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R E C U E I L  
D E  

MÉMOIRES, RAPPORTS ET DOCUMENTS 
R E L A T I F S  A L ' O B S E R V A T I O N  

DU 

PASSAGE DE VENUS S U R  LE SOLEIL 

MISSION DE PÉKIN. 

Le passage de Vénus sur le disque du Soleil allait bientôt per- 
mettre d'obtenir, par observations directes, une nouvelle valeur 
de la parallaxe solaire. 

L'.Académie des Sciences. qui, depuis longtemps déjà, avait 
nommé une Conimission chargée de rédiger les programmes et 
de préparer cette observation, m'assigna, au 1"' avril I 874, la 
mission de. Pékin. 

Au point de vue des conditions de l'observation proprement 
dite, cette station &ait remarquablement situhe. 

II résultait, en effet, des calculs de M. Puiseux, que le premier 
II. 1 
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contact aurait lieu vers i o  heures du matin et le quatrième vers 
2 heures du soir. Le phénomène. devait donc se produire 
d'une façon entièrement symétrique par rapport au méridien. 

Cette circonstance était précieuse en ce sens que, soit pour les 
observations directes à faire aux équatoriaux, soit pour les 

\ ' 

épreuves photographiques à obtenir, elle plaqait les phases si 
importantes de l'entrée et de la sortie dans des conditions identi- 
ques de réfraction, fait d'autant plus important que, à la date 
du phénomène, le Soleil, aux instants des contacts, ne serait 
élevé que de i O degrés au-dessus de l'horizon.. 

Comme position en latitude, pékin présentait aussi de grands 
avantages. . . 

D'une part, la hauteur de I O  degrés suffisait pour mettre les 
astres en dehors des brumes fréqiientes à l'horizon, daris les 
pays froids ; d'autre part, le coefficient de la parallaxe atteignait 
une valeur assez grande pour établir une différence de 27 minutes 
environ entre la durée du phénomène, tel qu'il serait vu dans la 
station, et la durée du même phénomène, observé dans les 
stations de l'hémisphère sud. 

L'exactitude de la parallaxe cherchée dépendant beaucoup 
plus de la similitude parfaite des phases, q u i  seraient observées 
sur deux points différents du globe, que de la précision absolue 
des instants adoptés, la Commission avait apporté tous ses soins 
à accoupler, pour ainsi dire, au point de vue des instruments 
d'observation, chacune des stations du nord avec l'une des 
stations du sud. 

C'est ainsi qu'un matériel absolument identique fut donné : 
D'une part, aux . missions ., de Campbell et de Yokohama ; 
D'autre part, aux missions de Saint-Paul .et de Pékin. 
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Pour ces deux dernières missions le matériel se composait des 
instruments ci-après, savoir : 

Une lunette équatoriale de 8 pouces d'ouverture, d'Eichens. 
Une limette ek~uatoriale de 6 pouces d'ouverture, de Turrettini de Genève. 
L'appareil photograpliiqiie de MM. Fizeau et Cornu (modde adopté par la Commis- 

sion), construit par M. Lorieux. 
Un miroir plan, construit par M. Eichens, vérifié par M. Martin. 
Une lunette méridienne poriative de Erunner. 
Un appareil enregistreur i combinaisons multiples de M. Bréguet. 
Un pendille (non compensé) destiné A commander les fermetures du courant électri- 

que, de M. Bréguet. 
Un collimateur de 65 mètres de distance focale. 
Quatre chronomètres (Dépôt de la i\larine) 3 t. moyen, r t. sidéral. 
Un théodolite à boussole. Ruban d'acier, etc. 
Un sextant I,orieux, Iiorizon ?I fluides, etc. 
Baromètres, thermomètres divers. 
Accessoires, petits outils, lampes. 
Produits chimiques. 
Piles Leclanche, fils conducteurs, etc. 

. . 

Au mois d'avril 1874, la plupart de ces instruments étaient 
prêts. 

La Commission avait en outre fait construire, sur différents 
points, entre autres dans le jardin du Luxembourg et à 171nstitu- 
tion des Jeunes aveugles, des cabanes provisoires dans lesquelles 
il était loisible aux observateurs de monter eux-mêmes leurs in- 
struments et de s'identifier avec leur maniement. 

Mais mon premier soin devait &tre de désigner les collabora- 
teurs q u i  pourraient m'accompagner. 

La province du Pé-tché-li a été l'objet, de la part des mission- 
naires jésuites et de savants de toutes nations, de tant d'études 
remarquables, tant au point de vue historique qu'au point de 
vue scientifique, que la mission de Pékin n'avait pas à se préoc- 
cuper de recherches relatives aux sciences naturelles. 

1 
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Cette mission ne réclamait donc que des observateurs habitués 
aux calculs astronomiques et à la pratique des instruments. 

Deux de mes collègues, M. Blarez, lieutenant de vaisseau, e t  
M. Lapied, enseigne de vaisseau, venaient d'opérer leur retour 
d'une longue campagne dans l'océan Pacifique, pendant laquelle 
ils avaient eu à effectuer de nombreux travaux hydrographiques. 

Ces deux officiers se présentèrent pour m'accompagner. 
M. l'amiral de Dompierre d'Horney, ministre de la Marine, 

ayant accédé aux propositions qui lui furent alors soumises par 
M. Dumas, Secrétaire perpétuel de l'Académie et Président de la 
Commission, le personnel de la mission de Chine fut définitive- 
ment constitué ainsi qu'il suit : 

MM, FLWRIAIS, lieutenant de vaisseau, chef de mission. 
BLAREZ, lieutenant de vaisseau, chargé des opérations photographiques. 
LAPIED, enseigne de vaisseau, chargé des observations à l'équatorial de 

6 pouces. 
HUET, quartier-maître de timonerie. 

Pendant les mois d'avril et de niai, les obser~ateurs de toutes 
les missioiis s'occupèrent : 

D'une part, à nionter leurs instruments et à les soumettre à 
toutes les vérifications n6cessaires ; 

D'autre part, sous la direction de M. Fizeau, à obtenir presque 
chaque jour des photographies solaires dans des conditions di- 
verses d'état atmosphérique ; 

Enfin, en dernier lieu, dans les premiers jours de juin, les 
observateurs étaient appelés à transporter les lunettes de 8 pouces 
et de G'pouces, sur la terrasse du palais du Luxembourg, et à étu- 
dier de ce point les apparences que présentait un appareil à 
passages artificiels, imaginé par MM. Wolf et Aiidré, et établi au 
sommet de l'Observatoire. 
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Ces expériences, en préparant nos yeux aux apparences parti- 
culières du phénomène, permirent d'arrêter d'avance les particu- 
larités que, sur les différents points, on devrait s'efforcer de 
noter. 

Ces études préliminaires terminées, il ne restait plus qu'à dé- 
monter les instruments et à surveiller leur mise en caisses. 

Les) différentes pièces, emballées avec le plus grand soin, 
furent placées dans des doubles caisses à vis, iiitérieurernent dou- 
blées de zinc ; ces caisses, ail nombre de 28, se répartissaient ainsi 
qu'il suit : 

Lunette équatoriale de 8 pouces et son pied. 
Lunetteéquatoriale de6pouces, piedet cercles 
Appareil photographique.. . . . . . . . . . . . . . .  
Plaques dagnerriennes, accessoires. . . . . . . .  
Produits chimiques.. ................... 
Lunette méridienne et petits instriiments. . .  
Chronographe, pendule, piles ........... 
Outils, livres, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Toile imperméable.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Total.. . . . . . . . . . . .  

4 caisses pesant ensemble 7 4 0 k g  

4 %  U 1600 
2 u O 218 
2 s a 155 
3 .  u 362 
5 Y 194 
1 B .  . " 9  
6 Y B 252 

1 u u I 60 - 
28 caisses pesant ensemble 3800kg 

En dehors des instruments dont la nomenclature précède, 
l'Académie avait fait construire et avait mis à la disposition des 
missions des coupoles tournantes destinées à servir de toitures 
aux équatoriaux. 

La prévision des difficultés probables dix voyage de Tien-Tsin 
à Pékin me détermina à n'emporter de France, comme objets 
propres à entrer dans la construction de l'observatoire, que 
200 mètres carrés de toile imperméable et je n'ai eu qu'à me louer 
dans la suite d'avoir réduit ainsi autant qu'il était possible le 
poids des bagages. . 

Dans la Chine, en effet, les matériaux de construction sont 
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abondants ; les ouvriers, nombreux et toujours adroits, sont pour 
la plupart intelligents ; la main-d'œuvre est à bas prix. 

Le véritable obstacle que devait rencontrer une mission comme 
la nôtre, encombrée d'instruments de précision, d'un poids con- 
sidérable, résidait principalement dans le déplorable état des 
routes de terre. L'Empire chinois est, il est vrai, sillonné de ca- 
naux ; mais, lorsque l'on ne peut en faire usage pour la totalité 

\ 
du voyage et qu'il faut seulement parcourir quelques lieues par 
terre, le transport à bras devient immédiatement le seul à adopter 
pour ne pas compromettre un matériel délicat. 

Or, c'était précisément dans ce cas que rentrait le voyage de 
Pékin ; 4.000 kilogrammes à transporter à dos d'homme 
constituaient un poids déjà bien considérable, que, par économie 
autant que par prudence, il était nécessaire de ne pas augmenter 
sans nécessité absolue. 

Le I 5 juin, toutes les caisses étaient fermées et prêtes à être 
enlevées. 

En résumé, les préparatifs tant matériels qu'administratifs de 
la mission n'avaient demandé que trois mois pour être bien et 
compléternent achevés. Ce serait commettre un oubli que de ne 
pas laisser une large part de ce résultat à l'intelligente activité de 
M. Maindron, attaché au Secrétariat de l'Institut, qui ,  fidèle 
interprète des instructions de M. le Président de la Commissiori, 
sut toujours, dans ces circonstances, se substituer à notre inex- 
périence. 

Avant d'exposer les résultats numériques des observations, 
nous raconterons à grands traits les faits principaux du voyage 
et du séjour. 
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L'heureux concours de circonstances qui n'a cessé de nous 
favoriser depuis le départ de France jusqu'au retour à Paris 
enlève tout intérêt à ce récit, mais-ce n'est certes pas ici le cas 
de se plaindre de l'absence d'incidents dramatiques. Une mis- 
sion ayant pour objectif unique l'observation d'un phénomène 

céleste n'es! pas un voyage de découvertes. .Le moindre obstacle 
matériel, une seule caisse brisée ou égarée, auraient suffi pour 
compromettre le succès, qu'un événement imprévu et bien dou- 
loureux a cependant menacé. 

Pour ce qui concerne les traversées d'aller et de retour de 
France en Chine, les dates méritent seules d'être citées. Pour 
ces deux itinéraires nous nous sommes donc contenté de retracer 
les périodes principales sous la forme de journal, la seule qui 
convienne à une simple énumération de lieux de relâche tous 
parfaitement connus. 

DEPART DE PARIS. 

Traversée de Marseille à Shang-Hui. 

I 874.  2 O juin. - Les caisses d'instruments sont transpor- 
tées de l'Institut à la gare de Lyon, puis dirigées sur Marseille par 
wagon spécial. 

30 juin. - Départ du personnel. 
Les chrononiètres, en marche depuis le I a juin, sont transportés 

à la main et placés dans un compartiment réservé. 
Du 1"' au 4 juillet. - Embarquement du matériel à bord du 

paquebot-poste des messageries maritimes l'Anadyr, commandé 
par M. de Rigodit, lieutenant de vaisseau. 

Grâce aux ordres et recommandations données par M. Talon, 
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directeur de l'exploitation, l'opération de l'embarquement est con- 
duite avec la plus grande attention. Les treuils à vapeur sont ma- 
nœuvrés à petite vitesse. Les colis sont placés dans une soute aux 
bagages, au lieu d'être descendus dans la cale comme le voudrait 
le règlement. Les chronomètres, conservés en marche, sont 
placés dans l'armoire des montres du bord. Enfin une installation 
faite dans la glacière reGoit les grands niveaux, lesquels, réglés 
pour le froid, pourraient se briser en restant exposés aux grandes 
chaleurs de la mer Rouge. 

5 juillet. - A 1 O heures du matin, appareillage. 
Du 5 au I 1 .  - Ciel pur, mer calme pendant toute la traversée. 
Le g cependant, au sud de Candie, sous l'influence d'une jolie 

brise de N.-E., la houle devient forte pendant quelques heiires. 
I O  juillet. - Mouillé à Port-Saïd. 
Du I O  au I z. - Traversé le canal. 
En faisant abstraction du temps resté au mouillage pendant la 

nuit du I I au I z ,  le trajet a été effectué en seize heures. 
Dans le canal à l'ombre : 

Température. . . . . . . . . . . . . . I maxima 30°, 5 
minima 2s0 

maxima 7 6 P n i ,  5 
Hauteur barométrique. . . . . . 

minima 760mm 

I z juillet. - A I O  heures du soir appareillé de Suez. 
Bu I z au I 7. - Navigation dans la mer Rouge. 
Mer plate. Ciel alternativement pur et brumeux. Humidité. con- 

sidérable. Vent de N. jusqu'à Djébel-Teer. Petite brise de's. -O. 
depuis Djébel jusqu'à Aden. 

I maxima 3 3 O ,  5 
Température à l'ombre. . . . . . 

minitlia 28" 

I maxima 760mm, o Hauteur barométrique. . . . . . 
minima 75gw1l8 
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La souffrance physique que l'on éprouve, pendant la traversée 
de la mer Rouge doit être attribuée beaucoup plus à la compo- 
sition particulière de I'atrnosphère de cette région qii'à l'élévation 
de la température. 

Lorsque le vent, soufflant dans la direction de la route, conduit 
au calme complet relatif pour le bord, la sensation 6prorivée est 
souvent celle de I'étouffement. Sous d'autres latitudes et par des 
températures de près de 40 degrés, il est fort rare d'éprouver un 
semblable sentiment de malaise. 

1874. I 7 juillet. - Nouillé devant Aden. 
C'est à Aden que s'opère le transbordement des passagers se 

rendant à Maurice et Bourbon. 
A bord du  Godavery, bâtiment annexe chargé de la traversée 

d'Aden aux îles, se trouvait M. Gill, astronome anglais, Membre 
principal de la mission de lord Lindsay. 

M. Gill, avec qui j'ai eu l'occasion de causer pendant plusieurs 
heures, avait embarqué à bord du Godavery. cinquante chrono- 
mètres destinés à servir au transport du temps entre Aden et Mau- 
rice. 

Les montres étaient disposées dans trois caisses suspendues cha- 
cune à la Cardan. Cette disposition avait permis de supprimer les 
boites et suspensions spéciales de chaque chronomètre et par suite 
de gagner beaucoup d'espace. 

Du I 8 au 26 juillet. - Traversde d'Aden à Pointe-de-Galles. 
La mousson de sud-ouest se fait sentir avec violence peu après 

le débouquement des îles de Socotra. 
Pendant le courant de la traversée, ciel brumeux, grains fré- 

quents, grosse mer, roulis accentués. 
Aux approches de Ceylan, la brise mollit, en hâlant l'ouest. 

L'humidité, t r è ~ - ~ r a n d e  jusqu'alors, diminue également. 
II. 2 
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maxima 300~0 Température. . . . . . . . . . . . . . 
minima 250,s 

( maxima ~65~"' ,o Hauteur barométriqrie. . . . 
' ' 1 minima 763"",o 

Dans la nuit du zo au z I , après le passage de Socotra, le phé- 
nomène de la mer de lait se produit dans toute sa splendeur. Pen- 
dant plusieurs heures, et jusqu'aux limites extrêmes de l'horizon, 
la mer est absolunient blanche. 

De toutes les explications données, celle qui attribue ce remar- 
quable phénomène à un effet de phosphorescence sous-marine 
produite par la rencontre, à une certaine profondeur, de courants 
opposés, semble être l'une des plus rationnelles. 

L'eau prise à la surface ne présente en effet, comme caractère 
particulier, qiiela présence d'un grand nombre d'animalcules phos- 
phorescents. 11 n'y a peut-être là, d'ailleurs, qu'un effet d'optique 
causé par le contraste d'une mer phosphorescente avec un ciel 
très-sombre. Quelques capitaines prétendent, en effet, n'avoir vu 
le phériomène que dans' ces conditions spéciales. 

26 juillet, - A 8 heures du matin, mouillé à Pointe-de-Galles. 
Du 26 juillet au 1"' noût. - Traversée de Galles à Singapour. 
Le vent se maintient à l'ouest-sud-ouest ; grosse houle de l'ar- 

rière. 
Aux approches de Sumatra les grains deviennent fréquents. 
Dans le détroit de Malacca, temps splendide, mer plate. 

maxima 30°, 2 humidité moindre 
Temphrature. . . . . . . . . . . minima 260,o 

maxima 76Smm,8 
Hauieur barométrique. . . 

minima ~ 6 4 " ~  

ier août. - 6 heures du soir. Mouillé et amarré à Singapour. 
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z août. - A 1 O heures du matin, appareillé. 
Du 1"' nu 5 août. - Traversée de Singapour à Saïgon. 
Belle mer, grains fréquents, qilelques orages. 
Le 5 août. - A g neuf heures di1 soir, mouillé en vue du cap 

Saint-Jacques. 
Le 6. - Remonté la rivière. A g heures dci matin, mouillé 

devant Saïgon . 
M. l'amiral Krantz, gouverneur de la colonie, accueille la mis- 

sion avec la plus grande bienveillance et me cornmiinique une lettre 
de M. de Geofi-oy, ministre de France en Chine. 

M. de Geofroy, prévenu, par le Ministre des affaires étrangères, 
de notre prochaine arrivée, a demandé au Gouvernement chinois 
et obtenu les autorisations nécessaires. En outre, il offre à lamis- 
sion le libre usage d'un pavillon d'habitation et d'une partie du 
jardin de la légation de Pékin. 

Pendant le séjour à Saïgon, orage violent, pluie torrentielle. 

I maxima 2g0,5 
~empérature.  . . . . . . . . . . . . . 

minima 260, O 

maxima 76Srnrn, O 
Hauteur barométrique. . . . . . 

minima 7 6 p m ,  o 

Au départ de Paris, l'Académie m'avait chargé de transporter 
à Saïgon la lunette de 6 pouces de Secrétan, destinée à M. Héraud. 

M. Héraud, étant en service au Tonkin, M. le capitaine de 
vaisseau Lamotte-Thenet, commandant le Fleurus, se chargea de 
l'expédition de l'instrument. 

7 août. - S heures du matin. Appareillé, de Saïgon. 
Du 7 a u  I O  août. - Traversée de Saïgon à Hong-Kong. 

Temps lourd et orageux ; vent variable subissant les influences 
de la proximité des terres; mer belle. 

2.  
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Le g aoi2t. - A 8 heures du soir, un magnifique bolide passe 
dans le vertical de Vénus à 2 degrés au-dessous de cette planète. 

tnaxima 3 I O ,  8 
Température. . . . . . . . . . .  ' 1  minima 170, O 

..... maxima 76  r O 
Hauteur barométrique. 

minima 75gmm, 7 

Le I O  aozît. - A 5 heures d u  soir, pris la bouée d'amarrage 
devant Hong-Kong. 

Du I O  nu I 3 août. - Séjour à Hong-Kong. 
Départ des passagers dii Japon à bord de l'annexe le Menzaleh : 

Température. . . . . . . . . . . .  maxima 30°,0 
minima 25",o 

maxima 7 6 P m ,  O . . . . .  Hauteur baromdtriquc ( 
minima 761mm, O 

Pendant le séjour, orages et grains de pluie. 
Le I 3 août. - A 6 heures du matin, départ de Hong-Kong. 
Bu I 3 au 1 5. - En route sur Shang-Haï. 
Aux approches des îles Lamocks, la mer est littéralement cou- 

verte par des flottes de jonques de pêche. 
Pendant quatre heures, la navigation devient singulièrement 

difficile. Malgré les coups de sifflet répétés de la machine, les 
bateaux ne se décident à allumer des torches qu'au dernier mo- 
ment ; le ralentissement de la vitesse n'empêche point d'être 
obligé à ctiaque instant de modifier la route- L'Anadyr parvient 
enfin à sortir de ce labyrinthe flottant, ayant effleuré nombre de 
bateaux, mais n'en ayant touché aucun. Dans ces parages, il n'en 
est pas toujours ainsi. 

Le nombre de jonques broyées par les grands steamers qui 
sillonnent ces niers doit être considérable. Heureusement le 
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nombre même des bateaux est une garantie de sauvetage pour les 
équipages. 

maxima 30°, 3 
Températiire. . . . . . . . . . . . . 

minima 260,o 

maxima 764mm, 8 
Aaiiteur barométrique . . . . .l 

minima 763mm, 5 

1 6  août. - 8 heures du soir. Mouillé à l'embouchure du 
Y ang-tse-Kiang . 

Depuis le matin, l'eau de la nier avait une couleur vaseuse 
très-prononcée. Au mouillage, la couleur est absolument jaune. 

16  août. - A 6 heures du soir,  .amarrage au Warf de 
Shang-Hai. 

Résumé de la traversée de l'Anadyr. 

L'Anadyr est le type le plus récent des navires construits pour 
le service de la Compagnie des Messageries. Sans entrer dans des 
détails d'installations intérieures connues comme résumant toutes 
les conditions désirables de confortable et de luxe, il me paraît 
intéressant de faire ressortir, par quelques chiffres, l'état de 
perfectionnement auquel ont abouti les efforts constants des 
ingénieurs en constructions navales. 

La machine de 1'Anady.r est à trois cylindres di1 système Wolf 
et à pilon. Les condenseurs sont à surface, les chaudières à haute 
pression. 

La compilation des joiirnaux du bord me permet de donner les 
nombres suivants : 

Paquebot-poste l'Anadyr, 600 chevaux de 200 kilogrammètres. 
128 mètres de longueur. 

12  id. de largeur. 
60 mètres carrés de maître-couple immergé. 

5000 mètres cubes de déplacement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De Marseille à Shang-Haï : 

Nombre de milles marins parcourus. . . .  9010 
E n . .  ............................. 760b 33" 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Soit.. 3 ~j 666 

Charbon total consommé exclusivement pour la machine, . . . . . . .  1266 tonneaux, 
d'où consommation par  24 heures, 3gt,98 pour faire donner à la machine une 
moyenne d e  62 tours par  minute et  ait navire une vitesse moyenne de r r,85 nœuds, 
soit : 

Par mille marin, cons'ommation de . .  . . . . . . . . .  14ok6,5 
Par  cheval de 200 kilograminètres par 24 heures. . 66kg, 66 

Le mètre carré de maître-couple, transporté à I niille, à la vitesse de i I ,  85 nœuds, 
correspond à une consommation de akg, 34. 

Si l'on compare ces nombres à ceux que fournissent les anciens 
types, on est étonné de 1'amélior.ation remarquahle obtenue dans 
le coefficient de l'utilisation théorique. 

Dans cet heureux résultat, l'adoption des condensenrs à sur- 
face et des hautes pressions entre pour une plus large part que 
la finesse toujours croissante des formes de la carène. 

Il ne m'appartient pas d'apprécier la sîireté de l'intelligente 
direction donnée à ces immenses navires ; je me contenterai d'être 
toujours reconnaissant envers M. de Rigodit des attentions sans 
nombre qu'il n'a cessé d'avoir envers mes collègues et moi, pen- 
dant les quarante jours que j'ai eu le plaisir de passer avec lui. 

Arrivés à Shang-Haï le i 6 août au soir, notre premier soin fu t  
de rendre immédiatement visite à M. Godeaux, consul général de 
France. 

M. Godeaux, ne se contentant pas de nous accueillir de la facon 
la plus bienveillante, nous offrit chez lui l'hospitalité la plus large 
et la plus complète, et cela avec une insistance si gracieuse que 
tout refus aurait été impossible. 
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MISSION DE PÉKIPJ: i 5 

C'est donc à l'hôtel du consulat général que MM. Blarez, La- 
pied et moi passâmes le temps de notre séjour à Shang-Haï, qui 
dura du i 6 au aa août. 

Traversée de Shang-Hat' ii Tche- fdo, Tien-tsin et Tung-Châo. 
Arrivée h Pékin. 

Les communications entre Shang-Haï et les ports du nord de 
la Chine, c'est-à-dire Tche-fôo et Tien-tsin, sont établies par deux 
Compagnies rivales, l'une américaine, lacompagnie Russel, l'autre 
anglaise, la compagnie Jardins. 

Le service est fait par des vapeurs de moyenne dimension calant 
peu d'eau, et pouvant ainsi traverser aisément la passe située à 
l'embouchure du Pei-hô. 

Un départ avait lieu le I 7 ; c'était trop tôt. Le départ suivant 
nous rejetait au a z ,  jour fixé pour l'appareillage du Paouting, 
de la Compagnie Russel. 

Les places retenues, il ne restait plus qu'à effectuer le trans- 
bordement du matériel. 

J'entrai en relation alors avec M. Hennequin, agent du ser- 
vice des Messageries. M. Hennequin, venant au-devant de mon 
désir, me proposa de faire opérer le transfert des caisses par les 
moyens des Messageries et sous la surveillance de ses agents. Cette 
offre était trop séduisante pour ne pas être acceptée. 

Le ao, les différentes caisses, embarquées dans deux grandes 
alléges, étaient amenées bord à bord du Pnouting. 

Le directeur de la Compagnie Russel, M. Forbes, prévenu et 
prié par M. Herinequin et par moi, donnait les ordres nécessaires 
pour que l'embarquement eût lieu avec tout le soin désirable. 

Pendant que le transport du matériel s'opérait ainsi dans les 
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I G PASSAGE DE VÉNUS. 

meilleures conditions, RI. Ewalds, directeur du Comptoir d'es- 
compte, recevait ma lettre de crédit et me créditait à son tour sur 
ses correspondants de Tcl-ie-fôo, de Tien-tsin et de Pékin. 

Une excursion à Sicahoué, où est établi I'observatoire des 
jésuites, une visite à l'observatoire du Dr Little, des invita- 
tions de toute nature occupèrent les loisirs qui nous restaient, de 
la facon la plus agréable. 

Enfin, le 23, à 7 heures du matin, reposés des fatigues d'une 
longue traversée, rendus confiants par l'empressement gracieux 
que nous trouvions chez tous, nous quittions Shang-Haï. 

Pendant le séjour : 

maxima 3z0, I 
Température. . . . . . . . . . . 

minima 260, O 

Beau temps, calnie. 

Du 23 nu 25. - Traversée de Shang-Hai à Tche-fôo. 
Temps pluvieux et orageux. Belle brise d'est. Mer clapoteuse. 

Mouvements vifs et irréguliers. 
Le calme s'établit près du cap Chang-Tong. 
Le 25 aoilt. - A ih  3om, mouillé dans le port Intérieur de 

Tche-fôo. 
En rade se trouvaient : 
La corvette cuirassée le Montcalm, commandant Lespès, la 

canonnière Ia Coubuvre, commandant Godin. 
Avant même que le Paouting fût mouillé, le cornniandant 

Lespès avait la prévenance de m'envoyer une embarcation ; une 
heure après, il se chargeait de tne présenter au ministre de 
France, M. de Geofroy, qui était venu à Tche-fôo passer l'époque 
des grandes chaleurs, insupportables à Pékin. 

M. de Geofroy me renouvela alors, de vive voix, les offres 
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MISSION DE PÉKIN. 1 7 

qu'il m'avait déjà fait transmettre par l'intermédiaire de M. I'ami- 
ral Krantz. 

L'ignorance où j'étais, à ce moment, de la disposition exacte 
du jardin de la légation, surtout au point de vue de la hauteur et 
de l'orientation des constriictions, ne me permettait pas de faire 
une réponse catégorique. 

Je ne pus donc que remercier profondénient M. le ministre et 
lui donner une acceptation sous toutes réserves. 

A 7 heures du soir, le même jour, le Paouting quittait 
Tche-fôo et continuait sa route. 

Le lendemain 26 août, à 7 heures du soir, nous niouillions à 
quelques milles au large de la barre de Takou, pour attendre la 
marée. 

Pendant la nuit du 25 au 26, en entrant dans le golfe du Pet- 
chili, une forte brise du sud-ouest, en soulevant sur cette mer res- 
serrée des lames courtes et rapides, nous avait fait passer par tous 
les ennuis de roulis désordonriés. 

Depuis Tche-fôo : 

maxima 2g0, O 
Température. . . . . . . . . . 

minima 27",o 

27 aoiît. - A 3 heures du matin, appareillé et passé la barre 
du Peï-ho. 

La navigation dans cette rivière. tortueuse est loin d'être facile. 
De 5 heures du matin, heure de l'entrée en rivière, à 4 heures 

du soir, heure de l'amarrage à Tien-tsin? le Paouting, quoique 
tirant fort peu d'eau et parfaitement manœuvré, échoua dix à 
douze fois, tantôt sur une rive, tantôt sur l'autre. 

Ces échouages sont presque inévitables. D'ailleurs ils n'offrent 
aucun danger, et presque toujours l'avant du navire revient de 

II. 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lui-même à flot lorsque l'arrière, pouss4 par le courant, touche la 
vase nlolle du fond. 

Dès l'arrivée à Tien-tsin, visite à M. Dillon, consul de France. 
A Tien-tsin, il n'existe ou du moins il n'existait alors aucun 

hôtel habitable; M. Dillon ne pouvait nous offrir l'hospitalité 
dans un consiilat dont la construction était, il est vrai, décidée, 
mais non encore commencée. 

Le R. P. Delemasure, procureur des lazaristes, prévenu depuis 
quelques jours par M. Dillon, vint à notre secoiirs en nous offrant 
asile dans les bâtiments de la mission. 

La journée du 28 août se passa à Tien-tsin. Le R. P. Dele- 
masure, au fait des coutumes chinoises et parlant admirablement 
la langue, ne voulut laisser à personne le soin des prkparatifs di i  
voyage de Tien-tsin à Pékin. 

La rivikre étant ouverte, il ne fallait, sous aucun pritexte, 
employer la voie de terre. A midi, quatre jonques étaient louées 
et expitdiées auprks du  Paoz~tinç. 

A 2 heures du soir, le matériel était embarqué. Pendant ce 
temps, M. le consul obtenait du taotai' les passeports nécessaires 
et expédiait un courrier à la légation pour prévenir de notre 
arrivée. 

Le 29 aoUAt, à I O  heures du matin, nous quittions Tien-tsin. 
L'escadrille se composait de deux grandes jonques 'portant -le 

matériel de l'expédition, d'une troisième transformée en cuisine 
flottante, sur laquelle étaient embarqués les aides chinois, enfin 
d ' m e  quatrième réservée au logement du personnel earopéen. 

Nous emmenions avec nous, engagés à Shang-Haï, un lettré de 
4" classe, le nommé Antoine, qui devint par la suite aide-photo- 
graphe, et un boy, tous deux parlant français. 

L'équipage de chaque jonque était de 5 hommes. Les bateaux 
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avaient r e y  l'ordre de ne jamais se perdre de vue. Nous tenant 
d'ailleurs toujours en queue, nous avions établi entre nous un 
service de quart qui assurait entièrement la surveillance. 

ag août. - Pendant six heures, navigation à la perche, afin de 
traverser sans avaries les 3000 à 4000 barques mouillées aux ap- 
proches de Tien-tsin. La nécessité de faire ouvrir deux ponts de 
bateaux retarde beaucoup notre marche. 

1,e passage devant les ruines de l'ancienne église et  de l'ancien 
consulat, brûlés lors du massacre des Européens, ne laisse pas 
que de produire sur nous une impression pénible. Enfin, vers 
4 heures dii soir, les cordelles sont lancées à terre, la vitesse de- 
vient plus grande et surtout plus régulière. 

A I O  heures du soir, mouillé en dessous de Yang-Tsoaan. 
Pour ce mouillage, conime pour les suivants, la plus grande 
barque laissa tomber son ancre au milieu de la rivière et servit de 
point fixe d'amarrage aux trois autres. Cette disposition, jointe 
au soin de ne jamais s'arrêter devant un village, simplifia la sur- 
veillance de nuit, en rendant les communications avec les rives 
plus difficiles. 

30 août. - A 3 heures du matin, appareillé. 
Navigation à la cordelle et à la voile. 
A 7 heures du matin, passé devant Yang-Tsouan. 
A 6 heures du soir, arrêt pour achat de vivres frais. 
A I O  heures du soir, mouillé au milieu de la rivière. 
La navigation dans le Pei-ho ne présente aucun intérêt. Des 

sorgho (espèce de millet) et toujours des sorgho, tel est l'horizon 
que l'on a SOUS les yeux. 

De temps en temps, le passage d'une série de jonques ou la vue 
d'un village viennent rompre la monotonie. Mais les jonques se 
ressemblent toutes, et les villages, très-peuplés il est vrai, mais 

3 .  
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fort mal bâtis (beaucoup de terre, beaucoup de nattes, très-peu 
de briques), sont peu intéressants à voir. 

Souvent nous descendions à terre et suivioils à pied la marche 
de la flottille. L'ennui nous ramenait vite à bord. 

Quant à l'accueil des h&itants, il était terne conime le pays, ni 
malveillance, ni curiosité. Le seul sentiment apparent était l'indif- 
férence la plus complète, excepté cependant pour les cas d'achats 
de vivres. 

Lorsque nous abordions, avec l'intention visible d'acheter, 
l'affluence devenait telle, les cris étaient si assourdissants que nous 
noua hâtions de pousser au large. 

La physionomie du territoire compris entre Pékin et la mer a 
été si bien dépeinte par les voyageurs qui nous ont précédés 
dans ces contrées lointaines, qu'insister sur les détails ne serait que 
reproduire mal les vives descriptions que tout le nionde a lues. 

3 I août. - Appareillé à 3 heures du matin. 
Navigation à la cordelle et à la voile. 
Les échouages commencent à devenir plus fréquents. 
A 6 heures du soir, passé devant Ma-Thô. 
Mouillé à 1 1 heures du soir. 
rer septembre. - A 2 heures du matin appareillé. 
La rivière commence à s'animer. Le nombre de jonques au 

mouillage ou amarrées le long des rives augmente d'heure en 
heure. 

Avant midi, il faut abandonner la cordelle, et revenir à la navi- 
gation à la perche. 

Vers ih 3om, nous entrons dans la flotte d'approvisionnement 
de Pékin mouillée devant Tung-Châo. 

Le nombre des barques est incalculable, 6000 à 7000 au moins. 
O11 n'avance plus qu'en se halant, à la main le plus souvent, le 
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long des flancs des bateaux, repoussant ceux-ci du pied, ceux-là 
avec des perches. 

Notre passage soulève un concert de vociférations et de cris 
aigus; mais, à ce qu'il paraît, ce n'est là qu'une conversation 
entre nos bateliers et ceux des bateaux voisins. De fait, à'en juger 
par l'expression des yeux qui nous examinent, nous sommes 
obligés d'avouer que nous excitons fort peu de curiosité. 

L'indifférence pleine de dédain, sinon de mépris, que nous 
lisons sur tous les visages, n'est certes pas de nature à nous rendre 
le pays agréable. 

Enfin, à zh hm, ne pouvant plus avancer, tant l'encombrement 
de la rivière est grand, nous prenons nos postes d'amarrage à 
peu de distance, heureusement, des quais de débarquement de 
Tung-Châo. 

La distance entreTien-tsin et Tung-Cliâo, en suivant le Pei-ho, 
est d'environ a30 kilomètres ; nous avions mis, pour les parcourir, 
3 jours 4 heures, en comprenant les arrêts, et 63 heures de route; 
soit donc, en moyenne, une vitesse de 4 kilomètres à l'heure. 

Tung-Châo est une ville fortifiée, très-peuplée, qui a dû et doit 
sans nul doute son importance à sa position rapprochée de la 
capitale de la Ch' A me. 

Distante de 24 kilomètres de Pékin, et placée sur le Pei-ho au 
point où cette rivière commence à devenir peu navigable, elle a 
été appelée en tout temps à servir de port d'approvisionnement. 
Trois voies relient Tung-Châo à Pékin. La plus importante, très- 
large et dallée sur toute sa longueur, a dû être magnifique; inal- 
heureusement, l'entretien a cessé, et aujourd'hui les dalles, déni- 
velées pour la plupart, présentent à leurs lignes de jonction des 
ressauts et des espaces vides qui  ont souvent de I O à i 5 centi- 
mètres. 
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aa PASSAGE DE VÉPUS. 

II suffit d'avoir parcouru I ou 2 kilomètres en voiture sur 
cette route, pour comprendre la raison de l'absence des ressorts 
sur les véhicules chinois. Aucun corps ne présenterait une élas- 
ticité suffisante pour résister aux épouvantables chocs causés par 
une semblable route. 

Le mauvais état de la voie de pierre a eu pour effet naturel de 
donner naissance à une seconde route à travers les champs et 
dont le tracé n'a rien de bien défini. 

Cette route, composée d'une série de sentiers, est surtout em- 
ployée par les cavaliers. IXfoncée par les inondations, elle est 
sillonnée d'ornières tellement profondes que, pour les voitures, 
les chocs de la route de pierre sont souvent préférables. 

Enfin, un canal, comportant plusieurs écluses, constitue le 
troisième mode de con~munication ; mais les écluses n'ont point 
de portes et sont à niveau constant. 

Dans chaque bassin le transport est opéré par un va-et-vient 
de grandes alléges ; des armées de coolies effectuent le transbor- 
dement de bassin en bassin. 

Ce canal présente une grande utilité pour le transport des 
objets lourds et peu délicats. La grande majorité des approvi- 
sionnements est amenée par cette voie ; mais, pour les objets 
fragiles, la multiplicité des transbordements devient un inconvé- 
nient de la plus haute gravité. 

Devant de telles conditions, il fallait prendre une prompte dé- 
cision; aussi, à peine arrivé à ïung-Châo, je n'hésitai pas à me 
rendre d'abord seul à Pékin, pour voir par mes propres yeux et 
surtout pour demander des conseils.' Ne trouvant pas de chevaux, 
je dus nie résigner à monter, avec mon domestique, dans une des 
tristes charrettes sans ressorts. 

J'ignorais alors que M. de Roquette, secrétaire de la légation, 
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prévoyant notre embarras, avait envoyé dès la veille, à Tung- 
Chio, non-seidement un interprète, mais en outre un gendarme 
d'escorte et quatre chevaux. 

Lorsque l'interprète, à force de questionner, arrivait à entrer 
en cornniunication avec MM. Blarez et Lapied, j'étais depuis 
longtemps déjà soumis aux supplices que me faisait éprouver 
l'horrible roiite dans laquelle j'étais engagé. 

A 7 heures di1 soir, brisé de fatigue, contusioilné, absolument 
couvert de poussière, j'entrai dans Pékin au moment où les gar- 
diens se préparaient à fermer les portes, lesquelles restent closes 
régulièrement di1 coiicher au lever du soleil. 

A yh 3om, j'étais à la légation, où je recevais de M. de Roquette 
lin accueil aussi cordial que bienveillant. M. de Roquette, en 
termes pressants, me renouvela, au nom de M. .de Geofroy et au 
nom de tout le personnel de la Iégation, l'offre d'un pavillon 
d'habitation et d'une partie du jardin. 

Le personnel de la Iégation comprenait alors : 

MM. Dr GBOPROY, ministre. 
Le comte DE ROCHECHOUART, premier secrétaire. 
DE ROQUETTE et le comte nE LA ROCHEPOUCAULD, secrétaires. 
DEVBRIA, premier interprète. . 
Le comte DE MOUSTIER, attaché. 
SCHRBZER, chancelier sribstitué, deuxième interprète. 
DUGAT, médecin. 
Le comte n'irafcour~, attaché militaire. 
Vicomte nB BÉZAURE, élève interprète. 

L'étude rapide des orientations, avec une boussole de poche, 
ne me laissa bientôt aucun doute sur la disposition favorable des 
lieux. 

Cependant, comme, eu igard à la fermeture prochaine de la 
rivière par les glaces, il s'agissait d'une hospitalité de six mois, 
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2 4  PASSAGE DE V ~ N U S .  

malgré mon désir ' secret d'accepter immédiatement, je ne me 
hâtai pas de prendre une décision. 

Le lendemain a septembre, monté cette fois sur un excellent 
poney chinois, je retournai à Tung-Chio. MM. Blarez, Lapied 
et le quartier-maître Huet avaient passé la nuit sur les barques. 

Quelques heures après, I 2 coolies emportaient à l'épaule 
les chronomètres, le théodolite et les bagages personnels ; noils 
ne tardions pas à les suivre. 

Le quartier-maître Huet, iin gendarme et l'interprète restaient 
à la surveillance du matériel pesant. 

A 4 heures du soir, nous arrivions à Pékin, où nous acceptions 
une installation provisoire. 

La journée du 3 septembre se passa à étudier, cette fois avec le 
théodolite, les conditions du terrain sur lequel il nons était offert 
de choisir un emplacement pour construire l'observatoire. 

Des relevés pris il résulta bientôt que la grande pelouse située'à 
l'est des appartements du ministre, et à égale distance des murailles 
nord et sud du jardin, remplissait les conditions et les garanties* 
désirables. 

L'espace était libre de toute grande construction dans un rayon 
de plus de 30 mètres; les arbres ou plutôt les arbrisseaux, en 
très-petit nombre, étaient en dehors des azimuts intéressants. 

Enfin, chose plus importante, on était très-éloigné des grandes 
voies de com'munication et par suite en partie à l'abri des trépida- 
tions du sol et des nuages de poussière tant à redouter à Pékin. 

Au sud, la toiture d'un pavillon n'enlevait verticalement que 
8 degrés à partir du plan horizontal passant par la position pré- 
sumée des axes des instrnments. Au nord, un mur de I z mètres 
enlevait encore inoins, tout en présentant l'avantage, très à consi- 
dérer, de nous abriter contre la violence des vents du nord. 
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11 existe à Pékin plusieurs églises catholiques; l'une d'elles, le 
Pé-Thang, est entourée de vastes terrains bien orientés. 

M g r  Laplace, évêque de Pékin, avait eu la bonté de nous offrir 
également hospitalité et emplacement. 

Il y avait donc encore dans ce fait un inotifd'hésitation. C'est que 
les terrains concédés aux missions ne peuvent, comme celui sur 
lequel est bâtie notre légation, être considérks cornnie propriété 
francaise; j'emploie l'expression cc considéré D parce que, même 
pour les anibassades, les Chinois n'acceptent pas le mot de pro- 
priété étrangère. * 

Notre établissement sur un sol entièrement soumis à l'autorité 
locale aurait pu conduire à quelque complication, et cette consi- 
dération, jointe au rôle presqiie officiel que nous venions jouer, 
me détermina à décliner les offres de M g r  Laplace et à accepter 
finalement celles de M. de Geofi~oy. 

Mes seules réserves concernèrent les questions plus personnelles 
de notre vie matérielle; mais, sous ce point de vue, mes efforts, dictés 
par un sentiment de discrétion facile à concevoir, durent égale- 
ment céder devant la gracieuse insistance d'abord de RI. de Ro- 
quette, puis de M. de Geofroy lorsqu'il revint de Tche-Fôo, enfin 
de M. le comte de Rochechouart qui, par suite du départ pour la 
France du ministre, dut prendre la direction des affaires à partir 
du 22  octobre. 

Au moment de notre arrivée à Pékin, M. le comte de Roche- 
chouart, très-indispost, habitait en dehors de la ville. Je crois inu- 
tile d'ajouter que ce n'est qu'après l'avoir vu que j'arrêtai les 
plans définitifs d'installation. 

En dehors du libre usage de la pelouse dont j'ai parlé plus haut, 
un pavillon coniprenant cjuatré pièces, et placé à 40 mètres dans 
le nord-est du centre de la pelouse, était mis à notre disposition. 

II. 4 
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Cette proximité du logement et de l'observatoire futur était une 
circonstance des plus avantageuses. 

Elle permit plus tard de placer, dans un local fermé et main- 
tenu à une température constante, le pendule, les chronomètres 
et l'appareil enregistreur, ce dernier restant lié à l'observatoire par 
des com~iiunications électriques. 

4 septembre. - L'emplacement de l'observatoire était choisi, 
les conditions de la vie matérielle étaient assurées, il fallait main- 
tenant aviser à faire parcourir au matériel les 6 lieues de route de 
terre. 

M. Scherzer, chancelier, interprète, se mettant entièrement à 
notre disposition, prit tous les renseignements nécessaires aupréç 
des entrepreneiirs chinois. 

Comme je le prévoyais, nul n'acceptaitla responsabilité, autre- 
ment qu'en employant le transport à bras. 

On sait combien les Chinois excellent dans ce mode de transport. 
Des poids de 500 à 600 kilogrammes et même pliis, liés à un assem- 
blage ingénieux de madriers, sont facilement portés par des es- 
couades de coolies marchant au pas sur un rhythme chanté par un 
chef. 

Il n'y avait pas à hésiter, c'était ce moyen qu'il convenait d'em- 
ployer pour nos instruments. 

Le  4, aii matin, M .  Blarez, accompagné d'un entrepreneur, re- 
joignait Tung-Cl-iâo ; dans la journée, il traitait pour l'engagement 
de I oo coolies et pour la location de 5 charrettes et de 6 brouettes. 

Le 5, cette véritable expkdition, surveillée par M. Blarez, assisté 
du quartier-maître Huet et de nos aides, entrait à la légation. 

Le payement, 150 piastres, ne devait être fait qu'après ouver- 
ture et visite des caisses, opération que l'on entreprit immédia- 
tement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C'était le moment de l'émotion; notre conscience ne nous re- 
prochait rien; quoi qu'il en soit, ce fut avec un sentiment de sur- 
prise bien agréable que nous constatâmes l'excellent état de toutes 
les pièces, après un transport de plus de 3000 lieues et 5 ou 
6 transbordements. 

Cette absence complète d'avaries dans le matériel était de bon 
augure. 

La construction de l'observatoire et les observations futures à 
effectuer rentraient dans la catégorie des choses intéressantes et, 
pourquoi ne pas le dire, amusantes. 

Notre satisfaction était complète. 
Pendant qiie M. Blarez s'occupait de l'opération si délicate du 

transport, M. Lapied et moi, nous basant sur les relevés du ter- 
rain choisi, dressions le devis de l'observatoire. 

Dès le 6 septembre, des terrassiers sondaient le sol. A moins 
d'un mètre de profondeur, aux emplacements indiqués comme 
siége des fondations à établir pour les deiix équatoriaux et pour 
la lunette méridienne, et seulement sur ces points, les pioches 
venaient simultanément s'émousser contre des parties d'une ex- 
trême dureté appartenant aux assises d'une ancienne construction. 
La coïncidence était au moins singulière. Par curiosité je fis sonder 
clans un rayon de quelques rnètres. Les vieilles fondations ii'exis- 
taient que justement la oh elles pouvaient nous être utiles. 

Sans être superstitieux, nous n'en fûmes pas moins frappés par 
cette chance étrange, et notre confiance devint entière. 

Les positions des axes de chacun des blocs, rencontrés par les 
sondes, furent prises comme base d'un nouveau devis ne différant 
du premier que par des quantités inférieures à 40 centimètres. 

Pour toutes -ces recherches, la complaisance infatigable de 
M. Scherzer était mise à l'épreuve. 

4 .  
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Les emplacements des fondations déterminés, ce fut encore lui 
qui se chargea d'engager des maqoiis pour l'érection des piliers, 
d'acheter des briques et des dalles, puis de faire marché avec un 
charpentier-entrepreneur pour la constructioii des cabanes. 

Voici maintenant, en quelques lignes, l'historique de la con- 
struction. 

Les positions relatives des instrun~ents, rapportées à celle de la 
lunette méridienne, étaient arrêtées comme devant être conformes 
aux nombres ci-après : 

Hauteur au-dessus 
du plancher. 

rn 
Lunette méridienne, axe. . . . . . . . . . . . . . . O ,  oo o , o o  I ,25 
l?qwtorial de 8 pouces (axe inouvements). 2 , 880 '  4'95 sud 2 ,  l a  
Équatorial de 6 pouces a . 5 , 3 2 0 t  4 , g5sud  2,12 

Porte-plaques. 4 ,  260t r '26 nord r , 3 6  
Appareil Objectif.. . . . . 4 ,  260t 5 , o o  nord i , 36  

Miroir.. . . . . . 4 , 2 6 0 t  7 , 4 1  nord I '36 

Quant à Taxe de la lunette méridienne, il devait être dans 
le N 58"Ot de la croix de l'église de la légation, à 3 lm, 50 de la 
verticale passant par ladite croix. 

6 et 7 septembre. - Nivelé le terrain, déterminé les assises des 
piliers. 

Les maçons commencent l'érection dii pilier méridien et du yi- 
lier du miroir photographique. 

Les corps sont en briques lrmées, soudées entre elles par un 
mortier de chaux mélangé de sable fin. 

Lorsque les piliers commencent à sortir de terre, arrêté le 
travail et déterminé alors, avec le plus grand soin, la direction 
des lignes nord et sud passant par les axes des blocs commencés. 

8 septembre. - Commencé l'érection des piliers des équato- 
riaux et de l'appareil photographique. 
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Réglage des chronomètres par observations à l'horizon artificiel: 
Le chronographe et le pendule sont montés dans l'une des 
chambres du pavillon. Le pendule est mis en marche pour ne 
plus être arrêté qu'à la fin de décembre. 

g s~ptembre. -- Tous les piliers sont arrivés à la hauteur des 
planchers. Opération de nivellement. 

Commencé à bâtir les parties supérietires, lesquelles sont en 
retrait de quelques centimètres sur les parties inférieures. Arrivée 
des dalles destinées à constituer les tables d'observation. 

I O  septembre. - Taillage des dalles. 
Les piliers sont amenés aux hauteurs désignées. 
Posé la dalle de l'équatorial de 6 pouces. 
Fait marché avec un entrepreneur pour la construction des ca- 

banes protectrices. 
1 1 septembre. - Posé la dalle de la lunette méridienne. 
Vérifié les orientations par une nouvelle observation d'azi- 

mut. Tracé sur le terrain le périmètre des cabanes. 
I 2 septembre. - Creusé les trous destinés à recevoir les poutres 

d'angle des cabanes. 
r 3 et 14 septembre. - Le taillage des dalles se termine. Les 

cabanes sont niontées en bois tors. Établi la colonne de fonte d u  
6 pouces. 

I 5 septembre. - Monté la toiture des équatoriaux; Commencé 
à établir, sur soubassements en briques entièrement jndépen- 
dants des piliers des instruments, les poutrelles de support des 
planchers. 

16 et I 7 ~eptem.bre. - Cloué les planchers. Construction des 
panneaux à charnière de la toiture des équatoriaux. 

18 septembre. - Établi les cloisons en nattes des cabanes. En 
dessus des nattes, cloué des ioiles imperméables. 
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- i g septembre. - Terminé les toitures des équatoriaux. Scellé 
les boulons du 6 pouces au plomb, et les crapaudines de l'instrii- 
ment des passages au soufre. 

Montage du chapiteau di1 6 pouces. 
20 et 2 I septembre. -- Monté le chapiteau, l'axe horaire et le 

niouverlient d'horlogerie du 8 pouces. 
Le  montage d u  6 pouces est amené au même point. 
Scellé les colliers de la lunette photographique. 
Établi la lunette méridienne. Placement de la mire. 
Achevé les toitures des cabanes. 
22 septembre. - Nonté l'axe de déclinaison du 6 pouces, pre- 

mière série d'observations i la limette méridienne. Réglage et scel- 
lement de la mire méridienne. 

23 septembre. - Montage des grandes lunettes équatoriales et 
de la lunette photographique. 

25 septembre. -Première série d'observations de culniiriations 

lunaires. 

Jusqu'alors nos rôles n'avaient pas été séparés. La présence des 
ouvriers exigeait une surveillance continuelle, qui était faite alter- 
nativement par cl-iacun de nous. 

Mais, à partir du 24 septembre, M. Blarez s'occupa exclusive- 
ment de l'appareil photographique et M. Jkpied du réglage du 
6 pouces. Quant à moi, je me réservai l'installation des communi- 
cations électriques, le réglage du 8 pouces et le soin d'observer 
les premières séries à l'instrument des passages. 

Les installations de l'atelier photographiqi~e demandaient quel- 
ques jours. En outre des tables de manipulation à établir, il fallait 
trouver, pour le miroir, iine disposition d'écran telle qu'il ne 
restât exposé aux rayons solaires, qui eussent déterminé sa dé- 
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MISSION DE YÉKIN. 3 i 

formation, que le temps strictement nécessaire à l'impression 
photographique. 

Pour ce qiii concerne le 6 pouces, l'entraînement du rnouve- 
ment d'horlogerie laissait beaucoup à désirer. Il était indispeiwable 
d'aviser. 

L'équatorial de 8 pouces et la lunette méridienne fonction- 
naient conve~iablementil est vrai, mais les piliers, encore Eiiimides, 
donnaient lieu à des déplacements assez sensibles en horizontalité 
et en azimut. 

Pour tous ces mot&, les observations et expériences réelle- 
ment sérieuses ne commencèrent qiie vers le 3 octobre. 

Le plan exact des cabanes, le détail des dispositions intérieures 
et extérieures, le passage des communications électriques et leur 
agencement, enfin l'liistoire des divers instruments constituent des 
chapitres séparés que l'on a placés en tête des tableaux d'obser- 
vations relatifs à chacun d'eux. 

11 n'y a donc pas lieu d'entrer ici dans des détails entièrement 
techniques. 

Je ferai une remarque analogue pour l'état journalier du temps 
depuis l'arrivée à Pékin, et pour le relevk des températures et  
Iiauteurs barométriques. Tous ces documents, intéressants à con- 
server, ont été réunis et classés dans un tableau spécial. 

Jusqu'au 2 octobre, toutes les circonstances nous avaient été 
favorables ; aucun accident n'était à regretter, aucun mécompte 
n'était venu diminuer notre confiance; et, comme je viens de le 
dire, les observations entraient dans la période sérieuse. 

M. Blarez obtenait des photographies laissant déjà bien peu à 
désirer, le réglage des équatoriaux était presque terminé. 

Ce furent là nos derniers jours de satisfaction; un bien cruel 
événement, qiie rien ne pouvait faire prévoir, vint tout à la fois 
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nous jeter dans la plus vive douleur, et dans un grand embarras. 
Le a octobre, M. Blarez, atteint subitement d'une grave affec- 

tion au cerveau, sentit son bras droit se paralyser. 
Pendant quelques jours, nous conservâmes de l'espoir. 
La paralysie n'était que temporaire, et  n'avait lieu que par in- 

termittences. 
M. Blarez, luttant avec énergie contre le mal, s'efforpit malgré 

nos conseils de continuer ses expériences; mais l'affection ailg- 
mentlit journellement en gravité. Bientôt notre malheureux cama- 
rade prenait le lit, et, le i 8 octobre, une attaque d'une violence 
extrême faisait désespérer de ses jours. 

Le 19,  la paralysie envahissait tout le côté droit du c.orps, en 
y comprenant la moitié de la face. 

Cette attaque fut heureusement la dernière. Le malade n'aurait 
pu en supporter une seconde. A partir de ce moment la guérison 
conimenja ; mais on sait ce qu'elle est dans ce genre de maladie. 
Les progrès sont presque insensibles. II faut de nombreux mois, 
souvent des années, pour amener un rétablissement complet. 

Malgré les soins presque continus du docteur de la légation, 
M. Dugat, dont la conduite dévouée dans cette circonstance fut 
au-dessus de tout éloge, il nous fut bientôt démontré que notre 
mallieureux collègue ne pourrait coopérer aux observations dont 
le terme approchait. 

Je dois ajouter que M. Blarez, ne se rendant pas compte de son 
état, convaincu que son rétablissement serait rapide, refusa éner- 
giquement d'être transporté à Shang-Haï. Ce ne fut que le lende- 
main du phénomène, au moment où la glace déjà formée au-dessus 
de Tien-Tsin allait, quarante-huit heures après, interrompre com- 
piétement la navigation, qu'il accepta un transfert devenu indis- 
pensable et urgent; les grands froids de janvier, contre lesquels les 
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poêles luttent difficilement, auraient pu, en effet, avoir pour son 
avenir les conséquences les plus graves. Pendant les quatre 
heures que dura le phhomène, M. Blarez ne quitta pas des yeux 
l'appareil enregistreur. Assisté par le quartier-maître Huet, il 
sut prévoir et empêcher les dérangements dont les conséquences 
auraient été très-graves. Pour la suite de nos opérations, il fallait 
cependant prendre une prompte détermination. 

Eu égard à la grandeur des diffkrerices de climat et  de saison, 
les expériences faites à Paris sur le fonctioimement de l'appareil 
photographique pouvaient au plus servir de guides. Afin d'as- 
surer le succès de cet instrument, aux résultats duquel l'Académie 
attachait une si grande importance, il était de toute nécessité, non- 
seulenient de recommencer la sirie des expériences faites à Paris 
avant le départ, mais aussi d'arriver à un maniement pour ainsi 
dire machinal de l'appareil. 

L'obtention régulière et quotidienne d'un certain nombre d'é- 
preuves solaires, lesquelles correspondraient ainsi A toute la série 
des températures et  des états atmosphériques possibles pouvait 
seule conduire au but. M. Blarez avait organisé le service avec 
le plus grand soin. 
M. Lapied n'hésita pas, dès le 18 octobre, à prendre la suite 

des expériences commencées. 
Le plissage des plaques était confié à deux aides chin& qui 

ne tardèrent pas à acquérir, dans cette délicate opération, une 
remarquable habileté. 

Tous les soirs, dans le pavillon d'habitation, une dizaine de 
plaques étaient polies, puis iodées immédiatement. Tous les soirs 
aussi, les épreuves obtenues dans la journée étaient &aminées 
avec soin, au microscope, par M. Lapied et par moi, et chacun de 
nous inscrivait ensuite isolément son appréciation. 

II. 5 
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Les nuits enfin, et à tour de rôle, l'un de nous se chargeait des 
observations soit de longitude, soit de latitude à effectuer à l'in- 
strument des passages. 

Cependant il était indispensable de trouver un troisième obser- 
vateur pour le joiir du passage. 

Mon camarade de promotion, M. Bellanger, lieutenant de vais- 
seau, dont je connaissais le goût et l'aptitude pour les observa- 
tions, venait de prendre le commandement de la canonnière la 
Coulez~vre. 

Ce bâtiment, arrivé à Tien-Tsin depuis quelques jours, devait 
stationner dans le Peï-Hô pendant tout l'hiver. 

J'écrivis à M. Bellanger pour lui demander son concours, le 
priant aussi, s'il venait à Pékin, d'amener avec lui un timonier ou 
mécanicien habitué au coniptage. 

Mon collègue me répondit immédiatement par l'envoi de son 
entière adhésion personnelle; laquelle naturellement restait su- 
bordonnée à l'approbation supérieure. 

Cette approbation ne tarda pas à être donnée par M. l'amiral 
Kraritz, chef de la division navale. 

M. Bellanger ne vint à Pékin que le I" décembre, c'est-à-dire 
huit jours avant le phénomène ; mais, pendant tout le courant de 
novembre, il ne cessa, à Tien-Tsin, d'observer des distances lu- 
naires dans le but de préparer ses yeux à l'observation des con- 
tacts de deux disques. En outre, pour répondre à ma seconde de- 
mande, il cornmenGa à former au comptage un timonier de son 
bâtiment; ce malheureux marin succomba le 3 novembre à une 
attaque de petite vérole. 

Le quartier-maître mécanicien Seren le remplaça. C'est à 
M. Bellanger que l'on doit les heures des quatre contacts observés 
a la lunette du 6 pouces. 
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L'ensemble des observations faites et enregistrées pendant les 
quarante-cinq jours qui précédèrent le phénomène peut se ré- 
sumer ainsi qu'il suit : 

Plaques d'expériences correspondant à environ 600 épreuves. . . . . . . . . . . . I 50 
Photographies doubles du disque solaire, pour mesure do pouvoir angulaire. 36 
Séries de culminations lunaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 
Séries de distances zénithales doubles pour recherche de la latitude. . . . . :. 18 

A ces observations il faut joindre celles relatives au réglage des 
instruments, en particulier celles concernant la détermination des 
distances focales des équatoriaux et la valeur des parties des dif- 
férents micrométres. 

Le I" décembre la position géographique était déterminée, 
sinon matliématiquement,  LI moins à une très-grande approxi- 
mation. 

L'étude faite de toutes les causes possibles de dérangement dans 
le fonctionnement des appareils laissait peu de chance à l'im- 
prévu. 

Les objectifs des deux équatoriaux, argentés très-faiblement, 
se prêtaient à l'observation du Soleil tout à la fois par temps bru- 
meux et par ciel pur. 

Les huit derniers jours furent employés à des répétitions de 
toute nature aiixqiielles M. Bellanger, arrivé de Lien-Tsin, put 
prendre part. 

Quelques mots maintenant sur la ville et  sur l'existence que 
nous avons été conduits à y mener. 

Pékin, coame on le sait, comprend deux villes distinctes, la 
ville tartare ou mandchoue et la ville chinoise. 

Ces deux villes, l'une et l'autre de forme sensiblement rectan- 
gulaire, se font suite. 

5 .  
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La ville chinoise est au sud de la ville tartare. La muraille corn- 
mune est en tout semblable, comme dimensions et importance, aux 
murailles constituant l'enceinte extérieure. 

L'orientation générale ,est sensiblement le nord et sud et l'est 
et ouest du compas. 

Des documents contenus dans le Chapitre Triangulation on 
extrait les nombres suivants : 

m 
Dans le sens nord et siid. . . 5400 

Ville tartare. . . 
Dans le sens est et ouest. . . 6700 

Dans le sens nord et sud. . . 3300 
Ville chinoise.. 

Dans le sens est et ouest . . . 8000 

La ville tartare est la plus importante. ~ l l e  est entourée d'une 
enceinte continue de murailles bastionnées. La section de ladite 
muraille a en moyenne I 2 mètres de largeur siir I 3 mètres de 
hauteur. 

Les bastions sont échelonnés environ de I oo en I oo mètres; 
les uns ont I 2 mètres sur I 2 mètres, les autres 2 5 siir 2 5 .  

Neuf portes monuinentales, deux ail nord, deux à l'est, deux 
à l'ouest, trois au sud, donnent accès dans la ville. 

Cliaqiie porte est en réalité constituée par une demi-lune corn- 
mandée par deux pavillons. On pénètre de l'extérieur dam la 
demi-lune par une petite poterne placée suivant l'axe perpendicu- 
laire à celui des pavillons ((voir, à cet égard, le plan annexé). 

Presque au centre de figure de la ville tartare, se trouve la fa- 
nieuse montagne artificielle formée en grande partie, dit-on, de 
dépôts de charbon de terre (nous n'avons pu vérifier) destinés à 
l'approvisionnement de la ville en cas de siége. Au sommet de 
cette montape se trouve le fameux arbre chargé de chaînes, dit- 
on aussi, pour ne s'être pas rompu lorsqu'un empereur s'y pendit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La montagne de charbon (Mei-Chan) est entourée d'une en- 
ceinte interdite aux Européens. 

L'ensemble des bâtiments constituant le palais est au sud du 
Rleï-Chan. Ces bâtiments sont enclavés .dans l'intérieur d'une en- 
ceinte de murs protégée elle-même par un large canal ,qui s'étend 
sur tout le pourtour. 

La partie de la ville ainsi enveloppée est généralement dési- 
gnée sous les noms de d l e  .Rouge ou .ville Impériale; l'accès en 
est absolument interdit. 

Cette enceinte constitue un rectangle de I ooo mètres dans le 
sens nord-sud et de 800 dans le sens est et ouest; les côtes sont 
parallèles aux murailles de la ville. 

La ville impériale est enclavée elle-même Vans une seconde 
enceinte de forme également rectangulaire ayant 3000 mètres 
sur 2500. 

L'espace compris entre les deux enceintes est occupé en grande 
partie par les habitations des fonctionnaires. 

Cet espace est désigné généralement sous le nom de .ville 
Jaune. 

La ville Jaune n'est pas interdite, mais la moindre cérémonie 
conduit à l'interruption partielle des conimunications. 

Enfin tolite la bande comprise entre les murs de la ville Jaune 
et les grandes murailles forme la ville libre proprement dite. 

-C'est dans cette bande, dans le sud-est environ du palais, que 
se trouvent toutes les légations. 

Au point de vue de l'étendue des terrains concédés, les princi- 
pales sont celles d'Angleterre, de France et de Russie; viennent 
ensuite les légations d'Amérique, d'Allemagne et d'Espagne. 

La ville tartare est sillonnée par un nombre considérable de 
rues. Toutes, presque sans exception, sont parfaitement droites 
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et orientées conime les niurailles, c'est-à-dire nord et sud,  ou est 
et ouest. 

Les rues principales, placées en correspondance avec les portes, 
sont fort larges et forment de véritables boulevards. 

C'est la largeur e t  la longueur de ces voies q u i  constituent le 
caractère réellenient spécial de Pékin. 

Dans les autres villes de la Chine, en effet, les rues sont en gé- 
nSral très-étroites e t  souvent couvertes par des tentes étendues 
d'un bord à l'autre. 

En résume, le plan général de Pekin est grandiose. L'apect mi- 
sérable des maisons, construites pour la plupart en torcl-iis, le dé- 
plorable état d'entretien des voies, viennent malheureusenient dé- 
truire, dès les premiers pas, le sentiment d'admiration inspiré par 
la vrie extérieure de l'immense ruban des fortifications. 

Sur le parcours des grandes voies, mais surtout aux approches 
des portes, l'encoinbrement pioduit par le passage perpétuel de 
chariots, de cavaliers, d'éternelles files de chameaux, soiilève d'af- 
freux nuages d'une poussière fine et pénitrante. 

Si le vent souffle, on est littiraleinent aveuglé et suffoqué. 
S'il pleut, ce qui n'est pas très-fréquent, la poussière tombe, 

il est vrai, mais toutes les rues se transforment en cloaques fétides. 
On a beaucoup parlé des égouts de Pékin. Je ne sais ce qiii a 

pu exister autrefois ; mais actuellement l'écoulement des eaux se 
produit, ou plutôt ne se produit pas, vu l'absence de pente, dans 
des parties en contre-bas, situées de bord et autre de la chaussée 
centrale. 

A certaines heures, probablement pour faire tomber la pous- 
sière, la chaussée est arrosée avec l'eau puisée dans les bas côtés. 

Cela serait encore passable si ladite eau était pure; mais elle 
n'est pas pure! 
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La ville chinoise est moins importante. 
La partie sud comprend une grande étendue de terrains va- 

gues. Dans la partie nord, plus habitée, les rues sont noiiibreuses 
et bordées de boutiques ; mais le caractère de régularité et de lar- 
geur présenté par la ville tartare cesse entièrement. 

En outre des trois portes percées dans la muraille commune 
aux deux cités, l'enceinte de la ville chinoise comporte 7 portes 
extérieures. Ces dernières, à l'exception de la porte Tsi-hôa-men, 
placée au sud, dans le prolongemerit de l'axe général des palais, 
sont loin de présenter le développenient architectural de celles de 
l'autre ville. 

Après ce que noiis venons de dire sur le déplorable entretien 
des voies de coiilniunication, sur les nuages de poussisre qui reni- 
plissent l'atmosphère et sur la boue fétide que l'on retrouve par- 
tout, on doit comprendre qu'à Pékin la distraction de la prome- 
nade n'existe pas. 

Les Chinois, à partir d'une certaine condition, ne marcherit 
presque jamais à pied. 

L'usage du palanquin étant réservé aux seuls grands dignitaires, 
la charrette à deux roues, sans ressorts, traînée par une ~iiule, est 
le véhicule ordinaire. 

Les Européens, à juste titre, préfèrent le cheval de selle. 
Les poneys chinois sont ardents et infatigables, peu coûteux 

et faciles à nourrir. 
Chaque Européen en possède au moins deux, un pour lui, 

l'autre pour le nrafou (domestique) qui l'accompagne dans toutes 
ses courses. 

Les légations, toutes entourées de jardins bien entretenus, 
constituent de véritables oasis. 

La curiosité première satisfaite, on ne s'éloigne plus guère 
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que dans les cas d'excursions extérieures et de parties de chasse. 
La composition 'distinguée du personnel de la colonie euro- 

péenne entraîne d'ailleurs à des relations si gracieilses et si agréa- 
bles y iie le besoin des distractions du dehors ne se fait pas sentir. 

Pour nous, accueillis et invités par tous avec ilne cordialité 
bienveillante et affectueuse, nous n'avons jamais souffert uninstant 
de l'immobilité relative dans laquelle nous dûmes nous maintenir 
pendant les premiers mois de séjour. 

Durant ces premiers mois, nos rares sorties furent en général 
motivées par des échanges de communications à effectuer avec la 
mission astronon~ique américaine, qui arriva à Pékin vers le mi- 
lieu d'octobre. 

Cette expédition coinpren,ait un nombreux personnel. Elle était 
dirigde par M. Watson, astronome bien connu par ses découvertes 
de planètes télescopiques. 

Venaient ensuite MM. Yung et Woodward. 
Le matériel de la mission américaine comprenait spécialement 

deux lunettes parallactiyues, une lunette méridienne et un appareil 
photograpliique. 

Il ne m'appartient pas de porter ici un jugement sur la valeur 
comparative de ces instruments et de ceux dont nous étions 
pourvus ; cependant je dirai quelques mots de l'appareil photo- 
graphique. 

Ce dernier avait I 2 niètres de distance focale ; vil cette énorme 
dimension il ne comportait pas de tube. Le miroir plan (non 
argenté), l'objectif et le porte-plaques étaient montés sur des 
piliers distincts. 

Un corridor en nattes, maintenues par des cerceaux, faisait 
fonction de tube entre l'objectif et le porte-plaques. Ce dernier 
était placé à l'intérieur même de l'atelier de manipulation. 
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Enfin l'axe optique dii système était placé mathématiquement 
dans le prolongement de celui de l'instrument des passages. 

Cette disposition, en permettant aux deux appareils de se servir 
mutuellement de colliniateiir, facilitait singulièrement la détermi- 
nation des erreurs instrumentales. 

La plaque collodionnée s'exposait à la lumière en arrière d'une 
glace sur laquelle était tracé un quadrillage parfaitemeat niesuré. 

Les traits di1 quadrillage, en se reproduisant sur les épreuves, 
permettaient d'apprécier les déformations possibles de l'image so. 
laire, en même temps qu'ils donnaient une base pour la mesure 
de l'angle de position. 

M. Watson monta son observatoire dans un terrain loué, situé 
à zGoo niètres environ dans l'ouest de la légation de France. 

Les positions des deux observatoires furent reliées entre elles 
par des triangulations indépendantes, appuyées sur des hases dis- 
tinctes. Les résultats concordent à I", 50. 

Le 2 décembre, pendant que RI. Watson d'une part, moi 
d'autre part, observions les passages de mêmes étoiles, M. Wood- 
ward et RI. Lapied opéraient siniultai&ment le transport du temps 
entre les stations au moyen de chronomètres qui furent naturel- 
leinerit comparés avant le départ et au retour. 

Les heures des observations, ramenées l'une àl'autre, ne diffèrent 
que de O" 1 5. (Voir d'ailleurs, à cet égard, le chapitre Triangu- 
lation .) 
M. Fritsche, directeur de l'observatoire météorologique russe 

existant à Pékin, se proposait aussi d'observer le passage. 
Malt~eureuseriient M. Fritsche ne possédait pas d'appareils spé- 

ciaux coniparables à ceux dont nous étions pourvus. La compa- 
raison des résultats ne pouvait présenter et ne présenta que peu 
d'intérêt. 

II. 6 
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42  PASSAGE DE VÉNUS. 

Enfin arriva la date si impatiemment attendue. 
L 

La nature de l'état atmosphérique pendant les journées des 
7 et 8 décembre fut de mauvais augure. 

La iiuit, la température s'abaissant à 7 degrés au-dessous de la 
glace maintenait l'atmosplière parfaitement pure; mais, peu après 
le lever du Soleil, le ciel était envahi par des brumes qui ne se 
dissipaient qii'apr6s le coucher du Soleil. 

Dans la soirée du 8 au 9, on procéda à la prkparation de 
i Go plaques daguerriennes. 

Le polissage fut exécuté par les quartiers-maîtres Huet et Seren 
et par les boys Antoine et  Léo. 

Chaque plaque, à peine polie, était immédiatement iodée par 
M. L a  pied. 

L'opiration dura de 7 heures du soir à minuit; à 8 lieures du 
soir j'observai les passages de la polaire PS, de O Baleine et 
de y Poissous, en prévision de l'impossibilité où je pouvais être 
le lendemain d'obtenir un bon réglage de l'heure. 

Le 9, le Soleil se leva radieux dans une atmosphère calme et 
pure. 

Dans le but de faciliter la circulation de l'air et d'annuler ainsi, 
autant que possible, les réfractions anomales, non-seulement on 
ouvrit immédiatement tous les châssis des toitures, mais en outre 
on enleva les lames' de parquet voisines des piliers de cl-inque 
instrument. 

Les rôles de chacun avaient été convenus depuis longtemps. 
Ils étaient réglés de la manière suivante : 

A l'équatorial de 8 pouces, M. FLEURIAIS, assisté de M.  VAPE- 
REAU, professenr au lycée de Pékin. 
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A I'+uatorinlde 6 powes, M. BELLANGER, assisté de M. DUGAT, 
médecin de la le'gation. 

Depuis huit jours, MM. vapereau et Dugat avaient eu la pa- 
tience et la complaisance de s'exercer au comptage. Leur mission 
était de noter silencieusement, sur des chronomètres mis à leur 
disposition, les instants où M. Bellanger et moi agirions sur les 
boutons électriques placés près des instruments. 

Ce contrôle pouvait devenir de la plus grande iitilitt! dans le cas 
possible d'arrêt dans le forictionnement de l'enregistreur. 

A l'appareil photographigue, M. I,*PIED, assisté de M. SCHER- 
ZER et du quartier-maître Seren. hi. Scherzer se chargeait de sur- 
veiller l'apparition des images sous l'action des vapeurs mercu- 
rielles, et d'arrGter à temps les développements. Le quartier- 
maître Seren devait noter sur un registre spécial, et toujours à 
titre de contrôle du chronographe, les iustants d'arrêt d'un trem- 
bleur électrique commandé par les mouvements de l'écran photo- 
graphique. 

Le boy Antoine, placé près du miroir, avait l'ordre d'ouvrir ou 
de fermer l'écran dudit miroir en se basant sur les mises en marche 
et les arrêts du trembleur dont il vient d'être question. 

L'enregistreur, placé dans le pavillon d'habitation, compor- 
tait 3 plumes dont les becs, placés de front, tracaient leurs 
indications parallèlement sur une même bande de papier en- 
traînée par un mouvement d'horlogerie. 

La plume du centre était en relation à la fois avec le pendule 
et avec des touches disposées près de la lunette méridienne et 
près de l'équatorial de 8 pouces. Un dispositif spécial, en ren- 
dant les traits correspondants aux battements de la seconde plus 
courts que ceux produits par la pression d'une touche, empcchait 
toute confusion. 

Ci.  
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Une touche, placée à côté de l'éqiiatorial de 6 pouces, com- 
mandait la plume de droite. 

Enfin l'électro-aimant de la plume de gauche faisait partie d'un 
circuit que l'écran de l'appareil photographique fermait et ouvrait 
automatiquement au moment précis où une plaque sensible rece- 
vait l'impression. 

C'était une dirivation de ce circuit qui agissait sur le trembleur 
avertisseur, dont il a été question ci-avant. 

Par suite de cette disposition, la même bande de papier enre- 
gistrait tout à la fois : 

I "  Le temps , sous la forme d'une échelle continue de 
secondes ; 

2" Les tops faits à la lunette méridienne aux instants des 
passages, par le méridien, des étoiles observables ; 

3" Les tops relatifs à l'observation soit des contacts, soit des 
mesures micrométriques ; 

40 Les instants correspondants aux épreuves photographiques 
obtenues. 

Tous les documents nécessaires et suffisants se trouvant airisi 
rEunis ensemble et, pour ainsi dire, vis-à-vis les uns des autres, 
non-seulement les erreurs de chiffres ne pouvaient se produire, 
mais en outre il devenait impossible d'apporter aux nombres 
primitifs les modifications que, nialgré la plus grande conscience, 
un observateur peut être entraîné à faire subir, après réflexion, 
aux résultats de sa prendre impression. 

Mais un semblable appareil ne pouvait être abandonné à lui- 
même pendant six heures consécutives. 

C'est le quartier-maître HUET qui fut chargé de surveiller le 
déroulement du papier, d'entretenir l'encre, et de noter sur la 
bande l'heure et la minute des con~paraisons. 
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Grâce à l'intelligente surveillance de ce jeune homme, l'instru- 
ment, mis en marche à 8 heures du matin, a pu fonctioriner 
jusqu'à d'40mdu soir, sans subir un seul instant d'arrkt. 

Il serait inutile de raconter ici toutes les phases d'une obser- 
- 

vation dant les divers incidents sont donnés plus loin avec tous 
les détails désirables. 

Je ferai simplement ressortir, par une énumération rapide des 
variations atmosphériques, l'&range bonheur qui nous a permis 
de remplir pour ainsi dire conlplCtement le programme des obser- 
vations à effectuer malgré les variations incessantes de I'état du 
ciel. 

S h di1 matin. 
Sh 30" 

$ 3 0 ~  à I O  heures. 
1 

a 

du soir. 
* 
II 

u 

D 

Ciel pur, observation du passage de la Polaire P. 1. 
La partie sud du ciel se couvre de Lruines blanclies, le Soleil 

dispariiît, le zéuiih reste dégagé. 
Observation di1 passage d'Arcturus. 
Le Soleil reparait éclatant. 
Premier contact. - Le disque est net et sans ondulation, les 

photographies vieniient bien. 
De Iégéres brumes courent sur Ic Soleil. 
Les brumes sont tr&Iégères. Dcuxième contact. - Ondula- 

tions insignifiantes; M. Bellanger aperçoit un l e e r  ligament; 
au 8 pouces je ne vois que quelques franges. Les photogra- 

. phies sont nettes. 
Le disque se noie dans les nuages blancs, les observations sont 

toujours faciles aux tquatoriaux. Les photographies de- 
viennent très-pales. 

Ciel compléteinent couvert, tout semble perdu. 
Brise de nord. 
Le ciel est bleu, ondulations sensibles. 
Le disque est éclatant. Troisième contact. - Franges plus mar- 

quées qu'au deuxième contact; inais au 8 pouces absence de 
ligament persistant. Les photographies n'exigent plus l'ex- 
position au brome. 

Le vent, revenu au sud, ramène les nuages; la région où se 
trouve le Soleil coinmence à être envahie. 
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PASSAGE DE VENUS. 
Quatriénre contact. - Observation facile quoique naturellement 

totijoiirs douteuse. 
Le soleil ri disparil. 
Observation du passage d'Allaïr. 
Boiirrasque de nord-nord-ouest, Oiiragm de poussière, on ne 

voit pas à dix pas. 
Le calme se fait, le ciel est pur. 

Telle fut la série de singulières alternatives qui, en quatre heures, 
nous fit passer par des émotions bien diverses. 

Certes, la véritable chance aurait été d'avoir un ciel constam- 
ment pur ; mais, étant données les perturbations qui se sont mani- 
festées presque partout, pendant la durée du phénoniène, nous 
devoiis nous considérer comme entièrement favorisés. 

En résumé nous avons obtenu : 
i 0  Les quatre contacts dans de bonnes conditions ; 
2 O  Un nonibre considérable de mesures micrométriques ; 
3" i 50 photographies, dont 80 sont très-nettes ; 
& Enfin trois observations d'étoiles dont une voisine du pôle, 

affirmant, en conséquence, par leur combinaison, l'exactitude 
niathéniatique de l'heure. 

Un mot niaiiltenani; sur les contac,ts : 
Me défiant beaucoup des discussions postérieures q u i  ne man- 

queraient pas de surgir si les tangences rie se présentaient pas sous 
l'apparence géométrique, j'avais voulu enlever aux autres et à 
moi-même, ainsi que je l'ai déjii dit, la possibilité de revenir après 
coup sur les instants adoptés. 

La position éloignée de l'enregistreur s'opposait déjà à l'in- 
fluence d'un observateur sur l'autre, mais cela ne suffisait pas. Il 
était nécessaire de préciser par avance la nature des signaux qu'il 
serait loisible de faire. 
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La convention adoptée fut la suivante : 
Chaque observateur pourrait, pour chaque contact, donner 

lin nombre quelconque de tops ; mais, quel que fût le nombre des 
signaux relevés ensuite sur la bande, les trois derniers seuls se- 
raient pris en considération. 

Ces trois signaux devant dès lors signifier pour les contacts in- 
ternes : 

Le premier, que les disques sont encore mordus ou séparés ; 
Le second, que l'on suppose le contact établi ; 
Le troisième, que les disques sont certainement détachés ou 

mordus. 
Cette convention fut suivie. 
Comme on peut s'en assurer, par l'inspection d u  tableau des 

observations, l'intervalle entre le premier et le troisième top a été 
en moyenne de 20 secondes. 
. Ce fait affirme déjà que l'erreur maxima est inférieure à I O  se- 
condes. 

Mais, pour ce qui concerne plus spécialement les observations 
faites au 8 pouces, considérant que j'ai donné les différents tops, 
savoir : 

le 1" top au moment du contact géométrique. 
n de l'apparition des premières franges. 

le 3 a de l'apparition du filet blanc. 

le top au moment de la disparition di1 filet blanc. 
a de la disparition des franges. 

le a u du contact géométrique. 

Considérant ensuite que l'hypothèse très-rationnelle de l'exi- 
stence d'une atmosphère autour de la planète entraîne : 

I O  Pour la formation du contact géométrique, une époque en 
avance au deuxikme contact, en retard a u  troisième; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a0 Pour l'apparition et la disparition du filet blanc, des époques 
en retard au deiixième contact, en avance au troisième ; 

Considérant que l'apparition et la disparition des franges ont 
constitué des phases particiilièrenient sensibles ; 

Considérant enfin que les heures trouvées pour ces pliases 
sont voisines de  la moyenne des heiires correspondant aux 
tops extrêmes, 

Je crois poiivoir, sans prétentions exaghrées, poser le chiffre 
de 4 secondes comme limite de l'erreur maxima possible. 

Na pende, plus amplement développée dans le Chapitre spé- 
cial relatif aux appréciations et aux notes concernant Ie plié- 
nomène, est que ces instants correspondent, non aux contacts 
vrais, mais aux instants des contacts d u  disque apparent de Vénus, 
agrandi dans l'hypothèse de l'atmosphère, avec le bord vrai du 
Soleil. 

niais il est préférable de ne pas insister plus longtemps sur ce 
point, car ce serait tomber prdcisément dans la discrission d'après 
coup, que nous voulons éviter, et  pour laquelle d'ailleurs nous 
n'avons pas la conipétence nécessaire. 

Nous nous contenterons donc, pour conclure, de faire remar- 
quer que la concordance, à quelques secondes près, des résul- 
tats obtenus par M. Bellanger, ari 6 pouces, avec ceux fournis par 
le 8 pouces, constitue non, bien entendu, une preuve certaine, 
mais au moins une garantie sérieuse d'exactitude. 

Polir ce qui concerne les photographies, AI. Lapied, se dé- 
fiant par avance des variations rapides q u i  pourraient se prodilire 
dans l'éclairage, avait préparé, en se basant sur les documents 
deduits des expériences faites pendant les deux niois écoulés : 

D'une part, un tableau indiquant les vitesses à donner P l'écran 
pour tous les degrés possibles d'éclairage ; 
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D'autre part, des séries de poids calculées pour donner toutes 
les vitesses voulues à l'écran, quelle que fût l'inclinaisoi~ de ce 
dernier. 

Grâce à ces précautions, M. Lapied, nialgré les changements 
iiicessants dans l'état du ciel, est parvenu à ne jamais se laisser 
surprendre. Conforniément au programme rédigé par M. Fizeau, 
les photographies voisines des contacts ne reproduisent que 1i1 

bande diamétrale du Soleil contenant la planète, mais sont au 
' noiihre de cinq par plaque. Les autres épreuves reproduisent 
le disque entier, mais ne sont qu'ai1 nombre de deux par 
plaque. 

Quant aux heures corresponhaiit aux différeiites épreuves, 
elles sont et ne peuvent être qu'exactes, Y U  le fonctionnement 
régulier du chronographe et  de la touche automatique de l'écran, 
pendaiit toute la durée du pllénomène. 

L'observation du passage de Vénus &tait une bonne fortiine 
dans un pays où les distractions n'abondent pas. 

Depuis le jour de notre arrivée les visites avaient été fréquentes; 
le jour di]. phénomène elles furent nombreuses. 

Je crois inutile d'ajouter que la chambre photographique resta 
entièrement interdite et que l'accès des équatoriaux ne fut auto- 
risé qu'à certains instants. 

Mais, s'il était natr~rel de voir les ministres, leurs femmes, les 
secrétaires, les missionnaires s'intéresser à un phénomène de 
cette nature, il semblait que les Cliinois devaient rester parfaite- 
ment indifférents; c'est le contraire qui eut lieu. 

Déjà, dans le courant de novembre, S. A. le prince Kong, ac- 
compagné de la plupart des membres du Tsang-li-Yamen (minis- 
tère des Affaires étrangères), était venu visiter l'observatoire et 

II. ? 
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50 PASSAGE DE VÉNUS. 

s'assurer lui-même que nos lunettes permettaient de voir les étoiles 
en plein jour. 

Satisfait des résultats de cette visite, il avait annoncé que son 
inteiition était de revenir le g décenihre. 

Le jour du phénomène, ne pouvant à la fois se rendre à l'ob- 
servatoire américain et à l'observatoire franqais, il n'alla nulle 
part. Mais quel ne fut pas notre étonnement de voir arriver le 
grand mandarin, Chung-hô, le même q u i  fut envoyé en France en 
qualité d'envoyé extraordinaire à l'occasion des massacres de 
Tien-Tsi n ! 

Ce Ministre avait r e y  l'ordre de dresser procès-verbal de l'ob- 
servation. 

Il resta à l'observatoire de I I heures du matin à 3 heures et 
demie du soir. Je me suis fait un véritable plaisir de lui faire re- 
marquer le déplacement progressif de la planète sur le disque; 
c'était le fait qui  semblait le plus le préoccuper et dont il voulait 
acquérir la certitude. 

Avant de nous quitter, S. E. me pria de lui donner l'une des 
photographies obtenues. Il désirait emporter ce témoignage ma- 
tériel de la réalite du phénomène. Je me contentai de répondre 
par une promesse vague. 

Mais, quelques jours après, la même demande ayant été adressée 
i RI. de Rochechouart et à moi, par S. A. le prince Kong, de la 
part des Impératrices, je ne crus pas devoir refuser. 

J'envoyai aux palais trois plaques ; deux d'expérience donnant 
l'image du  Soleil avant et après le passage ; la troisième était le 
no 37 de la série obtenue. 

En riponse 5 cet envoi, les Impératrices adressèrent à M. La- 
pied et à moi une Lettre de reniercîments, accompagnée de deux 
pièces de soie marquées au chiffre impérial. D'autre part, le prince 
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Kong organisa, en faveur du personnel de la légation et de nous, 
une visite en grande pompe à l'observatoire chinois. 

Cet établissement est établi sur une forte tour en niajonnerie 
élevée contre la muraille est de la ville. 

Iles instruments, tous en bronze sciilpté, se font remarquer noii- 
seulement par leur beauté artistique, niais aussi par le fini de leur 
construction et par la remarquable exactitude de leurs gradua- 
tions. Les Iinibes portent en général cinq traits concentriques; les 
diagonales, tracées de degré en degré, donnentpar suite les douze 
minutes à vile. 

1~'observatoire primitif, cons t r~~i t  sous le règne de I'einpereur 
Kublay-Kong, ne comportait qiie qiielc~i~esastrolabes. La con- 
struction des beaux instruments, que l'on admire aujourd'hui, est 
due principalement aux missionnaires jésuites, et en particulier 
au R. P. Charles qui, accueilli à la cour, fiit élevé par l'empereur 
Kanhi à la dignité de président du tribunal astro~~oniique. 

En résumé, en dehors des astrolabes, l'observatoire comprend : 
Trois cadrans, dont l'un, construit à Paris, se fait remarquer 

par ses dimensions colossales et par la beauté de sa graduation. 
Un grand instriiment à deux cercles, I'iin horizontal, l'autre 

vertical, jouant le rôle d'altazimut. 
Un instrilment également à deux cercles, jouant le rôle d'éqiia- 

torial . 
Plusieurs sphères armillaires à méridiens doubles mobiles. 
Enfin une énorme sphère sur laquelle les différentes étoiles se 

détachent en relief. 
Ces magnifiques machines sont toutes, comme je viens de le 

dire, en excellent bronze. 
Les plus récentes ont deux cents ans d'existence. Quoique ex- 

7 .  
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52 PASSAGE Da VENUS. 

posées à l'air libre, elles sont toutes dans un état complet de con- 
servation. 

Le service de la correspondance entre Pékin et Shang-Haï a 
lieu l'été par voie maritime et l'hiver par voie de terre. 

Le g décembre était précisément le jour du départ du courrier, 
lequel part tous les quinze jours avant midi. 

C'est à iin excès de zèle de l'agence Havas qiie l'on doit cette 
malheiireuse dépêche qui, ne donnant des nouvelles de I'observa- 
tion que jusqu'à I O  heures du matin, laissa croire en France qiie 
nous n'avions obtenu que deux contacts. 

La seule dépêche ofjcielle rédigée par moi ne put partir et ne 
partit que le 24. Elle donnait les heures des contacts et était 
ch ffr ée . I 

Cette depêche, à l'exception du mot marine traduit par celui de 
Lisbonne, a été interprétée fidèlement. (Voir Comptes rendus de 
I'AcacKmie, t .  LXXX, p. 3a.) 

C'est par ce même courrier, di1 2 4  décembre, qu'a été expé- 
diée la bande originale du chronographe. 

En parlant précédemment de la terrible maladie de M. Blarez, 
j'ai dit que notre collègue, comptant toujours se rétablir à temps, 
n'avait pas voulu se laisser transporter à Shang-Hai. 

Le g décembre, BI. Blarez, en pleine convalescence, conimen- 
çait à pouvoir parler : la paralysie avait perdii son caractère de 
rigidité. 

Le Pei-hô était glacé jusqu'à Tien-Tsin, mais on annoncait 
qu'un paquebot ferait probablement encore une fois le voyage. 

Il fallait tenter à tout prix de profiter de ce bAtiment, d'abord 
pour faire transporter M. Blarez soiis .un climat moins rigoureux, 
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ensuite, si cela était possible, pour opérer nous-iiiêmes notre 
retour. 

L'époque du passage du vapeur n'était point certaine ; on igno- 
rait également le temps qu'il séjournerait à Tien-Tsin. 

Pour ne pas exposer M. Blarez à manquer cette unique occasion 
et à faire inutilement le voyage si fatigant de Pékin à Tien-Tsin, 
je l'engageai à partir immédiatement. 

Une chaise à mules fut commandée et installée conformément 
aux indications spéciales donnees par le Dr Dugat. 

Le 14 décembre, M. Blarez quittaitpékin sous la conduite de 
M. Lapied. 

Le I 7, il arrivait à Tien-Tsin sans avoir souffért. 
Le r 8, le paquebot Z'Appin mouillait 4 Tien-Tsin et appareillait 

qiielques heures après. 
Le docteur et moi n'avons eu qu'à nous louer d'avoir pris une 

décision qui engageait gravement notre responsabilité. 
Grâce aux soins empressés et intelligents, qu'il reçut aussi bien 

sur le bâtiment américain que plus tard sur le paquebot des Mes- 
sageries, lequel par une heureuse coïncidence fut l'Anadyr, 
M. Blarez est arrivé en France, à la fin de fkvrier, dans un état de 
santé plus satisfaisant qu'à son départ de Chine. 

Quelques jours après le départ de I'Appin, la température 
tombait à - O", 5 dans la journée et à - I z degrés la nuit. La 
glace se formait jusqu'à Takou . 

M. Lapied, pour utiliser son voyage aller et retour de Pékin à 
Tien-Tsin, avait emporté avec lui deux chronomètres et quelques 
petits instruments. 

Après avoir assisté à l'embaiyuement de notre collègue, il en- 
treprit une série d'observations de latitude et de réglage del' heure. 
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Ces observations terminées, il revint à Pékin, oh il arriva le 24. 
Pendant son absence et comptant sur un retard possible dans la 
fermeture du Pei-hô , j'avais fait procéder, par les quartiers-maîtres 
Huet et Serein, au démontage et à l'emballage de tous les instru- 
ments inutiles ; mais, quoique pressées vivenient, ces opérations 
demandèrent dix jours pour etre effectuées convenablement. 

Le 24, il rie restait plus à démonter que l'équatorial de 8 pouces 
et la lunette méridienne, instrument que l'on pouvait emballer en 
vingt-quatre heures. 

La rivière étant fermée depuis le 23, je conservai ces appareils 
en place. 

Quant à tenter de rejoindre par terre Tche-fôo ou Shang-Hai, il 
ne fallait pas y penser. 

Un voyage de quinze à dix-huit jours en charrettes, à travers 
des chemins défoncés, aurait mis les instruments en pièces. 

II fallait cependant occuper les loisirs qui allaient nous rester 
jusque vers le 15 fkrier.  

Angnlenter le nombre des séries de culminations devenait sinon 
inutile, du moins peu utile. 

II était préférable d'entreprendre une longue excursion qui 
aurait pour objet la détermination des positions géographiques 
de quelques villes peil connues. 

Un grave événement vint modifier nos projets. 
Le jour même di1 passage de Vénus, l'empereur était tombé 

malade. Son état s'aggravait de jour en jour, et l'on prévoyaitiine 
catastrophe. Or l'empereur n'avait ni enfant mâle, ni frère. S'il 
succombait, les difficultés de la succession pouvaient amener 
une révolution de palais et des complications graves pour les Eu- 
ropéens. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans de seriiblables circonstances, la prudence la plus élénien- 
taire commandait de rester réunis ; M. le comte de Rochechouart 
nous engagea donc à ne pas nous éloigner de la capitale. 

Le plan de la ville de Pékin a été levé à diverses époques ; mais, 
si l'on compare entre eux les tracés publiés, on est frappé de la 
discordance des dimensions principales et même du peu de simi- 
litude des figures. 

Devant renoncer à la grande excursion projetée, je pensai que 
ce serait faire une chose intéressante et utile que de mettre un peu 
d'ordre dans les documents existants, et pour cela le seul moyen 
était de recommencer entièrement le lever du plan. Mais les lois 
chinoises interdisent absolument aux étrangers tout travail de 
cette nature. 

Demander une autorisation spéciale n'aurait abouti, suivant 
toute probabilité, qu'à un refus suivi d'une surveillai~ce. 

Sous tous les points de vue, il était préférable d'opérer sans 
rien demander. Si, plus tard, une réclamation survenait, il serait, 
temps alors de démontrer sa futilité. 

Les lazaristes possèdent quatre églises dans l'intérieur de la 
ville tartare. 

Le Pé-Thang, le Nari-Thang , le Si-Thang, le Ton-Thang 
(églises du nord, du sud, de l'ouest, de l'est). 

Ces monuments, qui ne sont pas placés précisément aux qiiatre 
points cardinaux, comme leurs noms sembleraient l'indiquer, sont 
cependant très-éloignés les uns des autres. 

Les R. P. Favier et Humblot, qui non-seulement avaient mis 
entièrement à notre dis'positiori les instruments de leur cabinet de 
Physique, mais encore n'avaient cessk, depuis notre arrivée, de 
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56 PASSAGE DE VÉNUS. 

iioi~s rendre des services de toute nature, s'offrirent encore cette 
fois pour nous aider. 

Les grands triangles, savoir : 

Pe-Tliang, 
Nan-Thmg, Légation, 
Légaiion, Ilontape de clirrbon. 

avaient déjà été relevés, avant l'observation du passage de Vénus, 
pour servir à la dStermination de la position de l'observatoire. 

C'était M. Lapied qui avait. observé a u x  points extérieurs. 
Comme contrôle j'avais, de' la lggation, multiplié les pointés sur 
les autres sommets et déterminé avec précision leurs azimuts as- 
t ronomiques. 

I l  ne s'agissait plus que de continuer. 
Je chargeai M. Lapied de ce soin. 
Se rendant successivement sur les terrasses des églises, puis sur 

plusieurs points des murailles, il ne tarda pas à obtenir un mi- 
nimum de trois pointés sur chaque sommet à déterminer. 

La mesure de la base présentait plus de difficultés à être effec- 
tuée. Cette base ne pouvait être mesurée que sur l'une des mu- 
railles, mais il ne fallait pas attirer l'éveil des gardiens en laissant 
longtenips un théodolite au même point. 

Pour cette opération le théodolite fut remplacé par le sextant. 
Les coordonnées des deux extrémités de la base ont été déter- 

minées par lecalcul des segments capables d'angles observés, trois 
fois par M. *Lapied et par moi, à chacune des stations. Un fil a 
plomb, abaissé de la poignée du sextant, précisait la position de ce 
dernier. 

La base elle-même a été mesurée, sur la muraille sud de la ville 
tartare, avec un ruban d'acier de 20 mètres porté 50 fois. La dis- 
çiission des résultats et la comparaison de ces derniers avec ceux. 
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de M. W-atson, appuyés sur une base niesurée sur la niilraille nord, 
justifient le chiffre de lm, 50 que j'ai avancé comme étant I'expres- 
sion de l'erreur rnaxiina sur un point isolé. 

La triangulation proprement dite achevée, M. Lapied n7Iî6sitn 
pas à occuper ses loisirs en parcoiirant la ville à pied, notant et 
mesurant au pas les détails intéressant le tracé des rues. 

Ce sont ces travaux qui ont permis : 
D'une part, de calculer les coordonnées de tous les somniets 

iinportants de la ville, par rapport à la méridienne et à la perpen- 
diculaire de la montagne de charbon (voir Tableau annexé) ; 

D'autre part, de dresser le plan publié. 

Cependant l'état de l'empereur s'aggravait de jour en jour; 
malgré le soin mis pour cactier la vérité, nous savions que l'on 
ne conservait plus aucun espoir. 

Le 12 janvier, à I O  heures du soir, l'empereur TongTcheu 
cessait de vivre ; il venait d'atteindre I g ans. Le I 3 au matin, 
petits et grands prenaient le deuil, tous laissaient pousser cheveux 
et barbz, les mandarins prenaient le manteau de fourrure blanche ; 
les légations mettaient leurs pavillons en berne et cessaient toute 
réception .' 

J'ai évité jilsqu'ici avec soin de parler de Pékin et des moeurs 
de ses habitants, parce que d'une part, jele répète, il existe sur ce 
sujet plixsieurs ouvrages reniarquables, que tout le nîonde a lus, 
d'autre part parce que le caractère cliinois est tellen!ent bizarre et 
réservé, si contraire à toute expansion, que je ne puis avoir la 
prétention de donner, a p r h  un séjoiir de quelques mois, des 
renseignements que des personnes plus autorisées ne sont point 
parvenues à faire concorder après des années de présence en 
Chine. 

11. 8 
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Dire que pour un Eiiropéen devenir intime dans une famille 
chinoise est chose impossible, que les pauvres comme les riches 
savent lire et écrire, que nous sommes supportés, niais no11 
acceptés, serait répéter des faits devenus banals à force d'être 
connus. 

Les Chinois ii'accepterit les prodiges des sciences et de l'iii- 
tlustrie européennes que comme des applications évidentes des 
ide'es et inventions d'essence chinoise. 

Bâtiments à vapeur, télégraphes, chemins de fer, leur pri- 
raissent, du moins à les entendre, choses utiles sans doute, mais 
qu'ils auraient su parfaiterneiit imaginer, s'ils en avaient éprouvé 
le besoin. 

En attendant, tout en sernblaiit dédaigner les choses de l'Occi- 
dent, ils appliquent et appliquent bien ; sobriété, patience et 
intelligence sont trois qualités qu'ils possèdent à un haut degré, 
et qui rendent leur concurrence singulièrement redoutable. 

Déjà le petit et le grand cahotage, le commerce de détail sont 
entre leurs mains. 

Déjà une ligne régulière de vapeurs chinois relie la Chine et 
le Japon. 

Les forts de Takou sont arniés de pièces rayées, on dispose des 
torpilles dans le Pei-hô; des corvettes et canonnières, sorties des 
ateliers de Fou-Tchaô, s'essayent à la navigation de croisières. 

Avant peu, je n'en doute pas, le Dragon de guerre flottera 
dans les ports de l'Europe, et une flotte marchande, en opérant 
directement le transit entre les maisons de la Chine et des corres- 
pondants établis à Lyon et à Londres, enlèvera à l'Europe le 
monopole des grands transports. 

La mort du souverain devait, selon nous, sinon donner lieu à 
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MISSION DE PÉKIN.  59 
de graves événenieiits, d u  moins conduire h des manifestations 
bruyantes. 

Jamais journée cependant ne fut plus calme que celle du 
i 3 janvier. 

Les inoeiirs dissolues de Tong-Tcheu lui avaient enlevé, dit ,011, 

l'affection de ses sujets. Je dis dit-on, parce que rien ne le prouve. 
On porta le deuil, mais dans cette énorme population, dans 

cette immense ville, pas im rassemblement, pas un signe de re- 
gret, il est vrai, mais non plus pas un cri de joie. 

N'ayant point d'inipression à raconter, je dois me contenter 
de signaler les faits. 

En remontant à 1850, la dynastie actuelle s'établit suivant le 
Tableau ci-après : 

1 ier ,  2e, se morts. 
Empereur jusqu'en avril 1861 ; 

Empereur Tong-Tcheu , 
marié légitimement àTzen- 

mort le 1 2  janvier 1873, 
Ngan, éIève au rang d'im- 

i sans enfant, fils de Hien- 
pératriceTzen-Hi, qui seule 

Fong el de Tzen-Hi. 
Empereur lui donna u n  enfant. i .  

l (8e prince). 
(ge princ?). 

Tao-Kouang , 
mort en 1850, 
a eu g fils.. . 

On  oit par ce tableau que la loi de l'hérédité ordinaire se 
trouvait interrompue par suite de la mort de Tong-Tcheu sans 
enfant mâle. 

L'ancien Conseil de Régence, constitué par les deux Impéra- 
trices douairières et par le prince Kong, tourna la difficulté en dé- 
clarant Tsae-Tien comme fils adoptif de Hien-Fong. 

Dès lors Tsae-Tien, devenu frère cadet de Tong-Tcheu, pou- 
8 ,  

Toun (5': prince). 
Kong ((ie prince). 

Tsae-Tien, fils de Tcholn, 
succède à Tong-Tcheu 

Tchoûn (7e prince) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
sous le nom de Kouang- r 
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60 PASSAGE DE VÉNUS. 

vait régner. Il monta sur le trône. Son âge exact m'est resté in- 
connu. J'ai entendu les évaluations osciller entre 4 et 7 ans; dans 
tous les cas, le Goiivernement retomba entre les mains de l'ancien 
Conseil de Régence. 

Le I 3 janvier, le testament de l'empereur défunt fiit publié. 
Le I 4 ,  parut le premier décret de son successeur. 
Ces deux pièces sont intéressantes et peu corinues ; à défaut de 

renseignements plus précis sur Pékin, je necrois pouvoir mieux 
faire que de reproduire ces deux documents officiels. 

Le prince Kong, président d u  Tsung-li-Y(rmen au comte de Rochecl~ouart. 

Pékin, 1 4  janvier 1875. 

J'ai l'honneur de  vous donner communication du  testament de I'empereor Tong- 
Tcheu, testament qui a paru le r 3 janvier 1875, et q u i  est ainsi conyu : 

a L'empereur Hien-Fong me conlbla de  ses bontés en me désignant pour le  t h e ,  
malgré mon e x t r h e  jeunesse. 

D Je  priai les impératrices de gouverner comme régentes (derrière le rideau), et 
do matin au  soir elles récurent dans les préoccupations et les fatigues jiisqii'au moment 
où elles m'obligèrent à prendre les rênes d a  Gouvernement. 

u On m'apprit les tradiiions et  les devoirs de la dynastie : Vénérer le ciel, imiter 
les ancêtres, s'appliquer sans relâche aux soins du  Gouvernement, aimer le peuple. 

u Je  sentis iiioi-mème combien mon mérite était petit. J'ai dû p suppller par les 
veilles, et de jour en jour je po~ivais me n d e r  davantage aux affaires. 

Après dix ans la Régence cessa, mais cependant je c o n h u a i  à suivre les conseils de 
ma mère, e t  bien que mes amis aient apaisé les rébellions d u  YuefCi et  celle du  Nien- 
fei, bien clrie dans le Yun-nan, le 'KOU&-~cliou, l e  Chan-Si, le Kan-Sou, elles aient 
exterinin6 ou soumis les rebelles Niao-Tzen et Hoei-Tsen, et pacifié toutes ces pro- 
vinces, je ne pouvais prendre un instant de repos pendant la durée de ces guerres, 
tarit  j'avais hâte de voir le peuple délivré de  ces fléaux. 

a Soit à la cour, soit dans les provinces, mes sujets ont pu voir combien, du fond 
de mon palais, je me préoccupais de leur bien-être. 

r* Chaque fois que survenaient dans l'Empire des calamités, telles que des inonda- 
tions, des sécheresses, toutes les autorités me demandaient des remises d'impôts et 
des secours; e t  il n'y a pas de  province à laquelle je n'aie immédiatement fait sentir les 
effets de ma bienfaisance. 
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n J e  ~~ossédais une bonne santé, mais, dans la onzième Iiirie, je fus atteint de la pc- 
tite vérole. 

n Je  sens la faiblesse me gagner, e t  mon souffle est près de s'éteindrc. 
u Telle est la volonté du ciel ! 
Y Le fardeau du Gonverneinent est si lo~ i rd  que je ne puis le laisser qu'à un homme 

de bien. Aussi ai-je accepté respectueusement l'ordre des deux Iinj>ératriçes donnant 
à l'empereur Hien-Fong, mon frère Tsaï-Tien, fils du  prince Tclioûn, comme fils d'a- 
doption avec droit (le succession au trône. : 

u Mon successeurest animé des sentiments d'liunianité e t  de respect filial : 
n Il est intelligent et acceptera avec respect la ticlie que je Ici laisse. 
n Le ciel, qui fait le peuple, lui  doit un empereur pour le gouverner et  veiller sur 

lui. 
n Mon siiccesseiir se montrera soucieux de  ses devoirs et cherchera à connaître In 

valeur de ses sujets, à calmer Ic peuple et à assurer pour jamais la stabilité du  trône 
que je lui laisse. 

B Qu'il obéisse aux deux Impératrices et veille sur  elles, qu'il se rende digne de leur 
affection maternelle. 

Quant aux officiers civils et militaires de  la capitale et  des provinccs, ils secon- 
deront l'empereur dans son œuvre de pacification par  leur zèle, leur esprit de justice, 
leur application à leurs devoirs. 

u Si ce vœu est exaucé, je mourrai tranquille. 
Mou successeur, suivant la coutume établie par mes prC.décesseurs, quittera le 

deuil au  bout de vingt-sept jours. 
- - 

Respectez mes paroles, faites-les connaître à tous. rn 

Tel est le but de la présente Communication spéciale. 

Pour traduction conforme, 

Le prince Kong au comte de Rockechounrt. 

Pékin, 14 janvier, 

J'ai i'honneur de  vous donner communication de la teneur d'un décrel paru hier : 

a L'empereur étant mort le 5 de cette lune, j'ai reçu respectueusement des deux 
Impératrices Tsen-Bgan et Tzen-Hi, l'ordre de monter sur  le trône. 

* Dans la douleur que m'a causée cette cruelle séparation, je me suis prosterné la 
face contre terre, e t  mes lamentations se sont élevées jusqu'au ciel. 

L'empereur défunt s'est, pendant les-treize années de son règne, inspiré des tra- 
ditions de la dynastie; il a exalté la piété filiale et  le  sentiment du  devoir. 
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6 2 PASSAGE DE VÉRTUS. 

D Tous Ics jours il implorait le ciel, ct il suivait les exemples, donnés par ses an-  
rètres, en s'occupant avec zèle du G«iivernement et  en manifestant son amour pour le 
peuple. 

m II choisissait avec discernement les Iioinines de talent parmi cenx qui I'cntouraient. 
Sa politique et ses v e u x  avaient poiir but  la pacification de l'État c t  la prospérité de 
la nation. 

n Vous tous qui éies de cc monde, v,ous serez, en apprenant la perte de l'empereur, 
plongés dans l'affliction ct la désolation, ct votre deuil sers sincére. 

D Quant i iitoi je  verse des larmes dc sang, et les parolrs me manquent pour cx- 

primer ma douleur. 
L e  fardeau qui m'est échu est bien lourd pour  nies faibles hpaiiles; aussi les offi- 

ciers civils et militaires de la capitale et  des provirices devront-ils me prêter leur con- 
cours, afin de m'aider, p r  leur franchise et leur esprit de justice, à gouverner sa- 
çement. 

D Les vice-rois et goiiverneiirs s'inspireront des mèmes sentiments, ils aimeront le 
peuple et exécuteront airisi le vœii supréme de mon prkdécesseur dont l'Aine est ail 
ciel. 

u Oui c'est sur vous toiis que je fonde mes espérances! 
D Quant au dei$, il me faut respecter les dernières volontés de I'empcreur défunt, et, 

suivant l'exemple donné antérieurement, je devrais le quitter au 1)oiit de v i n g t q t  
jours. Mais je ne puis me résoudre à me soumettre à cette règle, et, poiir bien marquer 
mes regrets et ma tloiileur, je veux, suivant les rites antiques, porter un deuil de trois 
ans. 

» Comme il est dCrfendii, durant une phiode de deuil, dc procéder aux adorations 
dans les temples et  d'offrir des sacrifices, je dklégurrai des îonctionnaires pour me reni- 
placer dans ces occasions. 

J'enjoins aux diverses administrations de se concerter e t  de me présenter lin 
rapport a ce siijet. 

Que tous prennent le deuil, en observant les rites fixés, et que cela soi1 comme 
partout, tant à la capitale que dans les provinces. u 

Respectez cela, tel est le but de la présente Corninrinication. 

Pour traduction conforme, 

Signé : SCHEBZEB. 

Il est difficile de préciser la politique qu'aurait tenue l'empereur 
Tong-Tcheu, à l'égard des Européens, s'il avait continué à vivre. 

,En tutelle pendant la pliis grande partie de son règne, il n'eut 
guère à agir par lui-même. 
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Pour la première et seule fois, le 28 mai I 873, les Ministres 
européens fiirerit admis en sa présence. 

Jusqu'à cette époque, l'influence prépondérante du prince 
Kong, dans le Conseil de Régence, assura la sécurité des Euro- 
péens, sinon dans les provinces éloigiiées, du nioins dans et près 
de la capitale. Cette situation se serait-elle prolongée ? Je me dis- 
penserai d'émettre une appréciation. 

La journée du I 3 janvier, je l'ai dit, présenta le calme le plus 
parfait. Il en fut de même pour les journées suivantes. 

Quant a u x  obsèques, elles ne devaient avoir lieu que beaiicoup 
plus tard, lorsque le tombeau serait construit. 

L'époque était trop avancée pour entreprendre un long 
voyage; pendant les derniers jours du mois, M. Lapied continua 
donc à relever les détails du plan de la ville. 

Pendant ce temps j'observai quelques occultations, terminai les 
observations relatives à l'étude du micromètre de 8 pouces, ainsi 
qrie les calculs dépendant des observations faites. 

Cependant nous ne pouvions quitter la Chine sans avoir fait le 
voyage traditionnel de la grande muraille. 

MM. Schulz et Schmitz, officiers danois, voulaient bien nous ac- 
compagner et nous servir de guides. 

On organisa en conséquence une petite expédition. Tous, 
maigré le froid, nous donnâmes la préférence au cheval sur les 
chaises à mules comme moyen de locomotion. 

Cinq charrettes devaient porter les vivres et la literie. Nous 
emportions également z chronomètres, 1 sextant et I horizon 
artificiel pour tenter quelques observations. 

C'est le 9 juillet que nous quittons la légation. Nous n'avons 
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pas fait une lieue en dehors des portes que déjà des tourbillons de 
neige, cliassés par un vent du nord, rendent la marclie singuliè- 
rement pénible. Il faut fermer les yeux et se laisser entièremeiit 
guider par sa monture. 

Heureusement la route, jusqii'aux approclies de Nailkâo, ne 
traverse que des plaines ; le seul risque est de s'égarer. 

A midi noiis arrivons au village de Cliâ-Ko. La neige tombant 
toujours, nous nous décidons à entrer dans une hôtellerie pour 
attendre iine modification dans l'état d u  temps. 

Dans toute cette partie du nord de la Chine les hôtels se ressem- 
blent entièrement. 

Une cour centrale, entourée de hangars et de bâtiments, à un 
seul ktage bien entendu, et dans la construction desquels la boue 
entre pour uiie bien plus large ilart que les briques,' constitue le 
plan général adopté. 

Les hangars sont pour les clievaiix et mules. 
Les constructioiis, divisées en chambres, donnent toutes sur la 

cour et sont pour les voyageurs. 
On hésite quelquefois. Chaque chambre comprend uiiiformé- 

ment une table et [in lit de camp, en briques, chauffé intérieure- 
ment par un four sans cheminée. 

Les fenêtres sont garnies des carreaux de papier tradition- 
nels. 

En arrivant, le premier soin est de faire réparer les avaries 
innombrables de cette espèce de vitrage. 

1,a seconde préoccupation est de tenter le chauffage de la 
pièce ; si l'on alluine le four, on ne tarde pas à être chassé par les 
vapeurs d'oxyde de carbone ; si l'on fait apporter des braseros, le 
même réisiiltat se produit pendant la première heure au moins. 

1.a seule ressource est de se couvrir de fourrures, et la nuit 
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de coucher le plus grand nombre possible de personnes siir le 
même lit de camp. 

En se serrant bien les uns contre les autres on parvient, lorsque 
l'on est bien fatigué, à pouvoir, non se reposer, mais dormir un 
peu. 

Mais là comme partout l'habitude triomphe de tout. 
Les Européens qui ont voyagé en Chine n'ont pas mis long- 

temps à trouver la vie à la chinoise, sinon confortable, du moins 
possible. 

Quoi qu'il ensoit, en débarquant d'un paquebot ou en sortant 
d'une légation, les premiers jours sont durs à passer. 

A 2 lieures du soir, le temps s'étant un peu amélioré, nous 
nous remettons en route pour ne pas nous laisser surprendre par 
la nuit; nous hâtons la marche et à hh 3om nous arrivons à Tchang- 
Pin-Châo, où nous devons passer la nuit. 

De Pékin B 'ïchang-Pin-Châo, la route, comme je l'ai dit, ne 
traverse que des plaines sablonneuses au milieu desquelles se dé- 
tachent çà et là quelques arbrisseaux. 

La monotonie du voyage n'est rompue que par la rencontre 
de files interminables de charneailx arrivant en droite ligne de la 
Mongolie. 

Le 1 O au matin, après avoir observé plusieurs séries de hauteurs 
du Soleil, destinées à donner un lieu géométrique de Tchang-Pin- 
Châo, nous partons pour visiter les tombeaux des empereurs 
Mings. 

Cette journée est certainement celle q u i  m'a laisséles plus dura- 
bles souvenirs, parce que c'est aux tombeaux que j'ai trouvé, 
pour la première fois, la grandeur réelle qui seule appelle l'admi- 
ration et commande le respect. 

Les monuments en bois peint, que l'on rencontre partout en 
9 
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Chine, sont certes fort remarquables ; mais entre le sentiment de 
curiosité satisfaite que l'on éprouve en visitant le temple du Ciel, 
par exemple, et la sensation produite par la vue des tombeaux 
des Mings, il existe un abîme. 

Les tombeaux, au nombre de douze je crois, sont isolés les uns 
des autres. Chaque tombeau comprend un parc enveloppant et 
un temple adossé à une colline artificielle. 

Ces douze monuments sont échelonnés au pied de montagnes 
élevées formant par leur ensemble un immense amphithéâtre de 
forme circulaire. 

On pénètre dans la vallée par une longue route parfaitement 
droite, de près de 5 kilomètres de longueur. 

L'avenue est bordée de colonnes ailées en marbre blanc, puis 
par des blocs énormes sculptés représentant des chameaux, des 
éléphants, des lions, enfin par les statues non moins colossales 
de douze empereurs armés jusqu'aux dents. 

Les sculptures sont grossières, il est vrai, mais l'ensemble se 
dessinant sur le sable de la plaine est grandiose et se lie bien au 
fond du. tableau formé par les contre-forts arides des premières 
montagnes. 

Les véritables parcs qui entourent les temples sont plantés 
d'arbres toujours verts, dont la présence au milieu de ce pays 
désolé forme un contraste saisissant. 

Dans chaque temple on ne voit que blocs de niarbre blanc et 
rose, et toujours les blocssont de proportions gigantesques. 

Les sculptures su- bois abondent. Les colonnades sont con- 
stituées par des troncs d'arbre de près de im,50 de diamètre. 
Les salles sont immenses. 

Le corps de chaque empereur est déposé, dit-on, dans l'inté- 
rieur de la colline contre laquelle le temple est adossé. 
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La niême version prétend que ces colli~ies sont découpées 
intérieureinent en labyrinthe. Le point où le corps est enterré ne 
porte aucun signe ; il serait impossible de retrouver l'emplacement. 

Je ne chercherai point à discuter la véracité de ces versions. 
Pour terminer avec la question des Mings, je me contenterai de 
répéter que, soit parce que cela est vrai, soit par suite d'une dis- 
position spéciale d'esprit, ce n'est que là que j'ai trouvé les 
preuves matérielles de l'existence d'iin peuple ayant eu autrefois 
des idées élevées. 

Après avoir visité l'un des principaux tombeaiix, nous partons 
directement pour Nang-Kao. 

Nang-Kao est au pied des montagnes qui séparent la. chine 
et la Mongolie. 

Deux lieues avant d'arriver, la route, jusqu'alors simplement 
sablonneuse, devient rocheuse et affreusement cailIouteiise. 

Pour ne pas blesser les pieds de nos excellents chevaux, nous 
n'hésitons pas à les conduire à la main. 

Sachant ce fait, tant que le sable avait duré, nous avions galopé. 
A 3 heures, nous étions à Nang-Kao. 

Les aventures de nos devanciers nous faisaient compter sur 
quelque aventure pittoresque. Les temps ont changé; les Iiôte- 
liers étaient humbles, empressés, le thé arriva avant d'être 
demandé. Les braseros ne Surent apportés que lorsque la pre- 
mière combustion était terminée. 

Quelques trous de doigt dans le fameux vitrage en papier, un 
œil curieux, maisnon hostile, à chaque trou, voilà nos incidents. 

Dès l'arrivée, j'observai une série de hauteurs du Soleil et le soir 
une série de hauteurs de la Polaire. 

Nang-Kao commande la passe dite de Nang-Kao, laquelle, avec 
9. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



celle de Kou-Peï-Ko, constitue les vallées qui ouvrent la Chine 
aux invasions du Nord. 

Les montagnes sont élevées, escarpées, arides ... On ne peut 
tenter le passage que par les vallées. 

Cependant la grande muraille, prenant naissance sous la mer, 
(lans le golfe du Petchili, escalade les pics les plus élevés, descemi 
dans les moindres vallées pour remonter ensuite et forme ainsi 
1111 ruban ahsolilment continu de près de 350 lieues et partout 
admirablement construit. La section de la muraille, suivant la 
normale au terrain, a environ I 5 mètres sur I a. Partout des cré- 
neaux ; A tous les angles saillants des tours carrées. 

Pourquoi ce travail gigantesque sans but visible ? 
La construction de la grande muraille remonte, dit-on, à 

300 ans avant Jésus-Christ. 
Me faut-il' y voir qu'un immense chemin de ronde permettant 

de faire arriver rapidement, sur un point donne, une force 
armée? Se serais tenté de le croire en voyant le soin avec lequel 
ont été construits les escaliers qui permettent de remonter du 
creux d'une vallée aux sommets voisins. Un empereur a-t-il 
voulu simplement occuper les peuples? 

Toutes les opinions sont possibles. En attendant, le travail qu'il 
a fallu développer, pour bâtir sur des plans inclinés, en énormes 
briques, des. massifs que 2000 ans ont laissés debout, confond 
l'esprit. Ce n'est qu'au tombeau des Mings, je l'ai dit, que j'ai 
éprouvé le sentiment de respect pour ce qui a été. 

A la grande muraille, le respect n'a rien à faire.. . C'est la stu- 
péfaction qui est dominante. 

Partis de Nang-Kao à 7 heures du matin, le r I ,  cette fois à 
dos d'ânes, nous avons dû, pendant cinq heures, cheminer dans 
le lit d'un torrent à demi desséché. 
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MISSION DE PÉKIN. 69 
Les nappes de glace luttent avec les cailloux roulés pour former 

le chemin le plus insensé qu'il m'ait été donné de traverser. 
A droite et à gauche, les versants sauvages des montagnes, de  

temps en temps des kiosques, aux cents couleurs, suspendus comme 
des nids d'aigles, puis des fortifications auxiliaires constituant six 
niiirailles bastionnées parallèles à la grande.. . Et toiijoiirs des 
files de chameaux s'avari~ant lenteinent, posément, mais sûrement 
au milieu des pointes aiguës qui pavent la route. 

Arrivés à la grande muraille à midi, nous niontons sur son 
soniniet qui forme une véritable route de I O  mètres de largeur; 
M.  Lapied, du haut du sommet le plus voisin, prend quelques 
croquis. 

Nous examinons les vieux canons p i  sont encore $à et l à ,  et à 
2 heures nous repartons pour Nang-Kao, où nous arrivons, plus 
exténués que nos montures, à 7 heures di1 soir. 

Le I z au matin, nous quittons Nang-Kao et à midi, à Yang- 
Fang, j'observe la latitudé méridienne. 

A 4 heures du soir, quoique pouvant rentrer le même jour à 
Pékin, nous préférons nous arrêter à Haï-Tien, village voisin 
du palais d'été. 

Les ruines n'ont pas encore été relevées. Les traces du feu sont 
visibles partout. 

Ce qui reste est suffisant cependant pour permettre à l'imagina- 
tion de rétablir le tableau de ce qui a été. , 

La beauté de la demeure impériale ne résidait pas tant, en  
effet, dans la richesse des palais que dans l'admirable panorama 
que l'oeil embrasse de toute part. Sous ce dernier point de  vue, 
la guerre n'a rien modifié. 

L'intention du Gouvernement était récemment de relever les 
principaux palais et pavillons. Les menaces de guerre avec le 
Japon ont fait abandonner temporairement ce projet. 
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Le I 3 février au matin, nous quittions Haï-Tien ; à I O heures, 
nous étions de retour à Pékin. 

Les tableaux d'observations placés à la suite de la présente 
publication ne mentionnent ni les résultats obtenus à Tien-Tsin 
par M. Lapied, ni ceux que j'ai conclus des observations faites à 
Tchang-Pin-Cho, Nang-Kao et Yang-Fang. 

Cette omission est volontaire. 
Les observations en question, basées sur le transport du temps 

fait à dos de mules, ne présentent pas en effet, à beaucoup près, 
le même degré de précisioii que celles relatives au passage de 
Vénus, et réunir, dans le même travail, des nombres précis et 
des nombres discutables aurait le danger d'entraîner peut-être 
à iine assimilation que je désire éviter. 

A notre retour de la grande muraille, la température, tout en 
se maintenant à (- 7 degrés) pendant la nuit, commericait , à  
atteindre + 1 1 degrés pendant le jour. 

Dès le moment où la moyenne diurne s'élevait au-dessus de 
zéro degré, il fallait s'attendre à ilne prochaine ouverture de la 
rivière à Takou. Attendre la fonte des glaces à Tong-Châo aurait 
été abuser de la gracieuse hospitalité que nous recevions depuis 
si longtemps. 

Au risque même de briser quelques pièces d'instruments, il 
fallait rejoindre Tien-Tsin immédiatement, c'est-à-dire par terre, 
et attendre là l'arrivée du premier bâtiment. 

L'entrepreneur Tali, qui avait opéré avec tant d'adresse le 
transport de Tong-Chao à Pékin, fut de nouveau appelé. 

Au premier mot de voyage par terre jusqu'à Tien-Tsin, il 
refusa net. Cependant il envoya quelques coolies étudier la route. 

Pendant ce temps, l'équatorial de 8 pouces et la lunette méri- 
dienne étaient démontés et eniballés. 
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Toutes les caisses étaient prêtes le i 8. 
Le I g , Tali revenait. 
Moyennant la somme de 200 piastres, il acceptait toute respon- 

sabilité. 
Les caisses sortiraient de la ville portées à bras. 
Des port& de Pékin à celles de Tien-Tsin on emploierait des 

charrettes et des brouettes. 
Dans Tien-Tsin, le transport à bras recommencerait jusqu'aux 

quais d'embarquement. Un traité fut signé. La somme de zoo pias- 
tres ne serait payée qii'après ouverture de deux ou trois caisses 
prises au hasard. Le délai de route était de huit jours. 

Le 2 I février, le mouvement commençait ; le 22, tout le maté- 
riel était en dehors des portes. Nous ne conservions avec nous 
que les chronomètres et qiielques petits instruments fragiles, et 
naturellement tous les documents importants, tels que photogra- 
phies, registres, etc. Enfin, le 2 7, nous opérions noys-mêmes 
notre départ. 

Notre caravane comprenait : 
Trois charrettes à deux mules pour le transport des bagages 

personnels et trois chevaux de selle. 
La caisse des documents et les clirononiètres étaient portés par 

des coolies marchant à pied. 
Ces derniers, tantôt nous suivant, tantôt nous dépassant pendant 

les nuits, entrèrent avec nous à Tien-Tsin. 
L'itinéraire du voyage se résume ainsi qu'il suit : 
27 F e r .  - Temps couvert, neige, vent de'  S. -S. -E. 

g heures du matin, départ-. 
De. IO heures à midi 30 minutes, arrêt à Yu-tia-Oueï. 
5" 3om arrivée à Ma-thô, passé la nuit. 
28 février. - Temps couvert, le vent tourne au N.-O. 
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A Gh I Sm du matin, départ de Ma-thô. 
Le Pei-Hô, dont nous suivons souvent les rives, est toujours 

glacé. 
g heures du matin à midi, arrêt  à Ho-ssi-ou. 
4b30m, arrivée à Yang-Tsouan, oh nous passons la nuit à 

l'auberge de la Fortune du Ciel. 
 mars. - Beau temps, la débâcle du Peï-Hô est commencée, 

vent du N .-O. 
8 heures d.u matin, départ. 
De I O  heures à midi, arrêt à Pou-KÔ. 
A 3 heures, arrivée aux premières maisons de Tien-Tsin. 
L'encombrement des rues est encore plus grand qu'à Pékin. 
Les sinuosités de la rivikre obligent à la passer deux fois sur 

des ponts de bateaux. 
La quantité de voitures, de chevaux , de piétons qui traversent 

perpétuellement ces ponts est réellement inouïe. C'est ericore bien 
pis lorque le service de la navigation entraîne l'ouverture teni- 
poraire des bateaux. La foule se masse albrs sur les chalands 
extrêmes, et .l'on n'évite d'être jeté à l'eau qu'en s'exposant aux 
ruades des animaux. 

Le nouveau Consulat de Tien-Tsin était alors en construction, 
mais loin d'être terminé. 

En conséquence, j'avais donné le point de rendez-vous à la 
mission catholique, où les RR. PP. Favier et Winohen nous 
offraient l'hospitalité. 

, Le 1" mars à 3h30m, nous pouvions enfin nous reposer de 
ces trois jours de voyage accomplis à travers des plaines de sorgho. 

Froid et poussière d'une pa r t ,  désespérante monotonie de 
l'horizon d'autre part, ne sont pas chose de nature à rendre cette 
route attrayante. 
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MISSION DE PÉKIN. 73  

Lorsque l'on possède un nonibre de clievaux suffisant, il est 
en tous points préférable d'établir des relais et de ne s'arrêter 
alors que fort peu. 

On évite l'ennui et ce dernier entre certainement pour beau- 
coup dans la fatigue éprouvée. . . 

Le matériel était arrivé depuis la veille. 
hl. Rellanger envoya des charpentiers et mécaniciens de soli 

bord ouvrir les trois caisses les plus importantes. 
Rien n'avait souffert. 
Le Peï-Hô était ouvert; on savait que 7 vapeurs étaient partis 

simultanément de Shang-Haï. 
Ils devaient être tous au large a attendre le signal des pilotes. 
Le z mars au matin, le Chanse, de la Compagnie Russel, mouil- 

lait devant Tien-Tsin. 
Ce paquebot, le seul des 7 arrivés devant Takou, avait osé ou 

pu passer le banc. II gagnait la prime accordée au premier arri- 
vant. 

M. Dillon, consul de France, les révérends Pères, M. Bellanger, 
non contents de nous avoir accueillis avec la pliis affectueuse 
cordialité, s'empressèrent de nous être utiles. 

En quelques heures, le niatériel était embarqué. 
Le 3 mars à midi, le Chanse quittait Tien-Tsin; arrivd à 

8 heures du soir au bas de la rivière, il était obligé de mouiller, 
par suite d'iine profondeur d'eau insuffisante sur la barre. 

Ali large, non plus 6, mais g paquebots attendaient une ma- 
rée favorable, 

Elle n'eut lieu que le 5. 
Pendant que nous sortions, les g autres bâtiments rentrèrent. 

Le 6, nous étions à Tche-Fôo . 
C'est à Tche-FOo que s'était installée la mission allemande 

JO 
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dirigée par le Dr Valentiner. Le personnel de cette mission, en 
dehors de son chef, con~prenait : 

M. le Dr Adolphe Deicl-iinüller, M. le Dr Eschke. Le matériel 
&ait des plus importants. 

L'expédition était encore prCsente. Elle attendait le passage du 
premier vapeur. 

L'observation avait entièrement réussi. 
Préférant le procédé de transport du temps à celiii des calmi- 

nations lunaires, M. Valentiner avait envoyé après le passage une 
partie de son personnel à Nagasaki. 

Une frégate, I'drconn, avait ensuite opéré trois voyages consé- 
cutifs,aller et retour, pour ne laisser aucun doilte surla différence 
des méridiens. 

Les circonstances favorables dont ont joui les Alleinands à 
Tche-Fôo ne fait que confirmer ce que j'écrivais en 1868, lors- 
que l'Académie m'avait chargé d'étudier cette partie de la Chine 
au point de vue de la sérénité du ciel. 

Je disais alors qu'il fallait autant que possible éviter d'établir 
une station au sud de Tche-Fôo ; les faits ont vérifié cette asser- 
tion. On sait en effet que, à Shang-Hai, l'observation du phéno- 
mène a été impossible. 

Le Chanse quitta Tche-Fôo le 6 au soir. 
Le g mars, il s'amarrait ail R r f  de Shang-Hai. 
Pendant la trarersée, M. Valentiner et  moi avions échangé 

quelques nombres. 
En rapportant grossièrement une station à l'autre au moyen de 

la paral1ax.e moyenne 8,85, nous ne différions que de 5 secondes 
dans le teiiips de la durée di1 phénomène. Cette concordance, sur 
laquelle nous ne comptions certes pas, nous rendit l'un et l'autre 
fort satisfaits. 
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MISSION DE PÉKIN. 75 

A Shang-Haï, cette fois, M. Godeaux, sans attendre nia visite, 
poussa la bienveillance jusqu'à envoyer au-devant de nous. 

La discrétion coirimandait peut-être de refuser une hospitalit; 
qui allait durer dix jours. 

L'égoïsme et la manière même dont l'of'fre était faite nous 
déterniinèrent à être indiscrets. 

C'est donc encore au Consulat général que M. Lapied et nioi 
passâmes la période du  g au 19 iiiars. 

Coninie à notre premier passage, M. Hennequin lie nous permit 
pas de nous occuper du niatériel. 

S'entendant avec RI. Forbs, directeur de la Compagnie Russel, 
il fit opérer directement le transport des caisses du Chanse à 
1'HoogLy. 

Trnversie de Shang-Hat'& Marseille. 

i g  mars. - Embarquement à bord du paquebot des Messa- 
geries maritimes lgl;loogly, commandé par M .  Varangot, lieute- 
nant de vaisseau. 

A I O  heures du matin, départ. 
Du I g nu 22 mars. - Traversée de Shang-Hai à Hong-Kong. 
Quelques nuages, jolie h i s e  di1 nord. 

{ maxinia I@ Température.. . . . . . . . . . . . 1 minima r r0,5 

Du 22 a u  25. - Séjour à Hong-Kong. 
Commencement des chaleurs. 
Transbordement des passagers arrivant du Japon par le Yolgn. 
25 mars. - Départ de Hong-Kong. 

10. 
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Du 2 5  a u  28. - Traversée de €Iong-liong'à Saigon. 
Très-beau temps, nier calme, petite brise de l'arrière. 

I ........... maxima 27O,o 
Tenipérature.. 

minima 2x0,0 

. . .  maxima 765mm, O 
klauteis barométriqiie.. minima 763lnm ,5 

a8 mars. - Séjour à Saïgon. 
A u  mouillage se trouvaient : Le Fleuras, le d'Assas, le 

Drschnfaut, l'Indre et l'Antilope. 
Visite officielle à M. l'amiral Duperré, gouverneur de la colonie. 
Du 29 au 3 i mars. - Traversde de Saïgon à Singapoure. 
Très-beau temps, nier calme, quelques grains de pluie. 

I ........... maxima 30°,0 
Température.. 

minima 2 9 , o  

I .... maxima 763, O 
Hauteur baroiri6triqiie. 

minima 762'0 

ier uvril. - Séjour à Singapoure. 
Temps couvert et à grains, forte pluie le soir. 

........... maxima 30°,0 
Température.. 

minima 2 8 O , 5  

Du 2 au 7 avril. - Traversée de Singapoure à Pointe-de- 
Galles. 

Ciel alternativement clair et niiageiix, peu ou point de brise. 
1.e 6 avril, éclipse presque totale de Soleil. Entrée conforme au 
calcul vers I 1'7" du matin par 6'1 4' de latitude N .  et 82'48' 
de longitude K. 

1 . .......... maxima 3i0,0 
Température.. minima 28°,5 

( maxima 7 6 ~ ' " ~ , 0  
H;iuteur barométrique.. . . .  1 minima 75gmm,o 
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7 avril. - Séjour à Pointe-de-Galles. 
Temps couveft et nuageux, houle. 
Du 7 au 16 avril. - Traversée de Galles à Aden. 
Très-beau temps, jolie brise, variable du N.-E. au N.-O., mer 

lin peu houleuse. 

........... maxima ho, 00 
Température.. 

minima 280,!i 

.... maxima 765mm, O 
Hauteur barométrique. 

minima 760u1m, o 

I 6 avril. - Séjour à Aden. 
'I'ransbordement des passagers venant de Maurice à Bourhon. 
Du I 6 au za avril. - Traversée de la mer Rouge. 
Beau temps, brise presque constante de la partie Nord, nier 

houleuse. 
( maxima 310,s . . . . . . . . . . .  Teinpérature.. 1 minima zzo ,o  

! maxima 764mm, O Hauteur barométrique. . , . . 
minima 75gmm, O 

22 avril. - A 5 heures du matin, arrivée à Suez. L'HoogLy 
entre immédiatement dans le canal. Un navire anglais échoué dans 
le canal oblige à moidler à Ismaïlia à 4 heures du soir. 

2.3 avril. - Départ d'Is~nailia à 5 heures du matin. 
Arrivée à Port-Saïd à I heure du  soir, départ pour Naples à 

6 heures du soir. 
Du 23 au a8 avril. - Traversée de Port-Saïd à Naples. 
Temps couvert et à grains, vent variable. Le 27, forte brise 

de l'ouest. Grosse mer. 

........... maxima ]go, O 
Température.. 

minima I ~ O ,  O 

. . . .  maxima 770mm, O Hauteur barométrique. 
minilua 76rmm, O 
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78 PASSAGE DE VÉNUS. 

28 avril. - Séjour à Naples. Très-beau temps. 

( maxima i!jO,o 
Températiire.. ........... j minima 13",o 

LIU 28 au 30 avril - Traversée de Naples à Marseille. 
Très-beau temps, calme plat. 

............ maxima 18°,5 
Température. 

mininia I 3", 5 

1 ... maxima 765mm, O 
Hauteur barométrique.. 

minima 764Inm,o 

30 avril. - A I Iieure du soir, arrivée à Marseille. 

En résumé, si l'on analyse I'ensemblede ce long voyage de 
Chine en France, on voit combien une traversée sinon périlleuse, 
du moins difficile à-certaines époques, devient douce et calme 
lorsqu'elle a lieu pendant les mois de mars et d'avril. 

Aussi les pasagers qui n'ignorent pas ce fait sont-ils presque 
trop nombreux pendant les mois en question. 

Beaucoup de personnes préfèrent ne pas être log6es que de 
s'exposer au mauvais temps. 

C'était le cas de I'Hoogly. 

Les attentions incessantes de M. le commandant Varengot ne 
nous ont pas permis de faire personnellement l'expérience des 
inconvénients de l'eiiconibrement. 

Le z mai était un dimanche. 
Ce n'est que le 3 niai que le matériel put être débarqué et dirigé 

sur Paris par wagon spécial. . 
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MISSION DE PÉKIN.  79 

Les instruments ont été examinés à leur arrivée : aucun n'avait 
soiiffert . 

C'est là un fait sur lequel je me plais à insister, car il montre 
le degré de reconnaissance que l'on doit avoir envers nos grandes 
Compagnies ; sans leur concours, le succès de l'expédition aurait 
été impossible. 

G .  FLEURIAIS. 
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D E S C R I P T I O N  

ET 

ÉTUDE DES DIVERS INSTRUMENTS.  

TABLEAUX DES OBSERVATIONS RECUEILLIES. 
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D E S  

CABANES CONSTITUANT L'OBSERVATOIRE 

( PLANCHES 1, II, 111, IV). 

L'observatoire est situé au centre d'une pelouse gazonnée du 
jardin de la Légation de France à Pékin. 

Le plan adopté pour sa construction est commandé par la dis- 
position des lieux et par la nature du sol. 

L'horizon au nord est borné par un mur distant de 35 mètres, 
et élevé de 5 mètres ; et au siid par un pavillon distant de 39 mè- 
tres, et élevé d'environ 8 mètres. 

Le peu d'élévation de ces obstacles, eu égard à leur éloigne- 
ment, laisse complétement le champ libre aux observations méri- 
d' iennes. 

A l'est et à l'ouest se trouvent quelques arbustes trop peu inz- 
portants pour agir sur le régime atmosphérique, surtout en hiver. 

A I mètre de profondeur, au-dessous de la couche de terre 
végétale, on rencontre les vestiges d'anciennes fondatioris. 

Les positions relatives des différents instruments sont combi- 
nées de telle sorte, que les piliers de la lunette méridienne, de 1'é- 
quatorial de 8 pouces et de l'équatorial de 6 pouces reposent su r  
des massifs que le pic ne peut entamer. 

I I .  
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Les PZ. 1, II, .III, lV representent l'observatoire vu suivant 
les différentes projections. 

Les centres des niouvements des deux équatoriaux se projettent 
à 2", 64 l'un de l'autre. 

Ces centres sont sur une ligne dirigée est et ouest. 
Ils sont élevés au-dessus du plancher, de la hauteur commune 

2", 12. 

~a lunette méridienne est à 4" ,g 5 au nord de la ligne est et ouest, 
passant par les équatoriaux. Le plan décrit par la lunette passe à 
2m,88 à l'est du centre des mouvenients de l'équatorial de 8 pouces. 

Les deux piliers de la lunette photographique et le pilier di1 

miroir, alignés tous les trois suivant la direction nord et sud vraie, 
sont placés à l'ouest de la lunette méridienne, et au. nord de l'é- 
quatorial de 6 pouces. 

Tous les piliers sont en briques, soudées au mortier de chaux. 
Ils se terminent, à leur partie supérieure, par des dalles de 

granit taillées et nivelées. 
L'ensemble des instruments est abrité par une construction en 

bois, recouverte de nattes et toiles imperméables. 
Cette constructioii comprend trois chambres distinctes : 
L'une, réservée aux équatoriaux, est recouverte par une toiture 

de forme prismatique, dont les différentes faces se décomposent 
en triangles à rabattement. 

Les chambres destinées à abriter l'instrument des passages et 
l'appareil photographique sont recouvertes simplement par des 
toitures à deux pans inclinés. 

Les arêtes supérieures sont, pour ces deux dernières chambres, 
dirigées dans le sens du méridien. 

La travée méridienne, de om,30 de largeur, permet la libre 
circulation de l'air. 
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Les cloisons de la chamhre photographique, mieux ajustées, 
donnent l'obscurité complète. Pour cette chambre, l'aération se 
produit par le dessoiis du plancher. 

Le plancher est commun pour toutes les cabanes. Les pan- 
neaux sont en partie mobiles. L'élévatiori du plancher est en 
moyenne de om,40 au-dessus du sol. L'air circule librement 
entre le plancher et le sol. 

Autour des piliers, des espaces libres de om,05 empêchent les 
vibrations de se communiquer aux instriiments. 

En résumé, les positions relatives des instruments sont les sui- 
vantes : 

Distance Distance 
à la à la . Hauteur 

méridienne perpendiculaire au-dessus 
de l'instrument du du 

des passages. même point. plancher. 

rn 
Lunette méridienne, centre de l'axe. . . . .. . o , o o  O ,oo I ,36 
Équatorial de 8 pouces (centre des . mouvts). . 2 ,880 .  4 ,95 S .  2 ,12  

Équatorial de 6 pouces n . 5 , 5 2 0 .  4 , 9 5 S .  2 , 1 2  

1 Porte-plaques. 4 ,260 .  I ,26 N .  I ,36 
Appareil photographique. . Objectif.. . . . . 4 , 2 6 0 .  5'00 N.  I ,36 

Miroir. . . . . . . 4 ,260 .  7 , 4 1  N .  I ,36 
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DESCRIPTION 

ÉTUDE DES INSTRUMENTS D'OBSERVATION. 

5 1. - LUNETTE ÉQUATORIALE DE 8 POUCES D'OUVERTURE. (PZ. 17). 

Au point de vue de la puissance optique, l'instrument le plus 
important de l'observatoire est la lunette équatoriale dite de 
« 8 pouces 1). Sa longueur focale principale est de 3"' 22. 

Il aurait été bien difficile d'établir une semblable lunette, dans 
les conditions de stabilité voulues pour des mesures d'ascensions 
droites et de déclinaisoiis, sans être entraîné à donner à l'en- 
semble de l'instrument un poids considerable peu compatible avec 
les transports à effectuer. 

L'Académie considérant ql-ie, pour l'observation du passage de 
Vénus, un fort grossissement et surtout une extrême clarté pri- 
maient toute autre considération, s'était donc vue forcée, pour 
allier un grand pouvoir optique à un faible encoimbrement maté- 
riel, de renoncer à faire de l'instrument principal un équatorial 
proprement dit. 

Aussi le tube de la lunette de 8 pouces d'ouverture ést-il sim- 
plerneA en bois. 

Le pied parallactique présente une stabilité suffisante ; mais les 
cercles d'ascensions et de déclinaisons n'ont que le diamètre né- 
cessaire pour rendre faciles les recherches d'astres. 
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Le régulateur du mouvement d'horlogerie est à ailettes, du 
système Foucault. 

L'axe horaire, dont le poids est en majeure partie supporté 
par des galets, tourne avec une régularité et une douceur qui ne 
laissent rien à désirer. 

Les .mouvements de rappel sont également fort doux. La dis- 
position. des manettes de transmission n'exige aucune fatigue de 
la part de l'observateur. 

En résumé, au point de vue mécanique, I'instrument est bien 
construit et fait honneur à M. Eicliens, son constructeur. 

La seule critique porte sur les flexions et les vibrations de la 
lunette ; niais ces défauts étaient prévus, car ils ne pouvaient 
guère être évités avec un tube en bois, de près de 4 mètres de 
longueur, supporté par un axe relativement de petit diamètre. 

Les flexions n'ont naturellement agi en rien sur l'observation 
du passage ; quant aux vibrations, celles qui auraient pu être pro- 
duites par le vent ont été évitées par la disposition des abris. 
Leur inconvénient ne s'est présenté sérieusement que lorsque, 
pour l'obtention des mesures micrométriques, il a été nécessaire 
de toucher à la fois aux manettes et au tambour du micromètre. 

Le réticule comporte ilne série de fils fixes et une série de fils 
mobiles. Ces derniers sont disposés par groupes de deux. 

La distance, entre deux fils du même groupe, correspond en- 
viron à 65 secondes, c'est-à-dire à un peu plus que le diamètre 
prévu de Vénus, pour la date du passage. 

Le cadre des fils fixes est commandé par iine vis micromé- 
trique. Enfin l'oculaire, monté sur un chariot à double glissière, 
peut être transporté en regard d'un point quelconque du champ. 

Dans les expériences préparatoires, faites à Paris, il avait été 
constaté que l'énorme chaleur concentrée au foyer, sans parler 
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des ondulations qu'elle créait pour les images en échauffant l'air 
contenu dans le tube de la lunette, était un danger skrieux pour 
l'observateur. 

Les verres colorés avaient été constamment brisés; du noir de 
fumée, déposé sur des lames de mica, avait été volatilisé. 

En conséquence la Comnlission avait décidé que les objectifs 
de 8 pouces recevraient, à l'extérieur, une légère argenture dé- 
posée par le procédé Foucault. 

La couche appliquée avant le départ de France a parfaite- 
ment résisté au transport; mais, à Pékin, elle n'a pas tardé, 
malgré le soin pris de recouvrir l'objectif après chaque série d'ob- 
servations, à être profondément altérée par les poussières qui rem- 
plissent l'atmosphère à l'état normal. 

J'ai d i  alors me décider à argenter I'ob jectif intérieurement. 
Ce n'est qu'après le succès de l'opération que la couche exté- 

rieure fut enlevée. 
Avec le nouvel argentage, plus faible que l'ancien, la chaleur a 

été un peu plus forte au foyer, mais en revanche les détails de 
Saturne sont devenus observables en plein jour. 

La lunette de 8 pouces est établie sur un pilier en briques re- 
posant sur un massif de fondations anciennes d'une extrême du- 
reté. 

A sa partie supérieure, le pilier est recouvert par une dalle de 
marbre de om,56 sur om,35 et om,og d'épaisseur. 

Le boulon de scellement traverse la dalle de part en part. Il 
n'est retenu dans la pierre que par l'épatement de la base du 
boulon. Ce dernier se maintient donc normal à la plaque de fon- 
dation de l'instrument, sous l'effort de l'écrou de serrage. 
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Le pied de l'équatorial a été mis en place le 22 septembre. 
La lunette et ses accessoires ont été disposés le 23. Le ré- 

glage de l'inclinaison de l'axe et le réglage provisoire des ver- 
niers ont été ex6cutés le 24. 

Le mouvement d'horlogerie, dès le premier jour, a fonctionné 
avec la plus grande régularité. 

Des observations de Fomalhaiit , Saturne et Vénus, en date 
des 25 et 26 septembre, ont servi ensuite à déterminer les erreurs 
en déviation et en inclinaison d'une faqon assez précise pour 
permettre d'apprécier les affaissements inévitables dans toute con 
struction neuve. 

La lunette n'étant point pourvue d'un système d'éclairage, on 
a dû renoncer, pour les premières vérifications, aux observations 
de circompolaires. En effet, l'objectif étant argenté, l'observation 
de la Polaire même n'était possible qiw de nuit. 

Par contre, l'extinction de lumière produite par I'argentage a 
toujours été trop faible pour s'opposer aux observations en plein 
jour des étoiles de 1'" grandeur. 

' Comme il a été dit, en parlant des dispositions générales de 
l'observatoire, la lunette de 8 pouces est à zm,6(C dans l'est de 
l'équatorial de G pouces. 

Ces deux instruments sont recouverts par une toiture coinmune 
de forme prismatique à quatre pans. 

Les faces nord et sud de la toiture se décomposent chacune en 
trois triangles formant châssis à rabattement. 

Les faces est et ouest formerit l'une et l'autre un triangle égale- 
ment à rabattement. 

Tous ces châssis triangulaires, au nombre de huit, sont d'une 
grande légèreté. Ils sont formés chacun par un assemblage de 

II. 12 
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trois fortes lattes, servant de cadre à une toile imperméable dou- 
blie de nattes. 

Les charnières sont en cuir. 
Six châssis ont leurs pointes dirigées vers le sommet de la toi- 

ture ; les deux d u  centre sont nécessairement placés dans une po- 
sition inverse. 

L'ouverture et la fermeture des différents châssis s'opèrent 
avec la plus grande facilité, au moyen de cordes. Le châssis cen- 
tral du nord ne s'ouvre pas ; il contribue par suite à la solidité 
de la toitiire. 

Les parties fjxes de la toiture se réduisent donc à ce cl~âssis 
et à cinq arêtes. 

Ces arêtes sont en dehors des azimuts importants et des 
zdniths des équatoriaux. 

Il convient maintenant de rappeler à grands traits les dates 
des observations faites, avant le passage, pour placer l'instrument 
et déterminer ses erreurs. 

24 septembre. - Réglage provisoire. 
30 septembre. - On constate, puis on annule les déviations 

dues aux affaissements inévitables de toute construction neuve. 
4 octobre. - Les déviations dues aux affaissements soiit déjà 

si faibles qu'elles autorisent à commencer le réglage de l'appareil. 
5 octobre. - L'instrument est placé avec précision dans le 

méridien. L'inclinaison de l'axe est corrigée, puis arrêtée d'une 
facon définitive. 

Les flexioiis opposées de la lunette, pour des positions différentes 
de I 80 degrés, ne permettant pas d'annuler l'erreur de collirnation, 
et cette erreur étant insufisante pour gêner la recherche des 
étoiles, on ne s'en occupera plus jusqu'à la fin des observations. 
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Du 5 au i I octobre. - Observations diverses. Recherches 
d'astres. Le pilier ne subit aucun affaissement sensible. Le point 
Be peut 6tre obtenu, d'une facon sérieuse, que deus heures après 
l'ouverture des cabanes. 

Observation de la polaire et mesure de la valeur de la partie du 
niicronlètre ( m i r  ci-après). 

Du I I au 20 octobre. - Observations diverses. Constaté l'ini- 
mobilité du pilier. 

Constaté la nécessité d'ouvrir les cabanes deux ou trois heures 
avant toute observation, et cela malgré l'existence d'un tirage 
assez considérable. 

Percé deux ouvertures daris le corps de la lunette ; l'une en 
dessous, près de l'oculaire; l'autre en dessus, à O", I 5 de l'objectif. 

Le bord du Soleil devient net après une heure d'échauffement ; 
la netteté se maintient ensuite indéfiniment, mais le limbe reste 
entouré d'une auréole alternativement rouge et violette. 

I,e mouvement d'horlogerie entraîne avec une régularité ma- 
thématique. 

24 octobre. - Les fils du réticule ne sont plus convenable- 
ment tendus. 

Démonté le micromètre, mise en place de nouveaux fils: 
La multiplicité des fils doubles paraissant une cause d'erreur, 

on se détermine à ne placer : 
1"  SI^ le cadre fixe, que deux fils perpendiculaires ; 
2' Sur le cadre mobile, qu'un fil double au centre et un fil 

simple à chaque extrémité. 
La pose des fils réussit. 
L'intervalle du fil double, mesuré avec soin, est trouvé égal à 

1'6P ,6, soit, en admettant I P  = O", 976 (voir  ci-après), 1'5' 
pour -+ I 6' de température. 

: a .  
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E n  novembre. - Constaté, par plusieurs recherches d'astres, 
l'immobilité complète du pilier. 

L'argenture extérieure de l'objectif étant profoiidénlent altérée 
par les dépôts de poussières, on se détermine, ainsi qu'il a été dit 
précédemment, à argenter la surface intérieure de l'objectif et à 

. enlever la couche extérieure. 
Pour conserver intacte la nouvelle argenture jusqu'au nioment 

du phénomène, des.opercules de carton sont collés sur les ou- 
vertures pratiquées dans le tube de la lunette. 

Observations relatives à la détermination de la longueur de la distance' - 
focale principale. 

Astres 
Dates. observes. 

29 Sept. Soleil.. . 
)) Soleil.. . 
n Soleil.. . 
N Soleil.. . 
D Soleil.. . 

30 Sept. VBnus.. 
n VBnus.. 
a Saturne. 

4 0ct. Soleil.. . 
8 n Soleil.. . 

I I  n Soleil.. . 
1 4  B Soleil.. . 
]8 D Soleil.. . 
2 Nov. Soleil.. . 

)) Altaïr.. 
3 Nov. Soleil.. . 
12 D Soleil.. . 

a Altaïr . . 
15 Nov. Soleil.. . 

r Altaïr . . 
n Vénus.. 

Nov. Soleil.. . 
B Altaïr. 

Tempé- Position 
Hauteur rature. du Obser- 

approchée. Lunette. coulant. vateurs. Observations. 

Fleuriais. 
Blarez. 
Fleuriais. 
Blarez. 
Lapied. 
Fleuriais. 

n 
)) 

)) 

)) 

)) 

1) 

)) 

)) 

n ' 
)I 

>) 

n 

)) 

)) 

n 

» . 
D 

Taclies trbs-remarquables. 
Opération bien réussie. 

Ondulations. 
Image pure. 
Imago trhs-nette. 
Taches. 
Bord. 
Bord et taches. 
Tache remarquable. 

A partir de cette date, Ii?s 
pointés ne sont plus faits 
que deux heures au moins 
aprés l'ouverture des ca- 
banes. 
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MISSION DE PÉKIN. 93 

De l'inspectioii de ce tableau, il résulte que la position du cou- 
lant se maintient constaniment entre 4 I millimètres et 43 niilliniè- 
tres. Mais les motifs des variations sont trk-difficiles à définir. 
L'état d'aération et le temps d'exposition au Soleilsemblent jouer 
le rôle principal. 

Après chaque mise au point sur le Soleil, on a pointé, soit sur 
Vénus, soit sur Altaïr, soit sur Saturne ; beaucoup de ces obser- 
vations n'ont point été conservées, niais de l'ensemble des expé- 
riences il est résult6 comme conclusions : 

i 0  Que les mises au point sur Altaïr et sur le Soleil étaient 
: identiques, lorsque les ondulations étaient faibles ou nulles ; 
. 2" Que ces mêmes mises au point variaient au contraire bruta- 
lement, lorsque l'ouverture des cabanes remontait à peu de temps. 

Vu ces considérations, le-jour dg passage de Vénus sur le So- 
leil, les cabanes ont été ouvertes quatre heures avant le phéno- 
mène, les panneaux des plinchers ont été enlevés, les portes ont 
été maintenues ouvertes. 

Le coulant, placé d'avance à 4 imm,3, est resté dans cette posi- 
tion pendant toute la durée du  phénomène, et de légers mouve- 
ments donnés de temps en temps à l'oculaire m'ont permis de 
constater que cette position était celle qui conveiiait. 

Obse~vations faites dans le but de dét~rnzi~zer Ln waleztr 
de la partie du micromètre de 8 pouces. 

Pour le passage, il n'a été fait que deux séries d'observations : 
l 'm~e  directe, basée sur la mesure, au moyen du fil mobile, des 
déplacements de la Polaire; l'autre indirecte, basée sur la mesure, 
au moyen du fil n-iobile, de l'écart parfaitement connu des fils II 
et I V  de la lunette méridienne. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREMIÈRE SÉRIE.  - 7 octobre : 
t R m a 

/ 2.14,s ........ 1.1 Polairea mis 6.11 de T. S. 
........ 2.29,g a 7 .  I n 

Pour parcourir l'espace . . . . . .  I 3.09,o.. O 8 . 3 0  correspondant A 
2.45,6.. ...... >) 7-29 " 

Ces déplacements donnent, pour la valeur de la partie, 

O", 9786 - O", 9986 - oM,9595 - 0",9640 - oW,9734 
Moyenne. ..... O", 9748. Température.. ... + 16 degrés. 

D E U X I È N E  SÉRIE.  - I O  décembre. 

Pour l'intervalle compris entre les fils.11 et IV de la lunette 
méridienne, on a trouvé successivement, en changeant constam. 
ment les sens de rotatiori : 

9.27,O 
9.26, I 

9.27,2 
9.26,2 
9.26,~ 
9.2597 
9.26,5 
9.32, O tangences ex terieures. 
g.  20,4 tangences intérieures. 

Moyenne.. ... g.a6,z 

correspondant à 3goP,8 du micromètre du cercle niéridien. 
Or la valeur de la partie de ce dernier micromètre est peu 

douteuse, elle est égale à 1",4 I 26. 

Dans 1'hypothP:se de ce dernier nombre exact, il vient pour la 
partie du micromètre du 8 pouces 

0",9750 température = +*SO. 
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g décembre. - Pendant le passage de Vénus sur le Soleil, teni- 
pérature + 5" : 

t P 
i fil mobile en coïncidence avec fil central. . . . . . . . . . .  20. O,  g 
2 >1 u ........... 21.06,8  

Moyenne. ... 20.33,85 

ïnlervalle des fils. ... 65,90 

2 I janvier. - 'Température zéro. 
L'absence d'argentage (') d'une part, l'heure favorable du 

passage de la Polaire au méridien d'autre part, permettant d'ob- 
server cette étoile de jour, on a profité de ces circonstances pour 
rectifier rigoureusement la position de l'instrument. 

Déterminé d'abord par six pointés tangentiels : 

t P 
I fil mobile en coïncidence avec fil central. .......... 20. I ,  O 

2 lB 8 ........... a i .  6, g 

Position du nikromètr<: pour fil central : moyenne ... 20.33,95 

Intervalle ....................... 65,go 
............. Perpendiculaire à l'axe de déclinaison. 27.13, O 

Collimation (objectif en dehors). ... 6939 

Constaté, en outre, l'impossibilité d'arriver à des pointés exacts 
en déclinaison. 

L'axe horaire, parfaitement établi en latitude, les verniers du 
cercle de déclinaison corrigés, les étoiles, tant au nord qu'au sud, 
apparaissent toujours très en dessous du fil horizontal. 

Ce fait ne peut être expliqiié que par la flexion du tube. 

(') Après le passage de Vénus, \esabservations du Soleil ne présentant plus d'intérêt, 
on avait rendu à i'objectif touie sa transprence. 
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22 janvier. - Température - 0°,2. 

Pour parcourir r t  microiriètrc, conclu : valeur de la 

la Polaire a mis. ......... partie = 01',970. 

Pour parcourir 6' inicromètre, conclu : valeur de la 

y Céphée a mis. ........ partie = oU,g65. 

Les trépidations, malheureusement assez sensibles, de la lunette, 
en diminuant beaucoup la confiance à attribuer aux mesures mi- 
crométriques prises pendant le passage, m'ont déterminé à n'atta- 
cher qu'une importance secondaire arix déterminations ci-dessus, 
par suite à ne pas les multiplier. 

Ce sont, d'ailleiirs, ces trépidations qui m'ont empêché d'al- 
- 

terrier entre les fils fixes et les fils mobiles pour la niesiire des 
distances micrométriques. Cette manière de faire aurait pourtant 
été bien préférable. 

En résumé, on a pour valeur de la partie du  micromètre du 
8 pouces : 

O n ... Par I ' ~  serie faite à + 16 de température. O ,  0748 
Par ze série faite à + 5 M .... o , g ~ 5 0  
Par 3' série faite à - O ,  a n .... O 7970° 
Par 48 série faite à - O ,  2 w . . .  0,9650 

§ II. - ÉQumomm DE 6 POUCES D'OUVERTURE (PZ. IV) .  

En parlant de la lunette de 8 pouces, nous avons fait ressortir 
les motifs qui avaient déterminé l'Académie à faire établir l'in- 
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strunient, ayant le pouvoir optique le plus consid&rable, sur ut1 

pied qui ne permettait pas des observations précises en ascen- 
sions droites et en déclinaisons. 

La Commission ne renonça pas, pour ce fait, à doter a u  moins 
deux niissions d'instriments de mesure. 

Deux équatoriaux de 6 pouces d'ouverture furent comn~andés 
à MB1. Turrettini (de Genève). 

L'un de ces instruments fut délivré à la station de Saint-Paul, 
et son similaire à la station de Pékin. 

L" equatorial niis à notre disposition ne comporte que des 
pièces niétalliques d'une grande rigidité. 

Le poids total de l'appareil est d'environ I 500 kilogrammes, 
pendant que celui de la lunette de 8 pouces n'atteint guère que 
500 kilogrammes. 

Le corps de la lunette est en laiton. 
Une colonne creuse, en fonte de fer, sert de support au cha- 

piteau sur lequel sont fixés les coussinets des axes. 
Chacun de ces derniers comporte deux cercles. 
L'un, de petit diamètre, sert pour les calages préparatoires ; 

l'autre, de grand diamètre, est isolé de toute pièce tangentielle. 
Les lectures sur les grands cercles se font au moyen de mi- 

croscopes. Les n~icroscopes du  cercle de déclinaison sont munis 
de microniètres à fil mobile; ceux du cercle horaire ne portent 
au foyer qu'une échelle micrométrique tracée sur verre. 

Une disposition ingénieuse du chapiteau permet d'employer 
l'instrument sous toutes les latitudes boréales ou australes. 

..A 

Le mouvement d'horlogerie est réglé par un pendule conique 
isochrone. Les boules, en s'écartant, abaissent un pinceau qui 
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agit alors, par frsttement, sur une roulette animée d'une grande 
vitesse. 

Grâce à In rigidité des pièces qui coinposent l'instriiment, les 
flexions sont excessiveinent faibles et les vibrations presque nulles ; 
inais les dispositions mécaniques du pied laissent à désirer. La 
puissance motrice est iiisuffisaute. 

Pour obtenir une rotation régulière, nous nous sommes vus 
contraitits d'employer des poids auxiliaires. 

Eii outre le pendule conique est réglé pour une vitesse trop 
fliible, et, pour pouvoir suivre le Soleil, nous avons dû créer, ail 
moyen d'un ressort établi entre les boules, une résistarice ailtago- 
niste à la force centi-ifuge. 

Les d6Çauts que nous venons de signaler sont en résumi pet1 
irnportaiîts, et il n'est pas douteux qiie le cor~structeur, en éta- 
blissant des galgts sous l'axe horaire et en modifiant le pendule, 
ne puisse postérieurement les faire disparaître. 

Poiir iioiis ces défiuts n'ont eu d'autres inconvhients que 
d'exiger de notre part de longs tâtoimements ; car, grâceau ressort 
dont il vient d'être question, la vitesse de la lunette est devenue 
parfaitement uniforme et convenable à partir di1 I 5 novembre, 
jusqii'à l'issue des observations. 

La disposition du micromètre de l'oculaire est en toutsem- 
blable à celle (lu micromètre du 8 pouces. 

L'équatorial de 6 pouces est placé à 2",64 dans l'ouest de la 
lunette de 8 pouces. 

Les centres de niouvernent des deux instruments sont, comme 
nous l'avons déjà. dit, à la même haut'eiir, 2"', 12, au-dessus d u  
pl ancher. 
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Toutes les piGces ont subi un graissage à l'huile fine avant 
d'être mises en place. 

La colonne de fonte qni sert de pied à l'imtrument repose sur 
une lourde table de granit de im,40 sur oN,70 et de om,z8 d'é- 
paisseii r. 

La liaison est op6rée par trois boulons scellés au plomb dans le 
corps de la pierre. 

Le point d'assise est un massif, d'une extr&me dureté, appar- 
tenant à d'anciennes fondations. Une rangée de briques plates, 
noyées dans un lit de chaux, supporte directement le poids de la 
dalle et assure le portage régulier de toutes ses parties. 

Le montage de I'iristrun-ient, commencé le 20 septembre, a été 
terminé le 24. 

L'objectif n'étant pas argenté, les observations de la Polaire et 
des petites étoiles sont possibles en plein jour. De ce fait il résulte 
que, malgré l'absence d'un dispositif permettant d'observer la 
nuit, les opérations de réglage marchent avec une grande rapidité. 

Dès le 26 septen-ibre,l'axe horaire est clans le méridien et son 
inclinaison est vérifiée. I;es verniers sont régies. 

Ces opérations sont faites par M. Lapied, qui opère par retour- 
nements successifs en établissant la symétrie des positions au 
moyen d'un niveau fixé sur le can de la monture de l'objectif. 

Les observations faites pendant les jours suivants ne tardent 

pas démontrer que la stabilité de l'appareil est aussi satisfaisante 
que possible. 

Tous nos efforts se portent dès lors sur l'analyse ctes causes 
qni altèrent l'uniformitb di1 mouvement de rotation de l'axe 
horaire. 

On débute par la visite du rouage du mouvement d'horlogerie. 
I 3 
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Le pivot de la seconde roue de transinission, à partir du barillet, 
est trouvé conipléteinent grippé. 

Après avoir réparé les surfaces, nous établissons une cale 
sous le pont, mal ajusté, du pivot grippé. 

Cette légère réparation suffit pour annuler les arrêts brilsqiies 
antérieurement constatés, mais la régilarité du inouvernent laisse 
encore beaucoup à désirer. 

Après une étude attentive du jeu des divers frottements, après 
un examen tout particulier de la crapaudine buttante de l'axe 
horaire, nous soinmes conduits h constater que la somme des 
forces résistantes est à peine équilibrée par la puissance motrice. 

C'est alors que nous nous décidons à établir des poids auxiliaires, 
puis bientôt à modifier le réglage du régulateur. 

A partir du I 5 novembre, la lunette tourne avec la douceur et 
l'uiiiformité de vitesse les plus satisfaisantes. 

Le 25 octobre, après avoir constaté que, cornnie pour le 
8 pouces, la chaleur au foyer dépassait les limites acceptables, on 
s'&ait déterminé à recouvrir la face inttkieure de l'objectif d'une 
légère couche d'argentage. Les ondulations, en devenant aussitôt 
beaucoup plus faibles, donnèrent entièrement raison à notre 
détermination. 
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MISSION DE PÉKIN. 1 0 1  

Observations faites dans le but de déterminer la  longueur de l a  distance - 
focale principale. 

fichelle 
Hauteur Tempé- conven- Obser- 

Dates. Astres. 

30 Sept. Saturne. 
» Saturne. 

3 Oct. Saturne. 
4 r VBnus.. 
4 Vénus.. 
7 0 Vénus.. 

i I n Polaire. 
1 4  P Antarbs. 

15  s Lune... 
15 1) Lune.. . 
15  a Saturne. 

16 » Vénus.. 
16 D Vénus.. 

a Nov. Soleil.. . 

3 n Soleil.. . 
3 » Soleil.. . 

12 n Soleil.. . 
15 n Soleil.. . 
26 n Soleil.. . 

approchée. rature. tionnelle. 
mm 

101,4 
0 1 1 5  
I O 1  ,O 

103,5 
103,0 
103,0 
I O I , ~  

i03,5 

I O I  ,8  
I O 1 , G  

I01,O 

I O Z . , ~  

Ioa,o 

1 d , 0  

IOI>9 
Ioa, I 
1oa,3 
ioa ,o  
IOI,4 

vateurs. Remarques. 

Lapied. Net. 
D Très-net. ciel lrès-pur. 
n Très-pur. 
D Net. 

Fleuriais. Net. 
Lapied. Net. 

n En plein jour, ciel très-pur. . 
n En plein jour. 

Pureté remarquable 3o"après 
le coucher du Soleil. On dis- 
tiiigue parfaitement les d6- 
tails del'anneaude Saturne. 

Blarez. 
( Taches très-nettes. La pé- 

Fleuriais. i nombre se détache remar- 
quablement. 

D 

La pied. 
Fleuriais. Lunetle au Soleil depuis 3h. 

D Lunette au Soleil depuis 3". 
D Ondulations. 

Aux nombres de ce tableau il faudrait ajouter, ce qui ne peut 
se chiffrer, l'estimation de l'état atmosphdrique correspondant à 
cliaqiie observation. 

Des remarques faites il est résulté que le temps d'exposition 
au soleil et l'état d'aération constituaient les motifs les plus im- 
portants des modifications dans la position du réticule. 

Polir l'observation dri passage de Vénus, M. Bellanger a placé 
le coulant sur la position I oz, o. Cette position a satisfait à toutes 
les mesures micrométriques. 
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roa 

Détermination provisoire de In ~ a l e u r  de In partie 
du micromè fre, 6 pouces. 

I I octobre. - Température + I go, coulant à I O  1,5. 

En employant la Polaire comme point fixe et en estimant la va- 
leur des déplacements de l'axe optique, pour des positions di- 
verses du fil mob.ile, par des séries de lectures sur le grand cercle 
de déclinaison, on a obtenu : 

Du se a11 ioe t inicrométre 1 5' 2" d'où I partie = if', 00666 
300 parties 

D u 1 5 ~ a 1 1 z o ~ t .  i> II = I",OIOOO 
Variation 

DU 20' au 2Se t. u U = iN,oo333 sur C. clécl. 
» I I  3oe a11 3Se t.  n u = I", O 1 0 0 0  

d'où I partie = i", 00650 

Température. . . . . . .'. . . . . . . + 20". 

Par observatioiis multipliées du temps mis par Antarès pour 
parcourir 2220 parties, 

I partie = 0",992B7. 

L'absence d'éclairage fixe, pour l'instrument, est la cause de 
l'abseiice d'observations de circompolaires. 

La lunette méridienne sort des ateliers de MM. Brunner. Elle 
est d i 1  petit modèle. 

La longueur focale principale est de om,65 ; l'ociilaire donne 
un grossissement d'environ 55 fois. 

Illinstrumeiit lie comporte qu'un petit cercle, destiné aux ca- 
lages préparatoires ; mais un grand niveau, placé dans le sens du 
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illéridien, permet les recberclies des latitudes par la iiiéthode des 
observations zéiîitliales. - 

Le réticule est fornié par cinq fils fixes verticaux et un fi l  1io:i- 
zoiital. I l  est mùni, en outre, d'un f i l  mobile commandé par ilne 
vis microniétrique. 

L'oculaire, monté sur chariot, peut être transporté en regard 
des difftkeiits fils. 

L'éclairage ne laisse rien à d6$rer; il se fait par l'axe des toii- 
rillons, La lampe employée est A I'liuile de pétrole. 

Le pied de I'instrumeiit, percé en son centre tl'iine large oiiver- 
tilre, rend aisée l'installation du b a h  de nierciire servant aiix dé- 
terminations da  nadir. 

Les fondations du pilier reposenisur les assises d'une ancienne 
coiistriiction. Le pilier est en briques; il est recouvert par une 
dalle de granit de lm, 40 sur O", 7 0  et de O", 28 d'épaisseur. 

Le pied de l'instrriment proprement dit repose, par I'ii~terrni- 
diaire de trois vis calantes, dans les fentes, A section triangulaire, 
de trois crapaudines (cuivre et acier) scellées air soufre. 

Le triangle équilatéral formé par les trois pieds a O", 370 de 
&té. 

Deux vis calantes sont orientées suivant la direction di1 mé- 
ridien. 

La troisième est .dans l'ouest. 

La niire est dans le nord, au pilier méridien, à 35 mètres. 
Son pilier est formé par deux assises de br iqup recouvertes par 

une dalle de O", 50 - O", 50 - O"? 20. 

L'objectif de la mire a 2'", 65 de distance focale. 
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Il repose sur un pilier en tout semblable à celui de la mire. 
Mire et objectif sont scellés au ciment romain. 
La mire est abritée des vents di1 nord, très-violents à Pikin, 

par le mur du jardin de la ikgation. 
La disposition des lieux a rendu impossible l'emploi de l'ob- 

jectif de 6 5  mètres. 

La cabane du cercle méridien a 5", 50 dans le sens nord-siid 
et 3", 75 dans le sens est et ouest (voir PI. 1, 11, 111). 

L'arête du toit est élevée de lm,  2 5  au-dessus de l'axe des 
tourillons. 

La charpente est formée par de fortes poutres, enfoncées de 
I mètre dans le sol, reliées par des traverses de O", I O  sur O", 04. 

Les cloisoiis de la cabane, ainsi que sa toiture, sont en nattes 
recouvertes de toiles imperméables. 

IA fente méridienne a om,30 de largeur. 
Enfin deux boutons électriques 'sont disposés sur la dalle du 

pilier, l'un à l'ouest, !'autre à l'est. Ces boutons correspondent 
au chronographe, lequel est dans le pavillon d'habitation. 

§ IV. - APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE. 

La Notice concernant eet appareil a été reportée en tête des 
tableaux relatifs aux épreuves obtenues. 

§ V. - APPAREIL ENREGISTREUR (Pl. V).  
? i . . 

Le chronographe (Bréguet) est à trois plumes; il est établi dans 
une pièce chauffée du pavillon d'habitation, à 30 mètres de l'Ob- 
servatoire. 
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L'inscription des différents tops se fait sur une bande de papier, 
dont le déroulement est commandé par un mouvement d'horlo- 
gerie en tout analogue à celui qui est adopté pour les appareils 
télégraphiques « Morse » . 

Deux batteries de piles Leclanché sont montées dans la même 
pièce. Le pendule est à 3 mètres du chronographe. 

Un fil collecteur géiiéral des zincs, de l'une et l'autre batterie, 
ABCD.. . , conduit le couraiit simultanément à tous les boutons de 
l'observatoire, soit : 

i 0  A deux boutons placés à côti de la lunette méridienne ; 
2" A un bouton-sonnette voisin de l'équatorial de 8 pouces ; 
3" A un bouton-sonnette voisin de l'équatorial de G pouces ; 
4" Au montant de l'alidade de l'écran photographique (ce mon- 

tant, comme on le sait, est isolé du corps de la lunette) ; 
5" A un trembleur (V) en communication avec le pavillon 

d'habitation. 
Les secondes bornes des houtons, de la lunette méridienne et du 

8 pouces, sont en conimunication par un fil unique et par le point 
( m )  avec la lame d'un commutateur. ' 

Lorsque la lame du commutateur est sur la touche ( O ) ,  le cou- 
rant tend à traverser un trembleur avertisseur (T). 

Lorsque la lame est sur la touche (n ) ,  le courant tend à tra- 
verser l'électro-aimant de la plume (2 ) .  

La seconde borne du bouton du 6 pouces corrrespond à 1'6- 
lectro-aimant de la plunle (1 ) .  . 

A la sortie des électro-aimants, soit de la plume (i) ,  soit de la 
plunie ( z ) ,  soit du trenibleur avertisseur ('ï), le courant revient 
au charbon de la pile (1). 

Le corps de  la limette photographique est en communication 
constante, d'une part avec l'écran photographique, d'autre part 
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i 06 I'ASSAGE DE VANUS. 

avec l'électro-aimant de la plume (3)  et avec le trembleur du 
miroir. 

Enfin, la seconde borne du trenlbleurdu miroir, ainsi que le fil 
de sortie de l'électro-aimant de la plunie ( 3 ) ,  sont reliés au 
charbon de la pile (2). 

De cette installation, il résidte que ; tout mouvement de l'écran 
photographique entraîne la mise en action simultanée de la 
plume ( 3 )  et du trembleur du miroir. 

Lorsque l'écran revient à la position de repos, le courant est 
inlerrompu. 

En dernier lieu, un bouton (S), placé près du chronographe, 
permet à la personne chargée d'entretenir l'encre sur les plumes 
de répondre, par un coup de la sonnette (V), à tout appel fait par 
le trembleur T ou par l'une des plumes. 

Le pendule est en communication, d'une part, avec le fil collec- 
teur des zincs, d'autre part avec l'électro-aimant de la plume (2). 

Un interrupteur K ,  sur lequel agit la lanie du commutateur 
lorsqu'elle est sur: cc sonnerie D, évite l'usure inutile de la pile. 

Mais, pour différentier les traits des secondes de ceux corres- 
pondant aux tops d'observation, M. Bréguet a bien voulu adapter 
à son clironographe la dispositio~i que j'avais dû imaginer, dans 
une précédente mission, pour pouvoir enregistrer simidtailérnent, 
avec une seule plume et un seul aimant, deux classes distinctes de 
signaux. 

Le dispositif est des plus simples, de nature à être modifié d'une 
iiifinité de facons et, par suite, à pouvoir être établi sur tout in- 
strument déjà existant. 

Soit C un électro-aimant, soit DE un levier, commandé par 
l'arniature A et destiné à agir, par un renvoi de mouvement quel- 
conque, sur la plurne d'un enregistreur. 
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MISSION DE YÉKIN.  'O3 

Le mouvement en arrière du levier DE est limité par la vis an- 

tagoniste N .  
En E se trouve implantée une pièce F, en forme de crochet : 

K I  est une lame élastique, dont l'extrémité 1, opposée au talon K, 
vient butter contre une vis M ,  à pointe de platine. 

Lorsqu'il n'y a pas aimantation, le crochet F est très-voisin de 
la lame KI, mais ne la touche pas. 

Lorsque l'armature est attirée, le crochet F saisit la lame et, 
par suite, interrompt automatiquement le contact de cette der- 

. nière avec la vis M. 
Soient maintenant P le pendule et B la touche d'observation. 

Admettons d'abord que les signaux aient lieu par fermeture du 
courant, disposition qui me paraît préférable en ce sens que l'usure 
de la pile est infiniment plus lente que lorsque le circuit est fermé 
à l'état normal. 

En sortant de  la pile, le courant se bifurque et se rend, d'une 
part à la touche B, d'autre par t  au pendule P. 

1 4 .  
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Le pendule est en relation, par sa seconde borne, avec le talori 
de la lame KI. La touche est reliée à la fois à l'aimant et à l'écrou 
Q de la vis M. 

Enfin, si toutefois les distances sont coiirtes, le courant est ra- 
mené à la pile par le fil HH'. 

Les choses ainsi disposées, si la touche 13 est pressée, le cir- 
cuit se trouvant complétenient fermé, l'armature viendra au con- 
tact, et la plume marquera un trait long et net. 

Si la fermeture est produite par le pendi.de, le courant parcou- 
rant la route KIQOXC, prodiiira également une aimantation ; 
mais, dès que l'armature se sera avancée d'une quantité, que le ré- 
glage de la vis M permet de rendre aussi petite que l'on voudra, 
le crochet F, en faisant plier la lame KI,  donnera lieu à une rup- 
ture automatique du circuit. 

Le trait marqué par la plume sera donc aussi petit que l'on 
voudra. Si la fermeture en P diire un temps appréciable, il se pro- 
duira évidernrnent en 1 une série excessiveinent rapide de ruptures 
et de fermetures, car tout recul de l'armature rétablira le contact 
de la lame contre la vis M : le trait de la plume sera tremblé, mais 
ce fait n'a aucun inconvénient, car l'origine du trait est seule à 
considdrer ; au contraire, le tremblement sera même avantageux, 
en ce sens qu'il pourra servir et m'a servi, par l'adjonction dans 
l'horloge d'une roue munie de six camei, à faire distinguer les 
dizaines de secondes et les minutes. 

Si enfin la touche et le pendule agissent simultanément, le trait 
de l'observation sera seul marqué il est vrai, mais il sera marqué, 
ce qui est indispensable et suffisant. 

Dans le cas où la touche et  le pendule agissent par rupture du 
circuit, le parcours des fils est seul modifié. 

La touche B' et le pendule P' sont intercalés cette fois sur un 
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même fil WZYO, partant de la pile et aboutissant à la fois à l'ai- 
mant et à l'écrou (2. 

Urie dérivation VUSRK relie. le talon K à un point V, inter- 
médiaire entre la touche et le pendule. 

Si la touche est pressée, le circuit est compléternent rompu. 
L'armature attirée à l'état normal recule jusqu'à contact avec 

la vis N. 
Si, au contraire, la rupture est produite par le pendule, l'arma- 

ture ne recule que jusqu'au moment du rétablissement du contact 
en 1, car à cet instant le courant, trouvant un passage par la dé- 
rivation, reproduit l'attraction. 

J'ai employé ce dispositif non-seulement à Pékin, oh il était dis- 
posé pour agir par fermetures, mais aussi dans plusieurs circon- 
stances antérieures. Le fonctionnement a toujours été aussi satis- 
faisant que possible. 

Les motifs qui  me font insister sur un point, en apparence 
secondaire, sont en réalité fort seirieiix . 

En effet : 
I O  La suppression d'un aimant, sur deux, conduit à une sim- 

plicité élémentaire de mécanisme. 
2" L'échelle des secondes et  les signaux d'observation étant 

inscrits par la même plume, la position absolue du bec de cette 
dernière devient indiffirente ; les gondolages du papier n'entraî- 
nent à aucunè erreur, et enfin les réglages incessants, que réclame 
l'emploi de deux plumes parallèles, sont supprimés. 

Dès le moment où la plume marque, l'observateur est délivré 
de toute préoccupation; la prScision mathématique est en effet une 
cotiséquence forcée de la disposition, et c'est là une considération 
qui ne laisse pas d'être fort importante lorscp'il s'agit d'observa- 
tions à faire en cours de Troyage. 
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Le pendille fourni à la mission ii'étant point compensé, son 
emploi n'a été admis que comme intermédiaire. 

Pour toute observation intéressante, le clironomètre sidéral .a 
été transporté à l'observatoire. 

Des comparaisons prises avant et apGs chaque observatiori, au 
moyen de l'un des boutons du cercle niéridien, ont servi à donner 
le point de départ sur la bande de papier, et ont également servi 1 
contrôler la durée des oscillations du pendule. 

Ce pendule a été réglé avec soin sur le temps sidéral. 
En général, les comparaisons avant et après n'ont été utiles 

que pour des intervalles dépassant 20 minutes. 
Enfin, pour prévoir le cas d'arrêt du chronomètre S, le jour du 

passage de Vénus, un bouton, communiquant avec la plume (2), 
a été disposé à côté du régulateur temps moyen (A). 

Ce bouton a permis, à la personne chargée du chronographe, 
de prendre des comparaisons entre le clironomètre A et le pen- 
dille. 

Pour toute* la série d'observations, l'appareil a été conduit par 
le quartier-maître de timonerie Huet. 

§ VI. - CHRONOMÈTRES. 

Lesmontres fournies par le Dépôt de la Marine, pour la mission 
de Pékin, sont les suivantes : 

I O  Chronomètre Dumas. . . . . 1046 T M Age des huiles. . . . juillet 1 8 ~ 3  
z0 Chronomètre Vissière. . . . . 226 T 1\1 u .... juin 1873 
3 O  Chronométre Bréguet. . . . . 865 T M  rn . . . . sept. 1873 
4" Compteur Dumas.. . . . . . . 875 TM P . . .. sept. 1873 
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Polir la facilité des écritures, ces chronomètres sont désignés : 

. . . . . . .  Le clironométre Dumas. par la lettre A. 
Le chronomètre Vissière . . . . . . .  5 B. 
Le comptvur Duinas.. .......... D C. 
Le chronomètre sidéral.. ........ a S. 

Comparaisons journalières. 

Les montres sont comparées entre elles, régulièrement, tous les 
matins vers g heures. 

Le chronomètre A,  destiné à n'être jamais déplacé, est adopté 
comme régidateur. 

Le chronomètre S, destiné à servir aux observations méri- 
diennes, est employé comme intermédiaire. 

Le procédé de comparaison adopté est le suivant : 
Tous les jours, vers g heures du matin, lorsque le chronomètre 

sidéral marque une heure arbitraire S, on note l'heure de A ; 
Pour l'heure S -t- I" di1 chronomètre sidéral, on note ensuite 

l'heure de R ; 
Pour l'heure S + I" 3o"u chroiiomètre sidéral, on note enfin 

l'heure de C. 
Les heures de R et de C, diminuées, la première de 1 minute, 

la seconde de I "3oS, sont considérées comme correspondant aux 
heures de S et de A. 

Vu la marche rapide du temps sidéral sur le temps moyen, les 
heures de B et de C sont évidemment trop fortes: la première de 
os, 164, la seconde de o"246; mais, ces erreurs se répétant quoti- 
diennement en grandeur et en signe, les différences de marches 
diurnes, données par la combinaison des résultats de deux jours 
consécutifs, restent exactes- 
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Or ces diffirences de niarches diurnes sont les seuls nombres 
qu'il importe de connaître. 

Soient S, A, B, C les heures correspondantes trouvées, pour 
les quatre chronomètres, d'après le procédé qui vielit d'être dé- 
crit. 

Pour chaque jour, on opère, puis on transcrit sur. le registre, 
les différences (S - .A), (A- B) , ( A  - C) sous le nom de d#é- 
rences p r e m i h s .  

Soient main tenant (S - A), (A  - B) , (A - C) les différences 
premières d'un jour, et (S'- A'), (A' - Br), (A' - C f )  les diffé- 
rences premières du jour suivant. 

Si a, 6, c, s sont les marches diurnes sur le temps moyen, si 
n est l'intervalle exact écoulé entre les deux comparaisons, inter- 
valle exprimé en jours et fractions de jour, il est clair que l'on a 

(A'-  C') - ( A  - C) 
( a - c ) =  

n 

Les quantités (s - a ) ,  (a - b),  (a - c) ,  si utiles pour l'étude 
de la régularité des inarclies, sont calculées pour chaque inter- 
valle de 24 heures, et inscrites dans le registre sous le nom de 
d#érences secondes. 

Pendant le courant du voyage de France à Pékin, l'heure de A, 
correspondante à une heure donnée de S, a été recherchée sini- 
plemerit par une appréciation faite à l'oreille ; mais à de 
l'arrivée à Pékin, jusqu'à l'issue des observations, la correspon- 
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dance desdites heures a toujours été obtenue par la méthode des 
coïncidences. 

En outre, il a été fait des comparaisons entre S et A, également 
par coïncidences, pour chaque observation astronomique impor- 
tante. 

No ta .  - La quantité (s - c i ) ,  déterminée comme il vient 
d'être dit, serait naturellement de la forme 3"56hnviron. 

La quantité (s - a),  donnée par le registre, est en réalité le 
résultat de la différence entre le nombre trouvé pour 2 4  heures 
temps moyen et 3" 56" 55. 

Nota. - A partir du 2 2  octobre, la quantité S - A a été rein- 
placée par l'heure de S. Cette disposition a paru préférable pour 
éviter les confusions de dates entre les temps sidéraux et les temps 
moyens. 

II. 
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JOURNAL DES CHRONOM~TRES. 

Les documents contenus dans ce journal n'intéressent- l'obser- 
vation du passage de Vénus que d'une facon secondaire; car, 
pour ce qui concerne les valeurs des états absolus et des marches 
diurnes, il est évidemment préférable de se référer directement 
aux tableaux des observations méridiennes. Les comparaisons 
n'ont été conservées que comme pouvant servir aux Ctudes gé- 
nérales sur les marches des montres en cours de voyage. 

Temperature 

Dates. HeuredeA.  S - A .  s -a .  A-B .  a-6. A-C.  a-c. maxima. minima. 

1874. 
h 

1 2  Juin. O 

I Juill. 20 

a B 20 

3 n 20 

4 . 20 

5 r 20 

6 r 18 
7 n 20 

8 r ao 

g c ao 
10 D 20 

I I  n 20 

1 2  a ao 
1 3  m 20 

14 23 

15 n 20 

16 u 20 

17 n 20 

18 . 20 

1g ' n 23 

20 n 20 

21 n 20 

22 n 20 

23 n 20 

24 a 20 

25 Juill. zo 
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1874. 

26 Juill. 

27 " 
28 * 
29 
30 n 

31 fi 

1 Aodt. 
2 u 

3 w 

4 
Fi r 

27 u 20 

2s n 20 

29 B 20 

30 n 20 

31 . 20 
r Sept. zo 
2 n 20 

3 n 20 

4 n 20 

9 D 21 

10 0 21 

II n 21 

ra B a1 
13 Sept. 21 

8.51.49,0 -10,12 
8.55.31~5 - 9,45 
8.59.27,5 - 9,25 
g. 3.11,5 - 8,41 
9. 6.54,5 - 9,G 
g.io.49,o - 9,28 
9.14.28,~ -10,o 
9.18.18,o - 9,9 
9.22. 3,s -10~57 
9.25.45,j -  IR 
g.2g.a6,5 - 9,04 
g.33.17,O - 9," 
g 37. 490 - 9,G2 
9.40.5a,5 - 9 , p  
9.44.38,o - 9,75 
g.48.36,o - g,86 
9.5a.16,7 - 9,73 
g.55.55,5 -io,26 
g.5g.36,a -ro,r6 
Io. 3.25,3 -12~5 
ro. 7. 5 , a  -10,s 
10.10.57,0 -II,97 
10.14.35,g -11~47 
io.i8.36,7 -10,27 
10.22.13,a -r2,65 
10.26.20,o -12,o 

10.29.44~5 -1r,8 
ro.33.32,5 -1o,g5 
10.3~.30,0 -ir,o 
10.41. 1,0 -I2,04 
ro.44.54,5 -11~64 
10.48.39,5 -rr,65 
10.52.25,o -11~25 
10.56.i1,5 -10~47 
10.59.56,5 -io,64 
II. 3.46,o .-ro,55 
Ir. 7,28,o -rr,o8 
II.II.I~,~ -10~85 
11.14.57,5 -12,o 
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Dates. Heure de A.  S-A.  s-a.  A-B.  a - b .  A -  C. a-c .  

1874. 

14 Sept. 
15 n 

10 u 

'7 " 
18 a 

'9 
20 n 

21 n 

a2 1, 
22 a 

23 n 

24 

25 n 

25 n 

25 n 

26 n 

27 
28 n 

29 
30 n 

30 u 

30 D 

1 Oct.  
2 u 

2 n 

2 n 

3 v 

4 
5 D 

6 » 

7 )' 
8 n 

9 
IO n 

II n 

12 >i 

13 n 

13 n 

13 n 

14 

14 

14 n 

15 n 

15 11 

16 n 

17 1, 

'7 Y 

17 Oct. 

ù h niri h n i s  I( 
h m 8  s h m s  8 

2I 9. 9.37,0 I I  18.43~0 -11,57 2.27.5598 i- 1,8 0. 5.42,7 f 5 ~ 7  
21 g.10.40,s 11.22.2935 -1o~zo 56,s + 0,7 45,7 t 3,o 
,, 9. ~ . 5 ~ , 0  11.26.13,o -12~44 2.27.5934 +=99 51,8 + 6,1 
aI 9.42.36,0 11.30. 4,o -rr,g4 2.28. 0,7 + 113 0. 5.S697 + 419 
21, g.17.15~0 11.33.45~0 -11960 3,o -+ 2,3 o. 6. 3,2 + 6,6 
22 9.49.55,o 11.37.35~0 -11,70 4#7 + 1,7 8,7 -t- 5,s 
a1 9. 6.27,o I I . ~ I . I ~ , O  -11175 6,6 -i- Z,O 1 3 ~ 6  + 5,1 
21 9. 7 . 4 ~ ~ 0  11.44.58,0 -11,76 899 + 213 '913 -t- 517 
IO IO. I.II,O 11.46.59,0 II II 

C . Il 

21 8.50.29,5 11.48.[(0,5 -11,34 I I , ~  + 2,3 z4,8 + 5,s 
21 9.14.10,5 11.5z.ag,5 -11,14 13,0 + 1,8 30,a + 5,4 
21 9.17.2.5,0 11.56.15,o -II,% 15,8 I- a,8 36,s + 6,4 

Pendant 
IO 10.28.21,5 1 1 . 5 8 . 1 8 , 5 ( , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ]  II II II II 

13 13.17.45~0 11.58.45,0 -t11,48 n II II II 

21 21. 8.51,5 11.59.58,s -11,63 17,6 -I- 1,s 4z18 + 6,0 
21 g.za.14,o 12.3.46,o -11,06 20,4 + 2,8 48,7 4- 5,s 
21 g.2{.(8,5 12. 7.31,5 -11.46 22,1 t- 1,7 53,s 1- 4,s 
21 21. 6. 6,5 12.11.13,5 -II,@ a4,1 1- 2,o o. 6.58,7 + 5,s 
II 21.22.39,0 12.15. I,O -11~63 26,8 + 2,7 O. 7. 5,0 + 6,3 

Pendant ) 
n 15.42. 7,s 12.1~.52,51 ,,ohserval, j II 

JI II I/ 

a 17.8.2,s 1a.18.7,5 -12,70 II I ,  I/ II 

II 21.18.35,o 12.18.45,o -11,gi a8,5 + r,7 10,2 + 5,g 
21 21.13.21,5 12.22,28,5 --12,1g 30,8 + z,3 18,2 + 7,3 
i1 16.47.28,5 12.25.31,5 -12~17 Depuisle30. II II II 

Pendant 
11 18, 7. 6,0 12.25.44 ,o. -10~74 1 I~cbserratloo. 1 II II I I  

II 21.38.43,o ia.zG.17,o -i1,98 33,s + z15 25,3 t- 7,o 
II 21.33.4g,o 12.30. I,O -11,75 %,O + 1,7 30,9 + 5,6 
r zz. 2.50~0 12.33.50~0 -12,7 37,6 -t 2,5 37,7 + 6,6 
I, 21.21.32~0 12.37.28,o -12,12 39,6 + 2,1 II II 

JI a1:35.15,5 12.41.14~5 -12,3i 41i7 f 2,I 51,8 + 6,z 
I/ 21.46.59,o 12.4,;. r,o -11,88 44,o +- 2,3 O. 7.57,8 + 6,o 
11 21.24. 8,o 12.48.42~0 -11~91 . 45,7 t 1,7 O. 8. 4,0 + 6,2 
1/ 21.26.33,o 1z.52.27,o -12,35 47,5 + 1 ~ 8  I I , ~  + 7,o 
II 21.44.56,o 12.56.14,o -12,41 49,G -+ 1g,3 + 8,2 
a 21.44. o,o 12.59.58,o -12,o 51,6 + a,o a7,3 + 8,o 
II 21.53. 5,s 13. 3.44,5 -12~4 53,3 +- r,7 3 4 ~ 3  + 710 
11 8.55.53,o 13. 5.27,o - I ~ , I I  55,1 PI 38,6 11 

I/ 10.28.39~0 13. 5.41,o -12,4J II II II II 

,* 21.51.13,o 13. 7.27,o --13,7(~ 55,9 + 2,6 42,8 f 8,5 
11 9.15.46,3 13. 9.13,; -r2,77 II II II 

II 10.2g.45,o 13. g.25,o -12,78 n II II II 

n 21.41,45,0 13.11; g,5 -12,40 57,6 i 1,7 o. 8.51,5 + 8,7 
I/ 9. 6.24,o 13.12.56~0 -12,53 ri , II ,I 
11 21.41.46~5 13.14.53~5 -12~55 2.~8.59~7 +- 2,1 o. 9. oJo +- 8,5 
n 21.16.55,5 13.18.34~5 r 2,2g,0,9 + 1 , 2  699 + 790 
n 4.38.46,5 13.19.43,5 II II II II II 

11 6.27. 9,5 13.20. 0,s -ro,go II II II I/ 

21 21.48.55,5 13.22-2i,5 -12,68 2.29. 2,3 + 1,4 o. -+7,r 

Temp4ratnre 
,I Bar* 
maxima. minima. m&e. 
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Temptralnre 
Ba~o- 

Dates. Heure de A. S - A. s -a. A-B. a - b. A - n- c. maxima. minima. mEtre. 

O min 
15,s 7 6 2 , j  

14,o 766,7 

18 Oct. 

'9 " 
20 0 

20 n 

20 a 

2 1  ri 

2 1  n 

2 1  a 

Heure de S (a). 

22 n 

22 

22 » 

33 

24 D 

25 a 

26 n 

27 

2 8  D 

29 a 

29 

29 
30 11 

30 s 

30 e 

31 D 

31 n 

3 1  n 

I Nov. 
I n 

1 D 

2 r 

a D 

3 O 

(i 1, 

5 n 

6 » 

7 
8 r 

12 a 

13 Nov. 

(a) A partir de Ce jour, remplacé la (S -A)  par l'heure de S,  cette disposition paraissant préfcrable 

Pour empècher les confusions entre les dates T. M. et lcs dates T. S.; (s - a) conserve sa signification. 
(&) Le remontage des chronomètres a été oublié hier; aucun d'eux ne semble en avoir souffert, sauf le compteur, 

qui ne marche que 48 heures, et qui s'est trouvé arrkte. 
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Dates. Heure de A. A - S. s- a. 

1874. 

14 Nov. 
15 B 

15 n 

16 n 

16 r 

'7 
18 n 

18 a 

'9 
20 a 

20 n 

20 n 

21 li 

21 a 

2% n 

22 n 

23 n 

2 4  * 
24 
15 r 

25 n 

26 r 

26 1) 

27 . n 

27 * 
a8 B 

28 D 

20 
30 n 

1 Déc. 
1 n 

2 D 

3 n 

3 0 

4 n(") II. 
I I  I I  

4 n II 21.39. 8,5 a4. O 40,o -13~23 
5 D II 22.16. 9 ,s  14.41.30,o -13,ag 
6 D II 8.48. 1,5 1.15. o,o II 

6 r II 21.19.25,o 13.48.20.0 -13~23 
7 D II 21.50.36,5 14.23.20~0 -ia,gr 

8 » av.n 19.46.52,o 12.23. o,o -12~82 
Passage 
devénus. 

g Déc.ap.a a.54.36,o 1g.31.50,o -14,ag 
g B 1) 21.39.31,o 14.19.40~0 -ia,55 
IO Dtk. 21 22.17. 1,3 15. 1. 0 , O  -12,74 

Tempbalnre 
-. ,,, Baro- 

A - B. a- b. A - C. a- c. maxima. minima. mètre. 

( 0 )  Vers 3 heures du soir, on a réglé les aiguilles de B et de C de la façon convenable pour que ces montres m* 
quassent le g décembre le même chiffre absolu d'heures et de minutes que le chronomètre sidéral. 
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TempCralnre 
Baro- 

Dates. H e m  da A. Heure de S. s - a- A -B. a - 6. A - C. a-c. maxima. minima. mètre. 

1 r p é c ,  
ra n 

13 D 

14 
1 4  a 

15 m 

16 n 

'7 
18 n 

20 n 

a l  n 

22 n 

23 n 

25 

24 n 

a5 n 

26 D 

27 
28 » 

29 
30 m 

31 i 

1875. 
I Janv. 
r n  

a IB 

2 Il 

a n 

3 m 

3 » 

4 
5 n 

6 a 

7 P l  

8 II 

9 
1 0  n 

1 0  n 

II D 

12 u 

13 n 

1 4  Il 

1 5  a 

16 O 

'7 4 

17 
'7 n 
18 m n 22.10 49,4 ~ 7 . 2 0 .  o ,o  1 3 , 8 1  
19 Janv. 21 22.18. 4 , 6  17 .31 .  o , o  -r2,94 , . .  . 
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Dates. HeuredeA. HeuredeS.  s-a. A-B. a-b.  A-C. a - c .  

1g .n II 

20 n /I 

21 r I/ 

2a » II 

23 i II 

a 4  n a 

2 n II 

26 n II 

a7 u 

28 II II 

1 Mars. az 

3.17. 0,8 
2a. 5.4r,5 
za.35.52.0 

21.a3.20,o 

II 

1.26.59~7 

3. 2.21,o 
22.14.45,5 

za.a5.5g,a 
22.23.16,2 

22. 3.36,o 
21.56.53,4 

21.58. g,2 

22. 9.23,7 

23. 2.31,o 

~a.46.47~6 
22.31. 4,3 
22.40.17~2 

a a .  13.36,o 

Temperature 
Baro- 

maxima. minima. mktre. 
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Tableau rbcapitulatif de la marche des montres. (Suite.) 

Dates. 
oh Pkkin. Lieu. 

...................... ao I Pékin. + 

30 n 

3 Nov. 

1 3  n 

18 

23 D 

28 D 

3 Déc. 

6 u 

1 4  D 

2 4  a 

3 Janv. 

I O  N 

'7 

31 n 

8 Ftiv. 

13 n 

CI 

Difl6rences secondes. Marches diurnes. 
États sur Pdkin. TempB- - -- h, 

A t9 
Legation oh. Intervalles. ratures. s-a. a-6. a-c. S. a. 6 .  ci 

du 20 au 30 octobre.. 

du 30 oct. au 3 nov. 

du 3 au 13 novemb. 

du 13 au 18 novcmb. 

du I 8 au a3 novemb. 

du 23 au 28 novemb. 

du 28 nov. au 3 déc. 

du 3 au 6 décembre. 

du 6 au 14 décemb. 

du 14 au 24 décemb. 

du 24 déc. au 3 janv.. 

du 3 au IO janvier.. 

du I O  aw 17 janvier.. 

du 17 au 31 janvier. 

du 31 janv. au 8 fév.. 

du 8 au 13 fëvrier.. 
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MISSION DE PÉKIN. 1 23 

-- 

OBSERVATIONS 
FAITES 

A LA L U N E T T E  M É R I D I E N N E .  
DANS LB BOT D'OBTEXIR 

LA LONGlTUDE ET LA LATITUDE DE L'OBSERVATOIRE. 

(Le nom de i'observateur est indique par la lettre F ou la lettre L, inscrite à la suite 
de la date.) 

&tude des niveaux. - Hai 1874 à Paris (F et L ) .  

Ni veau Niveau Niveau 
no u no I no 2 

Marche de la bulle pour $ de tour de la vis 
étalon, le f de tour = roU,3.. 5p, 5 ......... 

Différence maxima avec une détermination 
............................ - C O P , ~  +OP, 6 =kop,4 

isolée.. 
Valeur d'une partie en secondes d'arc. ..... i ", 81 1",87 2",2 

Longueur de la bulle pour 13 degrés C.  .... 3 7 ~ ,  O 35p, 5 34p, O 

a pour O n 57P 47P 
a pour 30 D I op 1 7 P  

Distance des*.- Juin 1874, Paris (F  et L). 

P. S. Y. O.  V. E. P. 1. 

1. ....... t 3 8 9 ' 7  -i-392,2 V 
II.. ..... + i95,9 + 195,3 I V  
III ...... + I , 8  - 1,s III 

micromètre I V . .  .... - i9$,3 - 195,g IT 
V ....... - 3 9 ~ ~ 2  - 389,7 1 

16. 
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1874. - 21 Septembre, à Pbkin. 

Mise au  point d u  réticule sur l'anneau de Saturne. 
L'opération est faite alternativement par MM. Fleuriais, Blarez, 

Lapied. 
Six déterminations conduisent à des résultats différents de 

i moins de , millimètre. 

23 Septembre, rob matin et 1'' soir (F).  

Mire.. ........ Y. O. 
3 .......... V.E. 

Jnclin. Chronom. sidéral. 

. Polaire P. 1. ... V. O. O ,O Micrométre.. 730 12.58.27,oo ( b )  

n ... 743 12.59. 5,00 
n ... 776 13. 1.z8,oo 
n ... '798 13. % . 1 8 ~ o o ( ~ )  

("1 Ciel trbs-pur. 
( b )  Employ6 provisoirement pour partie micromélrique = oS,og5. 
(') Admis provisoirement : marche du chronomhtre = - 7', 18. 

De cette série conclu : 

Déviation. ............. - 0\75 
Azimut mire.. . . . . . . . . . .  1 5 3 ~ ~  3 

..... l h a t d e ~ s u r T . S . .  - 0 ~ 1 4 ~ 3 " o  

24 Septembre, gh du matin (F). 

Fait tourner l'instrument en azimut; après l'opération, 
obtenu : 

Mire.. ........ V. O. 
n V.E. 5g610 ' doù  Distance à mire = 15.3 parlies. .......... 90210 1 
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Dt2ermination de la distance desjils. 

24 Septembre, 2ih (F) .  

P. S. V.O. V. E. .P. 1. 

I . . . .  .+389,7 f 3 9 2 , a  V 
T I . . .  +196,o  i-1g5,a IV 

Lectures V.O., P.S. . + i , S  - 1 ,8  III 
IV. . - ig5,2  -196,o II 
Y . . .  -392,a -38g,7 1 - 

FilM. 748,s 

Mire.. ........ V.O. = 753,8 Fil M = 748,8. Collim. 5'. 
n .......... V.E. 

Vu la forte valeur de la collimation, fait marcher le cadre des 
fils fixes. 

Après l'opération, trouvé : 

Mire.. ........ V.O. 6oa,a Filf 1 =753 ,5  FilM. ~ $ 3 ~ 8 .  
.......... V.E. 904,8 Dist. à mire = 151,3 1 Collim. = + 08,03V. O. 

Yért@ation de la rondeur des tourillons. 

Niveau no 2.. .. V. E. Inclin. zP,o 
n .... V. O. Inclin. I ,5 

25 Septembre (F). 

Mire. ........: V. O. 
n .......... V.E.  

Inclin. 
V h s ( 1 . B . )  ... V.O. -%",a i o ' , ~  08,0  q8,8 3g8,2 5g8,r 14~46"19',64 

D'où conclu, en employant pour déviation == O" 446, 

État deSsurT.S ............. - rq'"18;,87. 
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Observations de culminations lunaires. 
(Chronomètre sidéral et chronographe.) 

1. - 25 Septembre, vers rah 30" (F). 

lnclin. 
Mire avant. .. V.O. 603,o Fil; ' I = 75a,5 

n ... V.E. goz ,O Dist. a mire = i 49,5 
Mire après. . . V. O. 6 0 z , o ) F i l p o u r i o o = ~ 5 a , o  

)) . . . V.E. go2,o ( Dist. à mire = 150,o 

Ciel couvert jusqu'au moment du passage de la Lune. 

y Pégase,. . . . V.O. -3,a 48,oo 6,80 a5,85 44,go 4,00 23.5a.a5,g1 (") 
laBaleirie .... u -3,2 40,70 59,10 1 7 ~ 2 0  36,65 54.30 o.g.17,47 
B Baleine.. . . . » -3 ,O  I 8,2o 37,60 58,80 16,50 35 ,go 0.22.57~00 
B.A.C - 221. n -2,s 50,70 8,96 27,45 45,95 4,75 0.27.27~56 
EPO~SSOI~S .... -2,o 56,84 15,io 33,55 52,zo 1 0 ~ 6 0  0,47.33,66 

Lune(1bord). V.O. -3,s 15,82 34,54 53,52 12,40 31,40 a3.43.53,54 

(") Après ciel très-pur. 
O 

SCrie. . . . . . . i6 ,o 
Maxima.. . . . 30,5 
Minima.. . . . 12,5 

De Polaire P. S. combinée avec y Pégase, conclu : 

Déviation. . . . . . . . . . . 08,0. 

h m s 
ParyPéçase  ... - 0.14.21,go 

Admis pour Lune 
- oh 14"2x8,87. 

Par  r Poissons.. 

d. d. Lune s .. . . . L e 2 5  à ........... 23.58.15,41 T.S. pékin 
15 cosd '6677' ~ c e n t r e ~ u n e  ...... d.59.22,12 

Erreur instrum. 0 9 0  B. S. Paris. . . . . . . . . I 6.2 I .36 9 4 4  
-- 

AnglepBleLune. 66,7 i d'oh longitude. . . . . . 7.36.38,97 f r x 26~98 
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26 Septembre, 2 1 ~  T. M. (F) .  

Inclin. 
Mire ......... V.O. = 75a ,7.  Ciel couvert pendant la nuit. 

O ......... .V.'E. 
-6",0 

Depuis le 25, t = + 30" + 15". 

27 Septembre, 2ih (F). 

Inclin. 
Mire.. ....... V. O. 6 0 5 ~ 5  Fil-: I =753,7. Cielcouvert. 

u ......... V.E. 901 ,o. Dist. à mire = 1 4 7 , ~ .  
-4",0 

.... Depuis le 26. ] Maxima. + 30" 
Minima.. ... -t 14 

28 Septembre, 2 r h  (F). 

Inclin, 
Mire. ........ V.O. = 753,3 Ciel couvert. 

u ......... .V. B. 
-3",4 

.... Maxima. + 29" Depuis le 27. ... Minima.. + 15 

29 Septembre, 2 1 ~  (FI- 
Inclin. 

Mire. ........ V.O. 604,3 ' Fil $ - - 753, 4.-: Ciel couvert. 
n ......... V.E. 9 0 2 ~ 5  1 Dist. à mire = i d 9 , i  

-4",5 
.... 1 Maxima. -t 26" Depuis le a8. 

Minima ..... + 1 5  

II. - 30 Septembre, vers 16" (F). 
Inclin. 

Mire.. ....... V.O. 605,o Fil + I = 75a17 1 Fi1 M = 753,8. 
u......... V.E. goo,5 Dist. à mire z 147,7 Collirn. = os, I O  V. E. 

rn s m a  h m 8  
sP.Ourse(P.1.) V. E. +O: r . 46 .05~0  48.22,a 4.43.46,80 

.... Aldebaran V.E. +O,I 3,7 23,2 42,4 '14 20,5 4.13.42>a4 

Ciel trbs-pur. 
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6 

n'd'Orion .... V . E . + o , r  23,5 4 2 , ~  0 ,7  19,3 37,6 
Rigel. ....... o,o 51,77 10,87 29,47 47,87 6,47 
B.A.C.-1746. D -o,a 20,18 40,97 1,75 2 ~ ~ 4 3  4 3 p 5  
<d'Orion ..... n -0,8 47,15 5,75 24,15 42,85 0,78 

Absence d'ondulations pendant la série. -+ I I "  

............. 
Depuis le zg. 

Maxima. +28 
Minima.. ............ t I I  

Déviation conclue. ....... +- O\ 3 3  
Azimut mire. . . . . . . . . . . I 5 I P  

m s 

Par Aldébaran.. . . .  - 15.2, O \ 
Par  ri d'Orion. . . . .  

~ t a t s  de S ramenés Par  nigel ......... 
Par B.A.C. 1 7 4 6 . .  

....... Par t Orion. 

h m 
d. d. Lune 8 . .  Le ier octobre A. 4.57. 4:24 T. S. Pékin ....... 

r 5  cosd l 3  n centre lune . .  .... 4.55 52, i i 
Erreur instrum.. . a ,O B. S. Paris corresp.. . 21 .2o.  30,54 le 3 0  - 
Angle pôle 1,une.. 72, I 3 D'où longitude.. . . . .  7.36.33,70 f r X z 3 , d  

l e i  Octobre, m h  (F). 

Inclin. 
......... Mire V.O. Ciel couvert, temps lourd 

n ......... V.E. 
-ani7 

.... Depuis le 30 septembre. t Maxima. t 26",5 
Minima ..... . i - ~ o , g  

2 Octobre, 17'' (F). 

Iqclin. 
Mire.. ....... V.O. 607,o Fil % l .= 753,7. Collimat. = o. 

n .......... V.E. 900,s Dist. h mire = 146~7,  Déviation = + 0;40. 

a Orion.. .... V. O. -I",o 46,g 5h33m5',6 

Ciel presque coniplétement couvert, temps lourd et orageux. 
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Température pendant l'observation.. .... t- 1.i" O 

........ j Maxima. -fi 23,8 
Depuis le reroctobre. M. ....... mima.. t 13,5 

D'où l'on a conclu : 
h n i s  

État d e  S .  . . . . . . . .  - I 5 .  I 7,48 le 3 octobre 6 heures 'ï. S. 
D'oùS . . . . . . . . . .  - 7,81 

Determinafion de kr distance des fils. 

3 Octobre arh (L). 
P. S. v. o. V. S. P. 1. 

.. ' I . . .  1143,3 I . . .  . 1 - 3 8 9 , ~  +3g2,1 V 
I I . .  . +196,3 +1g5,o IV 

Lectures V. O.,  P. S. III . . .  +- 1,7 - 1,7 1n 
IV..  . -1g5,o -rg6,3 11 

.. V .  -392,O -389,2 I - 
F i l M .  754,1 

III. - 3 Octobre zoh. 

Mire .......... V . E .  = 753,3 Collim. --- - 0"8 V. E. 
» .......... V.O.  Bo::: E6L i mire = 146,a 

s h u i s  ... nPetitChien V. E. - I , G  41,z  59,s 18,3 37,o 55,r 7.17.18,3 (")  
Pollux ........ V. E. --z,o 30,a 51 ,z  1 2 ~ 7  33,g 54,7 7.22.12,54 

Lune(IIebord). V.E. -2,G 56,s  i 8 , i  38,G 59,4 zo,g 7.49.38,76(') 
(")  Ciel trés-pur. 
(7 Le jour es1 déjà levé; il l'est trop pour avoir une circompolaire dans le voisinage, 

\ Maxima. .... +- 25' 
Tempérahire depuis le 9.. ........ 

( Minima . . . . .  -I- I I  

S 

Déviation conclue. . . . . . . . .  -- o,26 par les deux étoiles, 
Déviation donnée par la mire. + O ,  3 (einployée de  préférence). 

ln S 

Par G( Petit Chien.. - 15.25,66 ) Pour Lune adopté 
Ëtats de S rainenés . . . .  Par Pollux,.  -15.25,85 1 - 15"a5',85. 

h m 8  
d . c l .  Lune L e 4 o c i o b r e i  . . . . . .  8.  5. 6,61 T.S.P&in ....... 68s,5i . . . . .  15 cosD A Lune (centre) S. 3 . 5 5 , 9 3  
Erreiir instrum.. . O ,  1 7  tT. S. Paris corresporid. 0.28.28~55 

A au pôle Lune.. . 68,65 D'où longi~iidc. ...... 7.36.36 ,OS k s X z5 ,73  
II. ' 7  
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Du 4 au 13 Octobre, observations de latitude. 

Le micromètre est disposé de manière à servir à la mesure des 
différences de distances zénithales. 

13 Octobre vers l h  (F). 

Remis le micromètre de la limette méridienne dans la position 
horizontale. 

Mire avant.. ... V. O. 621 1 Fil f = 751 , O  
» ..... V. E. 881 1 Distance mire = r 3op 

Amené le troisième fil à correspondre à la lectiire 75 I , O + I ,8 
du micromètre, soit 75'2,s. 

Mire aprbs.. ... V. O. 621 ) / Fil f =  751,o 
n ..... V.E. 
n ..... IIPfiI. 752,5 d'où F i lM(=752 ,5 -1 ,8= )750 ,7  

D'où collimation = - o"o3 V. O. 

Détermination de la distance des 52s. 

P. S. V. O. V. E. P. 1. 
..... 1 t 3 8 g , 6  +3g2,1 V 

II. ... t 1 g 5 , g  t i g 5 , a  IV 
.... III -4- 1,8 - 1,s III 

.. IV.. -195,2 - 1 9 5 , ~ ~  II 
V . . . .  -392,i - 3 8 1 ~ ~ 6  1 - 

FilM. 753,g 

13 0ctobre.vers 10'' (F) .  

Mire.. . . . .  ; ... V. O. = 751,2 ( " )  
» .......... V. E. :i::S 1 2 ii mire = 1 3 2 , ~  

(") En admettant pour fil M. (750,7) ci-dessus, collimation = -- oS,05 V. O. 

h m s  
y CBphée P. S.. V. O. ol:o 58,20 18,6o 40,40 2,10 24,50 a3.17.40~76 

Fomalhaut, ..... V.O. +r ,o  26,16 47,12 8,60 2glgo 5 1 ~ 5 6  22.34. 8,67 
Markab ....... V.O. + I , O  18,31 37,33 56,07 15,13 3$,25 2 2 . 4 r . 5 6 , ~ ~  
ydesPoissons.. V.O. o,o 28,5g 46,75 4,80 23,65 42,35 m .54 .5 ,23  
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De cette série conclu : 
I O  Au moyen de l'observation de Céphée, faite avec grand 

soin et avec chronographe valeur de la partie d u  micromètre 
8 S 

Par intervalle 1 et V . . . . . . . . . . .  O ,09437 - I ,41555 
Par intervalle II et IV.  . . . . . . . . . .  O ,0945 i - r , J I  765 

2" Par combinaison de Céphée et .de Fomalhaut déduit ; 

Déviation. . . . . . . . . .  + os, 28, 

Or, le 30 septembre la déviation avait. été trouvée 

La stabilité de l'instrument peut donc être considérée comme 
remarquable, du moins pour la période du 30 septembre au 
i 3 octobre. 

3" De la déviation combinée avec la mire, déduit : 

Azimut mire. . . . . . . . . . . . . .  i 35,2 ; 

4" Conclu, le i 3 octobre, 23 heures T. S de Pékin, S retarde 
sur T. S. : 

h m a 

Par Céphée.. . . . . . . . . . . . .  .16.35,60 
Par Fomalhaut. . . . . . . . . . .  o .  16.35,5g 
Par Poissons. . . . . . . . . .  o .  16.35,56 
Par Markab.. ............ o. r 6,35,50 

n 

. . . . .  Maxima.. t I 8-. o 
Température depuis le I I  octobre 12  heures . . . . .  Minima.. + 3.7  
Pendant l'observation . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 7 .O 

IV. - 14 Octobre vers ah30mj en plein jour (F), 

........ Mire.. V. O .  619,o / Fjl f = 751 ,a  (") 
n .......... V . E .  883,5 Dist. a mire= 132,s 

(") D'où admis collimation = - 05,05 V. O. 
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b m i  .... Antarbs.. V. O. -3:2 ~ é d u c t .  à moyenne. 1 ,  O I ,og I ,OS 16. 5. i ,06 

Lune(1.B.) ... V . O .  -3,s 45,ao 5,75 z6,zo 47,15 8 , 0  15.3g.a6,46 

~ é v i & i o n  admise.. . . . . . . . . . . . .  +: 01,28. 
h m s 

États de s par AntarSs. . . . . . . . . . . . . . .  - o .  16.40 ,95 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L e 1 4 o c t o b r e à  15.56. 7 ,41  

.......................  centreL Lu ne 1 5 . 5 7 . 1 2 , ~ s  
.... Reure sidérale Paris correspondante. 8 . 1 9 . 3 2 , 7 9  

D'où longitude (1. Bord). . . . . . . . . . . . .  7 .36 .34 ,62  -1 e x 28,78  

d. d. Lune m s . , . . .  + I  .4.70 
15 cos& 

Erreur instrrim.. i- O ,  14 
AaupÔleLune. .  +1 .4 ,84  

14 Octobre vers IO" (L) .  

Mire.. ........ V. O. 620,5 Fil: 1 = 751,s (") 
r .......... V . E .  882,5 Dist. fi mire = 131 , O  

("1 En admettant pour fil M. 750~7,  on a collimation = - os ,08 

n h m s  
yCQph6eP.S.. V.O. +z,o 51,o Ia,o 33,o 55,o 16,8 a3.17.33,56 

Fomalhaut.. ... V. O. + 0 , 5  18,60 39,55 o,So za,ao 44,15 aa.34. I ,oG 
Markab ....... V. O. +0,5 ro,So 29,71 48,29 7 ,7 i  26,60 za.41.48,6a 
ydesPoissons.. V.O. +r ,o  2 0 ~ 8 1  3g,o6 57,6r 15,gr 3 4 , s ~  a2.53.57,64 

De cette série conclu : 
I O  Par combinaison de Fomalhaut et de Céphée : 

Déviation.. .......... + oS,47 ; 

2" De la déviation combinée avec la mire : 

3" Conclu, le 14  octobre, à 23 heures T. S! Pékin, S. retarde 
sur T. S. : 

h m s 
Par y Céphée.. . . . . . . . . . . . . .  0. 16.42,9() 
Par  Pomalhaut. . . . . . .  ; . . . .  o .  I 6.42,99 
Par Mûrkab.. . . . . . . . . . . . . .  o .  16.43 , o z  
Par y Poissons. . . . . . . . . . . . . .  o. 1 6 . 4 3  ,O  
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O 

( Maxima. . . . . . . .  + a5,5  
Teinpératiire depuis l e  13 octobre I O  h r u r e ~  \ Minima. . . . . . .  + 4,5 
Pendant 1'obçerv;ltion.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . .  -+ 10,s 

15 Octobre vers ioh (B).  

........ Mire.. = ?SIG 1 Fil bf = 750~7  
)) .......... à mire = 12g,5 Coll. = - oa,06 

h m s  
7CéphéeP.S.. V.O. +r:a Réd.àmoy. 4,2 25,15 47,3 g,4 23.17.15,~ 

Fomalhaut.. ... V. O. + I  ,4 I I  ,44 3z,6 54,o r5,5 36,g 2 2 . 3 3 . 5 4 , ~ ~  
y Poissons.. ... V. O. +I ,4 13,6 31,s 50,3 g:o a7,5 za.53.50.45 

De cette série conclu : 
10 Par Fomalhaut et y Céphée 

Déviation.. . . . . . . . . .  i- os, 34 ; 

2" De la déviation et de la mire 

Azimut mire. . . . . . . . . .  133, r ; 

3" Le I 5 à 23 heures T. S. de Pékin, S retarde sur T. S. 

h m s  
Par y Céphce. . . . . . . . . . . . . .  o. 16.50,36 

. . . . . . . . . . . .  Par Fomalhaut. o. 16.50,36 
. . . . . . . . . . . .  par 7 Poissons.. o. 16.50 $2 

O 

. . .  j Maxima.. + 22,s 
Température depuis le 14 à I O  heures ..... 1 Minima + 8,7 

......................... Pendant l'observation.. t- I I ,5 

V. - 17 Octobre vers 5h30m, en plein jour (FI. 

Mire. ......... V. E. 
D . . . . . a . . . .  V.O.  

n 
a Pte Ourse P. S. V. E. -3,o 

878,s \ Fil f ................ 
..... 6z3,o Distance à mire.. 

IIIefil=75a,5,d'oùElM =750,7 
h m r  

hficromètre ................ 730,7 19.31. 4,o 
................ Micromètre 77097 19.3402520 
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VBga . . . . . . . 
< Sagittaire. 
h' Sagi tlaire. 

( " )  Ciel parfaitement pur. 

Bord d'une netteté parfaite. 

Déviation conclue. . . . . . . . . . . i- os, 28, 
Azimut mire.. . . . . . . . . . . . . . . I 29,60. 

El s 
par a Petite Ourse.. . . . . . . . - i7.3,25 
ParVéga ................ -17.3,32 

État de S.. . 
Par 5 Sagittaire. . . . . . . . . . . - I 7.3,23 
Par h1 Sagittaire.. . . . . . . . . - i 7 .3 ,28 

Admis pour Lune à lBh  T. S. le I 7. .  . . . - r 7 .3 ,25  
Marche diurne du 1 3  au 27.. . . . . . . . . . . . - 0 . 7 ~ 2 7  

u 17 1 ................. . . . . . . . . .  1{.4$58,8~ 
A Centre Lune.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.45. 8, i 5 
B. S. de Paris correspondante le 16 à.. . . 1 I . 7.21,83 

D'où longitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.36.36,98 =!I s x 25,35 

Maxima. . . . . . +- 22 ,O 
Températrire depuis la dernière observation 

Minima.. . . . . . + 4,8 
Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + o ,o  

VI. - 19 Octobre vers 7h du soir (L). 

Mire.. . . . . . . . . V. O. 
a .......... V.E. 

II 

ct Pte Ourse P. S. V. O. +-i , O  

625,3 Fil: I = 750~6  1 d'où coilim. = o, oo 
876,o Dist. i~ mire = 125,35 \ 

h m s  
Micrométre. . . . . . . . . . . . . . . , . 594,5 19.45.36~0 

57',0 19.47.45,o 
530,o 19.51. 7 , o  

Passage au 61 M. . . . 19.32.28,o 

61 Cygrie.. . . . . V. O. +3,78 r r  ,75 .35,30 5 8 , p  22.15 46,20 20,.43.58.82 
33 Capricorne.. V. O. - t 2 ,  O 5,80 25,20 44,83 4,60 24,68 20.59.44,98 
 capricorne ... V.O. +3, O 6,65 26,05 45,15 5,25 24,g5 21.12.45,61 

Lune(LB.) ... V.O. +3,78 38,85 59,55 19,55 40,55 1 , i 5  20.24.19,93 

Déviation conclue. . . . . . . . . + os ,69, 
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D'où : 
Azimut mire. .............. 1 3 2 ~ 3 .  

m s 
' Par  a Petite Ourse.. . . . . . .  -17. 1 7 3 4  

Par 61 Cygne.. . . . . . . . . . .  - 17.17,82 État de  S.. . 
Par 3 3  Capricorne. . . . . . . .  -1 7 .  I 7,8r 
Par r Capricorne.. . . . . . . .  - 1 7 . 1 7 8 4  

Admis pour Lune à 2oh 4om T. S. le 19. .. - I 7 .  I 7 ,70  
Marche diurne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 0. 6994 

l i m s  
d. d. Lime L e  IF) à.  . . . . . . . . . .  2 0 . 4 r . 3 7 , 6 3  ..... 68s,53 

15 cosd wducentredelalune.  20.42.47, O 

Erreur instrom. + o , 7 4  H. S. dePariscorresp. 13. 5. 3 , 7 8  

A au pôle Lune. 69 ,27  D'où longitude.. .... 7 . 3 6 . 3 3 3 5  k s X 2P,80 

..... 1 Maxima.. 
Température depuis la dernière observation ...... Minima. -+ 597 

................................ Pendant l'observation. + r 4.0 

Vn. - 20 Octobre, vers 7b (F). 

Mire.. ........ V.E. 879 ( Fil = 751 , O  

n . . .  ...... V.O. 623 1 Dist. à. mire = i28,o 
j Fil M = 7 5 ~ , 4 .  

Iiie fil = 75a,a, d'où 1 Collim. = -+ 0,06 V. E. 
h m s  

a P.Ourse P. S.. V. E. -a",70 Micrombtre. .. 731 i9.30.32,00 
n ... 771 19.34. 5,00 ( O )  

. . . .  Fil sans collim. 19.32.18 ,oo t b )  
a' capricorne.. V. E. -3,80 3,43 2z,22 4r,48 o,z8 I ~ , O  19.53.41,28 

(O) Ciel parfaitement pur. 
(') Circonstances excellentes. 

6 Capricorne.. . V. E. .3, I O  3g,o 58,50 18,zo 37,37 56,65 20. 4.17'94 
33 Capricorne.. V. E. -2,io 38'84 , 58,63 18,43 38,43 57,83 20.59.18~43 
32 Renard.. ... V. E. -3,io 6,80 q , 6 5  48,58 9,40 30,05 20.31 .&,dg 
shpricorne ... V.E.  -%,O 5g,61 1g,48 39,33 58,81 18,ai 21.12.39,og 

.. Lune (1. B.).. V. E. -z,o 41,g3 a,or aa,5o 42,38 z , ~ o  a1.a1.aa,i8 

i 0  De A Petite Ourse combinée avec r Capricorne, déduit : 

Déviation.. ............. -+ oS,3 I 
Azimut mire.. .......... 1 3 1 P  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2' État de S : 
h m s  

Par al Capricorne. . .  : . . . . . . . . . . . -  - o. i 7 .24,54 
Par  t Capricorne . . . . . . . . . . . . . . . . . .  o. I 7.24,50 
Par  32 Renard. . . . . . . . . . . . . . . . . .  o .  I 7.2.4,73 

. . . . . . . . . . . . . . .  Par  33 Capricornc o .  I 7 .24 ,78  
Par  s Capricorne. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  o .  I 7 .24 ,77  
Par  X Petite Ourse. . . . . . . . . . . . . . . . .  0.17.24977 

État pour Lune à a i h  horn T. S. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . Le z o  octobre. - O .  I 7.24,77 

DU 19, à 2oh 4om au ao, 2 i h  4om, 
.. Marche diurne. -8,80 

d .  d. Lune . . . . . . . . . . . .  . . . .  67:58 L e z o h  z1.38.46,95 
..... r 5 cosd fi centre Lune.. a 1.39.54 ,81 

Erreiir instrum. +O ,28 H. S. Paris correspond. 14. a .  5 ,  a3  
A. Pôle. . . . . .  6 7 , 8 6  D'oh longitude.. . . . . .  7 . 3 6 . 4 1 , 7 2  -I-c x26$,50 

O 

. . . . .  I Maxima + % % , O  
Depuis la dernière observation. 

Minima . . . . .  - t  5 , s  
Pendan1 l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + i5,o 

Distance rzesjîls à Zn moyenne. 

P. S. V. O .  Y. E. P. 1. 

I . . . .  +38g,6 +3g2,1 v 
II. .; +Ig5,9 -1-195,2 IV 

... III + 1 , G  - 1,6 III 

... IV -195,2 -1g5,g II 
v.... -392,l -389,6 1 - 

Fil M. 750'6 

VIII. - Le 21 Octobre, vers 8"40m du soir (L). 

Blire.. ....... V. E. 877,o ( Fil $ 
n ......... V . O .  624'5 1 Dist. à mire = r 26,z 

d'où coiiimation = O ,oo 

I i m a  
n Verseau. ... V. E. -5:o 46,40 4,80 23, o 4 1 ~ 4 0  5g,80 zz.r1.23,08 
Fomalhaut.. .. V. E. -3,s 1) 50'65 N )1 n n 

Ramené à moyenne. . I 1, gg » 22.33.11,gg 
Lune(I.B.).. V.E. -3'8 o 1 51,85 11,3o 30'50 

Rarnenéeà moyenne. 51,67 51 ,77  51,66 22.16.51,7~ 
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Employé la déviation de la dernière observation -t O" 30 : 
h m s 

. . . . . . . . . . . . .  
État de S ] Par YI Verseau. o. I 7.32,52 

Par Fomalhaut.. . . . . . . . . . . . .  o. I 7.32 ,zo  
Admis pour Lune.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -o. i 7.32 ,  5 

h m 8 

d. d. Lune Le 21 à. . . . . . . . . . . .  22.34.24,20 H. S. Pékin 6682 
15 cosD A Centre Lune. ..... 22.35.21 ,oz 

Erreur instr~im. 4- O ,  I O  H. S. Paris correspond. 14 ,57 .52 ,93  

A. Pôle Lune. . 66,92 D'où longitude. ..... 7.36.3 I ,26 4 E X  278, I 2 

. . . .  Maxima. + 23;o 
Température depuis la dernière observation 

Minima. .... + 6,s 
Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + I 5,o 

Dans la série ci-dessous on a multiplié le nombre des tops en 
plaçant successivement le fil mobile sur  les nombres I 250,6, 
850,6, 650,6, 450,6, 250,6. Le filmoyen a été vérifié, corres- 
pondant à 750,6. 

- IX. - 22 Octobre, vers gh (F). 

Mire avant.. .. V. E. 876,5 1 Fil ; = 750,7 
u .... V.O. 625,o ( Dist. à mire = 1 2 5 ~ 7  I d'où collim. = o,oo (") 

Mire aprés.. .. V. 0. = 75017 
n .... V. E. à mire = 1a8,a (') 

( O )  Ciel trés-pur. 
Il y a tout lieu de croire que la mire se déplace par le fait de l'échauffement de sa 

plaque. 
h m ' s  .... Microniétre. 850,6 23.15.55, I O  

n ..... 650,6 23.17.18,40 

Fornalhaut. V. O. +-1,44 22,45 43,57 5,05 26,13 47,85 aa.33. 5,or 
Markab ... V . O .  +1,3o 1 4 ~ 7 0  33,61 5 ~ ~ 5 0  1 1 ~ 5 0  30,go aa.40.5a,64 

V.O. +1,3o 3,95 22,33 40,97 59,80 1 8 ~ 6 8  22.51.41,14 
Verseau. 1 

53,45 1a,40 31,70 50,63 glg5 2g,03 m.51.41,rg 
V . O .  +1,2o 48,08 6,18 a4,63 43,16 1,73 23. 5.a4,75 

» 37,58 56,33 15,23 3 j , i 3  53,a3 11,gg a3.5.24,75 

Lune(1.B.). V. O. -1-1 ,o8 4a,1o o,go 1 9 ~ 9 8  39,33 58,36 23.11.20,13 
n 31,15 50,65 1o,30 30~05  49,30 8,80 23.11.20~04 

II. 18 
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De Céphée combinée avec Fomalhaut. conclu : 

Déviation . . . . . . . . . . . . . . .  + oa.28 . 
m s 

Par Fomalhaut . . . . . . . . . .  -1 7.3g,o5 
Par Marliab . . . . . . . . . . . .  - I 7.38.91 
Par +( Verseau . . . . . . ,O. -17 . 38 , g I 
Par B . A . C . . . . . . . . . . . .  -17.39.14 
Par yC6phée . . . . . . . . . . .  -17.3g,o3 

Pour Lune à ~ 3 ~ 2 8 "  le 22; admis ........ - r 7.3g,o 
Du z o  au  22. marche diurne . . . . . . . . . . . .  6 9 8 7  

h m 8  ............ d . d . Lime 
66: 32 

L e  22 à 23.28.59,08 ..... 
15 cosd IR Centre Lune ...... 23.30.  5 .  63 

Erreur instrum . + o. 23 H . S . Pariscorrespond . 1 5 . & . 1 5 , ~ 4  - 
A . Pdle Lune ... 66, 55 D'où longitude . . . . .  7.36.43,34 4 e  x ~ 7 ~ .  40 

..... Maxima +1<5 
Température depuis la dernière observation 

Minima ...... -+ 5.  5 
Pendant l'observation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Mire avant .... V . E . 871. 7 
» .... V . O . 63%. O 

Mire après .... V . E . 873 , 0 

P .... v . O . 630 ,O 

B P  . ourse P . I . V . E . +2:7 . 

28 Octobre, vers 1 6 ~  (L) . 
Fil % = 751 .  8 
Dist . ii mire = 119. 8 

( Fil ) = 7 5 1 .  5 
i Dist . à mire = 121.  5 

y Grand Chien . V . E . - 1  . 0 4. 0 

. . . .  -+IO. O 

d'où col1 . = t 0'. ra V . E . 

h m s  
Position 266P. g du micromètre . . .  6 . I . I 3 .  3 
Ramenée à fil M ................ 5.54.  8. 5 

23. a 42. 3 1 .  2 20. 6 . 6 . 3 g . 4 2 .  26 

De cette série conclu : 

Déviation .............. + os.28 . 
m s ..... .... Par y Grand Chien -18.23,18 

État de S 
Par  d Petite Ourse ...... -18.23,zr 

O ...... Maxima + 8  . O  
Température depuis le 22 

Minima. ...... - 5  o.  
.................. Pendant l'observation 0 ,  0 
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X. - 29 Octobre, vers 16h (F). 

Mire avant,. .... V. 0. . = 751~7 1 IIIe fil = 75a,5 (') 
s ...... V. E. à mire = 120,~ d'où fil 11 = 750,8 

(") Collimation = o"1o V. O. 

Mire après.. .... V. O. 632,o 1 Fil i = 751,7 
» ...... V. E. 871,s Dist. à mire = 11g,7 

h m 8  ... 8 P. ourse P. 1.. V. O. +1:3 Micrométre 651,7 5.51.18,o 
... » 851,7 5.56.38,o 

49 du Cocher.. . V. O. +a,35 6,33 26,83 47,gi 8,86 30,1o 6. 8.48,o 
€GrandChien ... V.O. +a,30 28,88 49,80 1o,73 32,or 53,28 6.35.10,gd 
59 des Gémeaux. V. O. +2,zo 32,85 53,49 14,27 35,32 56,34 6.58.14,45 
p du Petit Chien. V. O. +%,IO 12,82 31,~s 4g180 8,45 27,25 7. i .4g,gr 

11 111 8 

Lune (II. B.) ... V. O. -1-2,40 8,08 28,63 4g,g8 II ,66 33,06 6.21.50,28 
» .... 54,g6 i7,04 3g,o8 z,o6 z3,13 45,33 6.21.50,27(") 

("1 Ces'fils sont symétriques au fil idéal 750,8. 

De 8 Petite Ourse P. 1. combinée avec 49 du Cocher, conclu : 

... . . . . . . . . . .  Déviation. + os, I g. 
m  s 

. . . . . .  P a r 4 g d u C o c h e r i  -18.31,10 
Par E Grand Chien.. . . . . .  - 31,45 
Par  59 des Gémeaux.. . . .  - 31,46 
Par @ Petit Chien.. ...... - 31,56 
Par 8 Petite Ourse. . . . . . .  - 31,lo 

En se basant sur la marche diurne donnée par les comparai- 
sons avant et après, avec le régulateur : 

h m s  
Adopté pour l'instant du passage de la Lune (II. B .) . . -o. 18.3 1 ,z5 
Marche diurne du 28 au  29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 8,27 

h m s  
d.  d. Lune m s Le 30 octobre ü..  .. 6 . 4 0 . 2 1 , 5 3  T. S. 

m . .  -I.l2,53 
15 cosU CentreLune.. .... 6.39. 9," 

Err. instrum.. + O, I i B. S. de Paris corresp. 23. 3.48, IO ( le  zg) 

... A. Pôle Lune.  - 1. I z,@ D'où longitude.. : 7.36.33,43 t e x 2zS,g8 

..... I Maxima. -+ 80,s 
Température depuis la dernière observation 

Minima.. . . . . .  - i ,O 

Pendant l'observation, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - O ,5 
18. 
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PASSAGE DE VÉEUS.  

Distances des Jils a la moyenne. 

Lectures 

1.. . . .  1 1 4 0 , ~  

Ii.... 946,7 
III .... 752,2 
IV .... 555,g 
V . . . .  358,6 

30 Octobre (F) .  

P . S .  V.O. V . E .  P . J .  
' 1  ..... +389,7 +392,1 V 
I I  . . . .  t r g 6 , o  -i-194,s IV 

III .... + 1,5 - J , 5  111 
1 W. . . .  --1g4,8 -1g6,o 11 . V... .  -392,I -389,7 1 

Fil M. 750,7 

Pour passer du fil III à moyenne, retrancher i" 5. 

XI. - 30 Octobre', vers 17" (L) .  

Mire avant.. .. V. O. = 751,3 d'ou coll. = - o,or V. O. 
» .... V . E .  

.. Mire aprés.. V. O. 751 " 1 d'oh col,. = - O , O ~  V. O. 
a .... V . E .  

h m 8  

1 P. Ourse P. 1. V. O. +4 :14 Microm. 829,7 par moyenne de 4 point&. 7.36.58,5 
........... RamenBs +. 7.30.21 ,50 (') 

(")  Trbs-beau temps. 
h m s 

Procyon ...... V.O. --8,3 28, iS 46,55 5,25 23,80 42,50 7 . 1 4 . 5 ~ 2 5  
u2Cancer .... V.O. +$, th 3filsramenCsàmoy. 31.46 31,53 31,45 8 .  2.31,43 - .  - 

 hydre ...... V.O. +4,14 5 1 ~ 3 0  9,70 28,45 47,05 5,80 8.21.28,46 
... pÉcrevisse V . O .  +1,8 4fiisram. 2g143 29,135 2g,30 23,32 8.43.29,28 

De A Petite Ourse combinée avec Procyon : 

Déviation. . . . . . . . . . .  + O ,  48. 
h m s 

Par Procyon.. . . . . . . . .  -o .  I 8 . 3 5 , 8 4  

I . . . . . . .  Par  u1 Cancer. - O .  18.39 ,o r  
h t  de S . .  . .  , . . . . . . .  Par s Hydre.. -o.  18 .39 ,36  

Par p Écrevisse. ..... - O .  r 8 . 3 9 , 5  r 

Ramenée B l'heure de la Lune, leur moyenne donne, pour état 
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à employer : 
- I Stn 3SS,g6. 

h 

d .  (1. Lune S . . . .  Le 31 octobre à .  7.43:42:54 
a..,. -70,02 

15 cosd w Centre Lune..  ..... 7.43.32 $52 
Erreur instrum. -+ 0 , 3 3  H. S. Paris correspond. o. 7 . 1 0 , 9 2  

.... Maxima.. 
Température depuis la dernière observation -k 

Mininia . . . . .  - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pendant L'observation.. 0 9 0  

XII. - 31 Octobre, vers 18°F). 

Mire avant.. .. V. E. 
)) .... ' V . O .  = 75a,8 

.. 
Fil M -751,3 

Nire aprés.. V. E. =+os,04Y. B. 
u .... v. o. 

À P. Ourse P. I. V. E. +<9 

(") Ciel parfaitement pur. 

h m 5 ......... Micrombtre 766,o 7.29. O ,  O (") 
Micrombtre.. ....... 737,4 7.31.25, O 

15Navire .... V.E. o,o 44,86 5,55 25,70 45,80 5 , g ~  7.43.25,56 ( b )  

... fi hrevisse V. E .  o,o 19, O 37,85 5G,@ i5,c3 33.,72 7.50.56,43 
.. . oz Cancer... V. E. -O, I 43,83 3,95 a4,Go 44,62 4,77 8. a.a4,35 

Jhoileinconn. V . E .  -o,r 38,65 59,09 19,33 39,48 59,60 8.. 5.1g,a3 
8 de l'Hydre.. V. E. -O, I 37,36 55,g8 14,Gr 33,08 51,@ 8.12.14,50 

( b )  w conclue = ah. 24m. 6; 08. 

Lune(II.B.).. V.E. -0,8 53,58 14,23 '35,o 55,50 16,12 8.23.34,Sg ( C )  

B .. V. E. 4a,o 3,06 24,45 45,38 6,40 27,35 8.23.34,91 

(") Ces six fils sont symétriques au fil idéal 751,3. 

De A Petite Ourse combinée avec Écrevisse : 

État de S.. . . .  

........ Déviation.. + o"27. 
11 m s 

Par 15 Navire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -o. I 8 .46,67 
Par Écrevisse.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 46969 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Par u2 Cancer. - 46,47 
Par 8 Hydre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 46775 
Par i, Petite Ourse.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 4 6 , s  
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En se hasant sur la marche diurne - y8,46, admis pour Lune. -o. i 8.46,77 
Marche diurne du 30 octobre au I"? novembre.. . . . . . . . . .  - 7,46 

h m s  
d. d.  Lune s Le ier novembre à ,  ... 8.42.21 ,G7 H. S. Pékin -67,56 

15 cosd  centreL Lu ne . . . . . . .  8.41.14.,18 
Erreur instrum. i- 0,07 H.S.Pariscorresp.le31. 1 .  5 . 4 ~ ~ , 1 2  . - 

...... A. Pôle Lune.. . -67,49 D'où longitude. 7.36.32,55 -+ s s 26",S7 

. . .  Maxima.. + 12,o 
Température depuis la dernière observation . . . . .  Minima - 3 , o  
Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 2 7 2  

XIII. - le' Novembre, vers igh (L).  

Mireavant .... V . E .  
.... 

752 19 
u V.O. 

.. Mire après.. V. E. 869 ,O ( Fil h = 751,o 
N .... V.O. 633,o ) Dist. à mire - 118,o 

$Brie faite au lever du jour, sans lampe. Pas de circompolaire visible. . 
h m 8  

 écrevisse ... V.E.  +1:8 34,r5 54,60 14~45  34,30 54,ro 8.43.14,32 
RBgulus. ..... V. E. +o,g 8,45 z7,55 46,60 5,40 24,05 9.42.46,41 

Lune (II. B.).. V. E. +o,g a5,65 46,ao 6,ao a6,05 45,70 9.17. 5,96 ( O )  

n .. V.E.  14,80 35,40 55,60 16,30 36,60 57,ro 9.17. 5,97 

(") Ces six fils sont symétriques au fi1 idbal moyen - 751,4. 

Admis pour déviation. . . . . . . .  + 05,30. 

h rn s 
Par p &revisse. . . . . . . . . .  - o .  18.54,53 
Par Régulus. ............ -o. i 8.54,86 

Ces deux états ramenés à la Lune, en admettant marche 
diurne = - 8"0, donnent tous deux : 

h m 8  
d. d. Lune s Le 2 novembre A. .... 9.36. 0,67 8. S. Pékin 

- . . a  -6f,6g 
15 cosD A Centre Lune. ...... 9.34.56,15 

Erreur instrurn. + O ,  I 7 .EI. S. Paris corresp. le a. 1 .59.30,29 

A. Pôle Lune.. . -64,5a D'où longitude. . . . . . .  7 .36.30,38 $I i x 28',98 
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Maxima. . . . . -I- I$;O Température depuis la dernière observation 
Minima . . . . . - 3 , 0  

Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1 9 0  

XIV. - 2 Novembre, vers lgh, en plein jour (F). 

Mire.. . . . . .. V. O. 1 1 1 ~ f i 1  = 7 5 ~ , 9  
» . . . . . . . . V. E. d'où fil M =  751,4(') 
(") D'où collimation = - 0"04 V. O. 

y'Li0n ...... V . O .  + ] , O  21,g8 41,36 o,gr 20,96 40~75  n g.54.1,rg 
>) ...... )) 10,79 30,80 51,io 11,33 31,33 51,53 9.54. 1 , i 5  

Lune (II. B.). V. O. + r  ,8 37,or 56,33 15,56 35,28 55,ro IO. 6.15,85 
N 26,01 45,81 5,76 ~ 5 ~ 8 0  45,62 5,56 IO. 6.15~91 

(") Lampe Bteinte; légers nuages blancs. 
(7 Comme pour les séries précédentes, dans le but d'augmenter le nombre des tops, le fil mobile 

a B t é  place successivement sur les positions 

1251,4, I O ~ I , ~ ,  851,4, 651~4, 451,4, a51,4. 

De Céphée combinée avec 7' Lion, conclu : 

Déviation. . . . . . . . . . . . -!- 05,56. 
h m s  

Par Régulus. . . . . . . . . . -o. 19. 1 ,89 
Par -yt Lion.. . . . . . . . . . - 1 9 . 1 ~ 8 3  

( Par Céphée.. . . . . . . . . . - 19.1~85 
PourLune adopté ................... - 19.1 ,go 

a m ' 8  

d. d. Lune s Le 3 novembre à. . . . 10.25.15,78 -.... -62,23 
15 cosl) A Centre Lune.. . . .. 10.24.15,88 

Erreur instruin. i- 0 ,33  H. S. Paris corresp.. . 2.48.38,39 - 
A. Pôle Lune. . -61 ,go D'où:longitude. . . . . . 7.36.39,39&8 x 31',27 

1 Maxima ..... +rb,o  
Température depuis la dernière observation 

Minima.. . . . . - 3 , o  
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5 Novembre. 

Le matin, disposé le micromètre pour les observations de lati- 
tude. 

RÉGLAGE DU MICROM~TRE POUR LA PROCHAINE LUNAISON. 

Distance des j l s  & In moyenne. 

12 Novembre, vers 3" (F) .  

Mire.. ...... 8. 0. 628,o Fil T 1 = 75a,5 I d'où coll. = + o"02 V. O. 
n ........ V . E .  877,o Dist. à mire = 124,s 

P. S. V. O. V: E. P. 1. 
... 

.... 
1142,2 I . . . . .  +389,7 -1-3g2,r V 

II 94877 U . . . .  +196,o +rg5,o IV 
7 5 4 4  ... . .  111. t J , 7  - 1,7 111 

IV. .. 557,7 IV.. . .  -1g5,o -196,o II 
V . . . .  360,6 V .  ... -392,1 -389,7 1 

3763,s 
FilM. 752,7 . 

Réglé les deilx niveaux. 
L'inclinaison de l'axe des tourillons étant inférieure à une 

partie, on n'a pas cherché à la détruire. 

12 Novembre, vers rob (F) .  

Mire. ....... V. O. = 753, I 1 IIIe 61 = 754,7 
a ........ V.E. à mire = 118,g d'où fil M = 753,o (") 

h m a  
Polaire P. S.. V. O. +.2:34 Micromètre.. . 773,r o .  51.47 ,oo ( b )  

D ... 733,1 0.54.30,oo 
71 Poissons.. . V. O. +3,4a 57,28 16,03 35,04 54, i r  13,28 I .  4.35,15(") 

(") D'où collimation = O ,oo. 
( b )  Ciel parfaitement pur. 
(9 Température O,  00. 

De cette série conclu : 

Déviation. . . . . . . . . . . .  + o"26. 
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Le I 3 .novembre à I heure T. S. Par l'une et l'autre étoile : 
h m s  

S retarde de. .................. o .  20. 1 2,35 
Marche diurne depuis le 3. ....... - 7 934 

XV. - 14 Novembre, vers 4h (F). 

...... Mire.. V. O. 
........ 

- 75a,5 
B V.E. ~011. = - O", 05 V. O. 

h m s  
Altaïr ....... V.O.. +3:06 36,5a 55,ra 13,6a 3a,4a 51,15 19.24.13,76 

D micr.. 25,g8 45'07 4,32 23'45 42,3a 1,44 19.24.13,76 

Lune (1. B.). V. O. o ,o  35,04 56'75 17,89 39,47 1,07 19. 3.18,04 
u micr. .. 22,77 44,99 7,22 29,05 50287 Ig.3.17,96 

En emplovant la déviation + o"27 probable, on a : 
h m s  

État par  Altaïr.. ..................... - o.  zo.25,48 
Pour Lune (marche diurne - 7s,5). . . . . .  - o. ao.  z5,38 à 1gh23" 

h m s  
d. d. Lune Le 14 à.. . ......... 19.23.43 '38 ..... +6;:62 

15 cosu ~i Centre Lune.. .... 19.24.52,22 
Erreur instrum. + O,  22 B. S. de Paris corresp. I f .46.5~~,50 

A. Pôle Lune.. +68,84 D'où longitude. ..... 7 . 3 6 . 4 3 , 8 8 & ~  x 25",63 

Vu la différence de 36 degrks de déclinaison entre la Lune et 
Altaïr, et vu l'absence de circompolaires, cette longitude ne doit 
être acceptée que sous toutes réserves. 

" 
. . . .  Maxima -I-ii,o 

Température depuis la dernière observation 
Minima.. . . . .  - 3,2 

XVI. - 15 Novembre, vers 5" (L). 

Mire.. ...... V. O. =753,4 F i l M  =752,7 
n ........ V. E. à mire = 124,6 1 d'où c d .  = - o"07 7. O. 

h m s  
aC6phéeP.S. V.O. +3,6 42,o 20,9 0'2 39,7 19, i  20.55.0,38 

a2Capricorne. V.O. o,o 54,4 13,r 32,o a  IO,^ rg.50.3a,16 
PVerseau .... V.O. +5,4 46,80 5,ro 23,60 42'05 0,70 a1.4.23,65 
8 Capricorne. V. O .  +5,4 55,o 14,15 33,40 52,60 12,20 21.19.33,47 

Lune(I.B.).. V.O. +o,g 14,1o 34,70 55,65 16,go 38,15 20. o.55,go 
. II. '9 
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De cette série conclu : 
Déviation . . . . . . . . . . . .  +- os,22. 

m s ...... [ Par aP Capricorne. - 2 0 . 3 3 ~ 3 0  
......... . .  Par a Céphée.. - 2 0 . 3 3 ~ 6 8  
. . . . . . . . .  gtat de S.. 

Par p verseau. - 2 0 . 3 3 ~ 7  I 

Par 8 Capricorne. . . . . . . .  - 20.33,68 
Admis pour Lune. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -20 .33~35 

h m s  
. . . . . . . . . . .  d. (1. Liine 

+67:96 
Le 15 à ao . z r . zg ,25  

. . a - .  

15  cos^ A Centre Lune.. .... 20.22 .37 ,38  
Erreur instrum. + O, I 7 H. S. de Paris corresp. 12.44.56~24 

A. Pôle Lune.. . +68,13 D'où loiigitutle. .... 7.36.33 ,or  & E X  26",18 

. . . . .  Maxima 
Température depuis la dernière observation . . . . .  &finima. + 5 , 5 ~  
Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .+ 5,7  

XVII. - 16 Novembre, vers 5b 30" (F). 

Mire.. . . . . . .  V. O. =75z,6 1Fi lM =752,9 
r ........ V . E .  A mire = 128,6 ) d'oh coll. =-o;o3V.E. 

Inclin. 
ù m s  

Céphée P. S. V. E. -1~63  31~66  26,55 ~ 0 ~ 6 0  14,30 7,20 SI.  6.19,86 (a) 
(") Ciel très-pur. 

E Cygne. .... V. E. -0,36 i1,g6 33,35 54,65 15,g2 36,g7 zo.46.54,57 
b Capricorne. V. E. -O, 9% 13,62 33,72 43,82 13,54 33,30 21. 0.53~60 
d capricorne. V. E. -O ,gz 47,62 7,10 26,05 25,45 4,78 21.19.26,20 
16Pégase ... V.E.  -1 ,  O 59,60 zo7a 40,56 I , O  21,zo 21.26-40~47 
29 Verseau.. V. E. -1,60 15~25 34,93 54,17 13,45 32,65 21.34.54~09 

Lune (1. B.).. V. E. -0,72 15~63 36,17 57,o 17,ro 36,82 20.56.56~54 
» micr.. . 4,28 25,33 46,35 7,3a 27,75 48,80 20.56.56,64 

De Céphée combinée avec b Capricorne, conclu : 
Déviation . . . . . . . . .  + oS707. 

m s 
. . . . . . . . . .  

. . . . . . .  
Par 5 Cygne.. -20.41 ,24 
Par b Capricorne. -20.41 ,27 

État de S. ... Par 8 Capricorne ....... - 20.41 ,20 

. . . . . . . .  
- 1 Par 16 Pégase. -20.4 I , I 5 

. . . . . . . .  . Par 29 Verseau. -20.41, 19 
Pour Lime adoptéi. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -20.4 I ,20 
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d. ti. Lune 
. . S .  

i5cosd  
Erreur instrum 

A. Pôle Lune.. 

h m s ......... +66:9i Le 16 A 2 i . 1 7 . 3 7 , S o  
A Centre Lune.. . . . .  2 1 . 1 8 . 4 4 , 7 2  

t - 0 . 0 1  H.S.dePariscorresp. 1 3 . 4 1 . a , 3 8  

+66,92 D'où longitude. . . . . .  7 - 3 6 . 3 5 4 2  rfi E X 27" 0 

.... 1 Maxima.. 
Température depuis le  16 novembre -C 9,. 

Minima. . . . . .  - 2 , o  
Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , o  

Dans cette série la Lune a été observée .volontairement un peu 
tard ($ fil épaisseur de fil). La longitude obtenue doit donc être 
considérée comme minima. 

De l'observation de Céphée, conclu pour valeur de la partie 
du micromètre à la température zéro : 

XVIII. - 17 Novembre, vers 6b30m (F et L). 

Dans le but de se rendre compte de la différence d'équation 
personnelle entre les deux observateurs, la Thne de cette série a 
été observée siniiiltanément par eux de la facon suivante : 

Soient m l ,  m,, m,, m, les positions du fil mobile symétriques 
au fil idéal ( I  2 5 2 , ~ ~  - 8 5 2 , ~ ~  - 65a,g  - 2 5 2 , ~ ~ ) .  

M. Fleuriais a observé le passage du bord de la Lune aiix fils 
m, et 1, puis aux fils symétriques V et m,. 

M. Lapied a pris les fils II, m, III, rn, IV. 
'9. 
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148 PASSAGE DE VÉNUS. 

Les fils mobiles m, et ln,, soit 1052 ,g et 452,g, ont été né- 
gligés pour laisser le temps de se remplacer à l'oculaire. 

Mire.. ....... V.O. III"fil=754,6 d'où F i l M = 7 5 ~ , ~  
8 ......... V;E. d'où Collim. = - o"1o V. O. 

ti m a 
f3CBphéeP.S. V.O. +0:7 2 4 , g  1 8 , o  11,75 5,60 0 , 4 0 .  21. 6 . n , 1 1  
aG.0urseP.I. V.O.  +3,6 48,72 29,24 9,39 49,05 28,32 22.35. 8,94 (3 

16Pégase .... V.O. +3,1 5 1 , 6  11,64 n 5a,87 13,35 21.26.32,37 
ag Verseau.. . V.O. +3, I 7,46 26,30 46,oa 5,08 n 21.34.45,go 
9 Verseau.. .. V. O. +3,4 29,15 47,40 5,87 24 ,m @,go 22. 8.05,91 . 74 Verseau.. V.O. +3,4 26,15 45,03 . 3,57 a2,57 4 1 ~ 5 7  2a.26. 3,78 

Lune(I.B.). .  V.O. +3,4 25,93 n n n 45,22 21.51. 5,44 
n microm. mi 14,87 n N )) n m,55,7a 21.51. 5,30 (b) 

Lune (1. B.).. V. O. +3,4 )) 45,38 5,40 25,08 » 21.51. 5,39 
n microm. rn, 55,26 m,15,65 n )) 21.51. 5,45 (3 

( O )  Ciel très-pur. 
(7 M. Fleuriais. 
(") M. Lapied. 

De Céphée P. S. combinée avec a Grande Ourse P. I., 
conclu : 

Dévialion. ............... + oSy25. 

État de S . .  . .  

m s 
Par Céphée.. . . . . . . . .  -20.49, o z  

. . . . . . . .  Par 16 Pégase.. - 2 0 . 4 8 ~ 9 3  
....... Par 29 Verseau.. -20.49~14 

Par  ri verseau. . . . . . . . .  - 20.49, 09 
........ Par 7 4  Verseau. -20.49927 

... Par  cr Grande Oiirse.. -20.49,49 

En admettant marche diurne = - 7',20 : 

.................. Adopté pour  une. -20m 49" 16 
h m s  

Le 17 à ................. 22.11.54,53 
 centreL Lu ne ........... 2 2 . 1 3 .  0 ,63 
H. S. Paris correspondanle, 14.35.23,41 

. . . . . . . . . . .  D'oùlongitude 7 . 3 t i . 3 1 , 1 z i t ~ ~ 2 7 ' , 8 7  

( F.1 
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h m s 
. . . . . . . . . . . .  d. c l .  Lune 

+65:88 
L e 1 7 à  22.11.54,5s ..,.. 

15 cosl) IR Centre Lune. . . . .  22.13. 8,68 
Erreur instrum. + O ,  22 8.  S. de Paris corresp . 14.35.24,80 

-- 
A. Pôle Lune. . -1-66, I O  D'où longitude.. . . .  7 . 3 6 . 2 g , 7 8 f ' c x z 7 ; S 7  

(Le) 

De Céphée (de la série précédente), conclu la partie du mi- 
cromètre : 

0,0941 = ]",hl 19. 

. . .  Température.. 4- zO,o. 
O 

( Maxima. . . . .  -;-16,2 
Température depuis le i 7 novembre 1 Minima.. . . . .  - 2,s 
Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t- 2 , O  

XIX. - 48 Novembre, vers 7h30m (F) .  

Mire. ....... V. O. 631,o Fil; 1 r ........ Fr. E.. 874,o Dist. à mire 

yCépb6eP.S. V . O .  +<a 35,1o 55,50 1 6 ~ 7 0  38,70 

..... Markab V. O. + I , O  57, I O  r5,70 34,77 53,98 
... yPoissons V.O. +1,6 7,47 25,43 43,57 % , l a  

. k Poissons.. V. O.  +z,o 57,80 15,go 3 4 , m  52,62 
a4 Poissons.. V. 0. +3, I 56,3a 14,4.2 32,93 51,23 
Lune(I.B.).. V.O. + r , o  12,03 31,02 49,95 g , r z  

» microm. V.O. + r , o  0,45 20,15 40,o 59,70 

t a )  D'où collimation = - o"oa V. O. 
Lune ii l'O. des 61s. 

p)  Lune à i'E. des fils. 
(d) * d , r .  

De Céphée combinée avec k Poissons, conclu : 
................ Déviation t os,30. 

m s . . . . . . . . . .  
. . . . . . .  

Par Rlarkab. - 20.56,41 
Par  y Poissons.. - zo .56 ,48  

Rtat de S.. .. . . . . . . .  Par k Poissons.. -20.56~44 
....... ( Par 24 Poissons.. - 20.56, g o  

. . . . . . .  . . . . . . .  Pour Lune, adopté. - : -20.56,50 
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. . . . . . . . . .  'd. d. Lime -- ... +6sS,24 ~e 18 à. 23: 9 4 6 , 4 3  . . . . .  I 5 cosd A Centre Lune.. 23. 5.51 ,gr 
Erreur instrum. -i O ,24 Fi. S. de Paris corresp. I 5.28. I 2 , 67  

A. Pôle  ne. .'. i -65 ,@ D'oh longitude .... 7.36 .33 ,35  -+ e x d s , 3 8  
O ..... Maxima + 1 3 , o  

Température depuis la dernière observation .... Minima. - 2,5 
Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + z ,O 

De l'observation de Céphée faite au chronographe, conclu : 

.. . .  Valeur de la partie microméirique. oa,og423 = r1',4r 345, 

pour T 2 degrés de température. 

XX. - 19 Novembre, vers gh (L). 

Mire.. ...... V. E. = 754,s 1 Fil IiI = 754,8 
)) ........ v. o. ) d'0ùfi lM=753,1(")  

xDraponP.1. V.E. +-O", 5,,0 58,5 52,o 46,3 40,o 
yCéph6eP.S. V.E. +o,g 26,6 47,6 10,7 31,g 53,G 

12Baleinc .... V.E. -z,o 58,70 17,ro 35,75 53,g8 rz,T,i 
..... PBaleine V.E. - 1 , 3  36,i5 55,70 15,15 34,70 52,72 

.. E PO~SSOIIS.. V. E. -1,3 46,07 4,93 23,50 42,o 0,05 

Lune(I.B.).. V .E .  - i ,8  30,15 48,73 7,87 z6,55 45,95 
1) microm. 19,@ 38,63 58,13 16,80 36,71 55,gS 

(") D'oh collimaLion = + o"17 V. E. ; adopté +  IO. 

De a Dragon et y Céphée combinés, conclu : 

Déviation.. . . . . . . . . . . .  -+ oS,37. 

. . . . . . . . . . .  m s 

. .  . . . . . . . . . .  
Par izBale ine  -z1.3,60 

~ t a t  de S.. Par p Baleine, -21 .3,52 
. . . . . . . .  Par r Poissons. -2 i . 3  , 93  

........ . . . : . . . .  ~ d o p t é  pour Lune. .. -21.3,48 
II m s 

d. d. L i i n ~  s Le r g  A . . . . . . . . . . .  -3.57. I I ,21 
.a... +65,30 

15  cosd &CentreLune . . . . . .  23.58.16,77 . . 
Erreur instrum. t 0 , z S  B. S. de Paris corresp. 16 .20 .31 ,39  

A. Pôle Lune.. . +65 ,56 D'où longitude. ..... 7.36.39,82 * E  x 28",29 
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.... Maxima. -t I 318 
Température dcpiiis la dernière observation 

Minima. . . . .  - 2,s 
Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,a 

XXI. - 20 Novembre, vers gh (Y). 

Mire.. ...... V.O. 631,o Filf I n ........ V.E. 875,5 

Polaire P. S.. V. E. -:,4 Micr. 733,2 52,o Micr. 733,a 
S 

35'0 
h m s  

rz Baleine.. . V. E. d ' , 3  51 ,15 9,77 28,20 46,75 5,zo o. a.28,ar 
Baleine.. .. V. E. o ,o  28,47 47'92 7,58 27,30 46,45 0.16. 7,54 

B.A.C.221.. V.E. o , o  r,o5 19,78 38,48 56,8o i5,13 0.20.38~25 
73Poissoiis.. V.E. - I ,O  35,73 54,zo 13'08 3r,68 4g,83 0,37.12,90 

Lune (1. B.).. V. E. -o,o 37,57 56,6o 15,55 34,65 53'38 0.29.15~55 
n microm. 26,go 46,36 5,80 25,o 44,4a 3,77 o.a9.15,38 

( * )  D'où collimation = o"o5 V. E. 

De Polaire combinée avec 73 Poissons, conclu : 

. . . . . . . . . . . . .  Déviation.. f oS,30 

m s 

.. . . . . . . .  i . . . . . . . . . . .  
P a r  i 2 Baleine. -2 I I O  , g ~  
ParpBaleine -21.11,15 

. . . . . . . .  
de 

ParB..A. C.221 
. . . . . . . . .  

- z r . i o , g o  
P a r 7 3  Poissons - ~ I . I I , I ~  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pour Lune adopté -21 .11 , io  

h m s  

d. d. Lune s ~ e 2 1 à  . . . . . . . . . . . .  0.50.26~56 ..- .. +66,18 ..... 15 cos03 A Centre Lune.  o .  5 1 . 3 2 ~ 9 5  
Erreur iostrum. t O ,2 i H. S. de Paris corresp. I 7 .13 .46 ,42  le 20 

-- 
..... A. Pôle Lune.. . +66,3~3 D'où longitride. 7 .36 .40 ,14  4 E X 27",49 

. . . .  Maxima.. 4- 1 3 , 3  
Température depuis la dernière observation filinilna. . . . . .  - 2,0 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pendant l'observation. + 4 , o  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



XXII. - 21 Novembre, vers 10" (F) .  

...... Mire.. V. O .  =753,1 . 
» ........ V. E. = - o"29V.O. 

Ciel couvert. 
h m a  

V. Poissons.. V. O. +3",6 u )) 36,75 55,62 14,31 1.13.37,12 
aBélier ..... V.O. +5,2 8,85 2g,10 48,95 9 , 0  29,15 1.38.4g,or(") 

Lune (1. B.). V. O .  +5,4 o,80 2 0 ~ 1 5  3g,25 58,60 18, IO I .24.39,38 

(") Ces deux Btoiles ont été prises dans des éclaircies. 

Admis déviation. . . . . . . . . . . .  + oa,30. 
m s 

j Par V. Poissons.. . . . . . . .  -2 r . i8,55 
Êtat de S.. .. 1 Par a Bélier. . . . . . . . . . .  -2 r . I 8 , 7  3 
Admis pour Lune.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --21.18,65 

h m 4  
d. d. Lime B L e 2 1  à. . . . . . . . . . .  25.45.57,93 +-67,84 

15cosD B Centre Lune. ..... I .47. 5 , g 4  
Erreur instriim. + o ,  17 Fi. S. depariscorresp. 18. g.20,gB 
A. Pôle Lune.. . +68 ,or D'oh longitude. .... 7.36.36,95 f r x 265, I O  

... 1 Maxima. +14:5 
Température depuis la dernière observation 

Minima.. . . .  + O ,2  

Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i- 3,s 

XXIII. - 22 Novembre, vers I I "  (F). 

Mire .......... V.O. = 7 5 3 4  ( Fil In = 754,4 
u .......... V.E. à mire = 1 2 8 , ~  ) d'où fil M = 75a,7 (') 

h m s  
Baleine.. . . . .  P. O. ozo 8,05 26,70 u 3,83 22,53 2. o. 5,28 0) 

7 Baleine.. . . .  V. O. o ,o  47,01 5,45 23,68 42,2o 0,85 2.15.23,84. 
41 BBlier.. .... V.O. + I , O O  D 52,15 11,72 3a,55 )) 2.21.12,14 
a Baleine.. .... V. O. +2,80 3a,1o 50,77 8,85 27,60 46,ia 2.34. g,o8 

Lune(1.B.) ... V.O. + I , O  II n 37,a5 57,15 17,20 
1) .... n I 2.23.37,43 

RCd.Amoy » 37,4a 37,39 37,48 
Lune(1.B.) micr. » n 2 7 ~ 1 3  47,75 7,65 27,85 2.23,37,33 
Réduct. à micr. )) n r 37,26 37,62 37,a5 37,18 1 

..... Adopt,é.. 2.23.37,38 
( O )  D'où collimatiori = o"o7 V. O. 
(') Vent d'O. violent; atmosphère remplie de brumes blanches; au N., ciel couvert. 
(') Lune très-pure. 
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~ d o p t é  pour déviation. . . . . . . . . . . -t- oS,30. 

h m u  

1 Par 5 Baleine.. . . . . . . . -o. 2 r .z5, 74 
État de S.. . . Par y Baleine. . . . . . . . -o. 2 1.25 $8 

Par GL Baleine.. . . . . . . . -o. ar . z5,81 
Adopté pour Lune . . . . . . . . . . . . . . . . . -o. 2 i .25,So 

b m s 
11. d.  Liine m s Le 23 novembre à.. . . a.45. 3 ,18  

4-1. io,05 
15 çosD B Centre Lune, . . . . . 2.46. I 3 .35  

Err. instrom. f O ,  12 Le 22, 8. S. Pariscorr. 19. 8 .20 ,38 

A. Pôle Lune. + I . I O ,  I 7 D'oii longitiide. . . . . . 7 . 3 6 . 4 2 , 8 0 f  ~ ~ / 2 4 8 , 4 1  
0 

Maxima. . . . . +5,o 
Température depuis la dernière observation 

Minima. . . . . . -8,o 
Pendantl'observation ................................ -3,o 

XXIV. - 23 Novembre, vers lzh (L) .  

Mire.. . . . . . . . V.O. 
n ......... V . E .  

6 a 4 , ~  \ Fil - -753,1 I ~4 m =  754,7 ( a )  
882,o Dist. à mire = 128,g ) 

h u s  
~F.Ourse(P.1.) V.O. +6:5 33,s 52,o g , o  a5,o 41,o 4 . 3 7 . 8 , 1 0 ( ~ )  
q Taureau.. . . V.O. +4,8 49,43 9,33 29,18 .49,33 9,93 3.18.29~44 
y Taureau.. . . V.O. +2,0  29,05 47,60 6,73 26,10 45,25 3.51. 6,95 
AldBbaran .... V . 0 ;  + 7 , 7  32,45 51,45 10,50 %,75 49,30 4. 7 .10~69 

Lune (1. B.).. V.O. +4,8 r r , r6  31,52 52,15 12,37 33'52 13.28. 8,06 ( c )  
Liine (U.B.).. V.O.  +5,8 42,7a 3,40 23,87 44,40 5,49 

(.) D'oh 1 Fil M = 753,o 
Collim. = O,  o. 

( b )  Beau temps. 
( ' )  Pleine lune. - Observé les deux bords. 

De P Petite ourse et Aldébaran, conclu : 

Déviation.. . . . . . . . . . . . . + oS,33. 

m s 

i 
Par YI Taureau. . . . . . . . . . -2 1 .33,79 
Par y Taureau. . . . . . . . . . -2 I .34 ,or  

État de S.. . . 
Par Aldébaran . . . . . . . . . -21.33,92 
Par 6 Petite Ourse. . . . . . . -21.34,06 

Admis polir Lune.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -2 1 .33,82 

II. 2 O 
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. . . . . . . . . . . . . . . .  Le 24 h . .  3 n&j:~$ i :88 ) Correction Lune = + 
A Centre Lune. . . . . . . . . . . . .  3.49 .42 ,38  d'où P = + 0;50 . . 

H. S. de Paris correspondante. 20. I 3 .  I I , 8 8  

. . . . . . . . . . .  D'où longitude. 7.36.30,o t o X zz",Sg 

. . . . .  1 Maxima.. - 0 , s  
Température depuis la dernière observation 

Minima.. . . . . .  -8,s 
Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -7 9 0  

XXV. - 24 Novembre, vers 1 3 ~  (F). 

Mire.. ........ V. E. = 7 h , 7  ) Fil m = 754,4 (.) 
n .......... V.O. 127,7 FiIM =752,7 

B P. ourse (P. 1.). V. E. +5:4 8 n 

r. Taureau. .... V. E. +6,5 7,.59 27,97 
Rigel.. ....... V. E. t 5 , 4  12,30 31,57 
P Taureau.. ... Y. E. t 5 , 4  59,43 zo,za 

... B.A.C.1746 V.E. +5,4 40,93 1,73 

Lune(II .B.) . .  Y.E. t 5 , 4  45,48 7,48 
n microm.. V. E. n 33,98 55,61 

28,78 50,08 11,o8 
17,61 39,18 1,38 

.. Adopté.. 
(") D'où collimatioii o,o. 

Nuages blancs; Lune un peu ondulante. 

Par P Petite Ourse et p Taureau : 

Déviation. . . . . . . . . . . . . .  + os, 14 
m s . . . . . . . .  Par x Taureau.. -2 i .42,11 

Par  Rigel. . . . . . . . . . . . . .  -21.42,23 
État de S.. .. 

Par pTaureau . . . . . . . . . .  -21.42,17 ! Par B. A .  C. . . . . . . . . . . .  - 2 1 . 4 ~ ~ 2 8  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pour Lune adopté, -2 I 

h m s  

ri. d. Lune m s L e 2 5 à  4.58.10,70 . . . . . . . . . . .  
,'. -1.13,94 . . .  15 cosD A Centre Lune . .  4.56,57,22 

Err.  instrum. + O ,46 H. S. dePariscorresp. 21.21.38,62 

.... -4. Pôle Lime.. - 1 . 3  3 ,48 D'oh longitude. 7.36.32,08 t o  x zr"g5 
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. . .  Maxima. + 
Température depuis la dernière observation 

Minima . . . .  - I .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pendant l'observation. - gr0 

XXVI. - 25 Novembre, vers 14" ( L ) .  

Mire .......... V.O. 
n .......... V.E. 

h m s  
773,3 à 5 . 4 9 . 5 7 )  h m s 

d'P.Ourse(P.1.). V. E. +zro Micrométre ...... 1733 ,3  à 5 . 5 1 .  O ( 5.50.28~5 

De 8 Petite Ourse combinée avec v d'Orion, conclu : 

Déviation. . . . . . . . . . .  0% 47. 
m r . . . . . .  Par 136Taiireaii.. -21.50,tj~~ 

. .  ......... État de S.. Par v d'Orion.. --21.50,62 
Par 6 Petite Ourse. . . . . .  -z1.50, 71 

................... Admis pour Lime.. - 2 1 .50,80 

b m s 
ci. d. Lune m s  - Le 26 à.. 6. 6 .59 ,6a  ......... 

- 0 .  -O.74,03 
15 cosD w Centre Lune.. .... 6. 5.45,88 

Err. instrum.. i- O ,  29 H. S. de Paris corresp. 22.30.34,79 

A. PQle Lune. - I . r 3 ,74  D'où longitude.. .... 7.36.24,83 f s x 2 I S , ~ ~  

... Maxima 
Température depuis la dernière observation nlinima.. . . . .  -6,o 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pendant l'observation. -3,5 

XXVII. - 26 Novembre, vers 1 4 ~  (F). 

Mire.. ........ V. O. = 753,3 1 Fil In = 754,3 
n .......... V.E. D'oufilM=752,1(") 

( " )  Collimation = - o"04 4. O. 
2 0 .  
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AP.Ourse(P.1.). V. O. +5",0 Microm. 814'2 827,5 811 , O  

31 .32~0  32.49,o 33.42,o 7.26.24, O 

53 Gémeaux.. . V.O. +4,9 28,37 49,05 9,go 30'83 51,87 6.46.10, O 

t Gbmeaux.. . . .  V. O. +4,9 1 7 ~ 3 3  38,o 58,83 19'89 40,78 6.55.58,g7 
Castor... ..... V.O. +5,0 54'78 16,57 38'30 0'20 zz,o 7. 4.38,37 
Procyon.. ..... V.O. +4 ,g 9,55 28,01 46,35 5,17 23,93 7.10.46,60 

Lune( i i .B . ) . .  V . O .  +4,9 31,14 5a,64 14'0 35,g6 57,08 6.52.14,16 

» microm. . 19'05 41,zS 3,53 25,25 46,88 8'95 6.52.14,15 

Par A Petite Ourse et Castor : 

Déviation. . . . . . . . . . . .  + 06,5S. 
ln 1 

. . . . . . .  Par 53 Gémeaux. - 2 i .58,56 
. . . . . . .  Par t Gémeaux - 2 I .58,51 

État des . .  ,. . . . . . . . . . . . .  Par Castor. - a  I .58,74 
. . . . . . . . . .  Par Procyon. - 2 I .58 $1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ d o p t é  pour Lune.. -a1.58,51 

b m s  
d.  cl. L u n ~  ~1 8 Le 27 à,, . . . . . . . . . .  7 . 1 4 . 1 2 , 6 6  

.-• - 1  . I 2 , 4 5  
15 cosD B Centre Lune.. ..... 7 . I 3 .  O ,68. 

Err. instrum. + 0.47 H. S .  de Paris correep. 23. 37.  41 ,82  

A. Pôle Lune.. - I . I 1 8  D'où longitude. . . . . .  7.36.30,84&6 x azS,g5 

. . . . .  Maxima. 1-612 
Température depuis la dernière obâervation . . . . . .  Minima. -4,2 

27 Novembre (F). 

Touché à la vis calante de l'Ouest pour annuler l'inclinaison. 

Distances des fi ls.  

Lectures V. O . .  ... 

P. S. V. O. V.E. P. 1. 

.. I . . .  .. 
. ... 

+38g17 +3g2,3 v 
I I .  I I . .  i i g 6 , o  +194,9 IV 

... III.. .. 754,3 III + 1 , 5  - 1 ,5  111 
IV.. .. - 1 9 4 ~ 9  -196,o 11 
v .... 360'5 V . . .  -3g2,3 -38g,7 1 
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MISSION DE PÉKIN. '57 
Le soir, par observations combinées de la Polaire, de û Baleine 

et de la mire, annulé la déviation. 

XXVIII. - 27 Novembre, vers 15" (F). 

......... Mire. V. O. 
.......... 

= 752,8 
D V.E.  

Microm. 772,8 24,43 
» 732,8 28,05 

f Verseau.. ... V.O. +o,4 8,30 28,40 49,zo 9,33 30,35 7 .40 .49 , '~  ( b )  

Cancer.. .... V.O. +0,6 o,go i g , ~ o  37,70 56,57 13,33 7.47.37,92 
ricancer: ..... V.0, +0,8 4a,87 2,4a 2 1 ~ 9 2  41,99 1,67 8. 3.22,17 
d'Hydre ....... V.O. +2 ,3 '18 ,71  37,15 55,53 14,zg 33,05 8. 8.55,74 

Lune (II. B.) .. V.O. +o,8 z1,40 &,go 2,75 23,g8 44,75 7.55. 2,95 
II micron, .. 9,37 30,72 5 ~ ~ 4 %  14,08 35,27 56,ao 7.55. 3,o1 

AdopiE.. .... 7.55. 3, O 

(") Ciel parfaitement pur. 
( b )  Circonstances excellentes. 

De A Petite Ourse combinée avec 4' Verseau : 

.... . . . . . . . . . . .  Déviation.. oS,oo. 
m s 

. . . . . . . . . .  Par  $2 Verseau. -22.6,27 
. . . . . . . . .  Par p Cancer. -22.6,20 

dtat de S.. .. . . . . . . . . . . .  Par rj Cancer. -22.6,43 
Par  d' Hydre. . . . . . . . . . . .  -22.6,qo 

Pour Lune adopté. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --22.6,30 

I i m s  
d .  d. Liine s L e z 8 à  ............ 8.17.  9 , 3 0  ..... -69 ,71  

15cosD A centre Lnne. ...... 8. I 5.59,65 
Erreur instrum. -i- 0,06 8. S. de Paris corresp.. O . 4 0 . 3 3  ,SI 

-- 
AnglepôleLune. 69,65 D'oh longitude. ...... 7 .36.35,49 -t- 6 X zQ,83 

XXIX. - 28 Novembre, 16' (L). 

Mire.. ........ V. O. =753,2 FilIII=754,5 
D .......... V.E.  à mire - 1z8,o , 1 Fil M = 753,o (") 

( " )  D'où collimation = os, oa Y. O. 
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De y Céphée combinée avec P Vierge, conclu : 

Déviation. . . . . . . . . . . . . .  -!- oS,04. 
m s 

. . . . . . . . . . .  .. Par u Lion. -22 .37 ,OS 
Ihat de S.. 

Par Vierge. . . . . . . . . . .  -2 2.37, I 5 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pour Lune adopté. -22.37, r I 

h m' s 
d. d Lune s Le 2 décembre à. . . .  I I .39.45 ,S8 

m . . 3 .  -60,or 
15 cosd A Centre Lune.. . . . .  I I  .38.45,89 

Erreur instrum. t O ,oz H, S. de Paris corresp. 4. 3 .  7,113 

A. Pôle Lune.. . -5g,99 D'où longitude. . . . .  7.36.39,78 $ E x 33',61 

. . . .  &laxirna. 
Température depuis la dernière observation 

Minima. . . . . .  - 7 ,  O 

Pendant l'observation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -490 

XXXI. - 2 Décembre, vers rgh30m (L) .  

Mire. ......... V.O. 620,8 1 Fil f = 753,i 
......... D'oh collim. - o,oo 

n V.E. 885,5 1 Dist. à mire = i a 3 , 3  
Ramenés. .. nVierge ...... V.O. +1,5  u 26,54 44,62 3,rz 11.50.44,80(~) 

Lune ( I I . B . ) . .  V.O. +o,g 49,51 8,18 a7,20 45,93 4,76 12. 0.27,iz ( b )  

(") Beau temps. 
( b )  Série prise de jour. 

Admis la déviation trouvée i heure après (voir page 96). . .  t o s ,  I o.  
m a 

État de S par n Vierge .... -22 .44,50 1 État qui concorde avec 
D'où ponr Lune.. . . . . . . . .  -m.44,55 ) ce!ui d'Arcturus. 

. '  
II m s 

d. d. Lune . . .  .... -5G3r  Le 3 décembre à. I 2 .23.  I I ,67 
15 cosd B Centre Lune. . . . . .  I z .  za .  12,46 

Erreur instrum. + O ,  I O  H. S. de Paris corresp. 4.46.33,66 - 
..... .  A.PôleLune ... -5g,21 D'oùlongitude 7.36.38,01+-6i(34~,34 

O 

. . . .  Maxima. -t 8 ,a 
Température depuis la dernière observation . . . . .  Mininia.. -4,s 
Pendant l'observation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -2,2 
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Longitude déduite de onze passages du Ier bord de la Lune. (M. Fleuriais.) 

Longllnde déduite 
de la Coeilicient Erreur 

Connaissaute de des Longitude 
Serie. Date. a du bord. des Temps. l'erreur. Tables. corrigee. Observations. 

r 25 Sept. 
4 14 Oct. 
5 17 " 

7 20 a 
g 22 » 
15 14R'uv. 
17 16 n 
18 17 1) 

19 18 » 
2 1  20 a 

23 22 B 

21.38.47~13 
23.28.5g13r 
19.23.43,60 
al. 17.37~81 
az.rr.54,75 
23. 4.46,67 
0.50.26,77 
2.45. 3,30 

Moyenne.. . . . 

h m s  
7.36.38,97 

34,h 
36,98 

4'77' 
43,34 
43,88 
35,42 
3r,1a 
33,76 
40,14 

7.36.42,80 

Les erreurs des Tables sont dedoites 
des observalions de Paris et de 
Greenwich. - Les longitudes ci- 
dessous correspondent aux jours 
pour lesquels il y a meordance 
entre Paris et Greenwich. ' 
h m s  
7.36.29,53 
7.36.28,q 
Douteuse. 

Longitude déduite de huit passages du IIe bord de la Lune. (M. Fleuriais.) 

30 Sept. 
29 Oct. 
31 1) 

2 Nov. 
24 
26 n 

27 » 
ier D6c. 

Moyenne.. . . . 7.36.34,53 

7.36.15,12 Voir la Note ci-dessus. 
15,o3 7.36.15,03 
19727 
ia,81 
12.33 
12~48 

59 
7.36.21 ,g8 7.36.21,98 

7.36.16,20 7.36.18,50 
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Longitude déduite de six passages du Ier bord de la Lune. ( M .  Lapied.) 

Longitude deduile 
de la Coefficient Erreur 

Connaissance de des Longi tude 
Date. A da bord. des Temps. l'erreur. Tables. corrigée. Observations. 

h m s  h m 8  h m s  
19 Oct. 20.41.38~37 7.36.33,85 25,80 -0,47. 7.36.21~73 
21 B 22.34.24,30 31,27 a7,12 -0,53 16790 
15Nov. 20.21.29~42 33,01 26,18 -o,26 26,21 
17 B 22.11.51~80 29,78 27,87 -0235 20~03 
19 u 23.57.11,47 39,8a 28,29 -0~35 29 79% 
21 n 1.45.58~10 7.36.36,95 26,1o -0,67 7.36.19,47 

Moyenne.. . . . 7.36.35,78 7.36.22,37 

Longitude déduite de six passages du IIe bord de la Lune. ( M .  Lapied.) 

3Oct. 8. 5.4,44 7.36.36,05 25,73 -0~80 7.36.15,47 
30 B 7.43.42,87 31,6a 24,46 -0,60 16295 
~"Nov. 9.36. 0,84 30,38 28,98 -0,85 5,75 
a5 n 6. 6.59,91 24,83 21~94 -0~80 7~28 
28 9.14.36~58 29,62 27,27 -0~70 10,53 
zDéc.. 1a.z3.11,77 7.36.38,01 34,34 -0,60 7.36.17~41 

Moyenne.. . . . 7.36.31~75 7.36.12,23 

A Centre. 

23Nov. 3.49.42,38 7.36.30~0 22,89 -0,60 7.36.16,26 Parlesdeuxbords. 

RÉSULTATS G É N ~ R A U X .  
Longitudes correspondant 

aux jours 
pour lesquels les errenrs 

des tables 
Longiludes Longitudes &aient Bgales 

non corrigees. eorrigtes. suivant Paris et Greenwich. 

h m l  b m s  h m r 
Par onze passages 1. B. [Fleuriais). 7.36.37,88 7.36.25,40 7.36.28,07 * - , - . , . . 
ParhuitpassagesII.B.(Fleuriais). 7.36.31,53 7.36.16~20 7.36.18,50 

Moyenne.. . . . . . . . 7.36.36,20 7.36.20,80 7.36.23,28 

Écart entre les deux bords.. . . . . . . 3,35 9 720 9257 

Par six passages 1. B. (Lapied ). . . . 7.36.35,78 7.36.2a ,37 
Par six passages II. B. (Lapied). . . 7.36.31~75 7.36.12~23 

Moyenne.. . . . . . . . 7.36.33,76 7.36.17~30 

Écart entre les deux bords.. . . . . . . 4P3 10~14 

II. 
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L'écart de près de 10 secondes, entre les longitudes corrigées 
déduites des premiers bords et celles déduites des deuxièmes 
bords, est considérable et de nature à surprendre. 

Mais, d' une part, dans toutes les observations de culminations 
que j'ai f'aites en I 867, I 868, 1869, les écarts correspondants 
sont toujours restés inférieurs à 4 secondes: 

D'autre part, il est au moins singulier que cette différence de 
I O  secondes soit commune aux résultats obtenus séparément par 
M. Lapied et par moi. 

Ne pouvant admettre une erreur constante de 0"s entre l'ap- 
préciation des moments de passage des premiers et deuxièmes 
bords, n'osant accuser les erreurs des tables ou les demi-dia- 
mètres, je me contente d'admettre provisoirement, comme très- 
probable, la valeur donnée par les observations correspondant 
aux jours où les erreurs des Tables, suivant Paris et suivant 
Greenwich, étaient égales. 

Cette valeur est 

Par observatoire, Légation de France. . . . . yh 36* d8,28. 

Les erreurs des tables sont égales à - 0\,43 pour les premiers 
bords, et i - o"73 pour les deuxièmes bords. Ce fait est lui- 
même singulier. Il est la cause apparente de l'écart de I O secondes ; 
car, avant corrections, les longitudes des deux bords différaient 
de moins de 4 secondes. 
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RECHERCHE DE LA LATITUDE. 

Le cercle méridien Brünner no 41 ne porte pas de grand cercle 
gradué ; en conséquence, la valeur de la latitude a dû être recher- 
chée, par la mesure, au moyen du micromètre, de la d@érence 
des distances zdnithales d'étoiles culminant au nord et au sud du 
zénith. 

Ce procédé, supérieur peut-être à celui des mesures directes, 
ne présente, comme on le sait, que l'inconvénient d'exiger que 
les distances zénithales des étoiles observées soient différentes 
d'une quantité moindre qne le champ de la lunette. ' 

Pour Pékin, les groupes d'étoiles choisies ont été les suivants : 

I II 

y Poissons.. . . . . . . AZ1- AZ =: environ m .  36 
1 O 

y Cépliée P. S. . . . . . Z1 - Z  = environ 15.55 

Polaire P. S.  . . . ., AZ' - AZ = environ 4.26 
2 O  

0 Baleine.. . . . . . . . Zr-  Z r= environ 1 .  IO 

La déclinaison est positive ou négative, suivant qu'elle est bo- 
réale ou australe. 

La distance zénithale est positive ou négative, suivant qu'en 
observant l'observateur tourne le dos au pôle nord ou au pôle 
sud. 

Si d et z représentent la déclinaison et la distance zénithale de 
l'une des étoiles ; 
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Si d' et z' représentent la déclinaison et la distance zénitliale de 
l'autre ktoile, on a 

z=d+z 1 = 6 + z f ,  

d'où 
1 + 1  d + d r  z t z '  = I = -  4- - 

2 2 2 

Il a été observé I 8 séries : 

4 Octobre 1874 (F). - Temperature + 12". 

4 y Poissons.. . d = 2035:56:5 + microm.. . r rga,8 
y Céphée.. . . d = 76.56. 3,2 -+ microm.. . 497,5 

2 Polaire P. S.. d = + 88:38:a7:4 microm.. . 791 ,O 
8 Baleine. . . . tZ1 = 8.49.40~8 microm.. . 770, O 

d + d  z+  z' + 39.54.23,3 -=- IO,O 
2 a 

5 Octobre (F). - Température + 13". 

3 
0 1  6 

7 Poissons.. . d = + 2.35.56,5 microm.. . I ~ o g  ,O 
y CBphée.. . . dl = + 76.56. 3,6 microm ... 412,5 

d + d  z + z' - = + 39.46. o,o -- - - 
a a 348,2 

4 
o r n  

PoiaireP.s.. d=+-88.38.27,8 microm.. . 735,5 
0 Baleine. . . . d =Z - 8.49.4018 microm.. . n 

d + dl z + z' -- - 39.54.a3,5 -=- IO, I 
2 2 

5 
o r *  

yPoissons ... d = +  2.35.56,9 microm.. . i 085 ,O 
7 CéphBe . . . . cl' = + 76.56. 4 , 3  microm.. . 392,o 
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10 Octobre (B) .  -- Température i- go, o. 

6 
" 1 .  ypoissons ... d =c 2.35.56,2  microm.. . 1073,s 

y CBphée.. . . d = + 76.56. 5 , 4  microm.. . 378,8 

7 
0 '  R 

Po1aireP.S.. d = + 8 8 . 3 8 . 2 9 , 7  microm.. . 679,5  
9 Baleine.. . . 8 = - 8 .49 .41 ,  I microm.. . 659 ,a 

8 Octobre (L).  - Température + r7",o. 

8 y Poissons. . . d  == + a3 35: 56: 7 microm. . . 1095 
7 Céphée. . . . d' ;= + 76.56. 4 , 7  microm.. . 402,5 

cl + d' -- z + 2' 
- 39.46. 0 ,7  -=+ 345,1 

2 

11 Octobre (L).  - Temperature f go. 

9 polaire P. S. .  d  = + 88.038130,r'1 microm.. . p 3 , 2  
8 Baleine. . . . d' = - 8 .49 .41 ,  I microm.. . 702,6 

10 -y Poissons. . . d  = + 21>35 :56)5 microm.. . 432,5 
yCéphée .... c l '=+76 .56 .13 ,6  microm.. . 1116,5 

11 
O I S  

Polaire P. S . .  d = + 88.38.3917 microm.. . 775,8 
8 Baleine.. . . rf' = - 8.4g.@1° microm.. . 798 ,O 

n + s  z+z'_ -- - 39.54.28,3 - -- - I I  , I  
2 L 
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PASSAGE DE VÉNUS.  

7 Novembre ( L ) .  - Température + 1". 

0 ' II 
y Poissons ... d =+ 2.35.56,6 microm.. . 446,5 
y CéphBe.. . . d = i- 76.56.14 , I  microm.. . I n 7 , 3  

d -!- d' z + z' - = 39.49. 5 , 3  -= 
2 2 

+ 3 4 0 , 4  

0 1  u 
Po1aireP.S.. d = + 8 8 . 3 8 . 4 0 , 3  microm.. . 793,5 
8 Baleine. . . . (1' = - 8 . 4 9 . 4 3 , ~  microm.. . 823,6 

d + #  z 4- z' - = 39.54.28,5 -- -- 
2 2 

15,05 

9 Novembre (F) .  - Température +oo,5. 

O r I l  

7 Poissons ... d = +  a.35.56,5 microm.. . 436, O 

yCéphBe .... dr=-+76.56.r4,6  microm ... 1i16 ,8  

0 1 11 

Polaire P. S.. d = t 88 .38 .40~9  microm.. . 7 7 0 ~ 7  
8 Baleine. . . . d' = - 8.49.43,4 microm.. . 796,o 

d + rl' z + Z' - =+ 39.54.28,7 -. = - 1a,6 
a a 

40 Novembre (L) .  - Température +1",2. 

0 1 .  

y Poissons.. . d = + 2.35.56,5 microm. . . 463,8 
y Céphée .... d 1 = + 7 6 . 5 6 . 1 5 , 0  microm.. . I 146 ,O 

11 Novembre ( L ) .  - Température + iO, 2. 

0 1  I 
7Poiçsons ... d = +  2.35.56,o microm ... 481,5 
7 Céphée . . . . dt = t 76.56.15,o microm.. . I I  6 3 , s  
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i l  Novembre ( L ) .  - ~em~6ràture +oo,z.. 

O I H  
18 Po1aireP.S.. d = + 8 8 . 3 8 . 4 1 , 7  microm.. . 78i ,5  

8 Baleine.. .. à' = - 8.49.41,  I microm.. . 808,z 

d + d l  z + z' 
- = + 39.54.30,3 - =- 18,8 

2 

Réduction des observations ciavant. 

La valeur de la partie du micromètre est naturellement l'élément 
sur lequel repose entièrement l'exactitude des résultats, abstrac- 
tion faite, bien entendu, des erreurs de pointés et de lectures du 
grand niveau. 

Deux. moyens se présentent pour rechercher la valeur de la 
partie du micromètre. 

Le premier, basé sur l'appréciation du temps employé par une 
circoinpolaire, pour parcourir un certain nombre de divisions, a 
donné : 

Température + 2"; I 7 novembre, par observation 
........................ de$CéphéeP.S o,og41=1,41rg (L.)  

Température + zo; 18 novembre, par observation 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  depCéphéeP. S o,og42=1,4134 (F.) 

. . . . . . .  Moyenne. I ,4 1 26 

Le second procédé consiste à tirer la valeur cherchée, de la 
comparaison même des observations des groupes ( y  Poissons, 
y Céphée) et (Polaire, O Baleine). 

z +- z' 
Pour le groupe (y Poissons, y Céphde), égale en effet 

+- 3(IzP environ, tandis que pour le groupe (Polaire-8 Baleine), 
z-!-z' , 

a 
egale seulement - I op environ. 
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i 68 PASSAGE DE V ~ N U S .  

Une erreur sui- la valeur de la partie agit donc considérablement 
sur la latitude fournie par le premier groupe, et fort peu, au 
contraire, sur la latitude fournie par le deuxième groupe ; autre- 
ment dit : 

Si D, Dr, Z, Z' sont les éléments du premier' groupe; 
Si cl, d', z, z' sont les éléments du deuxikme groupe, 

on peut poser 

Et l'on a ainsi une valeur de x, dans laquelle la somme des 
erreurs de pointés est divisée environ par 350. 

Si la valeur ainsi trouvée satisfait à toutes les observations, 
les chances d'exactitude se trouvent être très-grandes. 

Ce procédé, appliqué aux observations (1 - a )  (3-4) (6-7) (8-g), 
a donné pour valeur de la partie du micromètre : 

Moyenne. . . .  I ,4 103 

. . . . . . . . .  Températiire. 1z0. 

La concordance presque complète des valeurs fournies par les 
deux  nét th odes ne laisse aucun doute sur l'exactitude de la quan- 
tité cherchde. 

Pour les calculs, on a admis la valeur 
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TABLEAU RECAPITULATIF DES LATITUDES OBTENUES. 

En employant, pour la partie du micromètre, la valeur I ", 4 I 2, 

on obtient comme résultats : 

Moyenne des deux 1 39.54. 9,6 39.560io,a 39-54. 8,4 
groupes 

Séries. M. Fleuriais. M. Blarez. M. Lapied. 

2 39:54: g:2 
4 39.54. 9,5 
7 39.56. 140 

Groupe 9 39:54'. G7 
Polaire - 8 Baleine il 39.54.12~6 

13 39.54. 7,3 
15 39.54.  IO,^ 
18 39.54. I I  ,5 --- 

Moyennes ... 39.54.10,5 39.51.10,o 39.54.9,5 3g~54:1o,o 

pour Légation de France, 
Moyenne générale.. . . . . . . . . 39.54. g,4 1 Observatoire. 

Groupe 

Poissons - Céphke ' 

II. 22 

1 39.54- g,2 
3. 39-54, I I  ,8 
5 39.54- 975 
6 39.54. I I  ,5 
8 39.54. 8,4 

10 39.54. 8, O 

12 39.54. 6 , o  
14 39.54. 6,r 
16 39.54. 7,3 
17 39.54. 7 , O  

Moyennes.. . . 39.54. 8,8 39.54.10,5 39.54. 7,2 39.54. 8,8 
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70 PASSAGE DE VÉNUS. 

M. Watson a trouvé pour son observatoire : 

39" 54' 1 5 ,  IO.  

La triangulation établit entre les observatoires, différence : 

d'où, pour Légation de France, observatoire : 

M. Fritsche a trouvé pour son observatoire : 

390 56' 48",42. 

La triangulation établit entre les observatoires, différence : 

D'où, pour Légation de France. Observatoire : 

39" 54' 9794. 

En résumé, on a donc, latitude observatoire : 

....... D'après les observations frayairus. 39:54'. &40 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  D'après M.  Watson.. 39 .54 -9334  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  D'après M. Fritsche.. 39-54-9995 

La concordance entre ces trois résultats laisse bien peu de 
doute sur l'exactitude du nombre 39" 54' og", 4 (Observatoire), 
que nous admettons. 
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FAITES 

DANS LE BUT DE DÉTERMINER LA DIFFÉRENCE DES HEURES DES PENDULES 
DES OBSERVATOIRES FRANÇ~IS ET AMBRICAINS. 

2 Décembre, zoh (F) .  

Mire. ......... V . O .  620,5 1 Fi l f  = 753,o 
» .......... V. E. 885,5 Dist. à mire 

// h m s  
Polaire P. 1.. .. V. O .  -0,35 12.50.16,o 
Arcturus... ... V. O. -1,35 1 3 . 4 7 . 1 0 ~ 8 9  
VBga .......... V.O.  - 1 ~ 2 6  18. g.53,46 
Altaïr.. ....... V. O. -z,5z 1 9 . 2 1 . 5 2 ~ 3 1  

De la Polaire combinée avec Arcturus, conclu : 

Déviation. . . . . . . . . .  + 0% 14. 

M. Lapied part avec le chronomètre sidéral et le compteur C, 
se rend chez M. Watson, compare les chronomètres avec le pen- 
dule et revient à la Légation. 

Les Américains opèrent le mou,vement inverse, pendant les 
mêmes heures. 

3 Décembre. 
h m i  

Fomalhaut. .... V. O. + I , 8  aa.z7.55,13 

3 Dhcembre (F) .  

Polaire P. S . .  .. V. O. +0,72 
8 Baleine. ..... V. O.' +3,06 

Mire. ......... V. O. = 753,o 1 Fil M = 753 
a .......... V . E .  à mire = 130,o D'où collim. = o,o 

22. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



17a PASSAGE DE VÉNUS. 

De la Polaire combinée avec 8 Baleine, conclu : 

......... Déviation, 4- os,02. 

8 

. . . . .  Pour la première série, employé déviation. i- O ,  14 
Pour 1ü deuxième série, u , . . , . ,  + 0907 

...... Pour la troisième série, s + o , o 2  

Comparaisons par coïncidences, états G O ~ ~ U S ,  etc. 

Heure de A. 
Heiire de S. 2 et 3 déc. État de S. gtat de A. 

h m 8  b m s  m a m S .  

2 Arcturus.. .............. I 3.47. ro,o ar . 3 4 . 3 0 , 0  -m. 45 ,%O -+10.3,06 
2 Véga ................... 18. 9.53,0 I .56.40,0 aa.46,95 ro.3,87 

................ 3 Altaïr.; rg.zx.52,o 3.13. o,o z2.47,12 ro.4,33 
4 Comparaison avant départ. 19.28.50~0 3.13.53,o  22.47,16 10 .4 ,35  

.... S. 
Entre 1 et 4, marche diurne de A.. ... +5,40 

b  m s 

. . . . . . . . . . .  5 = 19.32,.30,0 b m s  
Avant départ. s - c = 4 . 2 5 . 2 ~ , 5  

C =  3 .  7 .  715 

. . . . . . .  s = 2 0 . 5 4 . 2 0 , 0  
Chez M. Watson.. s - c - 4 . 2 5 . 3 5 , s  c = 4 . ~ 8 . 4 4 ~ 5  

Pendule américain. . . . . .  P = 2 I .14.30 ,O 

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C =  4.26.27,o 

( s = 3 . 1 0 .  r , r o  
Au retour. . . . . . . . . . . . . .  I s- c = 4 . 2 5 . 4 6 , 0  \ c = 5 .35 .24 ,o  - 

Les trois (S.-C.) étant parfaitement proportionnels, il y a lieu 
de conelore que la marche -- r as,07 (pour S)  peut-être appli- 
quée proportionnellement : 

6 

S . . . . .  
Entre $ et 5, inarche' diurne de - '2797 

A . .  . . .  + 5,22 
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h m 8  h 111 8 rn s m s 
5 Comparaison au retour.. .. 22. O .zo,o 5.45. o,o -aa.48,43 +10.4,go 
6 Fomalhaut .............. za.ag.a7,0 6.14. o,o za.48,5g ro . j ,o  
7 8 Baleine.. ............. 0.56.17,18 8.40.30,o 22.49,40 10.5~58 

. . .  1 S. -7 ' 94  
Entre 5 et 7, marche diurne de A.. ... +5,58 

Les comparaisons chez M. Watson permettent de conclure : 

h m s  
Pendule.. ............. z I . I L ( .  30, O 

S . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20.52. 2,12 

En adoptant pour le chronomètre A, lequel pendant toute 
l'opération est resté immobile, la marche moyenne de 5",50, qui 
est d'ailleui:~ celle trouvée pour ce chronomètre depuis le ddbut 
des observations, on trouve, pour le moment de la comparaison 
avec pendule : 

m s . . . . . . .  Par série avant. S = - 22.47,85 
. . . . . . . .  Par série après. S = - za. 47,87 

d'où, au moment de ladite comparaison : 

h rn B 

H. S. Légation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 I .14.49,98 
Montagne de charbon.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,25 51'0. 

E L  Montagne de charbon.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z r . i d  .46,73 

H. Pendule Watson. ............................ 2 r . I 4.30,  O 

Le pendule Watsonretarde sur Montagne de charbon de. 16'73 
Le 3 décembre.. .. 2 1 . r 4 .  oo, oo H. S. di1 lieu 

Le chronomètre S retarde sur le même lieu (Montagne 
de charbon) de.. ........................... 22.44,61 
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Par ses observations, M. Watson trouve : 

h m s  

Pendule. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 I . r 4 .30 ,  O 

H. S. de la station.. . . . . . . . . . .  2 1 . 1 4 . 4 2 . 8 4  
H. S. Montagne de charbon. . . .  a I . I 4.(t6,96 

Différence. .... 16,96 

. H. Pendule. . . . . . . . . . . . . . . . .  2 I I 4 . 3 0 ,  O 

~ t a t  sur observation A . .  . . . . . .  1 2 3 4  

H. observatoire américain (1 ) .  . z 1 . 1 4 . 4 2 , 8 4  

..................... H d e S  20.52.  2 , 1 2  
État sur Légation, observatoire. 22.47,80 

H. S. Légation (2).  .......... 2 1 . 1 4 . 4 9 ,  98 

Différences méridiens ( 2 ) - ( 1 ) .  .. 7p19 
Par triangulation.. .......... 7,38 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



OBSERVATIONS PRÉPARATOIRES AU PASSAGE DE VÉNUS. 

5 Décembre soir (F.). 

Mire.. ............ Y. O. 6 2 3 , ~  fil +. ............ 75391 1 #où coiiim.. . . .  o:ou . n ............. V. E. 882,5 distance a mire.. 12g,4 
h m r  

YPoissons ........ V . O .  -I- 1:8 14,40 32,60 51,03 I O ,  O 28,43 1.11.51,29 

Admis : dkviation.. ....................... + O , I O  

De cette Btoile, conclu : état de S.. ......... - 23. 4,24 
Marche diurne.. ...................... ... . - 7,42 

O .... I ..... maxima. + a ;5 
Du 4 au 5 ,  a l'Observatoire. ... minima.. - 8,o 

6 Décembre soir (F. ). 

h m s  
Polaire P. S. .  ..... V. E. + 0:5 micromètre 733.. ..... 0.48.27'66 ( II 

n ....... V.O. + 0 , 5  D 733 ....... 0.51. 7>77 0.49.47771 

B 8 8 I S 

0 Baleine .......... V. O. +.o,5 57,80 1 6 ~ 3 0  34,90 53,55 1 2 ~ 5 0  0.54.35'01 
riPoissons ......... V . E .  + o , g  57,60 17,o 36,o 55,ao 1 3 ~ 7 0  1. 1.35,go 

8 

Par'ces diffërentes Btoiles, conclu : d6viation . - o , ~ a  
................... Polaire 

................. 
- 23 .~1 ,70  

a3.11,p. 
ri Poissons.. .............. 23.11~80 

n 

... I .... maxima.. Du 5 au 6 ,  à l'observatoire.. + 7 , 1  
minima.. ... - 7 ,3  

.... I ..... maxima. + i a , o  
n dans le pavillon. ..... minima + 7,o 

h m s  m r ...... 6 dBcembre, 8h30m.. 8 .48 .1~5  1 &Oh 1 é t a t d e s  -a3.11,8osurT. S. 
.. Comparaison.. .. 1 k: i.15.0,o BtatdeA., , .  + 1 0 . ~ 2 , p s u r T . M .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7 Décembre a i h  (F.). 
P 

1 1 1 4 2 , ~  P.S. V.O. ' V . E .  P.I. 
11 948,6 P P 

III 754,3 1 +389,7 + 3 p , 1  V 
IV 557,8 II + 195,9 + 1 9 4 , ~  
V 360,6 III + 1,6 - 1 , 6  III 
- IV - 194,g - 1g5,g II 

Fil M. 752,7 V - 392,1 -389,7 1 

Mire.. ............ V. O. 625,5 fil +. .......... I 75315 1 d'où collim. - 4 0 8  V. O. . D ............. V. E. 881,5 distance ti mire. 128,o 
h m i  

Arcturus.. ........ V. O. O ,  O !$,I 13"3 33',0 53 ,7  12"5 13.46.33,10 

Inclinaison O, 0 ........ ] ;: k + O,,, 

h m 8  
21.50.36,5 

7 décembre, 2ih40m. Comparaison.. .. 1;::: 14.23.20,0 

... ..... maxima.. + 8 ,O 
Du 6 au 7 ,  à l'observatoire.. minima.. ... - 8,7 

... ..... maxima.. +ia ,5 
n dans le pavillon.. 

minima.. ... + 8,3 

Dans l'hypothbse de deviation.. .............. O ,oo 
Il vient : Btat de S. par Arcturus.. ........... - a3".23,16 

Marche diurne depuis le z dkembre . . 21"T. M. 
Même etoile - S. .  ................. 7" 59 

8 Décembre 8" soir (F.). 
h m ¶  

polaire P. S.. . . . . .  V. E. - 0:72 micromètre.. .... 722,7 0.47.35,o 
. . . . .  Polaire P. S . .  V. O. - 2,70 ID ...... 722,7 0.51.44~0 

0Baleine .......... V.O. - o , g  43,o 1,7 zo,o 38,s 57,7 0.54.20,zd 
ripoissons ......... V.E. - 1 , o  42,s a ,o  21,6 40,2 5g,o 1 . 1 . 2 1 ~ 1 2  

De ces différentes Btoiles, conclu : déviation. o,oo 
.............. Jhat de S. par ( 0 Baleine.. - o. a3.26 $5 
.............. n Poissons. - o. a3.26,57 

Marche diurne S. depuis le 6. 7 ~ 3 7  
b m i  

8 decembre, Sb22". Comparaison.. ........ I 8.34:16;5 A 
1. 8.40,o S 

s 
Du 6 d6cembre P30m au 8 décembre 8h2am.. ...... s - a = - I z ,ga 
D'où a (conforme aux observations précédentes). .. = + 5,55 
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OBSERVATIONS 
RELATIVES SP~CIALEMENT AU PASSAGE DE VÉNUS. 

AVANT LE PREMIER CONTACT. 

8 Décembre, vers %oh et 2 1 ~  (F.) 
h r n s  

Polaire P. 1.. V. O. Inclin.. <O micromètre.. ..... 733,o 12.47.51,% 
O ....... 773,o 1%.50.53,2 

Arcturus.. .. V. O. Inclin.. + 0,4 46;7 5; 9 25;6 45;3 5; I 13.46.25,p 
h m s  

( A = 19.46.52,o 
H. T. M. .. S =1a.%3. o , o  1 compmiy. 

Légation.. rgh.36". 15',66 A - B =  7.22.26,7 
A - C =  7.23.14,5 

s -a=-1a,8a 
Du 7 décembre arh au 8 décembre %oh. quantités ramenées à 24"T. M. 

c i - c = +  8,57 

Du 8 d6cembre 8 h u  8 dbcembre 20". .. s -- n = - ia6, 82 

9 Décembre, vers 2" 30" (F.). 

Altaïr.. . V. O. - 6*,5 48;5 6;85 25',70 4J,65 rgh.2im.7',07 

Mire.. .. V. O. 
D .... V. E. 

623,o \ fil 010.. ....... 
883 1 distance mire. 1 d'où coiiim. - oS,03 V. O. 

h m s  . ( A  = 2.54.36,o 

.... S 2 1g.31.50~0 Comparaisons. A - B = 7.22.27,o 

Du 8décembre igh35" 
au g d6cembre ah43", quantités ramenées à adh T. M. 
pendant passage.. ... a - c = + I O ,  O 

II. 23 
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9 Décembre, vers z ih  (F.). 

S = 14.19.40,o 
Comparaisons. . . . . A - B =  7.22.27,g 

S 

. 

S - a = - 1 a , 5 5  
Du g dbcembre zh43 au g décembre arhz8 n - b = t r , r 5  

a - c = t  7 791 

Discussion des O bservntions précédentes. 

La Polaire P. I., combinée avec Arcturus, en tenant compte 
de la marche ordinaire du chronomètre S. = - 7', 5, donne 

Déviation. . . . + 0% 26, 

(De jour, il en est ordinairement ainsi). 
ARCTURTJS dorme, dans l'hypothèse de déviation exacte, 

1 3 ~ 2 3 " T .  S., 
État de S i.. . . soit à -- - 231" 3 0 ~ ~ 4 1 .  

1 6 ~ 4 6 ~  de S .  

Cet état, combiné avec celui du 8 décembre au soir, donne 

Marche diurne de S. . . . - 7s124 ;  

mais pendant cet intervalle 

En admettant constante la marche diurne de A, marche dont 
l'extrême régularité a été constatée pendant les quinze jours pré- 
cédents et suivants, on a, dans l'hypothèse de a = + 5" 5 5 ,  
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MISSION DE PÉKIN. ' 79 
L'état absolu de S, - 23m30s, 4 I $ , I 3"4fim de S, peut donc 

être admis en toute sécurité. 
ALTA~R donne (avec la déviation 4- o" 26) 

Pour cette étoile, une indécision de O" I sur la déviation pro- 
duit O\ 05 sur l'état. 

Des observations d'Arcturus et d'Altaïr, il résulte que la marche 
du chronomètre S, pendant le passage de Vénus, a été de 

- g5i0, 
d'où 

Mouvement horaire. . . . - O\ 375; 

mais, pendant le passage, on a 

En admettant (a) constant, vri l'immobilité du chronomètre pen- 
dant les observations, il vient 

s= - 8" ,749 

d'où 
Moiivement horaire. . . . - osl 365. 

En résumé, les éléments admis sont 

gtat de S sur T. S., Ihgation à 13~46" de S .  . . . - 23m30s,4~, 

d'où 
Mouvement horaire. . . . -os, 370. 

La régularité du mouvement horaire pourrait être étudiée, si 
besoin en était, par l'inspection de comparaisons nombreiises 
entre A et S prises sur le chronographe pendant toute la durée 

23. 
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du passage, mais ce travail ne conduirait qu'à des corrections 
inférieures à O" oz. 

En résumé, les états du chronomètre S, pour les différentes 
heures de S, sont les suivants: 

Sans s'astreindre à relever l'heure correspondant à chaque 
observation d'après les indications fournies par les comparaisans 
de A,  travail inutile et fort long, qui, d'ailleurs, n'a pu être fait 
par suite de l'envoi immédiat de la bande du chronographe à 
Paris, on a cependant contrôlé les données admises par le chro- 
nomètre S, par celles déduites de l'inspection des carnets de 
MM. Bellanger et Lapied. 

Pendant le passage, tous les tops de M. Bellanger (sur le boii- 
ton électrique) ont été contrôlés par le Dr Dugat, sur le comp- 
teiir C, transporté à cet effet à l'Observatoire. De même, tous les 
instants correspondant aux mouvements de l'écran photogra- 
phique, quoique inscrits automatiquement sur la bande de l'enre- 
gistreur, ont été contrôlés par le mécanicien Seren, sur le chro- 
nomètre B, transporté à cet effet dans la cabane photographique. 

Nous prendrons, comme exemples des vérifications faites, les 
instants correspondant aux deuxième et troisième contacts. 

De la comparaison générale faite avant le passage, on déduit 
tout d7abord : 

ti m h rn s 
État de A sur T. M. légation à 19.36 (avance). . . o. IO .  36,34 

B n >y (retard). . . 7.11.50'36 
C IJ u (retard). . . 7.12.38~16 
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Les différences secondes des marches pendant le passage per- . 
mettent de coilclure, dans l'hypothèse de a = + 5 , 5 5 ,  

Les heures des deuxième et troisième contacts (M. Bellanger), 
relevées sur le chronographe, donnent en temps moyen 

h 
Deuxikme contact.. . ; . . . . . . . . . .  21 .5~3014~3:4 
Troisième contact.. . . . . . . . . . .  I . 5 0 . 1 6 , 8  

Le Dr Dugat, ne cherchant à noter que la seconde, a écrit : 
h m s  

Pour deuxième contact. . . . . . . . .  1 4 . 4 7 .  I I , 5  
Pour troisième contact.. . . . . . . . .  18.37 .37 , O  

Les états de C pour ces instants sont 
h m s  h m s  

- 7 . 1 2 . 3 8 , 4  2 1 ~ 5 9 . 4 9 7 9  
- 7 . 1 2 . 3 9 , 4  1 "O' 1 1 . 5 0 . 1 6 . 4  

Si nous considérons également les épreuves photographiques, 
woisines des contacts en question, nous avons 

h m s  - - 

I 22 .  o .  1 6 1 ~ 3  T. M. 
Heure T. M. déduite de celle de S, relevée sur l'enregistreur. . 

i . 50 .25 ,69  T. M.  

Pour ces deux 
chronomètre B : 

épreuves, le mécanicien Seren a noté sur le 

Les états de B pour ces heures sont 

Il vient donc, d'après le chronomètre B, 
h rn s 

22.  0 . 1 7 . 0  T . M .  
1 . 5 0 . 2 6 , ~  T. nl. 
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Nous n'avons donné ces exemplesque pour prouver l'absence 
d'erreurs grossières; mais il reste entendu que les heures rele- 
vées sur le chronographe sont les seules réellement exactes et à 
considérer. 

DISPOSITIONS G É N É R A L E S .  

BquatoriaI de 8 pouces. 
M. FLEURIAIS. 
M. VAPEREAU (professeur au lycée Impérial de Pékin), chargé de noter, sur lechro- 

nornètre S,  les instants des tops donnés sur  le bouton de  la plume (2) du chrono- 
graphe. 

Appàreil photographique. 
RI. LAPIED. 
M. SCEERZER (premier interpréte P. 1. de  la légation), chargé de  la siirveillance des 

boîtes ?I mercure. 
Le quartier-maître mécanicien Seren chargé de noter, sur  le  chronomètre B, les 

instants correspondant aux différentes impressions photographiques. 

Bquatorial de 6 pouces. 

M. EELLANGER (commandant de la Couleuvre). 
M. DUGAT, médecin de la Légation, chargé de noter, siir le  compteur C, lesinstants 

correspondant aux tops donnés sur le bouton de  la plume (3). 

Appareil enregistreur (dans le pavillon d'habitation). 

Le quartier-maître de timonerie HUET, chargé de l'entretien de l'encre sur les 
plumes, de la surveillance du  mouvement d'horlogerie; chargé hgalcmentde prendre, à 
certains instants, au  moyen d'un bouton électrique spécial, des comparaisons avec le 
chronomètre A. 

Bande de 1' enregistreur. 

Trait supérieur, plume (1). - Enregislrement des moiivemenls de l'écran photo- 
graphique. Le commencement de chaque signe correspond A l'instant oii l'écran est 
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poussé d e  gauche à droite ; la fin de chaque signe correspond à l'instant oh l'écran, en 
revenant de droite à gauche, découvre la plaque. La longueur du  trait indique le temps 
pendant lequel le trembleur d u  miroir a fonctionné. Les heures de B correspondent 
aux instants d'arrét de la sonnerie. 

Trait central, plume (a). - Ce trait comprend tout à la fois : 
r 0  Les tops relatifs aux passagesde la Polaire, d'brctiirus et  d'Altaïr; 
2 O  Les tops (par  séries de trois coups, 58, 59, 60 secondes par  exemple), relatifs 

aux comparaisons prises d e  l'observatoire sur  le chrononiètre S. Les heures corres- 
pondantes de  S, pour ces comparaisons, sont inscrites dans le sens de la longiieiir de 
la bande, e t  s'adressent toujours au dernier coup de chaque série ( ' ) ;  
30 Les tops (58, 59, 60 secondes, séries de trois coups) relatifs aux comparaisons 

prises sur le chronomètre A ;  
Les heures de A correspondantes sont inscrites en travers; 
@ Les tops relatifs aux contacts e t  aux mesures micrométriques ; 
5" L'échelle continue des secondes sidérales battues par le pendule. 
Les dizaines de seconde sont indiquées par un  trait tremblé prolongé. 
Trait infirieur, plume (3). - Tops relatifs aux observations, contacts et mesures 

micrométriques faites au 6 pouces. 

Quelques jours avant le phénomène, on a fait marquer aux 
chronomètres B et C des heures calculéles de facon à conduire, 
pour le jour du phénomène, à la concordance a la minute des 
cadrans de S, de B et de C. Le but de cette prticaution était surtout 
de prévenir les confusions entre les tops relatifs aux contacts et 
aux mesures microniétriques, et de faciliter les recherches, sur la 
bande du chronographe, des signes correspondant aux différentes 
épreuves photographiques. 

(') Avant l'envoi de la bande, ces heures ont été remplacées par les heures de S 
correspondant B la dizaine de  secondes du pendule suivant immédiatement les troi- 
sièmes coups de comparaisons. Les dizaines de  secondes de S et di1 pendule étant pres- 
que ey concordance, les corrections n'ont porté que sur les dixièmes. 
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PASSAGE DE V$NUS. 

(Voir ci-après l'appréciation sur les contacts.) 

8 déc embre I 7 h  Ciel très-pur, calme; ouverture descabanes, enlevé les panneaux 
des planchers. 

lgL Quelques nuages blancs, les équatoriaux sont dirigés sur le Soleil, 
et mis en mouvement. Préparation de l'appareil photogra- 
phiqiie. 

2oh Observation de la polaire P. 1. 
2oh 30 La partie sud du ciel se couvre de brumes blanches. Le nord et 

le zénith restent découverts. 
2rh Transport des chronomètres S, B, C à l'observatoire. Observation 

du passage d'Arcturus : l'étoile située à 70 degrés de hauteur 
est parfaitement visible. Les observaieiirs se rendent B leiirs 
postes; quant au Soleil, il se détache à peine. 

z rh  r5In ~claircie au sud. Le disque du Soleil ne peut plus être regard6 à 
l'œil nu. 

2 I~ 30'" Disque très-net, ondidations nulles (observation di1 premier con- 
tact); le Soleil est entouré d'une auréole blanche. 

De zrb30m à 2zh 1,'éclat du Sol~il  augmente d'ahord, puis s'affaiblit peu B peu. Le 
deuxième cnntact est observé facilement, les ondulations sont 
très-faibles. 

22h r!im La partie sud du ciel est complétement blanche, et forme contraste 
avec les parties voisines du zénith qui sont toujours dégagées. 

De 2zah 1Srn à db Ji~squ'à 23 heures les observations restent possibles, mais, B 
l'équatorial de 8 pouces, il devient nécessaire de remplacer 
l'oculaire no 1 par l'oculaire no S. 

De 23h au g déc. I~ Observations impossibles. La partie sud du ciel, le zénith, une 
grande partie du nord sont couverts de gros nuages sombres; 
il semble que tout est terminé. 

9 décembre, ih Une 1egh-e brise de nord dégage le ciel peu à peu, le disque com- 
mence B pouvoir être aperp .  

ih  2om Les observations recommencent. 
lh3oN Le Soleil est complétement dégage, ondulations assez fortes. 
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ih5oIn AU troisième contact le Soleil est éclatant, les ondiilations sont 
très-marquées, les franges sont beaucoup plus marquées clil'au 
deuxième contact; quoi qu'il en soit, les phasesdiiphénoinène 
se clistinguenl aisément. 

2'1 15111 ~e yent revient au sud, les nuages chassés sous l'horizon sud 
remontent rapidement. 

2 h 1 8 m  Le quatrième contact est observé très-facilement, en dépit des 
briimes qui ont de  nouveau envahi toute la partie sud. 

zh3P1 Observalion d'Altaïr. Depuis cinq miniltes le Soleil a disparu. 
zh!?om Bourrasque de N.-N.-O. Nuage épouvantable de poiissière, on 

voit difliciletuent à 20 mètres. 
3h 1 5 ~  Le calme se fait, le ciel se dégage. 

A partir de 5 heures ciel très-pur. 

Température. 
O 

. . . . . . . . . . . . . .  Avant midi + 5 ,  O 

A midi.. . . . . . . . . . . . . . .  -t- 5,0 
Après midi . .  . . . . . . . . . , . . .  4 - 4 8  
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Heure 
du 

chronomètre 
sidéral S 
relevée 

NOS sur 
d'ordre. l'enregistreur 

OBSERVATIONS 

A L'ÉQUATORIAL DE 8 POUCES D'EICHENS. 

Heure 
du Heure Heure T. M.  

chronomètre sidérale de 
sidéral S de l'observatoire 
relevée l'observatoire. déduite 

directement Légation de Lecture 
Par de l'heure au 

M. Vapereau. France., sidérale. micrométre. Observntions. 

PREMIER CONTACT. 

Distance des cornes. (Période croissante.) 

Oculaire no I .  - Échancrure 1 < IP micrométrique. 

t P 
20.58,o 
21 .56 ,5  T . B . - O c u l a i r e n " ~ .  
22. 2,5 T. B. - Oculaire no I .  

Distance des  cornes. (Maximum. ) 

Distance des cornes. (Période décroissante. ) 
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DEUXIÈME CONTACT. -. Oculaire no 1. (Voir plaque 16.) 

Heure 
Heure d u  Heure Heure T. M. 

di1 chronomètre sidérale de 
sidéral S de I'Ohservatoire 

sidéral S relevée l'Observatoire. déduite 
relevée directement Légation de Lecture 

Nos sur Par de i'heure au  
dPordre. l'enregistreur. M. Vapereau. France. sidérale. micromètre. Observations. 

h m s  h m 6  h m li h m 8  
I I  r4.15.58,5 14-45.58,o 1 5 .  g.29,3 ai.58.51,S Point de contact noir. 

\ Point de contact noir trés- 
I petit. 

i Point de contact noir im- 
13 46.55,5 46.55,~ 10.26,3 59.48,4 perceptible. - Les disques 

sont certainement mordus. 

i .Point de contact gris. - La 
14 47. 3,O 47. 2,7 10.33,s 59.55,g planète semble en dedans. 

- Instant admis. 
Apparition du filet blanc. - 

15 57.10,5 47.10~5 10.41,3 22. o. 3,4 Les disques sont certaine- 
ment dktachbs. 

Distances du centre de la planète au bord du Soleil. 
(La planète est maintenue entre les deux fils mobiles du micrombtre.) 

1 P 
21.26 ,O Oculaire no 2. 

1 Les ondulations sont trés- 
) faibles, le disque de la pla- 

zi.zG,a nète est encadré facile- 
21.34,o 

ment par les deux fils du 
microm8tre. 

21.41,o 
i Le point6 le plus délicat est 
\ celui du bord du Soleil. 

21.41,3 
2'.41,7 
21.55,o T. bonne. 
a2.11,2 T. bonne. 
aa.53,4 
22.34,~ 

22.32,6 
12.31 ,O 
2a.24,o 
22.17,o 
22.79,O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Heure 
Heure du Heure Heure T. M. 

du chronomètre sidérale de 
chronomètre sidéral S de l'observatoire 

sidéral S relevée l'Observatoire. déduite 
relevée directement Légation de Lecture 

No8 SU r Par de l'heure au 
d'ordre. l'enregistreur. M. Vapereau. France. sidérale. micromètre. Observations. 

' P  
22.17,o 
2 2 . 1 4 ~ 2  

T. B. - L'oculaire (1) est 
a2. 7 ) s  

mis en place. 
22. 6 ,  O Ondulations assez fortes. 

La planètemord alternative- 
ment sur i'un et  i'autre Ti1 
mobile. 

aa. 3 , 5  

TROISIÈME CONTACT. - Oculaire no 1 .  (Voir plaque photographique no 43.) 

/ Formation d'une bande 

h m 6  b m l  h m s  
18.37.40,3 1 8 . 3 7 . 4 0 ~ 0  1 9 . 1 . 1 2 , 5  1.49.56,8 

sombre, ou du moins al- 
ternativement blanche et 
grise. - Le doute com- 
mence. 

La teinte de la bande s'im- 
37.56,3 18 -37 .57 , s  r g . 1 . 2 8 , 5  1 .50.1a,8  mobilise et paraît grise. 

- Instant admis. 
I Le contact noir est htabli. 

3 8 . 4 , 3  1 8 . 3 8 . 4 , o  19. 1 .36,5  1 .50 .20~8  - Les disques sont cer- 
tainement mordus. 
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Heure 
Heure du  Heure Heure T. M. 

du chronomètre sidérale de 
sidéral S de l'observatoire. 

sidéral S relevée l'observa~oire déduite 
relevée directement Légation de Lecture 

Nos sur Par de l'heure au 
Tordre. l'enregistreur. M. Vapereau. France. sidérale. micromètre. Observations. 

Distance da cornes. 

h m %  
18.41.3a)o Dou leuse. 

QUATRIÈME CONTACT. - Oculaire no 1. 
b m s  ( Le point de contact menace 

19. 4.32,2 19. 6.31~5 1 de disparaître. 

h L U 8  b  rn s t p Le point de contact se con- 
ig. 4.49,l  - 19. 4.48,o 1g.,8.21,7 1.17. I < 5  ig.mlo ! b n d  dans les ondulations 

1 du bord. 
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OBSERVATIONS 
FAITES 

A L'ÉQUATORIAL DE 6 POUCES DE GENÈVE. 

Heure Heure Heure Heure T. M. 
du du sidérale de 

chronomètre chronomètre B de l'Observatoire 
sidéral S relevée I'Observatoire. déduite 
relevée directement Légation de Lecture 

Nos sur Par de l'heure au 
d'ordre. l'enregistreur. M. Diigat. France. sidérale. micromètre. Observations. 

Distance des cornes. - Oculaire~no I .  

Top d'aoertissement. 

DEUXIÈME CONTACT. - Oculaire no 1. 

13 14.46. 2,8 i4.46.17,o Point da contact noir Bpais. 
h m s  h m *  Point de contact noir trés- 

14 46.35,5 46.50,o 15.10. 6,i a1.5g.$i,!i 
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Heure Heure Heure Heure T. M. 
du  du sidérale de 

chronomètre chronomètre de l'observatoire 
sidéral S relevée l'observatoire. déduite 
relevée directement Légation de Lecture - 

N 0 s  sur Par de l'heure au 
d'ordre. l'enregistreur. M. Dugat. France. sidérale. micromètre. 

1 
h m s  b m s  h m s  II m s 1 Point de contact gris. - 

15 14.46.56,~ 14.47.11,5 15.1o.z7,3 21.59.49,4 Planète en dedans. -- 
) instant admis. 

Distances alrernutives des bords voisins et éloignes, 

14.59. 8,o 
59.30,o 

15.10.37,o 
II. 0 , 5  

18. ~ . 2 7 ~ 0  
a.50,5 
5.28,~ 
6. i , 5  
IO. 1 ,5  

10.32,5 

TROISIÈME CONTACT. - Oculaire no 1. 

i8.37.24,5 19. 1,19,6 1.50. 3,8 Le conlact approche. 
( Teinte grise. - Instant 

37.37,o r .32,5 50.16,8 1 admis. 
37.49,o 1.43,6 50.27,8 Point noir. 

Distance ' des cornes. - Oculaire no i . 

QUATRIÈME CONTACT. - Oculaire no r .  

Le contact approche. 
Segment noir. 
Point noir très-petit. 
Disparition complète. - 

fnsfnnt admis. 
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16.  G , 8  
16. G,9 i t P I  t P 

1. Fil mobile, en coïncidence avec fil ûxe.. . moyenne.. . 16. 6,99 
16. 7 , 4  
16. 6 , 8  

2. Fil mobile, en coïncidence avec fil fixe.. . moyenne.. . 17. 9 , 1 7  

Intervalle des fils.. . . . . . . . . . . . . 62,18 
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MISSION DE YÉKIN. 193  

S U R  

LE PHENOMENE D E S  C O N T A C T S  
(NOTE DE M. FLEURIAIS). 

A l'heure prédite, pour le premier contact, de légères brumes 
blanches courent sur le Soleil ; l'objectif du 8 pouces est argenté 
intérieurement, un verre coloré est nécessaire ; l'oculaire no I est 
en place. 

Le point est à 4 I millimètres de l'échelle du coulant. 
Le bord du Soleil est net, sans coloration ; les ondulations sont 

nulles. 
g h 3 ~ m .  - Impatience, crainte d'une forte erreur dans l'angle 

de position. 
La partie où doit s'opérer le contact est placée en dehors, à1 

droite de l'un des fils mobiles orientés comme il convient. 
Sans changer le pointé de l'axe optique, je fais mouvoir le cha- 

riot de l'oculaire, sans cependant perdre de \lue le centre du 
segment. A p e r p  uii point noir, pressé le bouton; le point ne 
grossit pas : c'est une petite tache vue très-obliquement. 

gh3am52" - Nouveau point noir, pressé le bouton ; le point 
grossit, c'est le premier contact ( I hh I gm 5!js, 5 de S). 

Au moment du top, le point de contact avait une dimension ap- 
préciable, bien inférieure cependant à l'épaisseur d'un fil. 

II. 25 
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J'estime que le contact vrai a dU avoir lieu de 10 à 20 secondes 
avant. 

Cette estimation est basée sur les chiffres obtenus pour les 
contacts artificiels (Luxembourg). 

I oh 2om40s de S. - Comparaison sur bouton électriqiie. 
Le point de contact grossit très-rapidement : mesure de dis- 

tances des cornes ; pendant la période de l'entrée, les brumes s'é- 
paississent, le disque parait toujours net et sans ondulatioiis. 

Les variations assez rapides dans l'éclairage me font éprouver 
des craintes pour l'observation du contact interne. 

hh 40" 20' de S. - Cornparaison sur bouton électrique. 
I 4'' 44m 4oS. - .Nouvelle comparaison. 
1 4" 4!jrn et r hh46" 28"e S. - Coups de bouton d'atten- 

tion pour le chronographe. 
r 4" 4 6" 55', 5 de S. - Le disque de Vénus est compli.tement 

circulaire. La tangence géomitrique a lieu ; à c e  moment le Soleil 
est bien dégagé. 

I 4h 47m 3', o. - La planète est entrée, mais son bord se re- 
joint au bord du  Soleil par une série de stries noires et blanches 
concentriques au bord de Vénus. J'admets, pour instant du con- 
tact, le moment où les stries, en se formant, produisent sur 
l ' a i l  une impression de tremblotement. 

I bh 47''' IO', 5 de S. - Le soleil commence à se cacher; j'ai ce- 
pendant le temps de constater la disparition des stries. Au mo- 
ment du top, le filet blanc est visible, cependant l'éclat de la partie 
comprise entre la planète et le Soleil est plus faible que celui des 
parties voisines. 

I 4h 47m 50' de S. - Comparaison sur bouton pour le chrono- 
graphe. 

Pendant la demi-heure qui suit le deuxième contact, pris un 
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assez grand nombre de mesures micrométriques, eii employant 
l'oculaire no 2. 

Le Soleil est couvert de brumes blanches qui doivent nuire à la 
netteté des épreuves photographiques ; cependant j'aperjois tou- 
jours les disques très-nets. 

Les distances micrométriques me semblent bonnes; c'est le fil 
fixe qui sert à tangenter le Soleil. La planète est maintenue entre 
les deux fils mobiles. Les deux mains étant employées, c'est 
M. Vapereau qui tient le bouton électrique. 

Pendant une période d'une heure et demie jusqu'à 1 7h 40" 
de S, le ciel est compléternent couvert, le chronographe est arrêté. 

De I 7h.40.m de S à 18' 5" environ, le Soleil est parfaitement 
visible dans l'équatorial. 

Mesures micrométriques avec l'oculaire no 2. 

~ o m ~ a r a i s o n s  fréquentes, entre autres à I 7h /l iN  os et à 
I 7h 5Sm 50' de S vers I Bh 5", le Soleil brille ; remis l'oculaire no I . 

Mesures n~icrorri-étriques, ondulations plus fortes que le matin. 
Comparaisons à I 8" 8" I O" I 8'' I 1'" os, I gh I 9'" os, I 8h z 5'" 20" 

de S. 
I 892'" 30'. - Comparaison pour le troisième contact, ciel 

bleu, soleil éclatant. 
18~.37"40"3. - Lü planète est encore loin du bord du 

Soleil, mais des stries nombreuses, noires et Hanches, produi- 
sant sur l'œil un effet de battement, apparaissent entre les deux 
bords. 

I 8h3711156,',3. - L'effet de battement entre les ' deux bords 
s'irnn~obilise. La teinte est grise : c'est le moment que j'adopte 
comme étant celui du  contact. 

i Sh38"@,3, - L'espace gris est devenu nul, en passant au 
noir; la tangence géométrique est apparente, la planète attachée 

25. 
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au bord se déprime et s'allonge alternativement, suivant des dia- 
mètres perpendiculaires. 

I Bh38"5o"e S. - Comparaison. 
Après le troisième contact, observé une distance de cornes, que 

les ondulations rendent douteuse. 
I 8h50'"20" - Comparaison. 
rgh4"39,2. - Le bord de la planète est noyé dans la zone 

des ondulations. 
lgh@igs. - Le  point de contact doit exister encore, mais 

je ne siiis plus certain de ne pas le confondre avec une des dé- 
pressions produites par les ondulations. 

i gh5'"40\ - Comparaison, arrêt du chronographe jusqu7au 
passage d'Altaïr. 

I gha zmot - Comparaison pour Altaïr. 

Les quelques lignes précédentes ont été écrites presque immé- 
diatement après l'observation et, sous ce rapport, elles ont une 
.valeur spéciale qui commande de n'apporter aucune modification 
au texte primitif. 

Qu'il me soit maintenant permis de développer mes apprécia- 
tions sur les particularités présentées par le phénomène si impor- 
tant des contacts internes, et de tenter quelques conclusions. 

Pour les deuxième et troisième contacts, l'observation a été 
faite assis ; la touche électrique était placée dans la main gauche, la 
niain droite était à l'oculaire. 

Si j'insiste sur ces détails, c'est parce qu'ils sont de nature à 
démontrer, d'une part, que mon esprit était libre de toutepréoccu- 
pation relatiue au comptage de l'heure, d'autre part que j7ai pu 
manœuvrer constaniment l'oculaire, comme il convient pour les 
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observations de Soleil, et par suite me mettre à l'abri des erreurs 
d'appréciations provenant d'une mise au point défectueuse. 

Deuxième contact. - Aux approches du deuxikn~e contact, le 
Soleil apparaissait net et sans ondulations, à travers lin voile de 
vapeurs blanches. La planète se détachait sous la forme d'un dis- 
que noir d'encre. Les cornes étaient nettes, leurs pointes n'étaient 
pas redoublées. 

C'est l'instant où les cornes se sont rejointes, que j'ai noté sous 
le nom de contact géométrique. Le ciel, je le répète, était couvert 
de brumes blanches, les disques n'étaient entourés d'aucune au- 
réole; la jonction des cornes a eu lieu franchement. 

Plusieurs observateurs des autres stations ont vu la planète en- 
tourée d'une auréole. Les brumes blanchâtres, dont l'atmosphère 
était remplie, m'ont probablement empêché de constater cette par- 
ticularité. Pour moi la planète s'est toujoiirs montrée sous la 
forme d'un cercle noir d'encre, dont les bords étaient rz~ts et tran- 
chés. 

L'heure 2 ih59m48s, temps moyen de l'observatoire, est certai- 
nement précédente au contact vrai. 

Après la jonction des cornes, l'espace, laissé libre entre le bord 
du Soleil et la circonférence complétée par la pensée, du disque 
de la planète est resté noir pendant deux à trois secondes, puis il 
a pâli rapidement en conservant cependant une teinte uniforme. 

Mais bientôt l'uniformité de cette teinte a été rompue par la 
formation d'une série de bandes noires et blanches, concentriques 
à la planète ; c'est à la première apparition desdites bandes ou 
franges que correspond l'heure 2 ih5ym56" temps moyen. 

Les franges, d'abord immobiles, m'ont semblé s'animer presque 
immédiatement d'un rnoivement ondulatoire. 
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Le Soleil, pendant cette dernière période, était très-embrumé ; 
cependant ln visibilité était suffisante. 

Enfin, à l'heure 22"om4b, que j'aï notée comme répondant 
à l'apparition du filet blanc, il existait peut-être encore quelques 
franges, mais toute impression de contact possible avait cessé. 

Troisième contact. -- Aux approches du troisième contact, le 
ciel était entièrement dégagé. Le Soleil et la planète ondulaient 
fortement. 

Cependant les bords étaient nets, et Vénus se présentait tou- 
jours sous la forme d'un disque noir d'encre. 

A 1 ~ 4 9 ~ ~ 5 7 ~  temps moyen, l'espace entre les deux disques, 
espace que les ondulations faisaient constamment varier de lar- 
geur apparente, comnienqa à se zébrer de lignes concentriques à la 
planète, et alternativement noires et blanches. 

C'est à cette apparence que j'ai donné la qualification d'effet 
de battement. 

Il est d'ailleurs toujours,difficile de trouver une expression 
répondant à une chose aussi peu définie qu'une inipression. Le 
mot depul'sation, l'expression d'apparence ruisselante, convien- 
draient aussi bien. 

Quoi qu'il en soit, considérant qu'à Paris, pendant les expé- 
riences de passages artificiels, j'avais éprouvé une impression ana- 
logue lorsque, vers 3h30m du soir, au mois de juin, les ondula- 
tions étaient considérables ; considérant qu'ici, au deuxième con- 
tact, pour lequel les ondulations avaient été très-faibles, l'effet de 
battement avait été également très-faible, ma pensée immédiate 
f u t  d'attribuer le fait, non de l'existence des stries, mais de leurs 
ondulations, au mélange dé faisceaux lumineux en ondulations 
discordantes ; et, dès lors, je me préparai à saisir, avec autant de 
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précision que possible, le moment où cesserait le phénomène, car 
c'était cet instant qui  convenait pour les passages artificiels. 

C'est a I h 5 ~ 1 n  I 3Yemps moyen, que l'impression d'immobi- 
lité se produisit. C'est cet instant que j'ai admis pour celui d u  
contact. 

A partir de ce monlerit, les franges en se confondant, donnè- 
rent lieu à une teinte grise uniforme s'assonibrissant rapidement. 

La planète, collée au bord du Soleil, se déprimait et s'allon- 
geait alternativement suivant ses diamètres perpendiculaires. 

Enfin, à ih  50% I",  les cornes apparaissaient. . 

En résurné, entre les deux contacts internës, il s'est écoulé un 
intervalle : 

Certainement plus petit que.  . . . . . ( ih50m 2 r s  - 2 r h  5g1"48") = 3115~1033s  
Certainement plus grand que. . . . . ( 1  . 49. 57 - 22. O .  4 ) = 3 . 4 9 . 5 3 .  

La moyenne de ces deux limites donnerait pour durée du 
passage 

3b50m135; 

d'après les instants admis, j'ai posé cet intervalle : 

(rh50"13~ - 2 1 h 5 9 ~ 5 6 ~ )  = 3L501n~7s.  

Quelles sont les chances d'exactitude de ce dernier nombre, ou 
plutôt quelles sont les phases auxqiielles cet intervalle correspond, 
en écartant ce qui ne peut guère s'apprécier, c'est-à-dire l'erreur 
d'observation ? 

Si Vénus était un astre comparable à la Lune, les apparences 
présentées par les contacts n'auraient aucune raison, facile à con- 
cevoir, de diffkrer essentiellement de celles vues pendant les 
éclipses de Soleil. 
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200 PASSAGE DE VÉNUS. 

Il y a donc, dans l'existence de particularités bizarres, sinon 
une preuve, du moins une probabilité bien grande en faveur de 
l'hypothèse des astronoines, q u i  admettent i'existeilce d'une at- 
mosphère autour de la planète. 

En effet, si cette atmosphère existe, son effet naturel doit etre 
d'infléchir successivement suivant des directions telles que (ab) 
et (ho), par exemple, un rayon (sa) qui, non réfracté, aurait suivi 
la direction rectiligne (SC). L'observateur (O), dans cette hypo- 
thèse, voit donc le deuxième contact géométrique s'établir trop tôt. 

En outre, jusqu'à l'instant où un rayon (sa'), tangent extérieu- 
renient à l'atmosphère, peut arriver directement à l'œil, il s'é- 
coule une période pendant laquelle les rayons, venant du point 
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de contact, étant toujours réfractés, ne peuvent donner la sensa- 
tion du$Zet blanc et de là, peut-être, la teinte grise. 

Mais, en vertu de la même hypothèse, ,il résulte aussi que, 
lorsque le filet blanc apparaît, il est trop tard. 

Au troisième contact, les apparences s'inversent, la dispari- 
tion du filet blanc arrive trop tôt et le contact géométrique trop 
tard. 

La vérité serait donc intermédiaire. 
Croyant entièrement à l'existence de l'atmosphère de Vknus, 

j'ai adopté : 
Polir le deuxième contact, l'instant de l'apparition des 

franges ; 
Pour le troisième contact, l'instant de la disparition des franges, 

non dans l'espoir de donner ainsi les moments des contacts vrais, 
mais ceux des contacts du disque apparent de la planète, par 
suite agrandi par l'effet de la réfraction, avec le bord vrai du 
Soleil. Il me semble, en effet, que c'est seulement à ces instants 
que les franges, dues au passage des rayons à travers un milieu 
réfringent, peuvent, ou se former, ou disparaître, suivant le 
contact considéré. 

Pendant la durée du passage, il a été obtenu un assez grand 
nombre de mesures micrométriques. 

Ces documents ne sont malheureusement pas de nature à in- 
spirer une bien grande confiance. 

Les ondulations d'une part, l'action trop brutale des mouve- 
ments de rappel de la lunette d'autre part, ont rendu l'obtention 
de ces mesures chose fort délicate. 

Quoi qu'il en soit, par cz~riosité, j'ai réuni dans le tableau ci- 
après les résultats obtenus. 

Les distances micrométriques, étudiées graphiquement, ayant 
II. 26. 
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donné naissance à des courbes très-régulières, j'ai appliqué le calcul 
aux distances de cornes, lesquelles, pour la plupart, ont été oh- 
servées dans des conditions relativement satisfaisantes. 

Lesrésultats deces quelques calculs ont conduit, comme on peut 
le voir ci-après, à des concordances assez remarquables; mais je 
me hâte de dire que ces concordances peuvent parfaitement n'être 
que le résulat d'une compensation exacte des erreurs, et que, s'il 
est bon d'attirer l'attention sur les accords des nombres, il serait 
en revanche dangereux de vouloir en conclure une preuve forcée 
d'exactitude pour les heures des contacts. 

Relevé des distances de cornes et mesures micrométriques (8 pouces). 

Heure Lecture En parties En secoiides 
N O 8  se rbférant du miero- mierom& d'arc 

à la page 186. Nature de la mesure. chronomètre S. métrique. . Fil fixe. triques, I P  =oU,g70. 

h m 8  

3.. ............ Dist. cornes (le' contact). 14.23.59~5 21.56'5 21. 6,8 49,7 4421  
4.............. 1) 14.25.30,5 2 2 . 2 ' 5  2 1 . 6 ~ 8  55,7 54,03 
6.. ............ PBriode maxima.. ....... 14.37. 8 ,7  18.59,2 20. o ,g 61'7 60,04 
7 .............. n 14.37.55,5 18.58~2 20. 0,9 62'7 Go,8a 
8,g et IO.. ..... Dist. cornes (a-ontact). 14.41.55,3 19. 7'27 20. 0'9 53,6 52,03 

Dist. centre Vénus à bord. 
n 

)) 

)) 

)) 

n 

n 

)> 

)) 

54.. ........... Dist. cornes (3e contact). 18.41.32,o 1g.22,o 20. 019 38,9 37,73 

I O  En admettant pour demi-diamètre du Soleil I Gr I 5", 7, pour 
demi-diamètre de Vénus 32 secondes et pour parallaxe différen- 
tielle 24", 5, on a, par la combinaison de la moyenne des séries 
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Distance de centre B centre pour (8, 9, I O ) .  ............ 956",69 
LI pour (54 )  .................. '949tf,67 

Intervalle T. M .  .................... .' .............. 3h3W3g" 
~on~ueurcorres~ondante de la trajectoire apparente relative. I O O O " , ~ ~  

D'où, distance de la trajectoire apparente au centre, 

SI I", 220. 

Les contacts internes donnent pour cette distance 

La différence, soit O", 044, donne pour la durée du passage ap- 
parent (entre les deux contacts internes) 

a" En admettant la distance de la trajectoire apparente relative 
au centre 81 I", r 76, 

h m 8  
La série no 3 donne pour heiire du deuxième contact.. 22. o .  3 
La série no 4 XJ du deuxième contact. . 2 I .59.55 

.......... Moyenne 2 I .59.59, 

L'observation directe donne ..................... 21.59.56 

Ces calculs auraient naturellement besoin d'être vérifiés. 
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Relevé des mesures micrométriques admises comme étant les meilleures. 

,!?paiorial de 6 pouces. - Valeur de la partie micrométrique r= I,O. 

Distance 
Nosd'ordre du centre Vénus 

des Heure moyenne à bord Soleil. Distances 
observa- du Parties en secondes 

tions. chronomètre S. micrométr. (a). d'arc (0). 

h m a  
g r  10, n.  14.39.25,a n 15,54 DBduite de distance cornes = 56", 4. 

29 ..... .. 18.41.21,a )) 26,6a DBduite de distance cornes = 36",o. 
30 ...... 18.42.13~7 1) 25,34 11 =3g,6. 
31 . .  . .. . 18.47.13,o )) 16,42 B = 55,4. 

(") Ces nombres sont obtenus en admettant que le centre des fils fixes correspond A 
zo134P, 85. 
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NOTES DE M. BELLANGER. 

Toute l'observation a été faite avec l'oculaire 11" I . 
La lunette, mise au point une ~remière fois, est restéeji~s~u'à la 

fin dans les mêmes conditions. 
Inquiété par le retard de l'entrée, j'ai modifié légèrement la 

position de l'axe optique, malheureusement au moment où le 
phénomène a eu lieu. 

Lorsque j'ai vu l'échancrure, elle était trop grande pour être 
notée. 

Entre le premier et le deuxième contact, quelques nuages, 
pas assez épais cependant pour empêcher les observations ; pris 
quelques distances des cornes, confiance limitée. 

Aux approches di1 deuxième contact, Pl s'est formé entre les 
disques du Soleil et de Vénus, arrivés déjà au contact géométrique 
apparent, une tache noire dont la teinte a pâli rapidement. 

C'est l'instant où la teinte a paru grise, avant l'apparition du 
filet blanc, qui a été pris pour moment du contact. 

Pris quelques distances micrométriques des bords des deux 
astres, en prenant alternativement le bord voisin et le bord 
éloigné de Vénus. Ces mesures sont délicates à obtenir. 

Vers I I heures du matin, le ciel se couvre complétemeiit pen- 
dant deux heures environ. 

Vers lh30", le ciel s'éclaircit; recommencé les distances mi- 
cromé triques, ond ulations très-forles. 
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Aux approclies du troisikme contact, quelques coups d'atten- 
tion. 

L'intervalle des deux disques diminue rapidement ; apparition 
d'une goutte noire avant l'établisse~nent dii contact géométrique. 

C'est le monient de la teinte grise, en passant du blanc au noir, 
qui a été pris pour instant du troisième contact. 

Aux approches du quatrième contact ,' le bord de Vénus 
arrive à se confondre avec les ondulations. 

Noté aussi exactement que possible l'instant de la disparition 
complète. 

Signé : BELLAKCBR. 

Pour copie conforma : 

Conclusions dejînitives. 

Les heures étant rapportées au temps moyen de l'observatoire 
de Pékin, dont la position est, savoir : 

Latitude. ......... 3gG 54' 0gV,4 N., certaine à I", 

Longitude.. ....... 7" 36"23~, O E., très-probable h 3 ou 4, 

les observations faites les 8-9 décembre i 874,  à la lunette équa- 
toriale de 8 pouces et à l'équatorial de 6 pouces, permettent 
de poser les conclusions suivantes : 

D E U X I ~ M E  CONTACT. 

Fleuriais Bellanger 
8 p .  . 6 P. 

8 décembre 8 décembre 

h m u  h m 8  

Le contact a eu lieu certainenzent pllis tard que.  ... 2 I .59.48T.M. 21.59.27 
Il a e u  lieu très-probablemen t à. . . ............. 2 I .59.56 2 I .59.49 
Il était certainement ktabli . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22.00.04 U 
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TBOISIEME CONTACT. 

g d6cembre - g décembre 

Le contact.a eu lieu certai~zen~ent plus tard que. 1 .49 ,57 1 .50.04 
Il a eu lieu très-probab!enient à.. . . . . . . . . . .  1.50. I 3 1.50.17 
Il était certainement établi A .  . . . . . , . . . . . . . .  I .5o.z r I .50.27 
L'intervalle entre les contacts internes a été 

certainement supérieur à .  
1 3.49.53 . . . . . .  

......... )1 D inférieur à.. 3.50.33 3 . 5 0 . 5 ~  
. . . . . .  ), D en moyenne de. 3.50,  i 3 

L'intervalle a été estimé par observation à.. . . .  3.50. I 7 3.50.28 

t e s  nombres communiqués à l'Académie, par dépêche télégra- 
phique chiffrée, à. la date du 2 4  décembre I 874 (Comptes rendus, 
t. LXXX, p. 32), et calculés par M. Puiseux en avril I 875, étaient 
.les suivants : 

8 .  h m 9  
Deuxième contact. .................... 22. oo .oo 
Troisikme contact. .................... 1 .50. r 5 
D'oh intervalle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.50. r 5 

Ce sont ces nombres qui, combinés avec ceux obtenus par 
M. Mouchez à l'île Saint-Paul, ont donné pour la 'parallaxe 
moyenne la valeur Sr', 879. (Voir Comptes rendus, I a avril 
I 875 . )  

Signé : FLEUUIAIS. 
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APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE. 

La lunette est couchée horizontalement sur deux piliers en bri- 
ques. Les colliers sont scellés au ciment de Portland. 

Les azimuts du Soleil, pour l'entrée et la sortie, devant être 
symétriques au méridien, l'axe de la lunette a été orienté suivant 
la direction nord-sud du monde. 

Le miroir est placé sur un troisième pilier, également en bri- 
ques; mais ce pilier est recoiivert par une dalle de granit de 
O", 50 de côté. Le miroir est à am, 4 I au nord de l'objectif. 

En résumé, par rapport à l'instrunient des passages, les coor- 
données de l'appareil photographique sont les suivantes : 

m m 
Châssis porte-p!aqnes.. . . . . . . . . . . .  I ,26 ail nord 4 ;26 à l'ouest 
Objectif.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 , o  s 4,26 r 

Miroir.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 , 4 1  r (t, a6 r, 

Hauteur au-dessus de la ligne des planches.. I ~ ,  36 

La lunette est abritée par une cabane en nattes recouvertes de 
toiles imperméables. Cette cabane sert de chambre noire pour la 
manipulation. L'objectif est en dehors de O", 33 ; il est abrité par 
un auvent spécial. 

La iiécessit4 de faire arriver les rayons du Soleil sur le bas du 
miroir, pour une hauteur der g degrés, a obligé de n'dever la toi- 
ture que de lm, I O  au-dessus de l'axe de la lunette. 

L'écran du porte-plaques, dans son mouvement de gauche à 
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droite, reiicontre une toiicl~e de transmission électrique, fixée sur 
l'alidade du support des poids et contre-poids. 

Pour toute posit,ion, de la fente de. l'écran, à droite de l'axe 
optique, le courant est fermé. Pour toute position à gauche, le 
courant est interronipu. 

Le courant (voir PZ. Y) pénètre dans l'appareil par le siip- 
port des contre-poids ; de -là,  par l'intermédiaire de la touche 
de transmission et de l'tcran lui-même, il passe dans le corps 
de la lunette. A sa sortie du corps de la lunette, le courant 
se bifurque : d'une part, il se rend à un trembleur placé près du 
miroir ; d'autre part, il est conduit, par un fil spécial, à l'électro- 
aimant de la plume (3)  du chronographe. 

Le trembleur sert à la fois à commander l'ouverture et la fer- 
~neture du miroir et à signaler à un aide l'heure à noter sur un 
chronomètre. L'instant de l'impression, c'est-à-dire l'instant où 
l'écran, entraîné de droite à gauche; par l'effort des poids, abail- 
donne la touche de transmission, se trouve donc noté à la fois par 
l'arrêt de la sonnerie et par le retour de la plume ( 3 )  du chrono- 
graphe à la position normale. 

Le miroir est abrité des rayons solaires par un écran en bois 
mince, tournant autour d'un axe vertical, placé en dehors des azi- 
muts intéressants. L'axe de l'écran appartient à un système de 
pièces compléternent isolées du pilier. Par surcroît de précaution, 
de longues lanies de baleine. limitent les mouvements extrêmes 
dudit écran, et rendent impossibles les trépidations que pour- 
raient faire naître des cliocs accidentels. 

A l'état de repos, l'objectif de la lunette est complétenient 
fermé par un opercule en bois noir : cet opercule pivote autour 
d'un axe liorizontal ; les instants d'ouverture et de fermeture sont 
conimandés autonlatiquement par l'écran niéine du miroir. 

II. 27 
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,Par suite de cette disposition, -l'opérateur n'a pas à craindre 
de voir la sensibilité de la plaque altér.de, par le passage dela fente 
de l'écran du porte-plaques,' dans le trajet préparatoire de gauche 
à droite. 

L'écran du miroir est manœuvré, suivant les indications du . . 
trembleur, par un boy chinois' dressé à ce service. 

Les poids adaptés par' le constructeur sont remplacés par des 
sapkques chinoises. ces sapèques, de monnaie percées d'me 
large ouverture centrale, ont en effet l'avantage de pouvoir être 
enfilées rapidement, par séries, sur une tringle verticale. 

L'emploi des sapèques a rendu des plus rapides l'opération 
du cliangement de vitesse de l'écran. 

Pour diminuer l'Mat de l'image sur le verre dépoli du cher- 
cheur,  on a collé sur le verre une rondelle de papier bleu. Cette 
rondelle a été, en'outre, graduée de façon à donner constamment 
la valeur  de^ l'angle à la verticale. 

Le parallélisme des plans du grand et du petit miroir a été 
soiivent rectifié par la mise en coïncidence des images réfléchies, 
repues toutes deux par le même objectif. 

Les deux verres de l'objectif sont placés & la distance corres- 
pondant au chiffre O", 043 de l'échelle. 

- Après de nombreuses expériences faites à des températures 
très-diverses, le point de tirage du coulant de la lunette est fixé 
à 149 mètres. 

Chaque fois que l'on a fait usage de l'iode seul, on ne s'est 
servi que de l'écran no 5, c'est-à-dire de la plus large fente, expé- 
riences faites. 

L'iodage des a lieu régulièreAent, dans le pavillon 
d'habitation, le soir pour le lendemain. Au moment d'être ex- 
posées, les plaques recoivent encore quelques secondes d'iodage. 
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Quand la température est très-basse, les boîtes sont placées sur 
des briy ues légèrement chauffées. 

La lunette photographique et l'équatorial de 6 pouces avaient 
été disposés de manière à permettre la mesure du pouvoir angu- 
laire de l'un des instruments, par pointés sur le micromètre de 
l'autre. La difficulté d'obtenir une valeur coinplétement certaine 
de la partie du micromètre du 6 pouces a fait renoncer à ce pro- 
cédé. 

On a préféré multiplier les séries des photographies doubles du 
disque solaire. 

Ces photographies ont été prises avec le plus grand soin ; l'in- 
tervalle correspondant au déplacement du Soleil mesuré par le 
chronographe (à grande vitesse) est exact certainement, pour 
chaque différence, à O" 0 I ou O" 02. 

Les plaques' concernant.le pouvoir ang~laire sont au nombre 
de 17, soit 68 photographies du disque donnant 34 déplace- 
ments, 

Un léger choc dé l'écran du miroir sur l'une des manettes, choc 
qui n'a été constaté que pour la plaque G, mais qui devait exister 
antérieurement, diminue la confiance à attribuer aux sept pre- 
mières plaques (A,  B, C, D, E, F, G ) .  

Déterminat2on de La direction de l'axe optique de la lunette 
photographique, au moyen du théodolite placé sur le pilier 
dz6 miroir, 

Le repère est un cheveu, tendu à I millimètre en avant du lo- 
gement de la plaque, suivant le diamètre du tube oculaire; la di- 
rection du fil est aussi exactement que possible parallèle à celle des 
grands côtés des plaques ; autrement dit, lorsque le fil est horizontal, 

2.7. 
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a12 PASSAGE DE VÉNUS. 

ïorientement lu est égal à I 80 degrés; lorsque le fil est vertical, 
l'orientement lu  est égal à go degrés. 

Ce fil aurait pli servir à la mesure de l'angle de position. 
L'absence de vernier pour l'orientation et l'insuffisance de fixité 

des pièces du châssis porte-plaques ont fait renoncer à cette idée. 

Position Leclure 
i 5 Novembre. du cercle. théodolite. Heure de S. 

0 1  n 

D 

d'où axe optique incliné , 
Point6 moyen sur fil horizonlal. C.G. 0.38,30 de O" 38'. Objectif 

C.D. 0.37,30 plus bas. ' 

Point6 moyen sur fil vertical.. C. G. 273.53 ,oo 
Ii in s 

n sur Soleil.. . . . . 
n 

D sur Soleil.. . . . . 
)) 

n sur fil vertical.. C.G. 273.53,oo D 

D'où plan vertical passant par axe optique de lunette photographique, orienté N.E. oOg'S.O. 

Ces valeurs sont exactes à la minute, imis ne comportent guère 
P . .  m e  precision plus grande. 

Le fil est beaiicoup trop long pour pouvoir être admis recti- 
ligne. 
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Expériences photographiques faites du 22 octobre au 9 décembre 1874. 

(Appareil  de Lorieux.) 

CHARGE. 

IODE 
et 

DROIE. 

PCRAN. 

Observations. 

22 Octobre, vers 3 heures du soir. - Très-beau temps, ciel pur. Température = + 210. 

Ee. héchelon! 
NO 5 (grand). 

JJ 

N O  3. 
NO" et 5. 

24 
2o.zr.az.a3.a(t 
18.21.ag.a7.30 

I) 

24 

I 51 (grand écran) est la meilleure. T.-B. 
2 4  sapèques, la meilleure, un peu faible. 
18 sapèques, m+lleure, faible. 
I 8 sapèques, très-faible. 
Écran 3 àpeine venu, écran 5 trop faible. 

Fort d'iode. 
w 

D 

u 

II 

25 Octobre, I I heures du matin. - Assez beau, Température = -t 80. 

21.14.27.30.33 2joursd'i~dage.Jaune. NO 5. I Très-belle, 27 sapèques, est la meilleure. 
24  1 B Jaunepaille.1 NO 5. Très-belle, 151, est la meilleure. 

29 Octobre, soir. - Température = + IOO. 

Fort d'iode, de 3 jours, 
Un peu fort. 

1 

Belle. 
Très-belle. 

4 jours d'iode. 
n 

~rèkbe l l e .  

5sapèques, est la meilleure. Assez bonne. 
D mais inférieure à la précédente. 

ro sapèques, meilleure, bonne. 
v assez bonne. 

15 sapèq., est belle. a, brllée. 
5 sapèques, meilleure. Assez bonne. 
Hésitation entre 145 et 150. Ordinaire. 
147 est la plus nette. Très-ordinaire. 

30 Octobre, soir. - Très-beau temps. Température = + 80. 

Écran no 5. 
U 

8 

U 

0.1.1.3.4 
0.2.4.6.8 
0.2.4.G.8 

II 

U 

31 Octobre, soir. - Température = + IOO. 

Iode seul. 
N 

u 

n 

' 3 ,  

0.2 
O 

O 

O 

Néant. Poids del'é- 
cran seul. 

Iodage fort. 
,, . - 
B '  

Écran no 5. 
m 

U 

u 

O meilleure. 
o. 2 très-bonnes. 
a est la meilleure. Belleinférieureh i 48. 
O meilleure. Infkrieure à 148 et 150. 
O meilleure. 

O meilleure. Trés-bonne. 
Médiocre. 
Très-faible. 
Très-faible. 

A peine venue. 

(0 )  Course dc l'écran diriéée suivant vericale correspondant h go degris, horizontale à 180 degrés. 
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POINT. 

2 Novembre, soir. - Ciel pur. Température = + 140.  

$0' z- 
d 

' Très-bleuei 
Bleue. 

Jaune d'or. 
Trop faible. 

n 

De 2  jours. 
De 3 jours. 
De 4 jours. 

Écran no 5. 
D 

.Il . 
B 

)> 

n 

D 

CHARGE. 

Trés-bonne. 
n peu de différenceentretoutes 1492 

Bonne, mais inférieure B 149. 
150 très-bonne. 
Trop faible d'iode. 
148 très-bonne. 
Assez bonne. 
'2 sapèques, 'de beaucoup la meilleure. 
Trés-bonne. 

IODE 

et 

BROME. 

- 3 Novembre, soir. - Très-beau temps, un peu couvert. Température = + lao. 

Écrin no 5. 
D 

Y 

3 
5 
5 

Flou. 
Flou. 
Flou. 

Beau jaune foncé. 
6 sec. brome. 

IO sec. brome; 

4 Novembre, soir. - Trés-beau temps. Température = + 150. 

Écran no 5. 
1) 

U 

a 

Il 

m 

5 
0.1.2.3..(.5 

D 

5.0 
O 

1 4 9  bonne, un  peu faible. Violacée. n nettoyages 
Bleue. 
Bleue. 

~rès-foncée. 
Bleue. 

O sapèque, de beaucoup la meilleure. 

O 

Jaune pâle, nettoyée 
et iodée audernier 
moment. 

4 sapèques, de beaucoup la meilleure. 
5 sapèques, de beaucoup la meilleure. 
Ordinaire. 

Beaucoup trop pile. 

5 Novembre, soir. - Trés-beau temps. Température = c 1 5 0 .  

0.2.4.6.8 Violacée. 
D 

0.3 II 

n 

Écran no 5. 
n 

n 

LQ 

6 Novembre, soir. - Température = c iS0, 5. 

O est la meilleure, puis 8 trèsbonne. 
8 meilleure. 
3 meilleure. 
150 de point, meilleure. 

27 meilleure, assez bonne.. 
24 meilleure, assez bonne. 
Mauvaise. 
17 meilleure, passable. 
18 assez bonne. 
8 assez bonne. 
.Bonne, hésitation entre 4, 7 et IO.  

Toutes très-bonnes, grand embarras. 
Bonnes, r très-bonne. 
Bonnes, r très-bonne, 

D 

D 

BrGlée. 
n 

D 

D 

(O) Course de l'écran dirigée guivant ~er t iwle  correspondant i go degrés, horizontale t~ 18ojegrés. 

Écran no 5. 
>) 

a 

n 

I) 

I) 

Brdlée. 
n 

v 

m l i .  
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POINT. 

aoo 1 3: 1 
280 
D 

290 
n 

204 

220 

205 
a05 
aio 
a.1 O 

210 

210  

6 Novembre, soir. (suite.) 

Neant.O.l.2.3 
4.2.1.O.Néant. 

0.2 
Néant. O 

2 .  6 
8.13 

15.25 

Iode seul. 
B 

D 

n 

n 

1, 

m 

n 

D 

Néant, très-bonne. 
2 très-bonne. 
Trop faible. 
2 ordinaire. 
O remarquable, 2 trés-bonne. 
Belle, peu de difïérence. 
6 belle. 
13 belle, mais faible. 
Assez belle, faible, peu de différence. 

7 Novembre, 8oir. - Un peu couvert. Température = + 140. 

1 5  

5 1 8 sec. brome. . 

10 Novembre, soir. - Température = + 60. 

Bon iodage. Écran no 5. TrBs-belles. 
5 I :- I : I  Très-belles. 

5.10 Très-belles. 

11 'Novembre, soir. - Température = + 6% 5. 

O 

n 

I) 

L 

II 

8 

m 

n 

Rougeâtre. 
. U 

I 

Très-forte. 

Écran no 5. 
w 

w 

D 

n 

l3 

D 

n 

D 

D 

D 

D 

Bonne, un peu faible. 
Bonne, un peu faible. 
Bonne, un peu faible. 
Bonne, un peu faible. 
Trop faible. 
Assez bonne. 
20 sapèques, bonne. 
Assez honne, peu de diiïérence. 
r très-bonne, grande différence. 
Un peu ilou d'un cbté, l'autre bon. 
Très-bonne. 
Faible, I passable. 

12  Novembre, soir. - Couvert. Température = +- 60. 

I sapèque, très-pe- 1 '9' 1 tite vitesse. 
1 20 sec. de brime. 1 ficran no 5. 1 A L peine donnd. 

. (a) Course de l'écran dirigée suivant verticale correspondant à go degrés, horizontale à 180 degrés. 
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13 Novembre, soir. - Couvert, se dégage par instants. Température = + 8O, 5.  

POINT. 

Inéfiale, 2 jours. 
Violacée, a jours. 

IODE 

et 

BROI~E.  

tg50 

195 
220 

150 
n 

r 

IOG 

a jours. 
a jours, i m  de brome. 

Ii 

2 
$ A  
E L  
! 
O 

3.5.7.9.11 
5-10 

o.Néant. 
I a .Vit. très-faible. 

12.18 
12.15.18.21.24 
1j.18.ao.25.30 

a jours, imde brome. 
lode seul, fort. ' 

lode seul, fort. 

ÉCRAX. 

Obserratlons. 

CiiAnGE. 

30 sec. brome. 

~ÉSI!LTAT. , 

15 Novembre, matin. - Tcmpdrature = + 8", 5. 

3 n~eilleure, puis décroissant de valeur. 
Bien faible, ciel couvert, 5 meilleure. 
Rien. 
Peu de chose. 
Peu de chose. 
Passable, faible. 
Vague. . 
I O  et 15 faible, 20 bonne, 25 et 30 trés- 

bonnes. 

15 Novembre, soir. - Température = + I 10,5. 

se violnqant sur les 
2.4.6.8.10 1 bords. 
10.8.6.4.2 1 Vio1et;bleu. 
2.4.6.8. I O  Très-forte. 

20 Violet. 
30 1 Violacée. 

Écran no 5.  Très-bonne, peu de différence. r 

I O  est la meilleure, bonne. 
Très-bonne, maisquelleestlameilleure? 
Assez bonne. 
Très-bonne. 

18 Novembre, soir. - Température = + 1 5 ~ .  

Bleue sur les bords, 
0.2.5.6.8 1 I b a n  no 5. 1 Tds-bonne, 4 mapègues, meilieure. 

irriplikre. 

19 Novembre, soir. - Température = -+ r io ,  5. 

I 30 (tr.-gr. vitesse). n 

0.2.3.8.10 
a 

30 

21 Novembre, matin. - Température = + 80 

Violacée. 
Bleu fort. 

Forte. 

T.-bonne, O sapèque netteté remarq. 
T.-bonne, bien peu de différceentreelles. 
T.-bonne. 

Légère, violet sur les 
a0 

bord.. 
20 I n T.-bonne. 

Bonne et tr.-bonne, peut-être trop de 
vitesse. 

Assez fort. Bonne, peu de différence. 
Bonne, peu de diffirence. 

Violet bleu. Bonne, peu de différence. 

( O )  Course de l'écran dirigée suivant verticale correspondant ii go degrés, horizontale ii 180 degrés, 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION D E  PÉKIN. 

IODE 

21 Novembre, soir. - Tompérature = + 1 3 ~ ,  5 .  

o. Néant. Assez fort. Assez bonne, peu de différence. 1 Fort. Assez bonne, peu de différence. 

26 Novembre, matin. - Température = + oO, 5 ,  puis + zO. Soleil très-ondulant. 

Très-fort. 
Fort. 

, 
n 

Écran no 5. 
P l  

n 

n 

Flou. 
Trop d'iode, assez bonne, onduleux. 
Assez honne. 
5 sap. tr.-bonne, 15 passable, trop vite. 

27 Novembre, matin. - Température = + 7O, 7. 

Très-fort, a jours. 
Archi-brûlée, a jours, 

l' 

Très-violacée. 
Assez faible. 

Bonne, trop d'iode. 
Assez bonne. 
Assez bonne. 
Très-bonne. 
Très-bonne, peu de différence. 

29 Novembre, soir. - Température = + 50,5. 

Fort. 
Très-fort. 

Bien. 
Port. 

Écran noj .  
a 

n 

n 

Ronne, 
Bonne. 
Bonne. 
Assez bonne. 

3 Décembre. 

2 jours, bon. 
n 

I) 

l, 

D 

II 

Assez bonne, 12 est la meilleure. 
Assez bonne. 
Assez bonne et bonne. 
Passable. 
Passable. 
Quelques bords bons, d'autres invisibles. 
Ma1 nettoyée,'assez bonne. 

Écran no 5. 
w 

D 

II 

" 
" 
a 

5 DBcembre, matin. - Température = oO. 

30 sec. brome. 
D 

Sans brome. 
30 scc. bronie. 

I minute brome. 
ao sec. brome. 

Écran no 5. 
" 

Bon, mais gras. 
Assez bonne. 
Mauvaise. 
Assez mauvaise. 
Très-bonne. 
Voilce. 

(") Course de l'écran dirigée suivant verticale correspondant à go degrés, horizontale i 180 degrés. 

II. 28 
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5 Décembre, soir. - Tcinpérature = + 60,8. 

149 1150 30 Un peufort au milieu. 
O I Ecnn.05. I Assez bon, mais gras. 

i 1 205 / 1 Violet. Assez bon, mais gras. 

POINT. ' 

6 Décembre, I hcnre du soir. - Température = + 60. 

ficnrzr. 

Obserrations. 
~ESCLTAT. 

ir. 
2 
2,2. 
E S  
2 
O - 

7 Décembre, soir. - Température = + 80. 

a 

n 

Violacée. 
Jaune foncé. 
Jaune d'or. 

CIIARGE. 

( a )  Course de l'écran dirigée suivant verticale correspondant à 90 degrés, horizontale à 180 degrés. 

IODE 

EL 

BROME. 

fieran no 5. Très-bonne. 

Les tableaux d'expériences qui précèdent permettent d'arriver 
aux conclusions suivantes : 

I O  La mise au point laisse une latitude plus grande que l'allon- 
gement ou le raccourcissement de la lunette correspondant aux 
variations ordinaires de la température. 

Pour toute température comprise entre zéro et I O  degrés, le 
point à I 49 millimètres de l'échelle est certainement celui qui con- 
vient (le jour du passage, la température a été de + 5"). 

2" Les variations, dans la vitesse de l'écran, à partir d'un 
temps maxiniuin d'exposition de O" 2 ,  agissent trop peu sur le 
caractère des épreuves pour qu'il soit nécessaire de classer les 
vitesses autrement que par les trois termes: 

II 

I) 

D 

u 

907 
a07 
207 
i 30 
I 30 

LI 
Petite vitesse.. . . . . correspondant h 0 ,2  d'exposition p o u r  le grand écran n 0 5  
Moyenne vitesse. . . 8 0 , l  II N 

Grande vitesse. . . . Il 0,05 II a 

Très-bonne. 
Très-bonne. 
Très-bonne. 
Très-bonne. 

Écmn no 5.  
>r 

>I 

a 

n 

4 
4 
I O 

20.15 
30.35 

Très-bonne. 
Trés-bonne. 
Bonuc. 
a5 très-bonne, ao écran photographié 
30 très-bonne. 

InEp1.  
I> 

roscc. bromenouveau. 
n 

P 
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Nota. - Le temps d'exposition a ét6 mesuré au moyen de 
deux touches de transmission électrique, agissant sur le chrono- 
graphe. 

D'ailleurs, si l'on envisage que la vitesse de l'écran est fonction 
à la fois du nombre de poids, de contre-poids et de l'inclinaison 
du châssis, on concoit qu'il est impossible d'obtenir une esti- 
niation plus approchée du temps d'impression correspondant à 
chaque plaque. 

3" Le bronie, employé pour la majorité des expériences, était 
trop faible. 

Dans les derniers jours, le bromure de chaux a été employé 
pur et non mélangé de chaux de marbre. 

Dans ces coiiditions, l'action du brome a été plutôt trop rapide 
que trop lente. 

Les expériences faites sur la vitesse de l'6cran coiiduisent au  
tableau suivant, destiné à servir de guide le jour du passage : 

Les signes et abréviations eniployés dans ce tableau ont les 
significations suivantes : 

gcran libre de tout cordon . . . . . . . . . . . . . . . . . . Néant. 
Cordon et tringle des poiùs fixés A l'écran. . . . . . . . . t C 
Cordon et tringlg des contrc-poids fixés à i'écran.. . . - C 
Les deux précédents fixés i la fois sur l'écran. . . . . I C 

Les signes -t., devant les chiffres, indiquent que le nombre des 
sapèques agit comme poids. 

Les signes - , devant les cliiffres, indiquent que le nombre des 
sapèques agit comme contre-poids. 

,Orientement. - La course de l'écran ayant lieu verticalement 
correspond à go degrés, et horizontalement à I 80 degrés. 

2s. 
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Orien tement. 

O 

I 06 
1 1 1  

"7 
123 

129 
I 35 
141 

148 
154 
161 

I 65 

1 7 5  

181 
i 88 
194 
200 

206 
212 

218 
223 
"29 

C barges- 

Vitesse niininla. Petite vitesse. Moyenne vitesse. Grande vitesse. 

Gapèques. Gnpeques. SapBques. Saphquea. 

-'-I7 4-20 +a3 + 30 
i-16 + 20 +23 +z8 
+16 -tr9 +22 -t 28 
-1-16 i l 8  -t 2 r -+28 
+14 + I 8 +zo -1-28 
+ I 3 +16 -t- 18 +25 

+ 1,2 -t 14  + 16 +23 
+ I I  4-13 +15 +a0 
+ 8 i- I O  + r i  + 1 7  

+ 5 + 6 -t- 8 +15 
+ 3 -t- 4 + 5 4-10 

-i- a + 3 + 5 + 8 
+ 1 + 2 + 4 + 7 

z C + 3  I- C + 2 + 5 
2 C +  I Néant + I +' 5 
2C 2 C + 1  t C  + 4 
z C - a  2 C +C + 4 
- C 2 C - 2  2 C + 3 
-C-  r - C - I  - C 2 C 
- C - 2  - C - a  - C 2C 
- c - 4  -C-3 - C - 1  -C . 

Pouvoir anguhire de la lunette photographique. 

Les instructions recommandaient de déterminer la valeur du 
pouvoir angulaire à la fois par photographies de l'image des fils di1 

micromètre de 6 pouces, et par photographies doubles du disque 
solaire. 

Le plan de l'observatoire fut, en conséquence, arrêté de facon 
à permettre le pointé de l'équatorial de 6 pouces sur le centre du 
miroir. 
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La difficulté d'éclairer convenablement le micromètre, jointe à 
celle de la détermination exacte de la valeur de la parlie dudit 
n~icromètre, a fait considérer l'emploi de l'équatorial comme 
chose dangereuse. 

011 a préféré supprii~ler tout intermédiaire et agir. directement 
sur le Soleil. 

Il a été pris 34 séries de photographies doubles du disque du 
Soleil. Pour cl~ayue série, la première photographie correspond 
à l'instant où le centre du Soleil réfléchi est dans la direction pro- 
longée de l'axe optique. 

La seconde photograpliie correspond à l'instant où, en vertu du 
mouvement diurne, le boid E du Soleil passe par l'azimut où se 
trouvait préalablement le bord ouest. 

L'intervalle compris entre les deux images d'une même série 
représente donc, à peu près, un diamètre complet ; et les 
photographies du même bord E correspondent à des faisceaux 
lumineux symétriques à l'axe optique de l'instrument. 

Les instants d'impression, relevés sur le cbronograplie, sont 
exacts d'une facon absolue à environ O" 1. 

Les intervalles à O" 0 2  environ. 
Pour la plupart des séries, le grand côté de la plaque est orienté 

perpendiculairemerit à la direction du déplacement du Soleil. Le 
but de cette manière de faire est de rendre la partie intéressante 
di1 bord dri Soleil normale aux stries du polissage. 

Pour toutes les épreuves, la premiére obtenue est toujours celle 
obtenue du côté (lu numéro (ou lettre) d'ordre de la plaque. 

Un léger choc de l'écran du miroir contre l'une des manettes, 
choc constaté pour la plaque G ,  mais qui a dû exister auparavant, 
enlève une partie de la confiance à attribuer aux épreuves A, Il, 
C, D, E, F, G. 
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epreuves devant servir à la détermination de la valeur angulaire. 

Numéros Heure 
des du Intervalle 

plaques. chronom. sidéral. sidéral. 

10 Novembre, vers I heure du soir. - Temperature lunette = + 6". Point : 149. 

14 Novembre, vers z heures du soir. - TempCrature lunelte =- -i- 6",5. Point : 149- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Numéros Heuro 
des ' du Intervalle 

plaques. chronom. sidéral. sidéral. 

19 Novembre, vers I heure du soir. - Temp6rature = i- ir0,5. Point : 149. 

21 Novembre, vers I .r heures du matin. - Température =-+ 8",5. Point : 140. 

&tat de S.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 2im~5' ,3  
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Numéros Heure 
des du. Intervalle 

plaques. ' clironom. Sidéral. sidéral. 

29 Novembre, vers 2 heures du soir. - Température -= + 5 O ,  5. Point : 149. 

.............. . . . .  État de S.. ., 22m. 17',a 

6 Décembre, vers 2 lietires du soir. - TempBraLure = -+ 7". Point : 149. 

Btat de S.. ...................... - 23"'cfl9 
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OPÉRATIONS PHOTOGRAPHIQUES 

PENDANT LA D U R E E  D U  PASSAGE DE VENUS. 

(Pour les renseignements relatifs aux exphiences preparatoires et à la determination 
du pouvoir angulaire, voir pages prkcbdentes.) 

Il n'a été possible de prendre de photographies qu'aux envi- 
rons des contacts, encore n'est-ce que vers ih,45" qu'elles ont pu 
être prises avec facilité. 

A tout autre moment, on s'est trouvé dans l'obligation de sortir 
constamment de la cabane, pour se rendre compte de l'état du 
ciel. 

Aussi les modifications à apporter dans la vitesse de l'écran, 
l'addition du brome en quantité plus ou moins grande, nécessitée 
par les variations rapides de l'intensité lumineuse, etc., etc., ont- 
elles empêché de remplir, pour chaque plaque, les diverses 
colonnes du tableau que demandait la Commission. 

Pressé de prendre le grand nombre possible d'épreuves, 
on eût perdu un temps précieux à noter ces particularités. 

i 60 plaques avaient été nettoyées et iodées la veille au soir dans 
le pavillon d'habitation. 

Toutes les plaques employées ont reçu un nouvel iodage de 
quelques secondes avant l'exposition. La plupart de ces plaques 

II. = 9 
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ont dû, en oi.itre, être exposées au brome, puis de nouveau à 
l'iode. 

Ce n'est qu'au moment du troisième contact que le brome a été 
abandonné. 

Les boîtes à iode étaient  lacées sur des briques légèrement 
chauffées et remplacées fréquemment. 

L'aspect changeant d.u ciel est indiqué dans les notes relatives 
à l'observation du phénomène. Du reste, les photographies elles- 
mêmes indiquent, mieux que toute explication, la nature de ces 
variations. 

On a eu presque constamment à souffrir de la présence de 
nuages blancs, diffusant la lumière solaire. 

Ces nuages éclatants, formant fond du ciel, se sont photo- 
grapliiés. 

De là, pour beaucoup d'épreuves, un contraste insuffisant entre 
la teinte di1 disque solaire et la teinte du fond sur lequel il se 
détache. 

De I 0'30" du niatin à I heure du soir, toute tentative de pho- 
tographie eût été inutile. 

58 plaques ont été employées. 
Sur ce nonzbre 39 sont très-bonnes. 
I 6 ont donné lieu à des épreuves très-faibles. 
3 ont été rejetées comme nulles. 
Les 39 plaques dites bonnes et les plaques K, 1, K,  L, hl, N, 

O ,  P, Q, R du pouvoir angulaire sont renfermées dans la boite 
marquée Pékin B. 

Les I 6 autres plaques et les 7 plaques A, B, C, D, E, F, G du 
pouvoir angulairesont renfermées dans la boîte marquée Pékin M. 
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ÉPREUVES PHOTOGRAPHIQUES, 

Il a été pris 58 plaques qui ont été classées comme il suit: 
i 0  39 plaques bonnes dans une boîte à part ; 
2. I G plaques qui ont à peine donné (dans une autre boîte); 
3" 3 plaques, non venues, qu i  ont été rejetées (noS3, 24 et 58). 

Baromètre. ..................................... 762min, O 

Température correspondant ailx deux premiers contacts.. +- 5 0 3  
Température intermédiaire. ........................ -t. 40,8 
Température correspondant aux deux derniers contacts.. +- 5°, O 

.................... Tirage do coulant de la lunette.. 149 

Tableau des trente-neuf plaques bonnes. 

Heure 
Heure du chronom. B 

du relevée 
chronomètre S directement 

No relevée par le Brome 
de la sur quart.-maître Heure Heure Orienta- et 

plaque. l'enregistreur. Seren. sidérale. moyenne. tion. iode. Observations. 
h m s  h m s  h  m s  h m u  

14.31.23,o 14.32.28,5 14.55. 0,4 a1.44.18,5 
31 .31~5  32.37,o 5 5 . 8 , g  4 4 . ~ 7 ~ 0  
31.41,5 32.47,o 55.18,g 44.37,o 

32.55,5 55.27,7 44.45,8 
, 31.59,3 33. 4 , 5  55.36,7 44.54,s 

I roO D Tréç-bonne. 
Lavée et fixhe. 

I I O  D Semble devoir dire 
bonne quand elle 
sera lavée. 

1 IO  )) Nulle , sauf une 
épreuve. 
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Heure 
du chronom. B 

relevée 
directement 

par le 
quart.-maftre Heure 

Seren. sidérale. 

Heure 
du 

chronomètre S 
N O  relevée 

de la sur 
plaque. l'enregistreur. 

h m s  
14.41.13,3 

41.22,5 
13. 41.29,s 

41.37,3 
41.44,5 

i4.43.18,o 
43.27,3 

14. 43.35,4 
43.42,5 
43.50,s 

20. j 15. 0.40,o 
( 1.35,5 

( 18. 6.10,2 
"' 1 6.33,4 

Brome 
et 

iode. 
Heure Orienta- 

moyenne. tion. Observations. 

h m s  h m s  
14.42.17,O 15. 4.50,7 

42.26,o 4.5979 
42.33,5 5. 7 1 %  
42.41,o 5.14,7 
42.48,5 5.21 ,9  

h m s  
a1.54. 6,g Les nuages blancs 

sont photogra- 
phiés et rendent 
la planètedifficile 
à distinguer. ' 

Id. 

Id. 

14.48. 6,5 15.10.41,3 
48.17~0 10.51,6 
48.2770 I I .  1 , G  

48.37,5 I I . I I , ~  

48.46,o 11.20,s 

Id. 

Un peu meilleure, 
correspondant au 
2c contact. 

Bonne. 

Bonne. 

( Bonne. Nuages bl. 
1 photographiés. 

Bonne. 
Id. 

1.20. I O ,  1 1 200 
20.29~1 

Bonne. 
Id. 

Bonne. 
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Heure 
du 

chronomètre S 
No relevée 

de la sur 
plaque. l'enregistreur. 

Heure 
du chronom. B 

relevée 
directement 

par le  
quart.-mai tre Heure 

S e r a .  sidérale. 

II m a h m a  . 18.17. 8 , s  18.40. g,6 
17.20,o 4 0 . 2 1 ~ 3  

18.18.37~0 18.41.38,3 
18.5r;b 4 1 . 5 2 ~ 3  

18.20.38,5 18.43.40,3 
21. 6,o 43. 8 ,3  

18.22.36~5 18.45.38,5 
. 23. 8,o 46.10,3 

18.24.27,o 18.47.29,5 
24.42,o 47.44,3 

18.26. io ,o  18.49.12,G 
26.21 ,O 49.23,3 

18.27.46,5 n 

q . 5 8 , o  1) 

18.2g.rg,5 18.52.22,7 
29.32,0 52.35,7 

18.31. 2,o 18.54. 5,4 
31.15,o 54.18~9 

18.32.25,o 18.55.29,a 
32.47,5 5 5 . 5 1 , ~ ~  

18.34.19,5 18.57.23,4 
34.29,o 57.33,o 
34.39,5 57.43,6 
34.50,o 57.54,6 
35. z ,o  57. 6 ,7  

Heure Orienta- 
moyenne. tion. 

Brome 
et 

iode. 

n 

D 

n 

D 

n 

n 

)) 

n 

D 

n 

8 

1.48. 5 ,3  
48.13,6 

48.29,4 

i 48.21,5 212 Iodeseul. 

48.371' 

1.50. 4,6 
I 

Observations. 

Une médiocre.. 
Une assez bonne. 

Un peu faible. 
Assez bonne. 

Faible. 

Assez bonne. 
Faible. 

Assez bonne. 

Passable. 
Donnée aox Imp6ralrlces 
sur demandes faitesive8 
grande insislince. 

Bonne. 

Bonne. 

Une assez bonne. 
Une trbs-bonne. 

Correspondant au 
3" contact. 

Bonne. 
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Heure 
du  chronom. R 

relevee 
directement 

par l e  
quart.-maltre 

Heure 
du 

chronomètre S 
N O  relevée 

de la sur 
plaque. l'enregistreur. 

Brome 
Heure Orienta- ct 

moyenne. tion. iode. 
Heure 

sidérale. Seren. Observations. 

h m s  

Bonne. 

Un peu faible. 

Bonne. 
Un peu faible. 

Bonne. 

Bonne. 

Bonne. 

1.12~2 218 Iodeseul. Bonne. 
- I.20,4 

1.28~0 i 
2 .  2 .  g ,o  

2 I 8 Iode seul. Bonne. 
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Heure 
Heure du chronom. B 

du relevée 
chronomètre S directement 

N O  relevée par le 
de la sur quart.-maître Heure 

plaque. i'onregistreur. Seren. sidérale. 

h m s  b m s  
18.51.29~3 n 19.15. 1,6 ( 51.36,1 I) 15. 8 ,4  

19. 1 . 4 6 , 1  
1 . 5 6 ~ 1  

%. 2. 5 , I  
2.13~7 
2.20,g 

Brome 
Heure Orienta- et 

moyenne. tion. iode. 

h ni s 

Observations. 

Faible. 

Faible. 

Assez bonne, mais 
faible. 

Faible. 

Faible. 
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Tableau des seize plaques à peine venues. 

Heure 
Heure du chronom. B 

du relevée 
chronomètre S directement 

N O  relevée par le Brome 
de la sur quart.-maître Heure Heure Orienta- et 

plaque. l'enregistreur. Seren. sidirale. moyenne. tion. iode. Observations. 
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Heure 
Heure du chronom. B 

du relevée 
chronomètre S directement 

No relevée par le 
de la sur quart.-maitre 

plaque. l'enregistreur. Seren. 

Brome 
et 

iode. 
Heure 

sidérale. 
Heure Orienta- 

moyenne. tion. Obeervatîons. 
h m 8  h m s  

1 4 . 3 5 . 2 4 ~ 3  1 4 . 3 6 . 2 9 ~ 5  
3 6 . 3 8 , o  

4 4 .  1 ~~~~~ 3 6 . 4 8 , o  
3 6 . 5 8 , o  

36 .  1 , 5  3 7 .  6 , 5  

Mesurable. 

Mesurable. 

n 

n 

n 

n 

n 

Iode seul. 

II. 
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TRIANGULATION 
D E S  

PRINCIPAUX SOMMETS DE LA VILLE, DE PÉKIN. 

Les stations principales sont au nombre de 8 :. 
1 O Légation française : 
2" Nan-thang (église catholique du Sud) ; 
3" Pé-thang (église catlioli&ie du Nord) ; 
4" Si-thang (église catholique de l'ouest) ; 
5" Ton-thang (église catholique de l'Est) ; 
6" Maison Vapereau. 
Les observations sont faites au moyen d'un théodolite Lorieux 

(boussole no 62). Les pointés sur les sommets, pour toutes les 
stations, sont faits par M. Lapied. Des azimuts astronomiques 
sont observés : 

1" A la Légation par MM. Fleuriais et Lapied ; 
2" Au Nan-thang par M. Lapied ; 
3" Au Pé-thang par MM. Fleuriais et Lapied ; 
4" Au Ton-thang par M. Lapied ; 
5" A la maison Vapereau, par RI. Lapied. 
Base. - La base est mesurée sur la muraille sud, de la ville. 

tartare, au moyen d'un ruban d'acier de zo mètres. La longueur 
totale mesurke est de I ooo mètres (température + 4"). Les 
extrémités est et ouest de la base sont fixées par des observations 
très-précises des angles (tour Blanche- Montagne-charbon) , et 
(Montagne-charbon -Tsi-hoa-men) (MM. Fleuriais et Lapied). 
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Les segments capables de ces angles se coupent, à angle droit, 
pour les deux extrémités de la base. 

Les différentes positions sont rapportées à la méridienne et à la 
perpendiculaire de la Montagne de charbon (Meï-chan) . 

Pour tous les points importants, temples, portes, extrémités de 
la base, la valeur des coordonnées est obtenue par le calcul. 

L'impossibilité d'établir, à Pékin, des signaux permanents sem- 
blait devoir élever l'erreur possible, sur une détermination isolée, 
au chiffre de 4 mètres. 

Quoi qu'il en soit, pour la position de la porte dite Tsien-Men, 
relevée à la fois par les Américains et les Français, la différence 
constatée n'est que de I", 50. Or la distance de Tsien-Men à la 
Montagne de charbon est de 2700 mètres : l'erreur sur l'échelle a 

6 donc chance d'être moindre que =. 
Relevé des lectures faites au théodolite. 

Station 

Lkation, Nan-thang, Pe-ihang Si-thang, Maison. 
Nom du sommet. lteposition. Tour Est. (toit). rreposition. Ton-thang. ~apereau. 

O 1 O I "  O ,  n 0 ri 
Point nord vrai ("1.. ...... 295P33:00n 325:5~:~5" 84.58.0; 39.21 .OO 260. 8.30 168.36150 
Légation (station). ........ n 50.15.30 n n )) )) 

...... Tour Est '99.48.00 » 281.18.40 N )) D 

N n 28r.ig.oo n II D ....... 
Tour Ouest.. . n )) 281.40.00 n )) D 

Nan-lhang,lieu de la station, 
Tour Est.. ............ )) )) 1) n D n 

.... Tour Est.. n 343.41.00 n 182.32.30 181.29.00 )) 

........ )) 343.31.00 » 182.39.30 n n 

Tour Ouest.. . 1) 343:aa.oo 165. 9.00 182.48.30 181.23.00 " 
PBthang-Téton, sur l'Église. )) )) 191.59.30 )) 1) n 
Si-thang. ................ N )) 49.2.7.30 )) n n 

Observatoire chinois.'. .... I Z . ~ ~ . O O  '47.17.00 u )) )) D 

.............. Tambour.. 278. gSoo 347.22.00 111.23.00 128. 6.30 23a.43.50 126- 3.40 
cloche. .................. 278.47.00 346.ag.30 10g.zr.00 123.51 .oo 234.13.40 

................ Paï-tha.. 258.31 .OO 348.41 .oo 130.12.00 168.16.00 196.23.45 ' 
Tour blanche, Pe-tha-sue. . ui .43. oo » 10.21 .oo 227.17.30 182.54.15 ' 

(") Par azimut astronomique. 
30. 
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Station 

Légation. Nnn-thang, Pe-thang Si-thang, Maison 
Nom du sommet.  position. Tour Est. . (toit). ireposition. Ton-thang. Vapereau. 

O , "  U t "  O I I  0 O I R  V I ,  

Temple du Ciel.. ......... 1 I I  .44 .oo 86.43 .oo » N )) )I 

Montagne de charbon.. .... 268. I i .oo 359.51.30 156. 2.00 16a. 18.30 203.35.45 g5.4a.00 

Angle S A .  .............. 
» S.-O ..........B... 

n N.-E. .  ............ 
* N.-O ............S. 

... Si-pien-men, N.-O. 

m Tsiang-tsa-men, w 
& .... - Cha-kno-men, E.. 

i Tong-pien-men, N.-E. 
Tour à I'O. de Si-pien-men . 
Tour S.-E. delavillechinoise. 

I 145. 2.00 1r5.35.30 .... Temple de lJAgriculture 
n 

145.42.00 116.22.30 n 
Chapelle delaLBgationrusse. 198. 7.00 n n n n n 

Pagode (toit plat). ........ 241. 7.00 n 336.39.30 190.34.30 . n 
3o.ia.00 225.10.00 ..... Premier palais au sud 132.24.00 a 30.44.00 223.5g.00 
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NISSION DE PÉKIN. 

Relevé des lectures 'faites au théodolite. 

Nom du sommet. 

............. Point nord vrai ( O ) .  

............. LBgation (station). 
1 Lieu de la lm station. 

Tour Est. ......... 
Nan-thang. 1 Croix. ............ 

( Tour Ouest. ....... 
I Tour Est. ......... 

............ Croix. 
Tourouest ........ 

[ Téton sur l'&lise.. . 
...................... Si-thang 

Observatoire chinois. ........... 
..................... Tambour. 

....................... Cloche. 
Paï-tha.. ...................... 

................. Tour Blanche.. 
................ Temple du Ciel. 

.......... Montagne de Charbon. 

Mur Sud.. 

Mur Ouest. 1 
. Te-shing-men.. 

Mur Nord. 1: 
An-ting-men.. .. 

Station. - -. - 
Pé-thûng, Si-thmg, 

Légation, Nan-thang, - 2 O  position, 2e position, 
P position. Tour Ouest. 5"aiiN. de(r).' 3 m a ~ i N . d e ( ~ ) .  

169.39.00 
178.16.00 

n 

)) 

] ::::::;:: 1 
n 

n 

29%. 9. 00 

ago. 58. oo 
a80.43.30 
279. 8.00 

n 

1) 

1) 

D 

( ") Par azimut aslronomique. 
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PASSAGE DE VENUS. 

Nom du sommet. 

( 1  

. 
Tong-tchi-men.. , 

Mur Est.. 
Tsi-hoa-men. 

i : ... 
a 

Angle S. O . .  ................... 
» S.E ..................... 
a N.E .................... 
1) N. O. ................... 

Nan-si-men .... 

Cha-kuo-men.. . .  

Tour à l'ouest de Si-pien-men.. ... 
Tour dans le sud-est, ville chinoise. 

Temple de l'Agriculture. ......... 
Chapelle de la LBgation russe.. ... 
Pagode (toit plat). .............. 
Premier palais au sud. .......... 

Mesure de la base. 

La base a I ooo mètres de longueur, elle est dirigée presque est 
et ouest, suivant le parapet supérieur de la muraille sud de la ville 
tartare. 

La mesure a été effectuée avec un ruban d'acier de zo mètres 
par iine température moyenne de + /c". 

Les deux extréniités sont fixées par des observations 
cises des angles sous-tendus par (Tour Blanche -Meï -chan) (Meï- 
chan-Tsi-Hoa-Men) . 
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Les coordonnées des extrémités sont naturellement déduites 
du calcul des segments capables des angles ci-dessus désignés. 

i0  Station à l'extrémité est de la base : 

O f "  

Montagne de charbon -Tsi-hoa-men (axe) à droite. . . . . . . . .  62.58. O 

Montagne de charbon- tour Blanche (axe) à gauche. . . . . . . . .  26. 5. O 

Tour Blanclie -Temple du ciel ii gauche.. . . . . . . . . . . . . . . .  i I O  -49.30 
Montagne charbon-Tsien-men (1) h gauche.. .............. 58.59.50 
Tsi-hoa-men-Tong- tchi-men (1) à gauche. . . . . . . . . . . . . . .  12.  I .30 
Tsi-hoa-men-Observatoire chinois à droite. ............... 34.47-  0 

Tsi-hoa-men-Ha-ta-men à droite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56. o .  O 

2 O  Station à l'extrimité ouest de la base : 

Montagne de charbon-Tsi-hoa-men.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Montagne de charbon - tour Blanche.. .................... 
Angle entre Tsien-men (1) et (zr. ........................ 
Angle entre Ha-ta-men. ............................... 
Cliapellc russe B droite de Mont. de charbon. .............. 
Mât de pavillon russe (Légation) à droite de Mont. de charbon. 
Mat de pavillon anglais à gauche de Tsi-lioa-men.. .......... 
Observatoire chinois à droite de Tsi-hoa-men. .............. 
Légation station à gauche d'observatoire chinois. ........... 
Légation station à gauche de Ha-ta-men, .................. 

Station supplémentaire à 7 mètres dans le N. 41" 16' E. de 
l'extrémité est. 

0 1 11 

Point de départ, Temple du ciel Cha-kuo-men (1 )  à gauche. 78.14. O ... . 1 77-54. 0 

e Tour S.-E. ville chinoise à gauche. ........ 42.37.30 
D Tsiang-tsa-men A gauche ?. ............... 4 r .15. O 

Il Yung-ting-men. ........................ 15. 6.30 
XI Tour Blanche-Tchang-yi-men, à gauche.. ... 43.26. O 

Station supplémentaire a 2 4  mètres dans le 6 i040'S.-O. de 
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0 '  fl 

. 57.32. O 
Porte d'entrée du palais à gauche de  IafiIontagne de  charbon.. 

56.31.30 
21.52.30 

Premier palais à gaiiclie de la Montagne de charbon.. . . . . . . .  1 19-48. O 

Clir-kilo-men, à gauche Temple du ciel.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  55.33. O 

Tsianç-tsa-men. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23.31. O 

Toiir S.4. ville chinoise.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29.22. IO 
Yung-hg-men, à droite Temple d u  ciel. ................. 28.21.30 

42.33.30 
Teinple de l'açriculture, à droite Temple du ciel. ........... 

143 .23 .30  

Le canal impérial coupe la muraille sud à 852 niètres à l'ouest 
de l'extrémité est de la base. Muraille : largeur I 5 mètres, hau- 
teur I 3 mètres. 

Bastions. - Ils débordent les murailles vers l'extérieur de 
24 niètres ; largeur 34 mètres. 

Tableau définitif des coordonnées. 

Observatoire. 

(La lunette méridienne est dans le N. 57" 50'0. de la croix de l'église de la Légation, 
à 31m, 50 de la verticale de ladite croix.) 

Lunette méridienne (centre de i'axe des tourillons). O ,  oo O,  oo 1>5 audessus du plancher. 
Équatorial de 8 pouces (centre des mouvements). .. 4,95 S. 2,88 0. a,  rn id. 
equatorial de 6 pouces id. ... 4 ,95S.  5 , 5 a 0 .  z , ra  id. 

.. Porte-plaques (centre). r ,26 N. 4,26 0. I ,36 
... 

id. 
Appareil photographique. id. 5 ,ooN.  4 , 2 6 0 .  1'36 id. 

Miroir id. ... 7,41 N. 4,26 0. x,36 id. 

Pékin, ville tartare ou manrlchoue. 

Meï-chan, Montagne de charbon (axe). .......... O ,oo o,oo Calcul. 
Tour Est (slation) .... 2691 S. 1806 0. Calcul. 

.............. i Nan-thang . ( Croix. 2691s .  1 8 1 5 0 .  Calcul. 1 Tour Ouest (station). . 2691 S. 1823 0. Calcul. 
............. 

OgIises Pb - thang. 1 Station. 385 S. Les tourssont E. et 0, à7",ao 
............... catholiques. Croix chacune de la croix (calcul). 

Si- thang. Tour unique (station). 1709 N. 26ao O. Calcul. 

Ton - thang (station). 852 S. I ago E. 1 Calcul (cloche, 855 S.; 1293 ............. E.). 
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Chapelle russe (croix j.. ........................ 2460 S. 720 E. Graphique. 

......... aniAricain (M. Watson, 1874). 2195 S. 1468 0. 

russe ( M .  Fritsche).. ................ 2504 N. 3000 E. 

\ chinois (construit pard'anciens Jésuites). 1912 S. 
LAgation de France (slation).. .................. 2385 S. 
Maison Vapereau (station). ..................... 662 S. 
Tambour (Kou-LBou).. ........................ 1759 N. 
Cloche (Chong-Léou). ......................... 1953 N. 
Paï-tha (pagode). ............................. IOI N. 
P6-tha-sse ( tour Blanche). ..................... 86 N. 

............... I ................... 
Chung-che-men. a782 S. 

'&furaille Sud. Tsien-men.. a704 S. 
Ha-ta-me11 .................... 2637 S. 

.................. Muraille Ouest. \ Si-(;chi-men.. 1720 N. 
( Ping-tse-men.. ................ 127 S. 

.................. 
Muraille Nord. 1 Te-shing-men 2639 N. 

An-ting-men.. ................ a673 N. 
( Tong-tche-men ................ 1807 N. 

Muraille Est. 1 Tsi-hoa-men.. ................. 47 S. 
Angle N. E. .  ................................. 2720 N. 
Angle S. E.. ................................. a608 S. 
Angle N. O.. ................................. 2066 N. 
Angle S. O. .  ................................. 2860 S. 
Basse station E ............................... a645 S. 
Basse station O. .  ............................. 2675 S. 
Koan-min-tien (pagode de Lamas).. ............. 480 S. 
Kong-yuan (maison des examens). .. : ........... 1722 S. 
Temple mahombtan.. .......................... 2020 S. 

N.-E. Enceinte des habitations 270 S. 
N.-O, 1 » de la cour. 1 300 S. 
S.-E. Coins marqués par des 1210 S. 
S.-o. 1 kiosques. 1 1250 S. 

Temple du Ciel (Tien-thang) ................... 4582 S. 
Temple de l'Agriculture (la plus haute des maisons). 5 I 70 S. 
Tour à l'ouest (ville chinoise).. ................. 3307 S. 

.................... ( ' )  Hauteur moyenne de la muraille.. 
Largeur moyenne de la muraille. ..................... 

.... I Tsien-men.. Distance des pavillons des portes à ..... Ha-ta-men 
) les petits. ...... 

Bastions environ de IOO en IOO mhtres ( les grands. ..... 

- .  

1'16",89 S.; 3;26 1 long. E. 

Graph., 1' in,gr S.; gg, 21 E.  
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Calcul. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Calcul. 
Calcul. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Calcul ('). 
Graphique. 
Calcul. 
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Tour au sud-est (ville chinoise). ................ 
Tsiang- tsa-men ................. 

................ Muraille Sud. 1 Yung-ting-men.. 
................... Nan-si-men.. 

Cha-kuo-men. ................................ 
Tchang-yi-men ............................... 
Tong-pieu-men ............................... 
Si-pieu-men. ....... .. ...................... 

................... 1 Angle N.-E. 

................... Angle N . 4 .  
Ville chinoise. Angle S.-E. ................... 

.................. ( Angle S.-O.. 

Calcul. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 
Graphique. 

Détermination de la variation magnétique. (Théodolite no 62.) 
(Pour l'état absolu du chronomêtre sideral S. Voir Observations mbridiennes.) 

Positions Nature Heures 
du du du 

Dates. Remarques. cercle. pointé. Lecture. chronom. S. 

Aiguille.. 

vers oh30m, 
Soleil.. .. - .. Soleil.. 

Aiguille, posi- Aiguille.. 
tion directe. Aiguille.. 

0 1 .  

C. G. Pointe N.. 3.29. O 

C. G. Poinle S.. 3.33. O , , 
C. G. BorddeG. 19.31.30 15.40.23~0 

Temp. = + 8". 
C. D. Bord deD. 19.23.30 15.41.34~0 
C. D. Pointe N.. 3.28.30 
C. D. Pointe S.. 3.31. O 

Aiguille.. C. D. Pointe N.. 3.35. O 

Aiguille.. C. D. Pointe S.. 3.39. O 

.. C. D. Bord de G. 22.16. O 15.49.62 

.. Soleil.. C. G. Bord de D. 21.49. O 15'51, g 
Aiguille, posi- Aiguille.. C. G. Pointe N.. 3.42. O 

tion inverse. Aiguille.. C. G. Pointe S.. 3.49. O 

En admettant pour lecture correspondant à l'axe magnétique 
vrai 

30 34' O", 

on a par première série 

Variation. . . . . .  2 O 2 7 '  15" N.-O,, 

par deuxième série 
Variation. . . . .  z027'zo" N.-0. 
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OBSERVATIONS DIYERSES. 

La lunette méridienne ayant été déplacée pour servir à la colli- 
mation du 8 pouces et M. Lapied partant pour Tien-tsin avec S et C, 
on remet la lunette dans le méridien au moyen de la mire. 

1874. - 44 Décembre, au soir. 

................... Mire.. .......... V. O. 753,5 
n ............ V.E. ............ 131,5 

1 8 s II (I h m s  
aAndroméde .,.. V.O. o,o 36,2 57,o 17,3 38,5 59,3 6.41.17~60 
y Pégase ........ V.O. o,o 31,6 50,8 9 ,2  29,o 47,s 6.46. 9,68 

(Observations faites sans chronographe, sur le chronométre A,  par l1interm6diaire d'une 
sonnette électrique). 

m s .. . Conclu : état de A pour l e  14, à 6h40m.. + 1 I 7,30 
.............. Marche diurne depuis le 7.. + 5,66 

17  Décembre. - Avee le chronombtre t. m. (B.), pendant l'absence de M. Lapied. 

h m s  
.............................. Comparaison, avant observation A - B. .  7 .22 .37,6 

n aprés observat,ion A - B. ............................... 7.2a. 37,5 

-3 du Sculpteur. V. O. + z ,o  1 , 4  2a,4 43,o 4 , o  a5,5 10.47.43~26 
wpoissons .... y. E. + a,88 3a,6 51,a ro,o 28,r  46,6 10.58. 9 ,70 

.... Mire.. ....... y. O. ...... 7 5 2 , ~  1 Fil M.. 752,7 
)) ......... Y. E. à mire. 131,2 D'où collim. o,o 

............ De cette serie : d6viation - o6,2a 
3 1 .  
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h m s  ........ 
...... 

par y Céphée.. + 4.48.47,76 
4 .48.h7,76 

par o Poissons.. ....... 4.48.47,56 

.... ........ État de B. sur t. m. .:. 4.48.47,66 
..................... D A-B 7.22.37,55 

É t a t d e A  .................... ' ..... i -0 .11.25,ar)  
5,97 1 sur t. m. Légation A Ghlom. 

Marche diurne.. .............. .:.. . i- 

24 Décembre, vers 6" soir. - Au retour de M. Lapied de Tien-Tsin, 
avec le chronombtre sideral S. 

h m s  
y Céphée P. S. V. E. o:o 23. 7. 8 , o  23. 8.ag,a3 Réduction à moyenne. 
7 Céphée P. S. V. O. o ,o 23. 9.52,o 23. 8.30,77 

Ciel pur. Température.. ................... - 6O,o 

8 du Sculpteur. V. O. o , o  3, I 24,o 44.8 5,9 27,o 23.16.44~96 
.... uPoissons V . E .  o ,o  36,2 54,7 13,3 31,8 50,o 23.27.13,20 

........ De cette série, conclu : collimation.. O ,  O 

Déviation.. .............................. - oS,26 

m  8 

par d Sculpteur. .. - 25.3g,7g s 

E t a t d e S ~ l p r ~ P o i s s o n s . . . .  25 .39 ,69139~74 

..... État de A correspondant.. + rz. 6,7a 
.............. Marche diurne.. t 5,93 

1875. - 3 Janvier, vers 5" soir. 

h m s  
y Céphée P. S. V. E. o:o IIe fil.. '' 5'43'3 1 RBductioo A moyenne. 1 23. 7. 4,53 
y CéphBe P. S. V. O. o , o  IV" fil. 23. 8.27,6 23. 7. 6,37 
o Poissons.. .. V. O. o , o  12,o 30,ao 48,80 7,50 26,ao 23.25.48, g 

s 
Conclu : Collimation.. ...................... - O ,  ao V. O. 
Déviation.. ............................... o,oo 

m s 
État de S.. ............................. .: - 27. 4,14 
Marche diurne depuis le 24 décembre.. ....... - 8,43 
état de^ ................................. i- 1a.46,36 
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10 Janvier, vers 6h soir. 

....... 

1 
Fil 010.. 

..... .. .. 753,4 1 II 

Mire.. V. E. 873,7 Fil I L . .  < .  754,8 d'où collim. O,OI  V. O. 
Fil M.. ....... 753,3 

n ....... V.O. 633, a Distance à mire. ~ a o ,  a 

h m s  
Polaire P. S. + 5:5 Passage à fil 010.. ................. o. 44.28, O 

rPoissons.. V.E. + a , %  15,6 35,1 54,a a 32,i  0.56.54.05 
I ................ Conclu : Collimation.. - O,OI  V. O. 

........................... Déviation - O, 14 
m B 

$tat de S.. ........................ - 27.53,n8 

État de A.. ......................... + 13.24,55 
........... Marche diurne du 3 au IO.. + 5J42 

I I  Janvier. 
h m s  

Polaire P. S.. ... V. E. - 3:06 Micromètre'. ..... 735,o o.@.a5,0 
......... D ..... V.O. Fil In.. 0.43.39,s 

.... n ..... V.O. Micromètre.. 735,o 0.44.53~0 

Température.. ........................ - 4" ,O 

0 Baleine.. ...... V. O. - 3y6 27,5 @,O 4,8 23,3 42, I 0.49. 4,74 
rPoissons ....... V.E. - 1,8 27,o 46,6 5 ,s  24,7 43,3 0.56. 5,4a 

.................. Conclu : DBviation.. - 0: 46 
.......................... Collimation - 0,16 V. O. 

h m 8  ....... 1 .... par 8 Baleine 0.28.42, i 6 
État de S.. ..... par ri Poissons. 0.a8 .42, og 

..................... Marche diurne.. - 6,98 

17 Janvier, vers gb soir. - Occuttation de 36 Taureau par la Lune. 

Immersion observbe à.. ................ 4.17.30, 7 1 du cbronom4tre S. 
fitat du chronombtre correspondant. .... 4.28.42,gG 
Heure sidérale correspondante.. ........ 4.46.13,66 

L'entrée a eu lieu beaucoup trop loin de l'équateur dela Lune, 
pour que cette occultation puisse 6tre utilisée. 
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PASSAGE DE VÉNIIS. 

31 Janvier, vers 4 heures. 

31 Janvier, vers 17 heures. 

..... Mire.. V. E. 
D . . a . . . .  V. o. 

h m s  ...................... Polaire P. 1. V. E. + 4:5 Micrombtre 773,o 12.40.57, o 
...................... Polaire P. 1. V. O. +- 4,s Micromètre 773,o 12.43.29, O 

... BVierge V.E. t 4 , o  2 6 ' 4  45'0 3'75 aa,3o 40,50 12.33.3,59 
Épi-vierge.. V.O. f3,5 34,1 5a,7 II,IO 30,o 4g,25 1a.48.11,42 

Température ................................... --  IO",^ 

De la Polaire combinée avec équatoriales, conclu : 

........................ Déviation. O" 40. 
m s .... ... parevierge -30.25,66 

g t a t d e ~ .  
par Épi-vierge. . -30.26,36 

Occultation de a Scorpion par la Lune : 
h m s  

. . .  Immersion. . . .  S. 35 E. (quelques doutes). heure de S -- 13. 5.50,7 
. . . . . . . . .  Émersion. . . . .  S. 85 0. (bonne). u = 14.15.30,o 

La lumière a apparu d'abord instantanément près de la lumière 
cendrée ; l'éclat de l'étoile a augmenté subitement 5 à 6 secondes 
après. 

b m u  h m a  
A =  17.25.4,s A =  18.27.55,o 

Comparaisons. . , s = 13.22.0~0 s = 14.25. 0,0 
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Conclu : 
s - a = -  lss,4, 

et, en admettant pour n 
i- 5",6, 

on a S pendant observation 

Température. . . .  - I i"; 

d'oh état de S : 
m s 

Poiw immersion. . . . . .  - 30. 25,76 
Pour émersion. ..... ; - 30.26,36 

Heure sidérale du lieu : 
h . . . .  Pour immersion.. i3.36:16:46 1 

le I février. 
Pour émersion. . . . . . .  i 4 .45 .56 ,36  
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D E S  

PRINCIPALES CIRCONSTANCES ATMOSPHBRIQUES 

PENDANT LE SÉJOUR DE LA MISSION A PÉKIN. 

Les températures sont relevées tous les matins à g heures sur 
des thermomètres de précision à maxima et minima placés dans 
l'intérieur de la cabane méridienne. Celle-ci, comme on le sait, 
est à cloisons simples en bois léger. 

Pour les températures relatives au pavillon d'habitation, se 
référer au journal des chronomètres. 

Température 
Date. 
1874. maxima. minima. Baromètre. 

Sept. O 

1 )) Arrivée de la. mission à Tung-ChBo (port de Pékin). 
Beau temps, calme. 

Envoi des chronomètres et petits instruments A PBkin. 
Beau temps, calme. 

Tracé sur le terrain le plan des fondations. Beau 
temps, calme. 

Envoi des gros instruments A la légation. Beau temps, 
couvert le soir. 

Commencé à creuser les fosses des piliers. Trbs-beau 
temps, petite brise de sud. 

Opération de nivellement; posé les prernibres assises. 
Forts grains de vent e t  de pluie. 

Montage du pendule et  de l'enregistreur. Cielclair; 
A 7 heures du soir, orage sans pluie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Date' Température 
1874. , 
Sept. 

8 

9 

1 O 

I I  

12 

I 3 

1 4  

15 
I 6 
17 

18 

'9 
20 

21  

22 

2 3 

24 

25 

26 
27 
28 

49 
30 

Oct. 
1 

a 

maaima. 

)l 

n 

1) 

D 

B 

D 

D 

n 

a 

n 

D 

1) 

n 

D 

n 

1) 

n 

O 

30,5 

30,o 
30,o 
29," 

2.6 ,O 

a6,8 

26,2 
a3,8 
II. 

MISSION DE PÉKIN. 

Baromètre. 

Les piliers sont à la hauteur des planchers. Trés- 
beau temps, ciel pur. 

Les piliers sont terminbs. Ciel nuageux, vent et 
poussiére. 

VBrification des orientations. Beau temps, clair. 
Commencé la construction des cabanes. Le matin, 

beau temps; la nuit, orage et  pluie. 
Ciel gris, pluie fine constante. 
Commencé le montage du 6 pouces. Beau temps, 

ciel pur. 
Montage des toitures en bois tors. Belle brise du 

nord, ciel pur. 
Très-beau temps, ciel pur. 
Pos6 les planchers. Très-beau temps, ciel pur. 
On recouvre les cloisons de nattes et de toiles. Ciel 

couvert, petite pluie. 
Les toitures sont terminées; montage du chapiteaudu 

6 pouces. Temps orageux, ciel couvert. 
Mont6 les axes des bquatoriaux. Pluie continuelle. 
Montage de la lunette photographique et  de la lunette 

méridienne. Beau temps. 
Ciel tri%-pur. On en profite pour placer la mire méri- 

dienne. 
Montage des lunettes Qquatoriales. Trbs-beau temps, 

ciel pur. 
RBglage provisoire des Bquatoriaux. Très-beau temps, 

ciel clair. 
Installation des communications électriques. Sauf l'ap- 

pareil photographique, les instruments sont prbts. 
Premiére observation de longitude. Trbs-beau temps, 

ciel pur. 
Dans la journbe, beau temps; la nuit, nuages. 
Temps lourd, ciel couvert. 
InsLallation de l'atelier photographique. Beau temps, 

calme; la nuit, nuages. 
Beau temps. 
Temps couvert, sombre e t  orageux. 

Montage du miroir photographique. Temps couvert. 
Beau temps, calme. 

3 a 
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Oct. 

3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
1 O 

I I  

12 

1 3  
14 

15 
i 6 
17 
18 
'9 
20 

2 1 

22 

23 
24 
a5 
26 
37 
2 8 
29 
30 
3 r 

Nov. 
1 

2 

3 
4. 
5 
6 

7 

minima. 

O 

11,o 

12,o 
13,0 
I I  ,O 

10,o 

14 ,O 

10,4 
8 ,O 

i , o  
3,7 
3 , s  
4 , =  
$97 
418 
5,4 
4,9 
5 ,7  
515 
6,5 
5 15 
310 
190 

110 

0,s 
3 , 5  

- '379 
- 1,5 
- 0,5 
.- 3,0 

- 3,o 
- 3,o 
- 3 , 1  

- 2,8 
- 2,5 
- 2,o 
- 

1 ,O 

Baromètre. 

Commencb les expériences photographiques. Ciel trhs- 
pur, vent du nord. 

Très-beau temps, ciel très-pur. 
Temps couvert, quelques gouttes de pluie. 
Le jour, ciel pur; la nuit, nuages. 
Ciel brumeux. . 
Ciel alternativement clair et couvert. 
Ciel couvert, vent d'ouest-sud-ouest assez fort. 
Très-beau temps, ciel très-pur. 
Très-beau temps. 
Pluie abondante pendant la nuit. 
Coup de vent du nord, rafales. 
Calme, ciel pur. 
Ciel un peu couvert. 
Très-beau temps, ciel pur. 
Beau temps, ciel pur. 
Ciel couvert, calme. 
Ciel pur, petite brise d'ouest. 
Ciel pur, calme. 
Quelques nuages, presque calme. 
Ciel très-pur, calme. 
Forte pluie la nuit, vent du nord à rafales. 
Temps couvert, pluie, vent du nord. 
Temps gris, peu de vent. 
Meme temps. 
Temps couvert; la nuit, pluie. 
Reprise de vent du nord, qui dBgage l'atmosphère. 
Très-beau temps, ciel pur. 
MBme temps. 
Vent du nord frais. 

Trés-beau temps, ciel très-pur. 
Trés-beau temps, ciel très-pur. 
Tri%-beau temps, Mgers nuages. 
Très-beau temps clair, jolie brise du nord. 
Très-beau temps, jolie brise du nord. 
Très-beau temps, presque calme. 
Très-beau temps, ciel très-pur. 
Beau temps dans la journke; la nuit, pluie. 
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Date. 
1874. 
Nov. 

Déc. 

Tempdrature 

maxima. minima. Baromètre. 

mm 
7 7 0 ~ 0  Le matin, pluie, vent et neige; à la nuit, le ciel se 

découvre. 
765,7 Trhs-beau temps, ciel pur, presque calme. 
773,5 Ciel pur, vent du nord frais, calme la nuit. 
774,s  Ciel pur. 
766,6 Temps couvert, vent frais du nord-ouest. 
770,8 Ciel pur, grande brise de nord-ouest. . 
766,o Ciel pur, calme. 
763,G Violente brise de nord-nord-ouest , calme la nuit. 
767,4 Très-beau temps, calme. 
762,8 Ciel nuageux, se découvre à la nuit. 
764, O Ciel pur, calme. 
763, O Ciel pur, calme. 
764,6 Temps couvert, neige à 5 heures du math,  coup de 

vent de nord-ouest. 
779,o Coup de vont violent de l'ouest, ciel couvert pendant 

le jour. 
781 ,O Temps sec et  froid, brise de nord-nord-ouest. 
777, O Temps sec, calme. 
771 > 8 Trbs-beau temps ; le soir, vent du nord frais ; pendant 

la nuit, calme. 
764, O Très-beau temps, presque calme. 
769 , O TrBs-beau temps, quelques rafales de nord-ouest. 
768, O Très-beau temps, quelques nuages. 
771,6 Beau temps, couvert la nuit. 
769 ,O Ciel gris, brume, givre abondant. 

Ciel couvert le jour; la nuit, grande pureth. 
Trbs-beau temps, ciel pur. 
Temps couvert. 
Ciel neigeux, se découvre pendant la nuit. 
Beau temps, ciel pur. 
Cid trés-pur. 
Ciel très-pur . 
Ciel complétement couvert, se degage au coucher du 

soleil. 
Ciel alternativement pur et couvert ; 4 heures du soir, 

bourrasque de nord-ouest; 5 heures, calme. 
Méme temps, pur la nuit. 

32. 
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Date. Température 
1874. 
Déc. maxima. minima. 

1875. 
Janv. 

I - a , o  -12,5 

PASSAGE DE VÉNUS. 

Baromètre. 

Méme temps. 
Ciel neigeux. 
~ e m ~ s  couvert. Commenc6 le démontage du 6 pouces. 
Temps couvert. Départ de M. Lapied pour Tien-Tsin. 
Ciel alternativement pur et  couvert. 
Très-beau temps, quelqiies nuages. 
Trés-beau temps, quelques nuages. 
Ciel alternativement pur et couvert. 
Temps neigeux, ciel gris. 
MBme temps. 
Neige abondante. 
Temps neigeux, ciel gris. 
Ciel couvert. 
Trés-beau temps, ciel pur. 
Temps sombre; neige pendant la nuit. 
Ciel couvert, grand froid. 
Temps sec, ciel pur. 
Très-beau temps. 
Très-beau temps ; le soir, brise de nord-nord-ouest. 
Trés-beau temps, c,iel pur. 
Très-beau temps, ciel trés-pur. 

Beau temps, ciel pur. Les chronomètres S et C sont 
soumis au grand froid. 

Temps splendide, petite brise de nord. Reprise de la 
triangula tion. 

Trbs-beau temps, ciel trés-pur. 
Brise de nord à rafales. 
Trés-beau temps, ciel très-pur. 
Beau temps, ciel pur. 
Beau temps, ciel pur. 
Brise d'ouest, nuages de poussihre. 
Temps en partie couvert. 
Temps couvert, se dégage à la nuit. 
Beau temps, brise d'ouest à rafales, nuages de pous- 

sière. 
Beau temps, petite brise d'ouest; la nuit calme. 

5 heures du soir, mort de l'empereur de Chine. 
Beau temps, ciel pur, calme. 
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Date. Température 
1875. 
Janv. maxima. minima. 

Fév. 
I + 3,o -Io,a 
a +11,5 - 8,o 
3 + 6 , o  - 9 ,2  
4 + 9 , s  - 412 

Baromètre. 

Trés-beau temps, ciel pur. 
Ciel alternativement pur et couvert. 
TrBs-beau temps, ciel pur. 
Brise de nord-nord-ouest, nuages de poussière. 
Ciel alternativement pur et couvert, brise d'ouest. 
Très-beau temps, ciel pur. 
Très-beau temps, ciel pur. 
Même temps. 
MAme temps. 
Très-beau temps, la nuit, neige. 
Brise d'ouest, poussière. 
Beau temps, petite brise de nord. 
MAme temps. 
Trbs-beau temps le jour; la nuit, ouragan de pous- 

si8re. 
Tempête de nord jusqu'h la nuit. 
Très-beau temps. 
Quelques nuages. 
Coup de vent de nord-ouest, poussière épouvantable. 

759,8 Très-beau temps, ciel pur. 
769 ,O Trés-beau temps, chaleur relative. 
766,o Trés-beau temps, petite brise d'ouest. 
766,o Emballage du 8 pouces et  de la lunette méridienne. 

Très-beau temps, calme. 
778,o Coup de vent de nord-ouest. 
77a,o Très-beau temps, ciel clair. 
769,5 MBme temps. 

» Méme temps. DBpart de Pbkin pour la grande muraille. 
» Neige. Cha-Ko ; Tchang-Pin-Chio. Observation de lon- 

gitude. 
)) Temps sec et froid. Nan-Kâo, puis grande muraille. 
» Temps couvert. Grande muraille. Retour. Yang-Fan 

(latitude). 
x Nuages. Haï-Tien. A a3 heures, retour A PBkin. 
» Grande brise d'ouest, poussière. 

769 ,O 'Vent de nord-nord-ouest ; la nuit, calme. 
769,5 Temps clair, vent de nord-nord-ouest. 
77a ,2 Très-beau temps, ciel clair, calme, 
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Date. 
1875. 
Fév. 

Température 

maxima. minima. 

T r h b e a u  temps. 
Temps compl6tement couvert, 
M h e  temps. 
Très-beau temps. 
Trb-beau temps. 
Neige le matin, ciel pur ensuite. 
Très-beau temps, ciel clair. 
Emballage des th., etc. Beau temps. 
Beau tempe. 
Beau temps. 
Départ de la mission pour Tien-Tsin. 
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Passxdr ilr V&iius. Nlission dc PGkiti. T.11.lr.' Partie .PL .V .  
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Passa$ dr Vénus . Mission de Pékin. 

Par lW LAPIE D , Enseigne de \'ai ssean 
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Yhn dd'une des neuf doubles - portes de 1~ vïlle tariart. - 
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I N S T I T U T  D E  F R A N C E .  

A C A D ~ I I E  DES SCIENCES. 

PASSAGE DE VENUS SUR LE SOLEIL 
DU 9 DÉCEMBRE 1874. 

MISSION DE L'ILE SAINT-PAUL. 

II. - l'$O a. 
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R E C U E I L  
DE 

RAPPORTS ET DOCUMENTS 
R E L A T I F S  A L ' O B S E R V A T I O N  

DU 

PASSAGE DE VENUS S U R  LE SOLEIL 

MISSION DE L'ILE SAINT-PAUL. 

PRÉPARATIFS DE L A  MISSION. 

Travaux préparatoires de la Commission du passage de 
Yénus. Essais des instrzments. - L'Académie des Sciences, 
vivement préoccupée, comme toutes les SociétSs savantes de 
l'Europe, du grand événement. astronomique qui devait signaler 
l'année I 8 74, nomma, en janvier I 870, une Commission chargée 
d'étudier la part que la France devait prendre dans ce concours 
scientifique de toutes les nations. 

1 .  
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Cette Comrnissioi~ devait en outre diriger tous les préparatifs 
des expéditions, faire le choix des instruments et des méthodes 
d'observation, en désigner le personnel assez longtemps d'avance 
pour qu'il pût venir s'exercer, sous sa direction, au maniement 
des instruments, de manière à établir le plus d'i~niformité pos- 
sible dans les méthodes adoptées. Il était, en effet, de la dernière 
importance qu'une observation, qui n'avait de valeur que par la 
comparaison des résultats obtenus dans les diverses stations, fût 
finite dans des conditions aussi identiquement semblables que 
possible. 

De cruels événements politiques, puis la mort prématurée de 
MM. Delaunay et Laiigier, astronomes éminents qui avaient pris 
successivement la direction des travaux de la Commission, et 
d'autres difficultés encore qu'il eût été difficile de prévoir, susci- 
tèrent de telles entraves, qu'on put craindre un moment que la 
France ne fût pas prête à occuper la place que lui assignaient sa 
position scientifique en Europe et le souvenir de sa prépondérance 
dans les observations du passage de Vénus au dernier siècle. 

Mais la Commission sentait trop bien tout ce qili était dû à la 
dignité du pays et à l'honneur de l'Académie pour ne pas agir 
avec la plus grande vigueur, afin de réparer le temps perdu. 

Au commencenlent de I 873, elle nomma pour son président 
M. Dumas, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, dont 
la haute position et l'énergique volonté parvinrent à écarter tous 
les obstacles et assurer le succès de l'entreprise; dès lors, tous les 
travaux préparatoires marchèrent avec rapidité, les instruments 
furent choisis et commandés à des artistes franqais avec la con- 
dition expresse d'être livrés assez longtemps avant le départ, pour 
qu'on pût les faire essayer par les observateurs appelés à s'en 
servir. 
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MISSION D E  SAIST-PAUL. 5 

Les chefs de mission furent désignés et appelés au sein de In 
Comn~ission pour prendre part à ses travaux. 

La Photographie, destinée à jouer un rôle si nouveau et si im- 
portant dans l'observation de ce pllénomène astronomique, exi- 
geait des études aussi variées que délicates; on la plaça sous l'ha- 
bile direction de hl. Fizeau, le savant physicien qui a tant contribué 
aux progrès de l'immortelle~découverte de Daguerre. A la suite 
d'études minutieuses, il fixa lesmoindres détails des opérations aux- 
quelles s'exercèrent, sous sa direction, les divers observateurs ap- 
pelés à Paris. 

Enfin d'actives démarches furent faites auprès du Ministre 
de la Marine, M. le vice-amiral Dompierre d'Horney, pour régler 
tous les détails d u  puissant concours qu'il accordait à l'Acadé- 
mie des Sciences, en fournissant le personnel et le matériel à peu 
p r h  complet des stations australes et d'une des stations du nord. 

Au commencement de I 8 74, on put commencer les expé- 
riences et les exercices préparatoires. Pour les expériences photo- 
graphiques, M. Fizeau fit construire, dans le jardin du Luxem- 
bourg, une cabane modèle, où fut installée la lunette de Lorieux, 
et un  laboratoire complet. Le personnel de chaque mission alla 
tour à tour s'y exercer, les mécaniciens servant d'aides-photo- 
graphes. 

Après de longues études prhparatoires, la Commission s'était 
arrêtée, conformément à la proposition de M. Fizeau, au système 
de photographie directe, sans agrandissemeiit, sur plaque daguer- 
rienne. L'achromatisme chimique était obtenu par l'écartement 
des deux lentilles de l'objectif, comme l'avait proposé M. Cornu, 
bien que ce procédé suscitât certaines craintes chez quelques astro- 
nomes, parce qu'une expérience suffisante n'avait pas encore sanc- 
tionné les résultats de la théorie. 
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Les images du Soleil n'avaient que 36 millimètres de diamètre 
et celles de Vénus I millimètre environ. L'extrême précision 
exigée dans les mesures qu'on devait opérer sur ces images poii- 
vait de prime abord les faire paraître un peu petites, surtout quand 
on considérait la tendance générale, chez les autres nations, à 
adopter divers systèmes de grandissement permettant d'obtenir 
des images du Soleil de I O  à I 5 centimètres. Pour la facilité et 
l'exactitude des mesures des épreuves photogaphiques, le résul- 
tat des deux méthodes est à peu près le même; seulement il y a 
cette différence importante entre les deux procédés, qu'en obte- 
nant des images agrandies, on introduit daris ces images des 
déformations produites par les appareils amplifjants qu'on ne peut 
plus ni déterminer ni corriger, défaut qui n'existe pas dans la 
seconde méthode. Aussi M. Fizeau, opposant la très-grande 
netteté de la plaque daguerrienne et l'exactitude de l'image directe 
à l'indécision des contours donnée par le collodion, et aux défor- 
mations inévitables introduites par les appareils de grandissement, 
maintint le système qu'il avait proposé ; il fut adopté et l'on peut 
déjà constater que jusqu'ici il n'a été encore publié nulle part de 
résultats qui paraissent meilleiirs que les nôtres. 

La plaque daguerrienne offrait encore l'avantage d'une mani- 
pulation plus simple et plus rapide; nos adroits mécaniciens 
devinrent promptement d'habiles préparateurs photographes, et 
ils furent mis au courant de toutes les opérations, de manière à 
remplacer, en cas d'accident, le principal observateur. 

Dès que la première lunette équatoriale d'Eichens fut terminée, 
on la monta avec sa coupole dans une cour mise à notre dispo- 
sition par le directeur de l'École des jeunes aveugles (boulevard 
des Invalides); tous nos mécaniciens et les observateurs piirent 
facilement s'exercer au montage et démontage de la coupole et 
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MISSION DE SAlNT-PAUL. 7 
des différentes parties de l'équatorial, que la plupart d'entre eux 
manœuvraient pour la première fois. 

On monta, à peu près à la même époque, irn deuxikine équa- 
torial de 8 pouces, sur la terrasse du Luxembourg, pour exercer 
les observateurs aux passages artificiels installés sur la terrasse de 
l'Observatoire, par M. Wolf. Un fil électrique transmettait 
l'heure du contact réel que l'on comparait à l'heure obtenue par 
l'observateur. Les circonstances physiques de ce passage artificiel 
ainsi organisé étaient malheureusetnent trop différentes du phé- 
nomène réel ; cet exercice a eu cependant l'avantage d'habituer 
l'oeil à apprécier la vitesse relative des mouvements et la grandeur 
des images. 

Chaque station possédait un équatorial de 8 pouces d'ouverture 
et de 3", a 5  de distance focale; ces lunettes étaient plus puissantes 
que celles généralement employées par les autres nations; 1'Aca- 
démie des Sciences, ayant dû se borner à n'envoyer que iuatre 
missions pour se maintenir dans les limites du budget dont 
elle pouvait disposer, avait voulu compenser cette infériorité 
nuinérique par la plus grande puissance des instruments. Dans 
la crainte que ces grands instruments ne fussent pas prêts en temps 
utile, et aussi pour augmenter les moyens d'observation et parer à 
tous les accidents possibles, la Commission commanda, en outre, 
un second kquatorial de 6 pouces pour chaque station. 

Quant aux clironomètres et aux petits instruments d'Hydrogra- 
phie, de Physique du globe et de Météorologie, le Ministre de la 
Marine autorisa le Dépôt des Cartes et Plans à prêter à l'Académie 
des Sciences tout ce qui existait de disponible dans son approvi- 
sionnement; la marine devait également fournir tout le matériel de 
campement et les vivres de campagne. Ce fut une très-précieuse 
ressource poiir la Commission du passage de Vénus, dont les 
moyens étaient fort limités. 
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La Commission avait pensé que la France ne pouvait pas en- 
voyer moins de quatre missions principales ; elles furent choisies, 
d'après les propositions de M. Puiseux, de telle sorte qu'elles 
pussent fournir, à elles seules et dans les meilleures conditions pos- 
sibles, la parallaxe du Soleil. On choisit en conséquence deux sta- 
tions dans l'hémisplière sud, Campbellet Saint-Paul, et deux sta- 
tions dans l'hémisphére nord, Pékin et le Japon. 

Quelque temps avant le départ des différentes expéditions, la 
Commission put organiser deux autres stations secondaires un peu 
moins compléternent outillées que les précédentes, dans deux de 
nos colonies, l'une en Cochinchine et l'autre à Nouméa. 

Les deux stations des mers australes étaient naturellement dé- 
volues à la marine. Je fus désigné pour la mission de l'île Saint- 
Paul ; les difficultés matérielles de toute nature qu'on prévoyait 
pour le débarquement et l'installation sur ce rmher désert, sans 
le moindre abri pour uii navire et si peu abordable en cett'e sai- 
son, rendaient sans doute préférable que la direction de cette mis- 
sion fût confiée à un marin. 

Les conditions climatologiques de cet îlot étaient d'ailleurs fort 
mauvaises et, outre les difficultés de débarquement, tous les reii- 
seignenients que j'avais pu reciieillir me laissaient bien peu d'es- 
poir de réussir : le chef du service météorologique de Londres, 
M. R. Scott, avait eu l'obligeance de faire, sur rna demande, un 
relevé des documents que le Meteorological Office possédait sur 
le climat des parages de Saint-Paul et Amsterdam; le résumé de 
ce travail était on ne peut plus défavorable : on n'y comptait depuis 
plusieurs années qu'une moyenne de deux ou trois jours de ciel 
découvert pendant le mois de décembre. 

Ces niauvais renseignements étaient pleinement confirmés d'ail- 
leurs par tous les documents que le Ministère de la Marine avait 
îiit recueillir à la Réunion, auprès des pêcheurs qui vont tous les 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 9 
ans, dans la belle saison, de décembre à mars, pêcher In morue 
dans ces parages. Ils étaient unanimes pour dire que le débar- 
quement serait fort difficile avant le mois de noven~bre, à cause 
de la continuité des coilps de vent di1 sud-ouest au nord-ouest 
et desras de marée qui rendent ces îles inabordables à toute autre 
;poque que pendant les trois ou quatre mois de la belle saison ; ils 
déclaraient en outre que, bien que le temps fût d'une extrême 
variabilité, le ciel était continuellement nuageux sur ces îlots, dont 
les sonimets arrêtaient les brouillards, même quand le ciel était 
pur à quelques milles au large. Bien que le mois de décembre fût 
considéré comme le premier mois d'été, nous ne pouvions guère 
compter sur un ciel plus dégagé, parce que les calmes de la belle 
saison étaient signalés, à Saint-Paul comme à Terre -Neuve, par 
des brumes intenses et persistantes. Je ne pouvais espérer plus 
de quinze à vingt pour cent de chances Favorables, cle voir une 
des phases du passage, et plus de cinq pour cent, de voir tout le 
phénomène, un ciel entièrement dégagé pendant plusieurs heures 
de suite étant en toute saison un fait très-rare h l'île Saint-Paul. 
II fallait encore ajouter à ces fàclieuses conditions les cliances 
nombreuses d'avarie provenant des difficultés de d6barquement 
pendant les coups de vent de l'équinoxe. 

Mais, au point de vue théorique, la position de cet îlot si isolé, 
au milieu des mers australes, devait donner une telle importance 
à I'observation qu'on y ferait, qu'il ne fallait considérer que 
le but à atteindre, sans se préocciiper du plus ou du moins de 
chances favorables à courir. 

L'époque de départ des différentes niissions fut réglée de ina- 
iiière à les faire arriver au but de leur voyage dans la derniére 
quinzaine de septembre, deux mois et demi ou trois mois pa- 
raissant en effet nécessaires pour In eonstr~~ction de l'Observa- 
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toire et les préparatifs de l'observation. Le départ de la mission 
de Saint-Paul fut donc fixé à la fin de juillet I 874. 

Les cabanes construites aux frais de la Commission étaient par- 
ties de Bordeaux pour la Réunion, par un navire de commerce, au 
commencement de l'année. Le personnel d'ouvriers et demarins, 
ainsi que le matériel fourni par  le Ministre de la Marine, était 
parti de Toulon le I" avril, par le transport b Dordogne, pour 
la même destination. Les missions ne devaient donc emporter 
avec elles, sur le paquebot, que leur collection d'instruments; car 
il eût été trop dangereux d'exposer des instruments aussi délicats 
aux avaries fréquentes dans les transbordements des cargaisons 
ordinaires de navire de commerce. 

t?omposition dl6 personnel de la mission. - Le personnel 
d'ouvriers et de marins, choisi avec le plus grand soin parmi les 
ineilleurs hommes de la flotte, était peu nombreux, mais composé 
de sujets tout à fait d'élite, ce qui était indispensable pour pouvoir 
surmonter les difficultés d'une installation aussi compliquée sur 
un rocher dénué de toute ressource. 

Voici la liste conaplète du personnel de la mission de l'île Saint- 
Paul : 

MM. MOUCHEZ, capitaine de vaisseau, chef de la mission. 
TURQUET DE BEAUREGARD, lieutenant de vaisseau. 
ROCHEFORT, médecin de la marine. 
CAZiN, professeur de Physique au lycée Fontanes, photograplie. 
VÉLAIN, géologue (Sorbonne). 
DE L'ISLE, natiiraliste ( Muséum). 

SAINT-MARTIN, sergent-fourrier timonier. 
CONSTANS, second-maître mécanicien. 
GALY-PATIT, quartier-maître mécanicien. 
LE MATTRE, quartier-maître mécanicien. 
Woua~, quartier-maître charpentier. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. I I .  

MM. BEBGOT, matelot gabier. 
VILLAUNE, matelot timonier. 
CHALINE, matelot timonier. 
DELAUNAY, matelot charpentier. 
ALBERTINI, matelot charpentier. 
CALLOT, matelot vailier. 
FAVRE, cuisinier de la mission. 
LEGROS, ouvrier rnaqon. 
L'HERXITTP., boulanger. 

Collection d'instruments. - La collection d'instruments em- 
portés par la mission était composée de la manière suivante, 
et était, à très-peu près, la même que celle des missions de 
Pékin et de Campbell ; celle du Japon seulement était pourvue de 
quelques instrunlents siipplémentaires, exécutés à la demande du 
chef de mission : 

I Équatorial de  8 pouces avec cabane et coiipole mobile en fer. 
I Équatorial de 6 pouces. 
I Altazimut de Brunner appartenant à M. i\louchez. 
I Lunette méridienne d e  Rrunner, collimateur et accessoires. 
I Lunette photographique avec veiitilateiir e t  accessoires. 
I Pendule sidérale. 
I Pendule pour la mesure de la pesanteur. 
I Appareil enregistreur et son pendule de  Bréguet, piles Leclanché et accessoires. 
I Petite lunette astronomique du  Dépôt de la Marine. 
5 Chronométres. 
z Compteurs. 
I Théodolite Lorieux. 
I Chaîne métrique. 
I Cercle à réflexion. 
I Sextant. 
I Cercle hydrographique. 
z Horizons artificiels. 
I Appareil photographique et ses accessoires. 
1 Boussole d'inclinaison. 
I Boussole de déclinaison. 
I Boujsole de variation diurne. 
I Boussole d'intensité. 
I BaromCtre Fortin. 

Collection d'instruments mét6orolo~'q '1 ues. 
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De Marseille ic la Bér~nion. -- Les derniers préparatifs de 
<lépart étant terminés dans le courant de juillet, la inissioi-i de l'île 
Saint-Paul quitta Paris le 28. J'étais accompagri6 de MM. Çazin, 
Vélain, Rochefort et de l'Isle; M. Turquet et  le mécanicien 
Constans étaient partis depuis trois jours, avec notre collection 
d'instrun~ents, dont ils devaient surveiller l'embarquement à Mar- 
seille. Cette operation se fit du reste sans la moindre avarie, grâce 
au bienveillant concours de tous les agents des Messageries mari- 
times, dont nous ne saurions trop reconnaître les bons offices 
dans toutes les circonstances où nous avons eu occasion d'avoir 
recours à leurs services, soit à l'aller, soit au retour. 

Le z août, au matin, nous embarquions sur le paquebot Z'Amn- 
zone, capitaine Pointel, et à I O  heures 11011s faisions route pour 
Suez, après avoir réglé les cinq chronomètres que nous eriipor- 
tioiis avec nous et que nous devions suivre pendant toute la tra- 
versée jusqu'à Saint-Paul. 

1,' Amazone était un. de ces grands et magnifiques paquebots, 
de iilarche supérieure, comme tous ceux qui desservent main- 
tenant les principales lignes de notre beau service des Messaçe- 
ries maritimes. La traversée se fit avec une vitesse nioyenne de 
I 3 nœuds; le temps fut superbe. 

Le 4, nous nous arrêtions à Naples, de 4 heures à 8 heures du 
matin ; le 8, nous entrions à Port-Saïd, où qiielques heures étaient 
employées à compléter l'approvisioiinement de combustible ; je 
profitai de cette occasion pour déterminer l'état absolu de nos 
montres; toutes les observations relatives aux chrononGtres ent 
toujours été faites en double par RI. Turquet et par moi avec des 
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iiistru~nerits cliff6rents, cercle et sextant, afin d'éviter toute cliance 
d'erreur; nous observions matin et soir à peu prEs à égale dis- 
tai-ice Ji1 méridien, et nous prenions, pour état absolu à midi, 
l'état moyen résultant de ces deux doubles observations, ce qiii 
annulait encore plilsieurs causes d'erreurs ; notre état absolii pour 
midi s'accordait toujours à quelques dixièmes de seconde. Noiis 
n'avons pas négligé une seule fois d'opérer ainsi pendant tout 
le cours de notre navigation. 

Le 9, nous traversions le canal de Suez, et  nous pénétrions, 
après huit jours de la navigation la plus douce et la plus rapide, 
dans ce golfe de la mer Rouge, naguère si peu connu, si désert, 
et aujourd'hui si fréquenté; je me rappelais n'avoir pu y parvenir, 
dans une de mes premières campagnes, qu'après une navigation 
de huit niois des plus pénibles et des plus dangereuses ; aussi les 
anciens navigateurs ne peuvent-ils s'empêcher d'éprouver le même 
seiitiment d'étonnement et d'admiration, chaque fois qu'ils tra- 
versent ce mince fi!et d'eau de si modeste apparence, pour ceux 
q u i  le voient pour la première fois, et si grand cependant par les 
difficultés vaincues et  les immenses résultats obtenus, dont l'im- 
portance ne fera, d'ailleurs, que croître de jour en jour. 

En quatre jours nous franchissions les 4.00 lieues de la mer 
Rouge, si fhtiçante à traverser i cette époqcie de l'année, à cause 
des hautes températures qu'on y rencontre; à l'intérieur du iia- 
vire, où la chaleur est encore augmentée par celle des 40 à 50  ton- 
neaux de cornbustible consom~nés journellement pour la marche, 
le thermomètre se maintient à 36 ou 38 degrés ; beaucoup de pas- 
sagers sont si fortement impressionnés par ces grandes chaleurs, 
que les niorts subites ne sont pas rares pendant cette traversée. 
L'extrême rapidité avec laquelle la navigation moderne vous 
transporte à travers les climats les plus divers, faisant passer en 
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huit jours des zones froides ou tempérées de l'Europe à la zone 
torride de la mer Rouge, a créé un véritable danger pour les 
personnes dont le tempérament n'est pas doué d'une suffisante 
élasticité; pendant le court intervalle qui sépare de si brusques 
transitions, l'éqiiilibre rompu des fonctions vitales n'a pas le 
temps de se rétablir, et les maladies inflammatoires subites, les 
congestions cérébrales, en sont les trop fréquentes conséquences. 
C'était sans doute pour ce motif que les anciens navigateurs 
avaient coutume de faire saigner tout leur équipage chaque fois 
qu'ils coupaient l'équateur après leur départ d'Europe. 

A bord de l'Arnnzone, un de nos passagers, jeune Américain 
des mieux constitués, fut ainsi frappé d'une congestion cérébrale, 
et l'on ne put le rappeler à la vie qu'après toute inne journée 
d'application de glace sur la tête. 

Il n'est pas jusqu'à certains de nos instriinieiits délicats qui 
ne soient également exposés à des avaries résultant de ces fortes 
chaleurs; un de nos meilleurs niveaux de Dutrou, enveloppé 
dans du coton et isolé dans une double boîte, fut trouvé cassé 
en arrivant à Saint-Paul, par suite de la dilatation du liquide ; on 
m'avait cependant assuré qu'il pouvait supporter une température 
de 40 degrés. Je l'avais conservé exprès dans ma malle pour 
pouvoir le placer près de la glacière si le thermomètre atteignait 
cette limite. Je pense donc que les astronomes qui traversent 
la mer Rouge à l'époque des fortes chaleurs feront toujours bien 
de renfermer tous leurs niveaux dans une boîte spéciale, qu'ils 
feront placer près de la glacière dès que la température atteindra 
30 à 32 degrés. 

Depuis le départ de France, MM. Vélain et Cazin font quelques 
observations de Météorologie et de Physique du globe pour uti- 
liser leurs loisirs; plusieurs fois par jour BI..~azin note la tem- 
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pérature -de l'air et de l'eau de mer. Les observations thermomé- 
triques à bord des navires sont généralement très-défectueuses, 
à cause de l'impossibilité de soustraire le thermoniètre placé dans 
une position fixe à des influences accidentelles très-fortes et très- 
variables;' selon que le navire a le cap dans telle ou telle direc- 
tion, le thermomètre peut recevoir soit le soleil, soit le courant 
d'air chaud sortant de la machine, puis, par un changement de 
route, passer à l'ombre et recevoir un courant d'air frais. Il peut 
en résulter ainsi, en quelques minutes, des variations de 5 à 6 de- 
grés. Le thermomh-e fronde est le seul instrument qui soit sous- 
trait à ces causes continuelles d'erreur et qui permette d'obtenir 
à bord des indications régulières et comparables : c'est celui dont 
se servait M. Cazin, d'après la recommandation de M. Charles 
Sainte-Claire Deville. 

M. Vélain s'est occupé de recherches ozonométriques. 11 constate 
l'absence presque complEte d'ozone dans la nier Kouge pendant 
notre traversée. 

Le I 4 aoîit , nous arrivons à Aden, où nous nous transbordons 
avec nos colis, de l'Amazone sur le Drqhix : le premier de ces 
paquebots doit repartir le même jour pour la Chine et le Japon; 
le Dupleix, qui attend la malle de l'Inde et de l'AustraIie, doit 
partir le I 6 ou le I 7 pour la Réunion. Nous profitons de ces 
deux jours de relâche pour régler nos chronomètres sur le méri- 
dien d'Aden, et les naturalistes parcourent rapidement la pres- 
qu'île, pour recueillir quelques échantillons minéralogiques; ils 
explorent également la côte et les bancs de coraux où la faune 
sous-marine est si richement représentée, comme dans toutes les 
eaux calmes et chaudes de la zone tropicale. Malheureusement 
le temps nous manque pour toutes ces explorations, et nous ne 
pouvons que constater le haut intérêt qu'offriraient des recherches 
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d'Histoire naturelle dans des parages aussi favorableiiieiit disposés 
par la nature. 

Le Dupleix quitte Aden le I 7 aoht. Nous avons la bonne for- 
tune de rencontrer à bord la mission hollandaise, dont le chef est 
M. Oiidemans, astronome et ingénieur distingué,, directeur du ser- 
vice géodésique à Java; nous entrons dans les nleilleures relations 
avec le personnel de cette mission, composé de la nianière suivante : 

&lM. OUDEMANS, chef demission, chef du service géodésique ailx Indes néerlandnises. 
SOETERS, ingénieur gaographe d e  Java. 
KAISER, vérificateur des instruments de la marine à Leyde, pho:ograplie. 
VAN DE SANDE BAKHUYZRN, astronome de  Leyde. 
Plus deiix assistants. . 

La Hollande, qui avait tenu aussi'à honneur d'apporter son 
concours à cette grande entreprise astrono~nicpe, avait d'abord 
fixé son choix sur les îles Saint-Paul et Amsterdam; car elle se 
croyait ilne certaine suzeraineté sur ces îles, par suite des anciens 
usages, et d 'me  fausse tradition qui en attribuait la dScouverte au 
navigateur hollandais Vlaining, en I 697 (' ). 

Mais, après avoir recueilli tous les renseignements possibles 
relativement au climat de ces îles et aux ressources qu'on y ren- 
contrerait, le gouvernement hollandais recula devant les dificul- 

( 1 )  Ce n'est que le  peu d'importance de ces îlots qiii peut expliquer la singulière 
erreur qui a si longteinps existé sur  la date de leur découverte, e t  cependant le  gou- 
vernement franvais, il y a une quarantaine d'années, recula devant leur prise de posses- 
sion sur une simple observation adresséc par le gouvernement hollündais qui n'avait 
en rbalité aucun droil à opposer. 

II suffisait cn effet d'ouvrir la relation (le Pigafctta, du premier voyage fait aiitolir cl11 

inonde sous la direction de  Magellan, poi:r constater que ces deux îlots ont été décou- 
verts, le 18 mars 1521, par  la Fïttoria, le seul navire de cctie expédition qui soit renlré 
en Europe, apr& la mort tragique de RIagellnn aux Philippines; ils ont été mCme revus 
plusieurs fois depuis cctte époque et avant 1Û'pri.tentlue tlécouverte de Vlaiiiing. 

On les voit d'ailleurs figurer sur  la pliipart des cartcs inanuscriies [lu xvlC et du 
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tés de toute nature que présentait cette expédition et les trop 
faibles chances d'im ciel favorable. Il se décida à envoyer sa 
mission dans notre colonie de la Réunion, où l'on devait trouver 
au contraire toutes les conimodités possibles d'installation et un 
climat meilleur; seulement les circonstances de l'observation du  
premier et du deuxième contact n'étaient pas très-favorables, le 
Soleil ne devant se trouver qu'à 4 ou 5 degrés de hauteur au-dessus 
de l'liorizon au monient de l'entrée de Vénus : c'était évidemment 
là une condition assez fàcheuse, qui avait empêché les autres 
nations de choisir cette île comme une des stations principales. 

Nous avons entretenu les plus agréables relations avec les 
divers membres de cette mission, et je ne puis manquer de rap- 
peler ici que c'est à M. Oudemans que je dois la connaissance du 
bain de mercure à cuvette de cuivre avec lequel on obtient une 
si remarquable fixité de la surface mercurielle ; sans cette heureuse 
circonstance, j'aurais eu ia plus grande difficulté, sinon une impos- 
sibilité absolue, d'obtenir le nadir dans notre observation de Saint- 
Paul, la violence du vent et les trépidations de la mer y rendant 
l'usage du bain ordinaire absolument inipossible. Je n'avais en- 
.tendu citer, avant mon départ de France, comme moyen d'arrêter 
un peu les vibrations du mercure, que le procédé des rayures creu- 
sées dans le fond d'une cuvette en bois, proposé par RI. Le Verrier. 

xviie siecle conservées dans nos collections publiqiies, et notamment dans la belle 
mappemmde sur  parchemin construite sous Henri II, vers 1550. Cette carte faisait 
partie de  l'exposition de  la Bibliotht.que nationale ài'époqiie du Congrès géographique; 
elle porte cependant, relativement à ces îlots, une mention assm singulière, dont je n'ai 
pu trouver le signification et  qui est une erreur évidente : Ilha desrobierta por o ndo 
San-Paulo. On ne trouve nulle part mention d'un voyage autour d u  monde fait avant 
cette époque par un navire portugais du  nom de San-Paulo. J'ai prié B I .  Véliiin dc 
faire qiielqucs recherches liistoriques sur' ces îles : on les trouvera dans la pariie de ccitc: 

publication consacrGe à la GCoiogie. 
II .  - No 2. 3 
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Cette mission hollandaise n'a pas été heureuse; le g décembre 
à la Réunion, le Soleil est resté couvert pendant presque toute 
la durée du passage de Vénus, bien que le temps ait été en géné- 
ral fort beau pendant le séjour de la niission à Saint-Denis. 

M. Oudeinans a profité des beaux temps habituels pour obtenir 
une trentaine d'occultations de petites étoiles qui lui donneront 
une excellente longitude de la Réunion, en attendant qu'on la 
détermine par le télégraphe. Il ne possddait pas de lunette méri- 
d' ienne. 

Le Dupleix sortit du golfe d'Aden le I g août et passa brusque- 
ment des calmes et des chaleurs de la mer Rouge ailx grandes 
brises et à la grosse mer de la mousson de sud-ouest dans l'océan 
Indien; ce paquebot, qui n'a pas la puissance et les dimensions 
de l'Amazone, est oblige, de dévier de sa route pour prendre 
obliquement le vent et la nier: c'est ainsi que nous sommes ern- 
pêchés de faire la relâche habituelle des îles Seychelles ; nous nous 
dirigeons donc sur la Réunion à raison de 70 à 75 lieues par jour. 

Séjour h In Xéunion. - La mousson de sud-ouest nous quitte 
près de l'e'qiiateur ; la route devient alors plusrapide, et le 2gaoût 
nous arrivons sur la rade de Saint-Denis, où nous rencontrons le 
transport de l'État la Dives, mis sous mes ordres par le Ministre. 
de la Marine pour toute la durée de la mission. Ce bâtiment nous 
.attendait, déjà prêt à partir, ayant à bord le personnel d'oiivriers 
et de marins, le matériel et les vivres arrivés depuis plus d'un 
mois par navire de conimerce. 

La Dives me parait parfaitement disposée pour la mission 
qu'elle va remplir ; son capitaine, M. le lieutenant de vaisseau 
Le Bourguignon-Duperré, et ses officiers m'offrent spontanément 
leur concours pour tous nos travaux. 
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11 allait être nécessaire de transporter, le jour même, sur la 

Dives nos colis d'instruments, contenus dans la cale du Dupleix, 
qui repartait quelques heures après pour Maurice, terme de son 
voyage ; mais la mer était assez niauvaise, comme d'habitude, sur 
cette rade foraine de Saint-Denis. Le capitaine du paquebot ne 
me dissimulait pas qu'il craignait de faire des avaries dans le trans- 
bordement et de perdre même quelques colis, coinme cela lui 
arrivait trop fréquemment pendant la mauvaise saison : il m'enga- 
gea donc fortement à laisser nos caisses à bord jusqu'à Maurice, 
où je pourrais aller les embarquer avec toute sécurité, en m'arrêtant 
une journée àPort-Louis, avant de faire route pour l'île Saint-Paul ; 
bien que ces craintes me pariissent un peu exagérées, je crus 
prudent d'accepter cette proposition q u i  me donnait en outre 
l'occasion de visiter la mission anglaise établie à Maurice, et de 
relier les deux îles par une bonne différence de longitude chrono- 
métrique. Je fis seulement transporter nos chronomètres sur la 
Dives pour les régler sur le méridien de la Réunion. Le Dupleix 
partit le lendemain matin pour Maurice avec nos caisses et notre 
mécanicien Constans, chargé de les surveiller. 

Bien que je fusse pressé d'arriver au terme de notre voyage, 
je dus faire à Saint-Denis un court séjour pour régler nos chro- 
nomètres. Nos naturalistes profitèrent de ce séjour pour faire une 
excursion au volcan qui, depuis Bory-Saint-Vincent, n'avait pas 
été visité par une mission scieiitificpe ; quoique très-limités par le 
temps, ils purent faire une exploration fort intéressante au point 
de vue de la Géologie et  de l'Histoire naturelle, et suivre les 
traces de la récente éruption. 

Le gouverneur de l'île se mit gracieusement à notre disposition 
pour faciliter autant qu'il dépendrait de lui tous les préparatifs de  
notre mission, ainsi que l'excursion de nos natur a 1' istes. 
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Obligé de rester à Saint-Denis pour les observations, je ne pus 
prendre part à cette excursion ; j'avais d'ailleurs à m'entendre avec 
les pêcheurs qui devaient partir deux mois plus tard pour +Saint- 
Paul et Anisterdam, et obtenir d'eux les derniers renseignements 
et les conseils que pouvait leur inspirer une longue fréquentation 
de ces îles. J'appris que la pêche avait beaucoup diminué depuis 
qiielque temps : il n'allait plus chaque année à Saint-Paul qu'une 
petite goëlette de 60 à 70 tonneaux, le Fernnnd, capitaine Herman, 
excellent marin, avec lequel je fus heureux d'entrer en relations; 
il se mit à notre disposition pour toute la durée de notre séjour A 
Saint-Paul. Il fut convenu, la saison étant encore beaucoup trop 
mauvaise pour son petit navire, qu'il me donnerait six de ses 
pêcheurs nialgaches à bord de la Dives : ils débarqueraient sur l'île 
le jour de notre arrivée et nous assisteraient dans notre installation 
i terre ; pendant le mois d'octobre ils commenceraient à h i  pré- 
parer sa pêche; mais il ne se faisait guère d'illusion sur l'avance 
que cela donnerait à son chargement, car il connaissait les mauvais 
temps qui nous attendaient; quant à lui, il partirait avec sa goëlette 
à l a  fin d'octobre, aussitôt après l'arrivée din courrier de France, et 
nous apporterait, vers le I 5 novembre, les premières nouvelles 
que nous pourrions recevoir de nos familles depuis notre départ de 
Paris. Malgré cette longue attente, nous devions nous estimer encore 
très-heureux de trouver cette occasion unique et inespérée de rece- 
voir des lettres sur ce rocher perdu de Saint-Paul. 

Le capitaine Heriiian, comme tous les marins de la Réunion 
q u i  avaient fréquenté ces îlots, me conseillait vivement de retarder 
inon départ, m'affirmant que, pendant les mois de septembre et 
d'octobre, époque des coups de vent de l'équinoxe, je m'expose- 
rais inutilement h de graves avaries. 

RIalgré toute la valeur de ces conseils et la compétence des 
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personnes qui me les donnaient, je ne crus pas devoir attendre 
davantage; c'était précisément la grande difficulti <lu débarqiie- 
ment et celle bien plus grande encore de l'installûtion d'un obser- 
vatoire qu'il faudrait peut-être construire sur les crêtes de l'île, :I 

300 mètres de hauteur, cpi m'engageaient à partir le plus tôt pos- 
sible, me fiant un  peu au hasard d'une chance heureuse, et beau- 
coup à nia ferme volonté de tout faire pour réussir. J'espérais 
pouvoir tenir à la cape aussi près que possible autour de l'île, et 
profiter de quelques heiires d'einbellie pour jeter à terre nos 
principaux instruments et nos vivres, de manière à nous permettre 
de commencer les travaux et d'assurer le succès de la mission; 
on pourrait attendre une seconde et troisième occasion favorable 
pour débarquer ce qui ne l'aurait pas été la première fois. 
S'il arrivait quelque grave accident, il nous restait alors près 
de -trois mois pour essayer d'y remddier, tandis qu'en reculant 
notre départ d'un mois ou six semaines, il nous resterait trop peu 
de temps pour notre installation complète avant l'époque du 
passage, et nous serions à la merci de tout événement fâcheux qui 
surviendrait pendant notre débarquement. 

Je fixai donc le départ au dimanche 6 septembre, en ne prenant 
que le temps strictement nécessaire au règlement de nos chro- 
nomètres ; nos naturalistes avaient été prévenus en temps utile 
et devaient être de retour de leur exploration dans la journée 
du 6. 

Au niornent de qi~itter la Rdunion, notre personnel f u t  aiigmenté 
d'un nienibre, M. Lantz, ex-aide naturaliste du Muséum de Paris 
et actuellement conservateur de celui cle la Réunion. L'adminis- 
tration locale me demanda l'autorisation de nous l'adjoindre, afin 
qu'il pût profiter de cette bonne occasion pour augmenter les 
collections du nius6e de Saint-Denis; nous n'eûmes qu'à nous féli- 
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citer plus tard d'avoir pu accueillir parmi nous un collaborateiir 
si l-iabile et si dévoué, dont le concours nous a été fort précieux 
pour la préparation de nos collections. 

Dépa.rt de la Réunion. -Le dimanclle 6 septembre, à 5 heures 
du  soir, rios derniers préparatifs étant terminés, nos chronomè- 
tres réglés et les naturalistes revenus de leur expédition, la Dives 
levait l'ancre et faisait route pour Port-Louis de Maurice. 

Cette première courte traversée me permit d'apprécier les qua- 
lités de notre bâtiment : sous le rapport de la marche, il laissait 
beaucoup A désirer; le temps était très-beau, la brise faible, la 
mer calme; notre vitesse à toute vapeur atteignit A peine 5 à 
G nœuds : il nous fallut vingt-quatre heures pour franchir les 
40 lieues qui séparent la Réunion de Maurice. Comme à bord de 
tous les transports mixtes du meme type, la machine n'était 
qu'un moteur aiixiliaire destiné à hire franchir une zone 9 calme, 
à faciliter l'entrée et lasortie des ports ; mais elle était incapable de 
faire avancer le navire contre un vent ou une mer contraire, même 
d'une force moyenne. A la voile, l'impuissance de la Dives pour 
lutter contre le mauvais temps était la même qu'a la vapeur. 11 
n'y avait alors d'autres ressources que de mettre à la cape et de 
se laisser dériver en attendant le retour du beau temps. 

C'étaient de bien mauvaises conditions pour la navigation que 
nous allions entreprendre ; mais, comme emménagement et capa- 
cité, ce transport offrait toutes les commodités que nous poii- 
vions désirer ; destiné à porter des approvisionnements et des 
passagers aux colonies, il avait une vaste cale où tous nos colis 
étaient parfaitement arrimés, de nombreuses cabines où furent 
logés tous nos co!laborateurs, et une belle batterie, dont une partie 
f u t  disposée pour recevoir les vingt boeufs destinés à la nourriture 
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de I'équipage et  de la mission pendant les cinq ou six mois que 
nous devions être absents de la Réunion. 

Arrivée ii Maurice. -Le 7, à 5 heures du soir, nous entrions à 
Port-Louis de Maurice, Le Dupleix &ait encore dans le bassin ; il 
ne devait en sortir que le 9 au matin : nous dûines donc attendre 
quarante-huit heures pour recevoir nos colis. Je mis à profit cette 
courte relâche pour aller visiter, pendant la journée du 8, l'ob- 
servatoire de la mission anglaise de lord Lindsay et l'observatoire 
météorologique de M. Meldrum, situé dans le nord de l'île, au 
delà de la vallée des Pamplemousses. Le chemin de fer qui fait le 
tour de ['île nous y conduisit en deux heures. 

Observatoire de Lord Lindsay. - Lord Thdsay n'était pas 
encore arrivé, mais son adjoint astronome, le Dr Gill, était déjà 
à l'œiivre pour construire l'observatoire. Il s'était. établi dans 
une magnifique plaine, d'où l'on apercevait toute la voûte céleste 
aussi librement qu'en pleine mer. Le terrain faisait partie d'une 
vaste proprikté appartenant à un riche planteur français, M. X*", 
excellent et vénérable vieillard familièrement désigné dans le pays 
sous le nom de patriarche, parce que, fervent adepte de la religion 
de Swedenborg et n'ayant pas trouvé de prêtre de son église à l'île 
Maurice, il s'était créé lui-même pontife de sa nombreuse famille, 
l'avait convertie à sa foi et lui administrait tous les sacrements, 
y compris celui du mariage. 

Nous fûmes admirablenient reçus par M. X3++, heureux de re- 
trouver des compatriotes et de  leur manifester la vivacité des 
sentiments quile liaient encore à la mère-patrie. Après un déjeuner 
servi selon les règles de la large hospitalité créole, il nous promena, 
en compagnie d u  D' Gill, à travers ses plantations de canne à 
sucre et nous fit visiter l'emplacement choisi pour l'observatoire. 
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Le Dr Gill nie montra q~ielqiies-uns des inagnifiques instrunients 
déjà arrivés. Les autres étaient attendus avec lord Lindsay, qui 
arrivait d'Angleterre sur un navire frété par lui; il serait même 
déjà à hiaurice, s'il ne s'était vu obligé de prendre la route du 
Cap de Bonne-Espérance pour éviter de payer la forte somme 
de I 2 5 000 francs q~l'on lui avait demandée comme prix du remor- 
quage de son yacht à travers le canal de Suez et la mer Rouge. 
Toute cette expédition, entièrement accomplie à ses frais, avait déjà 
exigé de trop grandes dépenses pour liii permettre d'accepter de 
telles conditions. On verra plus loin combien ont été mal récom- 
perisés par les circonstances atmosphériques de si nobles et si gé- 
néreux sacrifices pour la Science. 

Parmi les beaux instruments que me montra le D' Gill, j'ai 'emar- 
qué  surtout une collection de cinquante clîronomètres, parfaitement 
disposés par groupe de douze à quinze, dans des doubles boîtes à 
suspensioiîs, de dimensions très-réduites et d'un maniement sûr et 
facile ; les clironomètres, privés de leur petite boîte habituelle, 
étaient noyés dans un matelas élastique, de manière à n'occuper 
qu'un espace trés-restreint, tout en conservant une séparation assez 
grande pour annuler les influences réciproques des mouvements 
du balancier : je crois que les variations de température y étaient 
indiqides, non-seulenient par un thermomètre renfermé dans la 
caisse, mais aussi par un chronomètre non compensé qui, bien 
niieux que le tl-iermomètre ordinaire, pouvait indiquer l'effet total 
des variations de température. Ces changements de températiire 
étant la cause la plus régulière et la plus influente des changements 
de marche, il est de la plus grande importance de les déterminer 
avec tolite la rigueur possible. Le thermomètre n'indique la tempé- 
rature qu'au inornent où on le consulte, c'est-à-dire habituellement 
une fois par vingt-quatre heures, mais il ne conserve nulle trace 
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des variations intermédiaires, tandis qu'un chronomètre non com- 
pensé, considéré comme thermonrètre enregistreur, emmagasine, 
par un cl-iangernerit de marche correspondant, cliaque change- 
ment de température, quelque minime qu'il soit, et reproduit 
après un temps quelconque, par son changement d'état absolu, 
l'effet total de ces variations, sans qu'on ait besoin de noter les 
variations intermédiaires. II. me semblerait donc très-avantageux 
de joindre, àl'avenir, à toute collection de chronomètres employée 
dans une campagne scientifique, un chronomètre non compensé 
tenant lieu de thermomètre enregistreur. 

Le Dr Gill eut la gracieuseté de m'offrir une de ses caisses de  
chronomètres pour déterminer par deux ou trois traversées la dif- 
férence de longitude Maurice-Saint-Paul; mais espérant à cette 
époque, conformément aux instructions riiinistérielles, garder la 
Dives à Saint-Paul pendant les quatre mois de mon séjour, je ne 
crus pas devoir accepter cette offre, qui aurait privé pendant trop 
longtemps le Dr Gill d'une partie de ses chronomètres; ils étaient 
déjà employés à cette époque à relier l'île Maurice à l'île Rodrigues 
où il y avait une autre missioii anglaise établie. Ils devaient égale- 
ment servir à relier Maurice avec la Réunion et avec Aden, ce qui 
permettrait alors d'obtenir par le télégraphe électrique de 1'Eiirope 
une bonne longitude de toutes ces stations australes. On affirmait 
aussi, dans ces coloilies, qu'un câble électrique serait placé avant 
la fin de l'année I 8.75 entre le Cap de Bonne-Espérance et Aden, 
en passant par Maurice et  la Réunion, ce qui faciliterait encore 
cette détermination de longitude. 

Observatoire météorologique de M. Meldrurn, nouvelle théorie 
des cyclones. - Après avoir visité l'observatoire du Dr Gill, je fis 
une visite à celui de M. Meldrum, situé à quelques kilomètres plus 
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loin dans la plaine des Pamplemousses ; je désirais vivement con- 
naître les travaux sur lesquels ce savant météorologiste venait 
d'établir ses nouveaux principes relativement à la formation et à 
la marche des cyclones de l'océan Indien. Il me recut avec la plus 
grande affabilité et s'empressa de me montrer tous les documents 
qu'il avait patiemment recueillis depuis bien des années, ainsi que 
les cartes qu'il avait construites, sur lesquelles il avait résilnié tous 
les faits observés. Ces documents étaient en grande partie recueillis 
à bord des navires de toute nation qui relâchaient dans les ports 
de Maurice. Il a conclu ainsi quelques faits, qui semblent ressor- 
tir avec évidence des constructions graphiques mises sous mes yeux 
et dont les plus iniportants peuvent se traduire de la manière sui- 
vante. Bien que cette question sorte un peu du cadre de notre 
mission, elle me setntzle d'un trop grand intérêt pour la Science et 
la navigation pour ne pas en dire ici quelques mots. 

r 0  Les cyclones n'ont pas une forme exactement circulaire, 
comme l'ont établi les auteurs Piddington, Reid, etc., qui ont dé- 
couvert et posé les premières règles sur la marche de ces niétéores, 
mais bien une forme spirale tourbillonnante comme celle qu'af- 
fectent les petits tourbillons d'eau dans les rivières et les tour- 
billons de poussière à la surface du sol. Il est probable que le 
vent-fait un ou plusieurs tours de spire avant d'arriver au cent.re, 
que la diminution du rayon de courbure de la spirale décrite 
devient de moins en moins rapide, de telle sorte que, quand on 
approche du point dangereux, on peut admettre, sans erreur 
sensible dans la pratique, que le vent tourne en cercle et mariceu- 
vrer selon l'ancienne règle ; mais, à une grande distance du centre, 
le vent souffle presque en ligne droite et le milieu de l'ouragan ne 
reste plus alors à go degrés à gauche, mais bien à plusieurs quarts 
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sur l'avant de cette direction, ou, comme diraient les marins, par 
le bossoir de babord quand on est vent debout. 

Ce fait paraît trop confornie aux lois naturelles pour qu'on ne 
l'admette pas sans difficultés, quoiqu'il ait soulevé déjà une vive 
opposition, surtout de la part des auteurs qui, ayant admis la loi 
du mouvement circulaire si simple et si commode, ont établi des 
règles absolues de navigation, qu'il leur coûte de modifier, bien 
qu'elles aient été sorivent démenties par les faits. 

On ne comprend guère en effet, dans le mouvement exacte- 
ment circulaire et sur une courbe fermée, comment pourraient se 
comporter ces couches d'air cylindriques et concentriques, tour- 
nant chacune avec une vitesse différente, d'autant plus grande 
qu'elle serait plus près du centre. D'où viendrait l'excès de vitesse 
des couches intérieures sur les couches extérieures ? Comment cet 
excès de vitesse de rotation résisterait-il à la tendance énergicjue 
au mouvenlent uniforme produite par le frottement de ces cou- 
ches les unes sur les autres ? Enfin où retrouverait-on les traces des 
forces initiales, évidemment extérieures, qui ont donné naissance 
au météore ? Ce mouvement exactement circulaire sur une courbe 
fermée amènerait une telle complication dans le phénomène pro- 
duit, qu'il serait vraiment bien difficile, sinon impossible i expli- 
quer, tandis que le niouvernent tourbillonnant écarte toutes les . 
objections et est conforme à ce que nous voyons chaque jour se 
produire sous nos yeux. 

C'est sans doute l'énoncé si simple de la loi du mouvement 
circulaire et des règles auxquelles elle conduit, règles suffisam- 
ment exactes quand on opproche de Z'erzdroit dangereux, qui en ont 
ainsi vulgarisé l'usage et l'ont fait adopter par les auteurs de cette 
grande découverte de la loi de progression des tempêtes non rec- 
tilignes. Ils n'avaient évidemment pas encore assez d'observations 
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pour trouver la différence, souvent difficile à constater, entre le 
niouvernerit circulaire et le niouvement spiral. - .  

Mais aujourd'hui les partisans du mouvement sur une courbe 
ferniée ont eux-niêmes reconnu que, pour rendre compte de bien 
des faits observés, on est obligé d'admettre que le rayon de cour- 
bure du cyclone augmente beaucoup plus rapidement en s'éloi- 
gnant du centre que ne le coniporterait l'hypothèse du mouve- 
ment circulaire, et ils sont amends ainsi à supposer aujourd'hui 
que le vent ne tourne pas sur un cercle, mais bien sur une ellipse; 
cette nouvelle hypothèse, toute gratuite, est moins admissible 
encore que la première et elle n'a d'autre valeiir que de donner 
plus de force à la théorie du mou~ernent spiral de M. Mel- 
drum, puisqu'elle implique précisément une augnientation du 
rayon de courbure plus rapide en s'éloignant du centre que ne le 
comporte la forme circulaire. 

Quant au mouvement de l'air dans l'axe du cyclone, bien qu'il 
. ait pour les marins un intérêt plut& théorique que pratique, on 
peut rechercher facilement maintenant dans quel sens il se 
produit. 

Les masses fluides accuniulées dans l'axe de gyration par le mou- 
vement spira1,ne pouvants'écliapper latéralement, doivent évidem. 
ment se .diriger dans un sens perpendiculaire au plan de gyration 
soit vers le haut, soit vers le bas : cela dépendra du sens de la com- 
posante verticale des forces initiales, et des circonstances locales 
qui peuvent le modifier. 

Dans une rivière, le sens du mouvement au centre du tourbillon 
liquide sei-a toujours descendant, parce que la coniposante verti- 
cale du mouvement sera toujours de haut en bas, le niveau de 
l'eau étant forcément plus élevé en amont qu'en aval des obstacles 
quidonnent lieu au-tourbillon et la vitesse du courant à diverses 
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profondeurs étant g;énéralement d'autant plus grande qu'on s'élève 
plus près de la surface de l'eau. A la surface du sol, au contraire, 
le mouvenlent au centre des tourbillons de vents sera toujours de 
bas en haut, puisque le sol opposerait un obstacle invincible au 
mouvement contraire, s'il venait à se produire, et nom voyons 
en effet, quelle que soit la direction des composantes des forces 
initiales, les colonnes de poussière s'élever toujours à une grande 
hauteur au millieu de ces tourbillons de vent qui se forment sou- 
vent sous nos yeux. 

Dans le cratère de Saint-Paul, où ce remarquable pl-iénomène 
se reproduisait si fréquemment sous l'influence des rafales tombant 
du haut des montagnes et réfléchies sur les parois opposées, on 
voyait toujours des colonnes d'eau et de vapeur s'élever à I O  ou 
30 mètres de hauteur, dessiner nettement l'axe de ces tourbillons, 
bien que la composante verticale eîlt évidemment une direction 
contraire de haut en bas. 

D'ailleurs tous les navigateurs qui ont traversé des cyclones 
sont unanimes à reconnaître qu'il faut lutter énergiquement 
quand on y pénètre trop avant pour réussir à s'écarter du 
centre : c'est là une preuve évidente d'abord que le vent tourne 
en se rapproctiant du centre, c'est-à-dire en spirale, et ensuite 
qu'au centre du cyclone le mouvement de l'air a lieu de bas en 
haut; car, s'il avait lieu en sens contraire, il produirait à la siir- 
face de la nier un vent centrifuge qui écarterait les navires de la 
zone dangereuse, ce qui malheureusement ne s'est jamais vu. 

Un des côtés pratiques de cette dernière question pour le marin 
est de connaître le sens de la marche du baromktre; or il sait que 
le baromètre atteint toujours son niveau le pllis bas au centre 
de l'ouragan, c'est-à-dire qu'il y a diminution de pression, par 
conséquerit aspiration de l'air, tandis que le baromètre monterait 
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si le mouvement avait lieu de haut en bas occasionnant une aug- 
mentation de pression. 

Tous ces faits ne serapportent, bien entendu, qu'à ce qui s'ob- 
serve immédiatement à la surface même de la Terre. Ils doivent 
être fort diffdrents à une grande hauteur dans les régions où ces 
dangereux météores prennent naissance et d'où ils descendent 
dans les couches inférieures de l'atmosphère, selon la très-ingé- 
nieuse théorie de M. Faye, qui paraît la plus complète et la plus 
satisfaisante qu'on ait proposée jusqu'ici. 

2" M. Meldruni a encore trouvé, àl'aide tle ses cartes, que pen- 
dant la saison des cyclones, de décembre à avril, le vent est partout 
h l'état cyclonique sur tout le bassin del'océan Indienaiistral, jusque 
par 40 ou 45 degrés de latitude. Il y existe simultanénient un plus 
ou nioins grand nombre de cyclones à divers états de grandeur 
de force et de hrmation. Les uns, les seuls qui étaient connus 
jusqu'ici, parce que ce sont les seuls dangereux, prennent nais- 
sance dans la zone des calnies équatoriaux près des îles de la 
Sonde et suivent la route parabolique connue vers le ouest-sud- 
ouest, puis le sud et le sud-est, après avoir passé dans les parages 
des îles Mascareignes et Madagascar. 

Mais, outre ces grandes tempêtes qui ddvastent trop souvent 
les colonies de la Réunion et de Maurice et occasionnent tant de 
désastres maritimes, il se forme beaucoup d'autres cyclones très- 
variables dans leur force, leur étendue et la direction qu'ils sui- 
vent: les uns naissent et s'évanouissent à la même place, d'autres 
parcourent des espaces plus ou moins étendus ; quelques-uns sont 
formés par des brises très-faibles tout en ayant une vaste étendue. 
Cornine confirmation de ce dernier fait, je puis citer le curieux 
cyclone que nous avons traversé en revenant, au mois de janvier, 
de l'île Saint-Paul à la Réunion ; il était produit par riil petit vent à 
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peine sensible et avait cependant un diamètre de près de 3001ieues ; 
nous ne nous serions jamais douté que nous traversions iin cy- 
clone si nous n'avions pas connu les travaux de M. Meldrum 
(voir la traversée de retour de Saint-Paul à la Réunion). 

3" Enfin le troisième fait important à signaler résiiltant des 
recherches de M. Meldruni serait l'existence de cyclones et danti- 
cyclones se suivant à certaines époques avec une alternative régu- 
lière de l'ouest à l'est sur un parallèle situé au  sud du Cap de 
Bonne-Espérance, oùl'on n'avait cru rencontrer jusqu'ici quedes 
tempêtes ordinaires. 

Il résulte donc de ces intéressants travaux que la théorie des 
cyclones et des grands mouvemerits de l'atniosplière dans ses 
couches inférieures est loin d'être aussi avancée qu'on se l'était 
imaginé ; qu'on a encore beaucoup d'observations à faire avant 
de connaître les faits, même les plus importants, et de pouvoir 
formuler des règles certaines de navigation. Il faudra continuer 
longtemps encore l'étude des phénomènes observés, avant d'es- 
sayer d'établir des principes bien arrêtés; jusque-là on devra se 
montrer très-prudent dans les conseils que l'on croira devoir 
donner aux navigateurs, en ne les présentant que comme des 
probabüités et non comme des certitudes qui pourraient leur 
inspirer une fausse et dangereuse sécurité. 

M. Meldrum manque malheureusement des éléments néces- 
saires pour terminer une œuvre aussi considérable, qui ne peut 
progresser qu'à l'aide de nonibreuses et très-exactes observations; 
malgré tout son zèle et son activité, il ne peut guère réunir que 
les renseignements fournis par les navires s'arrêtant à Maurice. 
C'est donc en Europe qu'on devrait centraliser pendant quelques 
années une semblable étude, en concentrant dans un inênie éta- 
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blissement international, d'après une convention préalable, des 
copies de journaux de bord des navires de toutes les nations 
naviguant sur une même mer pendant la saison des cyclones, afin 
d'obtenir et  de pouvoir comparer des observations synchroniques 
sur toute la surface d'un océan : ce n'est que par une semhlable 
et puissante entente qu'on pourra rCsoudre un problème aussi 
important pour la sécurité des navigateurs qu'intéressant au point 
de vue de la Physique d u  globe. 

Traversée de Maurice ii Saint-Paul. - Le g dans la matinée, 
nous recevons du Dupleix notre collection d'instruments en bon 
état, et, à 5 heures du soir, après avoir fait nos dernières obser- 
vations chronométriques, un peu contrariées par les nuages, nous 
quittons Maurice, et nous faisons difinitivement route pour Saint- 
Paul. J'aurais désiré aller visiter, avant le départ, la mission alle- 
mande située an sud de l'île, mais cela noils aurait fait perdre 
encore deux jours au mains et j'avais trop grande hâte d'arriver 
au but de notre voyage. Pour économiser notre combustible, 
nous mettons à la voile aussitôt après être sorti de l'abri de l'île, 
et nous faisons route au sud avec les alizés de l'est-sud-est. 

Jusqu'aux approches des îles Saint-Paul et Amsterdam, le 
temps se maintient assez beau et la traversée se fait sans incident 
remarquable, à raison de 40 à 50 lieues par vingt-quatre heures; 
mais, cornine je l'avais prévu, le temps changea dès que nous ne 
fumes plus qu'à 25 ou 30 lieues de ces îles, au moment où je me 
flattais déjà de l'espoir d'arriver pendant une des rares embellies 
de la saison. 

C'est un fait très-remarquable et bien connu de tous les navi- 
gateurs, que des îlots même de la plus petite dimension, isolés 
au milieu de l'Océan, exercent une très-grande influence pertur- 
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hatrice sar l'atmosphère et l'état général du temps dans un rayon 
fort étendu. Leur approche est souvent signalée, longtemps avant 
qu'on en arrive en vue, par des irrégularités de brise, des grains, 
des mauvais temps, qui ne cessent que lorsqu'on a traversé cette 
zone d'action, et  ces influences se traduisent toujours, dans la 
mauvaise sàison, par des coups de vent plus fréquents, quand ces 
îles sont placées, comme les Açores et les îles Saint-Paul et Ani- 
sterdam, au delà de la limite des vents alizés. 

Mauvais temps à I'atterrnge. - Nous courions depuis quel- 
ques jours sur le parallèle de ces dernières îles, avec Eeau temps 
et belle mer, quand dans la soirée du 22 septembre, à une vingtaine 
de lieues de terre, le temps prit subitement mauvaise apparence ; 
le baromètre baissait et la brise fraîchissait. Le  23, au lever du 
Soleil, éclatait un premier coup de vent qui nous obligeait à dimi- 
nuer de toile au moment même où j'espérais atteindre le mouil- 
lage : c'était le commencement de nos épreuves. Le ciel était 
sombre, la mer grosse; de la brume et une pluie de neige fondue 
obscurcissaient l'horizon : il devenait impossible de reconnaître la 
terre dans de seniblables conditions, et il fallut bientôt mettre à la 
cape; j'aiirais peut être pu encore courir vent arrière pour essayer 
de mouiller à l'abri de l'île, mais c'était compromettre notre 
position en risquant de dépasser ce rocher sans le voir, etd'éprou- 
ver ensuite la plus grande difficiilté pour regagner le cherniaperdu 
contre le vent et le courant d'ouest, si forts et si tenaces dans ces 
parages. La Dives était incapable de lutter contre ces vents, et 
nous pouvions être obligés de faire un détour de 500 à 600 lieues 
dans les vents alizés pour regagner une cinquantaine de lieues per- 
dues dans cette zone des vents d'o~iest ; aussi, la brise m'ayant paru 
diminuer un peu vers midi et le ciel s'embellir, je fis allumer les 
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feux et faire immédiatement route pour le mouillage qui, situ6 
dans l'est de l'île, près de la coupée du cratère, me serriblait assez 
bien abrité contre ces vents de sud-ouest pour nous permettre de 
tenir sur nos ancres jusqu'au premier beau jour. 

Poussés par le vent et le courant, nous approchons r a p'd i ement 
de l'île, que nous découvrons droit devant nous au milieu d'une 
éclaircie dans la briime (Pl. I l )  ; à 5 heures du soir, nous doublons 
h une petite distance les falaises de la pointe nord et quelques mo- 
ments après nous laissons tomber l'ancre au pied des hautes fa- 
laises qui fpnient les deux côtés de la coupée du cratère. Comme il 
&ait trop tard pour descendre à terre, notre première exploration 
fut forcément remise au lendemain matin. 

Rien ne saurait donner l'idée du sombre et sauvage aspect des 
lieux qui venaient de s'offrir subitement à nos regards quand nous 
contournâmes ce rocher abrupte, au pied duquel nous venions 
de nous arrêter et qui allait devenir notre séjour pendant trois 
ou quatre mois. Il faisait presque nuit, nous étions dominés à très- 
petite distance par des falaises nues et à pic, de NO à 300 mètres 
de hauteur, dont les crêtes aiguës déchiraient les nuages bas et 
sombres, courant avec une extrême rapidité au-dessus de nos têtes ; 
le vent accompagné de grêle et de pluie tombait de temps à autre, 
par violentes rafales, dans le bassin du cratère où il soulevait de 
nombreuses colonnes d'eau, véritables petits cyclones de IO à 
zo mètres de hauteur, parcourant ce bassin dans différentes direc- 
tions; nous avions cru un instant être témoins d'une éruption 
d'eau et de vapeur au centre du volcan. La Dives inclinait soiis 
ces cascades de vent, tombant tantôt d'un bord, tantôt de l'autre 
sous une inclinaison de 45 degrés, et fatiguait beaucoup son ancre, 
bien que la très-grande proximité de la côte rendît la mer assez 
belle ; mais on voyait d'énormes vagues bondir et écumer à quel- 
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ques encabliires du navire, tant était restreint l'étroit espace abrité 
dans lequel nous avions trouvé ce précaire refuge; quelques rares 
oiseaux de nier, bien surpris de notre présence, vinrent planer à 
quelques mètres autour de nous, comme ils le font dans toutes les 
localit& où ils ne sont pas habitués à la présence de l'homme,. 
puis retournèrentà la côte en leurs cris aigus : c'étaient 
les seuls êtres vivants qui animaient cette solitude. 

On distinguait vaguement à terre, sur le revers intérieur du 
cratère, quelques vestiges de cabanes, et de nombreux débris 
de naufrages d'un sinistre augure ; puis, au milieu de l'étroite 
passe par laquelle on pénétrait dans le cratère, l'énorme carcasse 
de la frégate anglaise Mégéra, presque entièrement à sec, éven- 
trée par le ver& et les vagues, entourée de ses nombre'ux débris 
et de ses chaudières à fleur d'eau, sur lesquels la mer brisait 
comme sur un amas de rochers ; couchée sur le flanc de tribord, 
elle offrait encore une masse de 7 à 8 mètres de hauteur et de 
40 à 50 mètres de longueur; elle avait résisté depuis trois ans 
à tous les ras de marée et à toutes les tempêtes, mais elle devait 
disparaître dans celle qui allait nous assaillir deux jours après et 
rendre notre position si critique. 

Inquiet des secousses qu'éprouvait le navire, inquiet de I'ap- 
parence du tenips et des grandes difficultés de débarquement y ue 
je prévoyais, j'attendis l'arrivée du jour avec une bien vive impa- 
tience pour reconnaître'de plus près la localité et les obstacles que 
j'aurais à surmonter, 

Premier débarquement. - Au point du jour, conduits par 
nos six pêcheurs malgaches, qui allaient reprendre immédiatement 
possession des ruines de leur cabane de l'année précédente, nous 
franchissions sans accident, ent're deux grosses laines, la barre du 
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cratère, en suivant le chenal le plus profond au milieu des débris 
de la Mégéra, et nous nous dirigions vers la pêcherie située à 
l'origine de la jetée nord, seul endroit de toute l'île où l'on pouvait 
débarquer sur un terrain présentant quelques mètres de surface 
horizontale (voir les Pl. 1, III,  I Y  et y).  Nous nous trouvions 
subitement transportés dans mi splendide bassin circulaire de 
I zoo mètres de diamètre et de 200 à 300 mètres de hauteur ver- 
ticale, aux eaux calmes et profondes, qui formerait.iin des plus 
sûrs ports du monde si, s i r  une étendue de 80 à ioo  mètres, la 
passe pouvait être creusée de 6 à 7 mètres, afin de donner accès 
aux grands navires; dans l'état actuel, des bateaux de 2 à 3 mè- 
tres de tirant d'eau au plus peuvent y pénétrer en profitant de 
la pleine mer. Il paraît du reste que cette ouverture se creuse de 
plus en plus sousl'effort incessant des vagues ; car, dans les pre- 
mières descriptions que l'on a données de ces îles, on voit qu'on 
était obligé, pour faire entrer un canot dans le cratère, de le faire 
passer à sec sur le point le plus étroit de la barre de galets sépa- 
rant alors entièrement la pleine mer du bassin intérieur (' ). 

La paroi circulaire intérieure est tout à fait à pic et ne semble 
partout accessible dans sa partie supérieure qu'à l'aide d'échelles 
de corde ; on ne rencontre dans ce Bassin que deux parties planes : 
ce sont les deux langues de galets de aoo mètres de longueur sur 
30 à 40 mètres de largeur et 3 ou 4 mètres de hauteur, qui partent 
de chaque côté de la coupure de la falaise pour en fermer la plus 
grande partie, ne laissant entre elles qu'une petite passe de 40 à 

(') La PI. I bis reproduit un foc-sirnile d'une vue de l'île prise en 1697; on y 
voit un bourrelet de galets sans solution de continuité fermant complétement l'entrée 
actuelle du cratère ; il est bien probable que, sous l'effort incessant de la grosse mer qui 
bat cette côte, le chenal qui s'est ouvert depuis cette époque ne fera que se creuser 
de plus en plus et finira un jour par donner accès aux navires de moyenne dimension. 
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50 mètres de largeur. La chaiissée du nord est la seule fréquentée 
par les pkbeurs,  parce qu'elle se trouve auprès de la seule partie 
habitable, et qu'étant de r à 2 mètres plus élevée que la chaussée 
du siid, elle est très-rareriietit couverte par les ras de marée. La 
cliaussée du sud est souvent balayée par les grandes vagues. 

Nous débarquons au pied de la pêcherie, près des hangars et 
des liiittes, aux trois quarts détruites, et dont les toits ont été dis- 
persés par les coups de vent de l'hiver; presque toutes ces ca- 
banes ont été construites de la même manière, et consistent dans 
un petit mur de pierres sèches empilées tant bien que mal les 
unes sur les autres, jiisqii'à 2 mètres au-dessus du sol et recoii- 
vertes d'un toit formé par des débris de naufrage, de mâts, de 
vergues, de planches doublées soiivent d'une couche de chaume ; 
les huit cents naufragés de la Mégéra avaient vécu plusiebrs 
mois sur ce rocher, et  y avaient construit, dans toutes les anfrac- 
tuosités voisines de la pêcherie, de nombreuses huttes, de toute 
forme, encombrées d'un matériel considérable d'objets les plus 
divers, ce qui semblait méme indiquer que le départ avait dû 
être très-précipité. 

Sin le versant intérieur de la falaise, nous apercevions an-dessus 
de la pêcherie l'établissement principal, consistant en une rangée 
de huit à neuf cabanes, construites à I O  ou I 2 mètres de l-iauteur 
au-dessus de la mer, sur un terrain aplani par des travailx de terras- 
sement déjà anciens; ces cabanes, adossées à la montagne, un peu 
plus solidement conshuites et recouvertes, semblaient nous offrir 
l'abri le plus convenable pour y loger de suite notre personnel. 
Les toitures seules étaient à refaire. Pour y arriver, il fallait fran- 
chir un espace de 50 à 60 mètres encombré de caisses, de barils 
encore pleins d'objets divers, de chaînes d'ancre, de charbon de 
terre, d'embarcations de diverses dimensions, de meubles avariés, 
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de cordes, de poulies, d'objets de toute espèce sans doute bien 
détériorés par deux ou trois annres d e  séjour en plein air, mais 
qui nous causaient cependant une véi-itable joie par la facilité d'in- 
stallation et le confortable fort inattendu qu'ils nous promettaient. 

En approchant de la cabane qui me paraissait la mieux con- 
servée, j'en entendis sortir un bruit étrange et confus, et, au moment 
où j'allàis en franchir le seuil, je me vis assailli par un troupeau 
de cabris, de chats sauvages, de rats et de souris, sortant précipi- 
tamment et fiiyant clans la montagne ; plus d'un mètre de fumier 
recouvrait le sol et montrait que cette hutte avait servi d'étable 
pendant tout l'hiver : cela prouvait évidemment que c'était la 
meilleure cabane, et, sans chercher davantage, je mis inimédia- 
tement quelques hommes à la nettoyer pour la rendre habitable 
le jour même, et en faire -le logement du personnel. 

Au fond de ces cabanes, je trouvai une bibliothèqiie bien singu- 
lière pour la localité : elle était composée de z ~ o  à 300 voliimes 
des philosophes frangais, anglais et allemands du xviie et du 
xvme siècle, et de gros in-@ d'Architecture, de Théologie et de 
Droit canon, le Parfait notaire, la Discussion du code civil, etc., etc. 
Il serait assez difficile d'expliquer comment cette collection de 
livres, si peu pratiques pour les pêcheurs de morue ou les marins 
qui fréquentaient ces parages, était venue échouer sur ce rocher 
perdu des niers australes. 

Des barils et des caisses à eau placés au pied de cette rangée de 
cabanes avec quelques conduits en planches avaient servi à recueil- 
lir une certaine quantité d'eau de pluie pendant l'hiver, et assu- 
rait notre approvisionnement des premiers jours, jusqu'à ce que 
nous eussions eu le temps d'établir notre cuisine distillatoire. Je 
mis égalernelit quelques matelots à vider et à. nettoyer les autres 
cabanes, toutes plus ou moins remplies de fumier et de matériel 
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de campement al~andonné par l'équipage anglais. Ce corps de loge- 
ment, qui présentait une longueur totale de 4.0 mètres sur une 
pofondeur de 6 mètres, suffisait amplement à loger toute la 
niission. 

Je co~state  à première vue qu'il n'y a d'emplacemei~t possible 
pour l'observatoire que sur la chaussée nord qui s'étend au pied 
de nos habitations, si toutefois la mer ne la couvre pas dans les 
grands coups de vent : c'est la seule partie plane abordable. 

La Aission scieiitifiqiie de la frégate autrichienne Novara avait 
visité cette île, il y a une dizaine d'années, et elle avait établi son 
observatoire à 40 ou 50 mètres de hauteur dans la gorge qui 
réunit la petite colline de notre campement ail plateau d i t  des 
Pingouins; je vais visiter cet endroit et je trouve en-eKet les traces 
de l'emplacement de cet observatoire; mais le vent est beau- 
coup plus violent encore dans cette gorge qu'ail bas de la côte : 
nom avons peine à nous tenir debout. Dans le recit de ce voyage 
on trouve que l'observatoire fut emporté par un coup de vent 
à la fin de novembre pendant le cours des travaux de la mission : 
l'espace y serait d'ailleurs beaucoup trop étroit pour permettre 
d'établir nos nombreux instruments ; enfin il serait très-long et très- 
difficile de monter le lourd matériel de notre observatoire sur une 
rampe aussi roide. 

Le petit plateau des Pingouins, situé à mi-hauteur des crêtes, à 
I 50 mètres au-dessus du niveau de la nier, ne présente également 
qu'un espace très-resserré : on ne peut en sortir, soit pour monter, 
soit pour descendre, que par des rampes escarpées ; il est tout à fait 
impossible de s'y établir. 

Quant au sommet de l'île, de no~nbreux motifs s'opposaient 
d'une manière absolue à essayer d'y élever notre établissement : 
la hauteur à escalader était de 270 mètres, dont les 60 derniers 
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n'étaient guère franchissables sans éclielles de corde, tant ils étaient 
à pic ; il ri'g avait sur ces sommets ni eau, ni combustibles, ni le 
moindre objet pour construire des cabanes; il aurait tout fallu 
monter avec des difficultés inouïes, et, en supposant même que 
cela eût été possible, nous aurions été, sur ces crêtes absolument 
nues et sans abri, enveloppés. dans les brumes pendant des semaines 
entières et exposés à des vents d'une grande violence, auxquels 
aucune de nos cabanes n'aurait certainement résisté. 

Je pris donc immédiatement la décision de constrilire l'observa- 
toire au pied de nos logements, sur le point culminant de la jetée . 

nord, en élevant les cabanes sur pilotis à rm,5 ou 2 mètres au- 
dessus du sol et en les défendant par une inuraille de quartiers de 
roche, de manière à les protéger compléternent contre les crêtes 
des lames des grands ras de marée, qui seules pouvaient les 
atteindre. 

Les pingouins ou manchots de Saint-Paul. - Pendant cette 
excursion à la recherche d'un emplacement pour nos instruments, 
nous constatons une absence complète d'arbres oii de végétaux ; sur 
toute la surface de l'île on ne rencontre qu'une herbe coriace, 
ressemblant à l'alplîa de l'Algérie, et à peine suffiçante pour donner 
quelque abri aux nombreuses bandes de pingouins ou manchots 
établissur le versant des falaises, jusqu'à 200 mètres de hauteur au- 
dessus de la mer. Ces curieux animaux, qui vont devenir nos amiset 
l'objet de notre plus grande distraction pendant notre séjour à Saint- 
Paul, sont tellement familiers, que pour traverser leurs 
compactes, il faut les repousser du pied et de la niain pour ne 
pas les écraser, encore ne cèdent-ils pas la place saris protester; 
quand nous nous asseyons au milieu d'eux, nous pouvons les 
prendre, les caresser : ils reprennent bientôt après leurs occupa- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION DE SAINT-PAUL. 4 1  
tions les plus intimes avec la même insouciance que s'il n'y avait 
rien de changé, sinon l'arrivée de quelques pingouins de plus. 
Extrêmement lents et lourds dansleur démarche sautillante à terre, 
c'est sans doute le sentimeiit de leur impuissance absolue à fuir le 
danger qui les rend si indifférents à notre visite, car à la mer, où 
ils sont au contraire d'une extrême agilité, ils ne se laissent guère 
approcher à plus d'une centaine de mètres. A cette époque ils 
étaient occupés à couver; mais par quel inexplicable motif, mal- 
gré la grande dificulté qu'ils éprouvent à marclier, vont-ils établir 
leur couvée au sommet des falaises qu'ils doivent escalader chaque 
jour avec une peine inouïe, en revenant de la pêche, et où leur 
progéniture est précisément beaucoup plus exposée aux attaques 
des nombreux oiseaux de proie établis sur les crêtes voisines? 
Nous ne saurions le dire, n'ayant pu trouver de raison plausible 
d'un fait aussi singulier. 

Nos matelots essayèrent sans grand succès d'en apprivoiser quel- 
ques-uns : il a été impossible d'en conserver vivants hors de leur 
île. Tous les essais pour en introduire à la Réunion ont échoué : 
ils ne veulent rien manger de ce qu'on leur offre; on a d'ailleurs 
constaté, en les enipaillant, qu'ils se nourrissent exclusivement de 
petits mollusques; on n'a niême jamais trouvé dans leur estomac 
aucun débris de poisson : c'est peut-être à cela qu'il faut attribuer 
l'insuccès de toutes les tentatives faites jusqu'ici pour les conserver 
vivants; car il serait fort difficile de leur procurer la nourriture 
exclusive qui semble leur convenir. 

Nos naturalistes devant donner une description complète de 
ces singuliers oiseaux, au milieu desquels nous allions souvent 
passer des heures entières, afin d'étudier leurs mœurs si intéres- 
santes, je me bornerai à citer quelques faits qui m'ont le plus 
frappé et qui prouvent qu'ils sont beaucoup plus intelligents 
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qu'on ne serait d'abord porté à le croire. La ponte avait eu lieu 
à peu près à l'époque de notre arrivie à Saint-Paul, vers le pre- 
mier octobre : en décembre, les petits étaient devenus assez forts 
pour faire des excursions autour de leurs nids; les parents com- 
mencèrent de leur côté à faire de fréquentes promenades en mer, 
abandonnant leurs pro&énitures des journées entières; niais cet 
abandon n'était qu'apparent, car une même mère réunissait quinze 
ou vingt petits des familles environnantes, les dirigeait, réunis 
en troupeau, les siirveillai t, les protégeait contre tout danger 
extérieur, et, quand ilous en approchions de trop près, elle les fai- 
sait rentrer, serrés les uns contre les autres, dans quelque anfrac- 
tuosité de rocher, puis venait se placer entre nous et la nichée 
dont elle avait accepté la garde en l'absence des parents, prête à 
la défendre à coups de bec et d'ailerons, si nous tentions d'en 
saisir quelques-uns. N'est-ce pas l'image exacte de nos crèches 
ou salles d'asile recevant les enfants pendant que les parents sont 
obligks de quitter leur domicile ? 

Comme autre exemple de la sagacité des ces animaux, je ne puis 
ni'empêcher de citer encore cette manière d'escalader les rochers 
à pic qui se trouvent quelquefois sur leur route; quand ils ont 
bien constaté l'impossïbilité de franchir l'obstacle en le contour- 
nant, les premiers arrivés se blottissent au pied de la roche, les 
suivants se rapprochent en se serrant de plus en plus et, en grim- 
pant les uns sur les autres, ils parviennent, en se faisant récipro- 
quement la courte échelle, à franchir des murailles tout à fait à 
pic, qu'on n'aurait jamais pu supposer franchissables pour des ani- 
nlaux aussi lourds et aussi défavorisés par la nature, sous le rap- 
port de la progression à terre. 

Quand l'éducation des petits est terminée, vers la fin de dé- 
cembre, arrive pour les parents l'époque critique de la mue, espèce 
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de maladie qui dure environ six semaines, et pendant laquelle ils 
p rdent  une partie de leurs plumes, entre autres les deux aigrettes 
jaunes qui ornent si gracieusement les deux côtés de la tete. Ils 
restent alors immobiles des semaines entières à la place où les a 

surpris cet état de torpeur; ils ne mangent pas, semblent tout à 
fait inertes, l'œil clos, indifférents à tout ce qui se passe autour 
d'eux et incapables de marcher. Il y en avait un grand nombre 
d'échoués ainsi au milieu de nos cabanes et qui avaient à peine 
la force de se relever quand on les repoussait du pied pour ne 
pas les écraser. 

A la fin de janvier les plumes repoussent, la santé revient; en 
février toute la colonie, grands et petits, quittent l'île et dispa- 
raissent compléternent pendant les sept ou huit mois d'hiver. 
Où vont-ils? Personne ne le sait, mais tous reviennent en sep- 
tembre etoccufieilt sur la falaiseles ~nên~eseinplacements que l'année 
précédente. C'est encore là un fait vraiment bien singulier des 
mœurs de ces animaui; aucun navigateur n'a jamais signalé en 
pleine mer des colonies de pingouins en voyage. Les terres les plus 
près de Saint-Paul sont : la Réunion, à 500 lieues dans le nord-ouest, 
etl'on n'y a jamais vu de  ces animaux ; l'Australie, à I ooo lieues 
dans l'est-nord-est; Kerguelen, à 300 lieues dans le sud-ouest 
vers la mer Glaciale. S'ils vont passer leur hiver dans une de ces 
denx dernières terres, cornnient peuvent-ils retrouver au priil- 
temps ce rocher de Saint-Paul, qu i  n'est qu'un point perdu au 
milieu de la mer australe? Bien des navigateurs le manqueraient s'ils 
n'avaient pas de bonnes observations astrononiiques au moment 
d'arriver en vue. Comment ces oiseaux-poissons peuvent-ils se 
diriger sous l'eau ou à fleur d'eau avec une si extrême précision? 
Ce fait est certainement bien plus difficile à expliquer que celui 
des voyages des oiseaux migrateurs; du haut des airs ceux-ci 
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peuvent embrasser une vaste étendue de pays, puis reconnaître de 
fort loin avec leur vue si perçante les localités qu'ils ont traversées 
l'année précédente; niais sous l'eau, ou ~iiênie du haut de la crête 
d'une vague, en pleinOcéan, le paysage est bien semblable et nzono- 
tone dans les 360 degrés de l'horizon ! 

A part les oiseaux de mer, il ne pouvait y avoir sur ce rocher 
que des animaux importés; noiis n'y avons trouvé en effet que 
des rats, des souris, des chats devenus sauvages et de petites 
bandes dc cabris broutant l'herbe plus tendre qui tapisse les 
parois presque verticales du cratère. On les prenait facilement à 
la course ou en les refoulant sur une des deux chaussées de galets 
de l'entrée du cratère; mais l'usage des p ê ~ h e ~ &  est de n'en 
prendre qu'un ou deux par semaine, afin de rie pas les détruire ; leur 
chair, quoique un peu fade, est en effet une précieuse ressource 
d'alimentation pour la petite colonie qui vient chaque année pas- 
ser trois ou quatre mois sur cet îlot et qui n'apporte guère d'autre 
nourriture que du riz. Mais la mer offre en revanche d'abon- 
dantes ressources alimentaires, en poissons variés et homards qui 
pullulent tout autour de l'île ; ces derniers tapissent littéralement 
les rochers et le fond de la mer jusqu'à I ou 2 mètres du rivage; 
on peut en prendre plusieurs douzaines en quelques minutes avec 
un simple bâton armé de deux ou trois pointes. 

Près de la pêcherie, à quelques mètres de nos cabanes, nous 
trouvons les sources d'eau chaude signalées dans toutes les des- 
criptions de cette île; ces sources, situées un peu au-dessous du 
niveau de la pleine mer, fournissent à mer basse une eau assez 
douce, mais très-désagréable au goût; on peut la boire sans incon- 
vénient, dit-on, quand on n'en a pas d'autre; nous n'avons eu 
heureusement à l'utiliser que coninie bains hygiéniques : la tenipé- 
rature de quelques-unes de ces sources est assez élevée pour qu'on 
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puisse y faire cuire des poissons et des homards. A nier basse ces 
sourcesse trouvent au-dessus du niveau de la nier, etl'on y rencontre 
alors fi~équemment des petits homards et des petits niollusques 
qui, surpris par la baisse des eaux, sont coinplétement cuits 
dans les anfractuosités des rochers d'où émergent ces sources. 

Première tentative de débarquement du matériel. - Après 
cette excursion de deux à trois heures, qui me laisse en résuiné 
uiie impression plus favorable que je ne ni'y attendais sur les 
facilités de notre installation, et après avoir fait nos observatioi~s 
clirononiétriques, je rentre à bord à g heures, pour faire commen- 
cer immédiatement l'opération du débarquement. 

Tout le persoimel de la mission est envoyé à terre préparer 
les logements et refaire les toitures. Les ouvriers charpentiers 
commencent les réparations des meilleures embarcations échouées 
sur les rochers, pour opérer, avec celles de la Dives, le débarque- 
ment du matériel; on répare le débarcadère, on établit une 
digue, et l'on commence à transporter les premières caisses à 
terre. Malheureusement le temps ne s'est pas amélioré, le vent 
souffle avec force et amène de fréquents grains de grêle, la mer 
est grosse et déferle souvent sur la barre, les embarcations la 
traversent difficilement et non sans danger, on a de la peine à se 
tenir debout sur les jetées et il est impossible de parvenir à cou- 
vrir les huttes avec des toiles que le veilt renverse à chaqae in- 
stant avec les hommes qui essayent de les consolider. 

Le soir, au coucher du Soleil, tout le personnel rentre à bord 
sans avoir pu avancer sensiblement les travaux, les six pêcheurs 
n~algaches restent seuls à terre; peu exigeants sur le confortable 
et depuis longtemps l-iabitoés à ce métier, ils se sont en quelques 
heures improvisé une hutte assez solide, recouverte avec de grarides 
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feuilles de tôle de la ilfelgéra:leur cuisine fonctionnait déjà quand 
nous partions. 

Le lendemain 24, même temps; nous débarquons au lever du 
Soleil, mais pendant toute la journée le vent est si fort et la mer 
si agitée que l'on ne peut presque rien faire : la barre est dange- 
reuse à franchir, le ciel est très-sombre, et il.tombe de fréquentes 
averses de grêle et de pluie. Vers I O  heures du matin nous voyons 
tout à coup la DWes tomber en travers au vent et dériver; elle a 
cassé sa chaîne dans une violente rafale; mais, avant qu'elle ne 
perde l'abri de l'île, une seconde ancre est immédiatement mouil- 
lée et elle peut résister au vent qui augmente cependant à chaque 
instant. A 5 heures du soir nous rentrons à bord ayant peu avancé 
les travaux; un de nos collègues, M. Cazin, que le mal de mer et 
les grands coups de roulis de la Dives incommodent beaucoup, 
me demande à coucher à terre; comnie sa subsistance est assurée 
par la présence des Malgaches, je l'autorise à rester, bien que je 
ne sois nullement certain du lendeniain. 

La nuit fut très-mauvaise, les rafales violentes fatiguaient le 
navire; mais, la mer restant relativement assez belle, je fis, par 
précaution, mouiller une seconde ancre en filant I oo et i 40 mètres 
de chaîne sur chaque ancre. 

Le mauvais temps continue pendant toute la journée du lende- 
main, les vents toujours au sud-ouest, très-grand frais; la mer, 
blanche d'écume autour du navire, brise avec fureur à quelques 
encablures sur les deux pointes de l'île; il est impossible de 
mettre une embarcation à la mer, ni de songer à essayer de fran- 
chir la barre déferlant sur toute la longueur. 

Iéntpéle qui casse les ancres et chasse Zn Dives de la racle. - 
Cette journée d'attente et d'inactivité fut longue et anxieuse; 
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mais j'espérais que nous avions atteint le maximum de la tempête 
et que le vent ne pourrait que décroître; il n'en fut nlallieureuse- 
ment pas ainsi, la nuit suivante fut pire encore. Les secousses deve- 
naient de plus en plus fortes, les rafales sifflaient avec une telle 
violence et se succédaient si rapidement, qu'il était iinpossible dc 
s'entendre parler, et'ce qu'il y eut de plus flcheux, c'est que les 
vents tournèrent un peu vers le nord-ouest et le nord-nord-ouest 
du côté où nous n'étions plus abrité par l'île. Je sentais depuis 
plusieurs heures que nos chaînes avaient atteint leur limite de 
résistance et que notre position était fort coiripromise. La machine 
ne pouvait nous être d'aucun secours.à cause des embardées conti- 
nuelles du navire. 

Le 25 au point du jour, la tempête étant dans toute sa violence, 
nous éprouvons une forte secousse, nous annoncant la rupture 
d'une chaîne; un quart d'heure après une nouvelle secousse 
annoncait la rupture de notre troisième ancre, et la Dives empartée 
par l'ouragan perdait en quelques minutes l'abri de l'île; nous 
fûmes obligés de prendre la cape tribord amures, ayant deux 
longs bouts 8e chaîne pendus sur l'avant, avec une mer du sud- 
ouest extrémement creuse : tout l'équipage fut employé à relever 
ces deux chaînes ; la première avait cassé à 30 ou 40 mètres du 
bord, elle fut remontée assez facilement, mais la seconde, qui avait 
une longueur de I 40 mètres, revenait tout entière avec la verge de 
l'ancre dont les pattes et le jas étaient cassés; cette opération, 
rendue fort difficile par les mouvements désordonnés du navire, 
exigea six heures d'un pénible travail ; il fallut avoir recours à 
un appareil triplant ou quadruplant la force du cabestan pour 
parvenir à relever cette chaîne, dont le poids représentait cinq ou 
six fois celui de l'ancre. L'île avait disparu dans la brume une 
heure ou deux après l'accident. 
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Pendant trois jours le vent souffla avec la même violence, accom- 
pagné de très-fréquents grains de grêle et de pluie qui ne per- 
mettaient plus de rien distinguer à quelques mètres de distance; 
les vagues me parurent plus hautes encore que celles que j'avais 
déjà eu l'occasion d'observer dans Ies grandes tempêtes du cap 
Horn ou de Bonne-Espérance. En montant à deux ou trois re- 
prises dans la mâture, je trouvai qu'elles avaient une hauteur de 
g à I O  d t r e s .  11 n'y avait donc absolument rien à faire qu'à ma- 
nceuvrer pour éviter tout accident grave et à attendre une embel- 
lie pour essayer de rattraper l'île; mais, pour cela, il fallait s'en éloi- 
gner le moins possible : nlal.heureusenient la houle, l e  courant et 
la dérive devaient nous rejeter rapidement vers l'est. 

Le 29 dans la matinée, il y eut une amélioration sensible du 
temps : le vent était moins fort, les grains moins fréquents et un 
soleil embrumé, blafard, à contours indécis, fut visible pendant 
quelques instants, ce qui nous permit de déterminer notre posi- 
tion assez exactement; nous n'avions perdu que 40 lieues, bien 
moins que je ne l'avais craint. Je fis immédiatement pousser les 
feux et comniencer à louvoyer i la vapeur, aidé des Yoiles goëlettes 
en profitant des moindres variations de brises, des nioindres accal- 
mies pour prendre la bordée la plus favorable, et en imprimant à la 
machine toute la vitesse qu'elle pouvait supporter saris trop de 
danger; ce fut pour no9s une lutte de plusieurs jours très-critique 
et très-opiniâtre. Notre mission pouvait en effet être fort compro- 
mise par la moindre avarie de la machine, la moiiidre fausse ma. 
nœuvre, ou toute négligence à profiter de l'embellie. 

Les marins et les pêcheurs de la localité m'avaient en effet af- 
firmé que la fréquence des coups de vent d'ouest en cette saisou 
me laisserait dificilement une accalmie d'assez longue durée, soit 
pour débarquer tout notre matériel, soit pour nous permettre 
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de regagner le mouillage, si nous étions rejetés à 40 ou 50 lieues 
sous le vent par une première tenipête ; d'ailleurs, si je parvenais à 
regagner le mouillage après huit à dix jours de lutte, pouvais-je 
espérer débarqiier, avec la seule et dernière ancre qui nous restait, 
cent-ciiiqilaiite gros colis, quand il m'avait fallu sacrifier nos trois 
premières ancres pour débarquer une trentaine de caisses? Si 
nous cassions cette dernière ancre avant d'avoir pu opérer le 
clébarcjuement, il fallait perdre sis seniaines ou deux mois pour 
aller en clierclier d'autres à la Réunion; ce qui nous ramènerait 
à Saint-Paul une quinzaine de jours seulement avant le passage 
de Vénus, bien juste à temps polir ne pas manquer l'observation. 

Si je perdais trop de temps pour regagner le mouillage ou 
s'il survenait la moindre avarie de machine, il ne me restait plus 
qu'une dernière etbien Iiasardeuse ressource, c'était delaisser porter 
vent arrière et, renongant à Saint-Paul, d'aller tenter de faire l'oh- 
servation à 1000 lieues de là, sur la pointe sud-ouest de la Nou- 
velle-Hollande; bien grave décision à prendre, car c'était aller 
tout à fait à l'inconnu, sans cartes ni renseignements sur les pa- 
rages si peu fréquentés de la Baie-des-Géogrcrphes et de la Terre- 
de-leuwin; exposée six vents généraux de l'ouest, cette côte 
devait égnlement offrir, en cette saison, de déteteStables conditions 
de climat; en outre élle était moins bien située que l'île Saint-Paiil 
au point de vue astronomique pour la combinaison de nos obscr- 
vations avec celles des stations de Pékin et di1 Japon. 

Aussi, avant d'être réduit à une telle extrémité, et  de me tléci- 
der à abandonner. le poste qui m'avait été confié, je voulils tout 
tenter pour regagner le mouillage de Saint-Paul, et y opérer du 
moins le débarquement de ceux de nos colis les plus indispen- 
sables ; nous contii-iuâines donc de lutter vigoureusement, dernan- 
daiit à la machine et à la matiire tout l'effort qu'elles étaient cnpa- 
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50 PASSAGE DE VÉNUS. 

bles de produire dans ces conditions dificiles. Le capitaine Le 
Bourguignon-Duperré n%tait pas d'ailleurs sans me manifester de 
temps à autre ses craintes sur la irianœuvre que nous étions obligés 
de faire et la fatigue qui en résultait pour le navire; mais il fallait 
à tout prix user de toutes nos ressources jusqii'à la dernière 
limite pour conserver quelques chances de réussir, la plus légère 
négligence pouvant peut-être nous faire perdre les seules heures 
pendant lesquelles le débarquement deviendrait possible. 

Dans la soirée du 28 septembre, un coup de mer sur le goinver. 
nail occasionne un tel choc, que la drosse en acier casse; il faut 
la remplacer par la barre franche et gouverner de l'intérieur du 
navire, ce qui' est fort incommode et nous empêche de tenir aussi 
exactement le plus près du vent; ce n'est qu'après vingt-quatre 
heures de travail que l'avarie est réparée. Quelques autres acci- 
dents sont causés par l'état de la mer; le capitaine Duperré, vio- 
lemment jeté hors de sa couchette, est gravement contusionné; 
l'eau envakit la batterie à plusieurs reprises, noie une partie des 
animaux que nous devions débarquer à Saint-Paul pour notre 
approvisionnement et détériore beaucoup d'objets dans les cham- 
bres de nos compagnons de voyage. 

Retour à Saint-Paul. Débarquement de la lnission et du ma- 
tkriel. - Enfin, après soixante-douze heures d'un louvoyage très- 
serré sous voile et vapeur, nous avons le bo11hei.w de revoir notre 
île et de pouvoir laisser tomber notre dernière ancre le ier octobre, 
à g heures du matin, au même point d'où nous avions été chassés 
parla tempête huit jours avant. A peine étions-nous au mouillage, 
que nous voyonçarriver à bord M. Cazin qui s'estime fort heu- 
reux d'être resté sur l'île pendant ce mauvais temps ; il nous félicite 
vivement de notre retour, car il nous croyait perdus; le temps a 
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été extrimement mauvais à terre et la mer énorme autour de l'île. 
- Par le plils heureux et le plus inespéré d.es hasards, la barre ne 
déferle pas ce jour-là ; j'avais craint jusqu'au dernier moment que 
l'accalmie de la mer lie coïncidât pas avec celle du vent, et que la 
houle persistant après la tempête ne-rendît le rocher inabordable 
pendant plusieurs jours. 

Tout avait été disposé à bord depuis la veille pour opérer le 
débarquement avec la plus grande célérité possible ; j'avais dressé 
une liste où étaient indiqués l'importance des colis et l'ordre dans 
lequel ils devaient être débarqués, afin que, si un nouvel accident 
obligeait la Dives à partir au milieu du travail, nous pussions 
rester sur l'île avec les objets les plus iiidispensables, et attendre 
une époque plus favorable. 

Les premiers objets à débarquer étaient les gros instruments, 
puis la machine distillatoire pour faire l'eau douce, et les barils 
de farine et de biscuit. 

Aussitôt le navire mouillé, toutes les embarcations sont mises à 
la mer et chargées de colis et du personnel de la niission; l'équi- 
page entier de la Dives et notre personnel sont employés avec 
une fiévreuse activité à charger les embarcations le long du bord, 
à les décharger à terre ; on accélère les voyages autant que pos- 
sible, tout le monde sans exception met la main à l'œuvre. Les . 
colis sont jetés et empilés pêle-mêle sur les roches les plus voisines, 
avec la seule précaution d'être remontés assez haut pour éviter 
l'atteinte des vagues. Le temps fut assez favorable pendant 
toute cette journée, la mer assez belle; aussi, au coucher du 
Soleil, la plus grande partie de notre matériel était à terre, et 
nous avions l'immense satisfaction, après ces huit jours d'une si 
vive anxiété, de voir à peu près finie l'opération que j'avais 
toujours considérée comme la plus difficile et la plus critique de 
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notre inissioii. ()mi qii'il arrivât niaintenant, nous thions certains, 
si l'état du  ciel le permettait, de pouvoir observer le passage de 
V h o s  au poste qiie nous avaitconfié 1'AcadC.mie des Sciences. 

J'avais constaté avec regret, en reprenant notre mouillage, qiie 
la coque de la frégate Mégéra avait presque entièrement disparu 
pendant la tempête que nous venions d'éprouver; il n'en restait 
que quelques debris, dépassant à peine de I à a mètres le niveau ' 

de la pleine mer ; le vent et les vagues l'avaient compléternent brisée 
et engloutie dans le cratère ; je le regrettai vivement, parce que 
j'avais espéré y trouver de précieuses ressources en bois et en fer, 
pour construire notre établkement. 

Toute la mission coucha pour la première fois à terre ; le. temps 
semblait si beau, qu'ayant encore à m'entendre avec le capitaine 
pour les dispositions ultérieures à prendre, je commis la g r a ~ ~ e  
imprudence d'aller coucher une dernière fois à bord; je faillis 
payer cher cet excès de confiance dans la durée du beau temps à 
Saint-Paul, car je fus réveillé le lendemain à 4 heures du matin par 
le sifflement du vent et les chocs dela chaîne ; un nouveau co~ip 
de vent se déclarait, les grains de grêle se succétlaient sans inter- 
ruption; je n'eus que le temps de faire armer une baleinikre et de 
descendre à terre non sans de grandes difficultés, car la mer gros- 
sissait vite : une demi-heure plus tard c'eût &té absolument itnpos- 
sihle ; une nouvelle ternpkte se déclarait. La Dives, pour ne pas 
exposer sa dernière ancre, la relevait et s'éloignait de l'île en 
mettant à la cape : elle disparut bientôt dans la brume et la pluie. 

Mais l'absence de la Dives fut cette fois de courte diirée : le 
coup de vent ne dura qu'une journée, et le 4 ,  à g heures du matin, 
elle revenait au mouillage; elle acheva de débarquer quelques 
colis secondaires, et les dix ou douze bœufs qu'elle avait apportés 
de laRéunion et qui avaient beaucoup souffert des niauvais temps. 
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Dèp&'t dc la Dives pour In Xéïrnion. - Le Ninistr-e (le la 
Marine, par bienveillance pour noire niissioii, m'avait prescrit de 
conserver la Dives à mes ordres pendant tout le teiiips de mon 
séjour à Saint-Paiil; c'eût été une précieuse ressource, soit à cause 
dii concours de son équipage pour la construction de notre établis- 
sement, soit pour la possibilité qu'elle nous donnait d'aller explo- 
rer l'île d'hnisterdam à l'épocliie la plus convenable ; mais le détes- 
table temps qui régnait alors dans ces parages et la perte des ancres 
m'obligèrent à mon grand regret à me priver des services de la 
Dives et à la renvoyer immédiatement à Saint-Denis, comme me 
le. demandait le capitaine Le Bourguignon -Duperré, car c'eîlt 
été gravement comproinettre ce navire que de le garder à Saint- 
Paul dans cette saison ; j'écriuis donc au capitaine qu'aus&ôt qu'il 
aurait débarqué nos derniers colis, vers 2 heures du soir, il 
pourrait faire route pour la Réunion, d'où il repartimit pour 
venir nous chercher vers le 20 ou le 25 novembre, en nous appor- 
tant le courrier d'Europe; la Dives leva l'ancre à 4 heures, aussitôt 
après le retour du dernier canot, et disparut bientôt derrière la 
pointe nord de l'île au moment oii comniei-icait un nouveau et 
violent cotq~ de vent, presque aussi fort que celui que nous avions 
éprouvé à notre arrivée et qui allait rendre bien difficile nos pre- 
miers travaux d'installation. La Dives nous laissait abandonliés à 
nos propres ressources, inais pleins d'espoir en l'avenir et lieii- 
reux d'avoir opéré sans accident la très-dificile opération de 
notre débarquement sur ce rocher abrupt pendant la plus riiau- 
?aise pkriode des coups de vent de l'équinoxe. 

J'arais laissé à bord deux de nos clirononiètres, afin d'iitiliser 
ces deux nouvelles traversées d'aller et retour entre la Réunion 
et Saint-Paul, pour auginenter le nonibre des déterminations de 
la différence de longitude ; nous avions pu déterniiner l'état absolu 
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de nos clironom6tres et en déterminer la marche diurne à Saint- 
Paul du 2 4  septembre au 1"' octobre ; la Dives repartait donc 
avec des chronomètres bien réglés. 

X+artition des travaux. - Mon premier soin en débarquant 
à Saint-Paul fut de répartir les travaux entre les divers observa- 
teurs et de régler le service du personnel, afin que chacun e h  sa 
part de collaboration parfaitement déterminée. 

Les travaux d'observations furent ainsi distribués : 

n1M. Blouca~z, équatorial de 8 pouces et altazimut. 
TURQUET, équatorial de 6 pouces et petite méridienne. 
CAZIN, Photographie physique du globe. 
Dr ROCHEFORT, observations météorologiques et demarée, assistant photographe. 
Vf LAIE, 

DE L'ISLB, naturalistes, chargés d'organiser le campement. 
LANTZ, I 

Quant au personnel d'ouvriers et de marins, il devait être 
réparti chaque matin d'après les divers besoins des services. 

Les timoniers, exercés depuis leur départ de France à bien 
compter sur les chronoinètres et à apprécier le dixième de seconde, 
furent également répartis entre les observateurs. 

Toutes les nuits, entre le lever et le coucher du Soleil, un 
sous-of'ficier et un matelot de quart, qu'on relèverait de deux 
en deux heures, devaient faire d'heure en heure les ob- 
servations des instruments météorologiques et de l'échelle de 
marée, 

Première quinzaine d'octobre. - Installation du campement. 
Commencement de la CO nstruction de l'observatoire. - La pre- 
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mière quinzaine qui suivit notre débarquement fut presque exclu- 
sivement consacrée à l'installation matérielle de la mission, au 
logement, à l'organisation du magasin et di1 service des vivres, 
à la construction des cuisines, du four, de la machine distillatoire 
pour convertir l'eau de mer en eau potable, à déblayer le débar- 
cadère de nos centaines de colis disséminés pêle-mêle sur les 
rochers environnants. Pressés par le mauvais temps et obligés de 
faire simultanément presque tous ces travaux de première néces- 
sité avec un personnel très-réduit, tout le monde sans exception 
dut apporter le concours de ses bras et de son activité. MM. Roche- 
fort, Vélain et de l'Isle dirigent et exécutent une grande partie 
des travaux de construction et de logements, manaeuvrant les 
outils comme des ouvriers de profession; ils construisirent notre 
salle à manger et leur laboratoire, tandis que nos ouvriers char- 
pentiers cornmenqaient, dès le premier joui, la construction de 
l'observatoire dont j'avais tracé le plan sur le terrain. 

L'ordre de la construction des cabanes fut réglé selon leur im- 
portance : r 0  la cabane de l'altazimut, a" l'équatorial de 8 pouces., 
3" la cabane photographique, @ l'équatorial de 6 pouces, 
5" la petite méridienne. Toutes les cabanes étaient comprises dans 
un espace d'une quarantaine de mètres sur le sommet de la chaussée 
nord et au pied à 60 ou 80 mètres de notre campement. Pour 
tous ces travaux, nous eûmes la bonne fortune de rencontrer, au 
milieu des débris de naufrage, un approvisionnement de quarante 
à cinquante barils de plâtre assez bien conservé, provenant 
de la Mégéra et qui nous fut d'une très-grande utilité. 

Pendant cette période, le temps est continuellement très- 
mauvais, les coups de vent de l'ouest au sud-ouest sont incessants: 
des rafales d'une grande violence tombent du haut des falaises 
comme des coups de massue sur nos cabanes, dont elles défoncent 
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quelqiiefois les toitures et dispersent les débris; des grains 
subits de grêle et de pluie nous obligent, souvent plusieurs fois 
dans la même heure, à abandonner les travaux ; je dus faire faire 
des portes et des fenêtres à coulisses pour éviter de les voir à 
chaque instant arrachées par le vent; chaque construction, à 
mesure qu'elle s'élevait, devait être solidement étayée avec des 
cordes ,et des arcs-boutants. Le I I octobre, la cabane méridienne 
étant à peu près terminée, une violente rafale tombe si subi- 
tenient qu'il est impossible de prendre aucune précaution ; elle 
arrache le toit de cettc cabane qu'elle jette brisé à 30 mètres 
de distance : c'est encore un travail à recommencer; quelques 
heures après, une semblable rafale chavire la baleinière qui était 
mouillée dans le cratère à I oo mètres de distance de la côte et 
roule sur les rochers de grosses caisses encore pleines de leur 
matériel. 

On construit les piliers de l'altazimut et de l'équatorial de 
8 pouces, on commence le montage des cabanes. M. Cazin règle 
les instruments n~étéorologiques et les met en place; les observa- 
tions de ces instruments commencent aussitôt sous la direction du 
D' Rochefort; on construit l'éclielle de marée près du débarca- 
dère. Le zéro en sera reporté sur le gros rocher situé à quelques 
mètres à l'ouest dela pêcherie, où l'on gravera un trait profond 
avec l'indication convenable pour qu'on puisse toujours retrou- 
ver le niveau moyen de la marée qui résriltera deilos observa- 
tions. Cette marque pourra ésalement servir de repère géologique 
pour constater, après un certain laps de temps, si cevolcan à peine 
éteint ne subit pas encore des mouvements d'exliaussenient ou 
d'abaissement. 

Seconde quinzaine d'octobre. - Les coups de vent et la grêle, 
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sont un peu moins fréquents, mais en général le temps est tou- 
jours fort mauvais; les vents varient di1 sud-ouest à l'ouest-nord- 
ouest; le thermomètre se tient en moyenne entre 7 et I 2 degrés ; 
le ciel est presque toujours couvert. La mer déferle très-fréquem- 
ment sur la barre qui est rarement praticable même par le beau 
temps, et nous avons bien souvent l'occasion de nous féliciter du 
très-heureux hasard qui a fait coïncider une de ces rares accalmies 
de la mer avec le jour de notre retour au mouillage. 

Nous avons plusieurs fois encore l'occasion, pendant cette 
quinzaine, d'observer la curieuse formation et les évolutions 
des petits cyclones, produits à la surface du bassin, par les rafales 
de sud-ouest tombant du haut des crêtes et réfléchies sur toute la 
paroi circulaire du cratère. Nous avions cru la premibre fois 
être témoins d'éruptions de vapeur du fond du volcan : nous ne 
fûmes détrompés que par les évolutions souvent fort longues de 
ces colonnes d'eau ou de vapeur, qui atteignaient quelquefois 20 mè- 
tres de hauteur. On pouvait suivre, dans les moindres détails, 
tous les phénomènes de leur formation et de leur marche; on 
voyait les tourbillons de vent dessiner un mouvement spiral sur 
la surface de l'eau et la colonne se former au centre, s'élever 
à une certaine hauteur, puis nlarcher lentement dans une direction 
ou une autre et s'évanouir après un parcours d'une durée de une 
ou deux minutes : il existait souvent plusieurs de ces tourbillons 
simultanément et suivant des routes différentes. Ils me représen- 
taient si exactement, dans des dimensions réduites, ce que semblent 
être les cyclones-oiiragans, qu'on doit pouvoir assimiler complé- 
tement ces deux phhomènes dans leur origine, leur forme et leur 
mouvement de translation. 

Je fus très-frappé de voir ainsi se reproduire sous mes yeux, 
comme dans une expérience de cabinet de Physique, les mêmes 
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phénomèiies que j'avais vus à l'aide des cartes de M. illeldrum se 
réaliser sur une vaste échelle dan's toute l'étendue du bassin de I'O- 
céan austral, jusque par 40 à 45 degrés de latitude sud, pendant 
les trois mois de la saison des cyclones. Il semble qu'on devrait 
pouvoir expliquer par des causes de même nature deux ordres de 
faits aussi semblables dans les détails de leur manifestation. 

Pendant cette période, on termine la cabane et le montage de 
I'altazimut, la cabane et le montage de l'équatorial de 8 pouces, la 
cabane et le montage de la lnnette photographique ; on conmence 
la cabane de l'équatorial de 6 pouces. On a construit la route maca- 
damisée au milieu de la chaussée de l'observatoire, pour relier le 
campement à toutes les cabanes des instriiments; les naturalistes 

- 

ont terminé leur maison particulière, la plus confortable de tout ' 

l'établissement; ils ont également terminé leur laboratoire et corn- 
mencé leurs études et leurs collections. 

Les principaux travaux étant terniiriés, je laisse les hommes se 
reposer le dimanche; ils profitent de ce premier jour de liberté 
pour aller chercher des phoques A la pointe nord de l'île et des 
pingouins derrière notre établissement ; plusieurs essayent même 
d'en apprivoiser, mais ils ne réussissent pas aussi bien qu'auraitpu 
le faire supposer l'extrême familiarité de ces animaux. 

Nous faisons les premiers essais de nos instruments et les pre- 
miiires observations, fort difficiles d'ailleurs par suite des brumes, 
des nuages et des mauvais temps continuels : je commence à con- 
cevoir de sérieuses inquiétudes sur la possibilité de faire à Saint- 
Paul des observations astronomiques de quelque valeur et siirtout 
celles du passage de Vénus, car les conditions climatologiques me 
paraissent pires encore que ne le disaient les renseignements. 
recueillis ; pendant les plus beaux temps le zénith ne reste jamais 
découvert plus d'une demi-heure ou une heure de suite. Il est 
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presque continuellement embrumé même quand 1; ciel est dégagé 
tout autour de l'horizon ; les crêtes de l'île semblent arrêter tous 
les nuages, ou leur donner naissance; il se produit en outre au 
fond du cratère une évaporation constante, provenant soit des 
nombreuses sources d'eau chaude qui jaillissent du fond du bas- 
sin, soit de l'excès de température occasionné par l'abri contre les 
vents polaires et la concentration de la chaleur solaire au fond de 
ce vaste entonnoir ; ces vapeurs se condensent dès qii'ellesarrivent 
au niveau supérieur des crêtes, où elles sont subitement refroidies 
par la rencontre des vents froids du sud-ouest, et elles forment 
ces bancs de brume permanents qui nous cachent le zénith même 
par les plus beaux temps. On voit très-souvent le ciel bleu à l'ho- 
rizon et le Soleil briller à quelques centaines de mètres tout au- 
tour de l'île, pendant que notre zénith est couvert et qu'il fait 
sombre au fond du cratère : c'est un phénomène tout local 
qui vient s'ajouter encore aux niauvaises chances du climat &- 
néral. 

L'instant de la journke où le ciel est le plus dégagé est dans 
l'après-midi, de z heures à 4 heures, quand le Soleil chauffe direc- 
.ternent le cratère ; mais, aussitôt qu'il approche de l'horizon et que 
l'ombre des crêtes se projetant sur le bassin amène un brusque 
refroidissement, on voit aussitôt des petits flocons de brouillard 
se former de tous les côtés le long des parois verticales, monter 
et se réunir bientôt en bancs de brume épaisse qui couvre le ciel, 
au moment même où la disparition du Soleil allait permettre 
d'apercevoir les étoiles. Pendant tout notre stijour nous avons 
éprouvé la même déception : en voyant un zénith assez dégagé 
vers 5 à 6 heures du soir, nous préparions tout pour les obser- 
vations de la soirée; mais, neuf fois sur dix, le ciel, entièrement 
embrumé à partir de 7 à 8 heures du soir, ne permettait de voir 

8. * 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



aucune étoile. Ilil côté de la pleine nier, en face de la coupée du 
cratère, l'liorizon restait habituellement dégagé jusqu'à I 5 ou 
zo degrés de hauteur. 

Nos p6clieurs malgaches profitent des rares jours où la barre 
est praticable pour faire leurs premières sorties de pêche, de- 
puis 6 heures d u  matin jusqu'à I O  ou r I heures ; ils pêchent 
généralement, avec une seule embarcation, deux à trois cents mo- 
rues, dont quelqiies-unes pèsent de 40 à 50 kilogrammes et 
iiême 80, ayant à peu près les dimensions d'un homme. Notre 
table est donc confortablement alimentée h l'aide de ces yois- 
sons, des homards et de quelques cabris que l'on prend à la 
course chaque fois qu'on en désire. Cette bonne nourriture, 
jointe à une grande activité de travail; un climat très-salubre et 
une ventilation énergique, entretient l'état hygiénique de la mis- 
sion en parfaites conditions. Il n'y a pas eu une seule indisposi- 
tion qui ait nécessité l'intervention du médecin pendant toute la 
durée de notre s6jollr. 

On poursuit très-activement tous les travaux relatifs à l'instal- 
lation et à l'essai des instruments. Vers le 15 octobre, nous 
terminons coniplétement la cabane de I'altazimut et le montage 
de l'instrument, airisi que le montage et le réglage de la pendule 
astronon~ique ; mais ce n'est que le I g que le ciel se découvre 
assez, pendant une heure ou deux, me permettre d'observer 
quelques étoiles, à l'aide desquelles j'obtiens l'heure et l'orienta- 
tion approchée du méridien. 

Je détermine également les valeiirs des divisions de nos niveaux 
et les distances des fils: les observations de cidminations lunaires 
auraient pa commencer la veille, niais ce n'est que le 2 1 que nous 
pouvons les observer pour la première fois, les nuages ne permet- 
tant d'apercevoir la Lune qu'à trois fils. Les 24,  28 et 29 donnent 
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des observations un peu plus complètes, bien qii'on manque encore 
beaucoup d'étoiles cachées par les nuages. 

Le montage de l'équatorial de 8 pouces est également termine 
pendant cette quinzaine, l'instrument est bien cal8 dans sa po- 
sition. 

Le tenips s'améliore un peu, les coups de vents deviennent de 
moins en moins fréquents, le thermomktre s'élè\le quelquefois à 
14 et I 5 degrés, niais le ciel est toujours aussicouvert; s'il ya un 
peu moins de nuages, il y a aussi un peu plus de brouillards, sur- 
tout quand le vent est faible ; ces brouillards enveloppent tous les 
sonlmets du cratère pendant des journées entières et rendent le 
temps fort sombre ; la pluie est plus fréquente. a 

En général, le temps à Saint-Paul est d'une extrême variabilité 
et ces changements se font avec une soudaineté bien remarquable ; 
on passe subitement, et souvent plusieurs fois dans la même heure, 
d'une hrume épaisse à un ciel bleu, ou d'un ciel bleu à de fortes 
pluies ; cela oblige pendant les observations à avoir continuellemeiit 
dans les mains les cordes des trappes de la cabane, pour oiivrir ou 
fermer rapidement selon l'état du ciel; il fautsaisir au vol quelques 
fils d'une étoile qui  paraît et disparaît en quelques secondes entre 
des nuages courant toujours avec une extrême rapidité. 1.a disposi- 
tion topographique des lieux explique en partie la soudaineté de 
ces changements à vue ; du fond de notre cratère, nous n'aperce- 
vons du ciel que l'étroit espace circonscrit par la crête circulaire 
de la montagne, s'élevant en moyenne à J 5 ou 20 degrés de 
hauteur tout autour de nous; les bancs de brume et les nuages 
étant très-bas, le moindre d'entre eux arrêté par les sommets 
suffit pour couvrir complétement cette ouverture, nous fermer le 
ciel et nous plonger dans l'obscurité, tandis que le temps reste 
très-beau à petite distance autour de l'île. Le premier souffle de 
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vent quichasse ces brunies nous rend subitement la vue du ciel, 
en découvrant l'espèce d'entonnoir au fond duquel nous sommes 
établis : ce sont des changements continuels et désastreux 
pour les observations astronomiques; il arrive d'ailleurs très- 
fréquemment que des couches supérieures de cirrhus voilent, le 
ciel au-dessus de ces bancs de brume. 

L'observatoire magnétique de M. Cazin est terminé: il com- 
mence la détermination des différents éléments, déclinaisons, incli- 
naison, intensité, variations diurnes ; ils'exerce également au ma- 
niement de la lunette photographique, assisté de Mi le D'Rochefort 
et de nos deux adroits mécaniciens Constans et Galy-Patit, qui sont 
spécialexnent chargés de la préparation des plaques. Dès la fin 
du mois, on peut obtenir de bonnes épreuves daguerriennes 
du Soleil. 

Je perfectionne autant que possible tous les détails matériels 
de notre observatoire. L'absence d'éclairage des équatoriaux crée 
de grandes difficultés; tous les systèmes que nous essayons pour 
le remplacer échouent, par l'impossibilité de tenir les lumières 
allumées contre le vent quand elles ne sont pas parfaitement 
abritées au fond des cabanes ; je suis réduit à observer les deux 
ou trois seules étoiles visibles dans le jour du côté di1 pôle sud. 

Je fais installer un Soleil et une Vénus artificiels dans la mon- 
tagne, afin de nous habituer à la grandeur apparente des images 
et aux mesures micrométriques. 

La cabane de la petite méridienne est terminée et la lunette 
montée par M. Turquet. 

.Les naturalistes poursuivent leurs études et leurs collections; 
ils recueillent de nombreux échantillons géologiques et zoologi- 
ques, ainsi que des gaz des différentes sources d'eau chasde. 

Nous cornmencons, M. Tury uet et moi, à lever le plan de l'île, 
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en allant faire quelques stations au théodolite sur les points culmi- 
nants, sur les sommets des falaises les plus saillants. J'emploie la 
méthode qui m'a toujours donné des résultats si rapides et si 
exacts dans tous mes travaux précédents; j'en donne une courte 
description dans le paragraphe relatif à l'hydrographie de Saint- 
Paul. 

Première quinzaine de novembre. - Pendant la première 
quinzaine de novembre, la Lune n'étant pas observable pour la 
longitude, nous observons les étoiles pour régler la pendule. 

Je détermine les constantes de l'instrument et l'azimut de la 
mire méridienne, qui n'a pu être installée que le dernier jour d'oc- 
tobre. Je ne trouve aucune erreur appréciable pouvant provenir 
de l'inégalité des tourillons de l'altaziniut. 

Je détermine la latitude par six étoiles ayant nioins de 30 de- 
grés de distance zénithale : elles donnent des résultats compris 
entre 38°ia'49r',5 et 38"4af51",6. Le bain de nlercure à bassin 
de cuivre produit une fixité remarquable des images, pour les 
pointés au nadir qu'il eût été absolument impossible de faire 
avec le bain ordinaire, à cause de la violence du vent et de la 
grande proximité des vagues qui ébranlaient le sol de notre obser- 
vatoire. 

M. Cazin s'exerce, chaque fois que le temps le permet, au nia- 
niement des appareils photographiques et forme ses assistants. 

Pendant les jours de ciel couvert, je mesure directement les 
valeurs anplaires des premières images photographiques du 
Soleil, à l'aide de l'altazin~iit pointé dans le prolongenlent de 
l'axe optique de la lunette photographique. Cette exacte orienta- 
tion des deux lunettes a été facileinent obtenue à l'aide de quatre 
ronds de papier bristol, percés au centre d'lin trou d'aiguille, et  
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mis à la place des deux objectifs et des deux oculaires de ces lu- 
nettes pendant le montage des instrunients. 

La valeur de la vis micrométrique de l'altazimut est obtenue 
avec une graiide précision par des pointés dans le bain de mercure 
et la lecture des angles parcourus à l'aide du cercle des hauteurs 
et des quatre microscopes. La valeur d'une division de la vis mi- 
croniétrique a été trouvée de 1",7065. 

La moyenne de soixante pointés sur le diamètre horizontal du 
Soleil mesuré horizontalement, puis verticalement daris le châssis 
photograpliique, donne I 6'g8, 7 : la Connnissance des Temps don- 
nait I 6'1 ih,8. par une deuxième épreuve, j'ai trouvé 16'1 i",G : 
la Connaissnnce des Temps donnait I 6' I oV,g5. Ces mesures ont 
été prises plutôt conime exercice. 

Je constate qu'une même quantité mesurée horizontalement, 
puis verticalement, donne un résultat un peu plus grand dans le 
sens horizontal que dans le sens vertical, comme si l'objectif dé- 
formait un peu l'image ; la différence serait de $ environ. 

Seconde quinzaine de novembre. - Dans la seconde quinzaine de 
novembre, les coups de vents deviennent rares ; les vents polaires du 
sud-ouest sont de plus en plus remplacés par les vents équatoriaux 
du nord-ouest, le thermomètre se maintient entre I O  et I 5 degrés; 
mais, au point de vue de la sérénité du ciel et des observations 
astronomiques, ce changement aniioncant l'approche de l'été 
parait très-défavorable ; avec les coups de vents polaires du sud- 
ouest, en octobre, nous avions souvent, entre les grains de grêle 
et de neige fondue, quelques instants d'un ciel pur, permettant 
d'observer de temps à autre quelques étoiles, même de grandeur 
inférieure, tandis qu'avec Ics vents tièdes du nord-ouest nous 
avons des brouillards continuels, et, quand bien rarement le ciel 
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paraît, il est tellement brumeux qu'on peut à peine distii-iguer les 
plus belles étoiles. Ces brouillards sont extrên-iemeiit f'réquents, et  

. la condensation des vapeurs s'élevant du cratkre est continuelle; 
il pleut très-fréquemment et  l'hygromètre se niaintient presque 
toujours aux environs du point de saturation. 

Tous les travaux préparatoires se poursuivent cependant avec 
la mênie ardeur, et  les observateurs restent nuit et jour auprès 
des instruments pour profiter de la plus courte éclaircie. 

. Les pêcheurs viennent nous prévenir un matin qu'un ras de marée 
des jours précédents a jeté à la côte, sur la pointe de notre 
cl-iaussée, un calmar géant; nous y courons aussitôt, mais il était 
mort depuis deux ou trois jours et commentait même déjà à se 
décomposer. 011 aurait cependant bien pu encore le mettre dans 
l'alcool, malheureusement il en aurait fallu une quantité beaucoup 
trop grande qui aurait absorbé presque tout notre approvision- 
nement : on dut se de disséquer les parties les plus 
intéressantes. Sori corps avait xm,60 et ses bras 6 mètres de 
longueur; un énorme bec de perroquet, de gros yeux ronds très- 
saillants et de nombreux bras couverts de fortes ventouses don- 
naient à cet animal si formidablement armé un aspect étrange et  
hideux, bien fait pour justifier les fables dont il est l'objet. 

Les ouvriers et marins n'ayant plus rien à faire, on les emploie 
à la construction d'un monument commémoratif pour conserver 
le souvenir de notre mission. C'est une pyramide de 2 4  mètres de 
tour à la base e t  de g mètres de hauteur, élevée sur le point culmi- 
nant de la chaussée, autour du mât de pavillon pris comme axe; 
elle est composée de gros blocs de rochers bien arriniés et sou- 
tenus à l'intérieur par quelques mâts verticaux reliés par des tiges 
de fer. Cette pyramide est d'une grande solidité et, en supposant 
qu'elle se. détériore un peu avec le temps, la grosse accumula- 
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tion des matériaux subsistera toujours et indiquera la place de 
notre observatoire. On a scellé dans sa base deux bouteilles cache- 
tées contenant quelques renseignements sur la mission. 

Le I 7 novembre, dans l'après-midi, nous avons le vif plaisir 
de voir arriver le Fernand, qui nous apporte les premières nou- 
velles de France. Depuis plusieurs jours, un marin montait chaque 
matin sur les sommets de l'île pour scruter l'horizon du côté de 
l'ouest. Ce petit navire profite de la première pleine mer le len- 
demain, pour entrer dans le cratère et s'amarrer prirs de la pê- 
cherie. Au .milieu de notre isolement, l'arrivée du Fernand est un 
grand événement. 

La Dives doit partir de la Réunion vers le 25  novembre, après 
l'arrivée du courrier d'Europe, selon les instructions que je lui  ai 
données; elle doit être ici vers l'époque du passage de Vénus. 
Cette traversée de la Dives est signalée par un fait intéressant; le 
26 novembre nous recevons un fort coup de vent de sud-est qui 
soulève tout à coup une très-grosse mer sur toute la côte sud-est 
de l'île; un ras de marée rend la barre impraticable pendant 
plusieurs jours. La Dives, qui venait de quitter la rade de Saint- 
Denis avec très-beau temps et petite brise, se voit tout à coup 
assaillie par une très-grosse houle quil'oblige à changer un peu sa 
route; elle croit à une tempête qui n'arrive pas, et elle continue 
sa traversée avec beau temps et petite brise. C'est un nouvel 
exemple de l'extrême rapidité avec laquelle se transmettent tous 
les mouvements ondiilatoires à la surface des grands océans ; en 
vingt-quatre heures, une grosse houle s'est propagée de Saint- 
Paul à la Réunion, distance 400 lieues. Cette rapidité de trans- 
lation des mouvements ondulatoires de la mer explique ces ras 
de marée qui arrivent si subitelrient sur certaines côtes par les plus 
beaux temps, sans motif apparent, et qui causent toujours le même 
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étonnement ; cela explique aussi In complète inipuissance de l'ob- 
servation des marégraphes à servir à l'anrionce du mauvais temps, 
comme on l'a encore demandé dans le dernier congrès géogra- 
phique, car il n'y a aucun rapport à établir entre cette extrême 
rapidité de transmission des ondes vibratoires aux plus grandes 
distances sous l'impulsion d'un coup de vent et la faible vitesse 
relative de propagation des tempêtes : c'est ainsi y ' i l  existe 
certaines côtes où les mauvais temps sont très-rares, et cepen- 
dant la mer y est fréquemment grosse et sujette au ras de marée. 

La seconde quinzaine de novembre est celle des culminations 
lunaires, mais les nuages constants qui couvrent les sommets de 
l'île en tout temps ne permettent pas de faire une seule observation 
complète. 

Le 16 j'observe la Lune aux cinq fils, mais je ne puis ob- 
server qu'une seule étoile de culmination; le I 8,  quatre fils 
de la Lune et quelques étoiles; le 20, observé la Lune, niais 
manqué toutes les étoiles avant la Lune; le 27, observé la Lune, 
mais sans une seule étoile ni avant ni après ; tous les autres jours, 
ciel couvert. 

Je fais, dans l'après-midi, douze ou quinze séries de pointés sur 
p du Navire et p de l'Hydre pour avoir la valeur de la vis micro- 
iiiétrique de l'équatorial de 8 pouces. 

J'observe quelques latitudes qui donnent des résultats compris 
entre 38042'52",8 et 38'42' 5of',3. 

La pendule est plusieurs fois réglée par des passages d'étoiles, 
sa marche est très-satisfaisante. 

Je fais plusieurs mesures de la valeur angulaire de l'échelle en 
inillimètres gravée sur verre et placée au foyer de la lunette photo- 
graphique, pour en conclure la valeur angulaire des images du 
Soleil et de Vénus. Cette échelle est divisée en centimètres et 
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millimètres de zéro à 60. Je fais dix pointés sur cl~aque centimètre, 
d'abord en placant l'échelle verticalement, puis horizoiitalement. 
Je tronve une première fois que l'éclielle mesurée horizontale- 
ment égale I g 1 6div, I g et verticalement I g I zdiv, 7 2 ; une seconde 
niesure semblable faite trois jours après donne respectivement 
I g I GdiV, 24 et q I P V , 3 2 .  La division du micromètre, mesurée 
de nouveau dans le bain de mercure, ayant. été trouvée de 
ir',7o633, on en a conclu pour les deux mesures les valeurs sui- 
vantes (therm. I 3") : 

~ r e  mesure. ae mesure, 

Le millimètre des images mesuré horizontalement vaui. 54",494 5Lf",496 
photographiques 1 mesuré ver~icalement vaut. . 54",395 54",412 -- 

DilfErence due prohaldement i un défaut de l'objectif.. . oI1,ogg o",o84 

Pour obtenir les mêmes niesures par un autre procédé, j'avais 
engagé M. Cazin à prendre des passages d'étoiles à travers cette 
échelle sur verre, en faisant réfléchir par le miroir photographique 
des étoiles circoinpolaires. En les choisissant à 8 ou I O  degrés du 
pôle, on pouvait obtenir une excellente valeur angulaire des 
millimètres; mais il n'a pu observer aucune étoile favorablement 
placée. 

J'ai aussi mesuré deux images pliotographiques du Soleil, l'une 
au tannin, l'autre au collodion, prises à très-peu d'intervalle l'une 
de l'autre, vers I oh30rn du matin le 20 novembre à plus de Go de- 
grés de liaiiteur : la moyenne de quarante pointés sur chacune des 
images m'a donné les résultats suivants : 

Demi-diamétre,dii Soleil au collodion.. ........... 16' 101',7 
Demi-diamètre dl1 Soleil au tannin. .............. 16' 1 1",7 

Cette différence est trop faible et 1'iridCcision des contours trop 
grande polir rien conclure de ce résultat sur l'influence des deux. 
procédés. 
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Enfin j'ai essayé ces mesures des photographies avec l'équatorial 

de 8 pouces, mais, les images ne pouvant être vues que par 
réflexion sur le miroir, les résultats n'ont pas été satisfaisants; 
l'argenture était trop altérée par l'humidité saline de l'atmosplière 
pour pouvoir donner des iriiages suffisamment nettes. La disposi- 
tion du teFrain et la trop grande proximité de la mer m'avaient 
empêché, à mon grand regret, de pouvoir placer un des éyuato- 
riaux dans le prolongement des axes de la lunette pliotograpliique 
et de I'altazimut. 

Toutes ces mesures de diamètre du Soleil semblent prouver que 
nos appareils photographiques et notre manière d'opérer ne pro- 
duisent aucune altération systématique appréciable sur la gran- 
deur de l'image solaire. 

Première quinzaine de décembre. - Le changement de temps 
dans le sens indiqué pendant les semaines précédentes se manifeste 
de plus en plus ; les coups de vents du sud-ouest devienilent rares 
et sont remplacés par les vents di1 nord-ouest modérés; la teinpé- 
ratixre s'élève, la pluie et les brunies deviennent de plus en plus 
fréquentes; il pleut trois fois plus dans le mois de décembre que 
dans le niois de novembre. 

Pendant les premiers jours du mois, nous terminons les derniers 
préparatifs de l'observation ; tout le personnel de timoniers et 
de marins est distribué entre les observateurs, et bien exercé au 
travail qu'il doit accomplir, soit pour la transmission des ordres 
et les comparaisons des chronoinètres, soit pour la manœuvre des 
instruments et des coupoles; chacun reçoit une copie de l'ordre 
du jour suivant, où j'ai indiqué le poste à occuper et le travail à 
faire : 
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Ordre du jour pour le  9 décembre. 

Le branle-bas et le déjeuner seront terminés A 5h 3om d u  matin, e t  chacun se rendra 
au poste qui lui a été assigné. Les principales dispositions ayant été prises pendant les 
journées précédentes, il n'y aura plus qii'à faire les derniers préparatifs et à s'assurer 
que tout fonctionnera bien pendant les cinq heiires que durera I'observaiion. Aucune 
aiitre personne que celles qui sont destinées pour lesobservations ne devra être admise 
dans les cabanes; personne ne devra quitter son poste sans prévenir son chef de 
service. 

Chacun restera à son poste quel que soit l'état du temps, afin de pouvoir profiter de 
toute éclaircie subite; l'abri des insirunients devra être préparé de inaniére A étre 

- - 

ouvert ou ferrrié instantanément. 
Coinine il paraît exister un certain doule sur  le moment du premier contact d'après 

les avis de Greenwich, les observateiirs et les instruments seront prêts h fonctionner 
ii Gb5om, et l'on cominencera dès lors h veiller le point du  Soleil où doit avoir lieu le 
prcmier contact. 

Cornposifion du personnel. 

GALY-PATIT, 1 préparaiion des plaqiies. 
CONSTANS, 
L ~ c a o s ,  au  chronomètre. 
ALBERTINI, au  volet du miroir (remplacé par P. Delaunay si c'est nécessaire), 
UN PÊCHEUB, au ventilateur. 

BI. Cazin recevra d'avance les heures des quatre contacts et l'angle de position des 
l~ la~ lues  de quart d'heure en quart d'heure, telles que les indiquera le chronomètre 267, 
A moins d'un avis spécial des éqiiatoriaux, les épreuves photographiques conmence- 
ront à 7hsrn, limite approchée de l'incertitude annoncée par  Greenwich. Pendant tout 
le  temps de l'entrée, c'est-à-dire de 7hzm i 7h40m, on prendra le  plus d'épreuves 
possiLle par zone, en ayant soin d'intercaler au milieu de cette série quelques épreuves 
du Soleil entier et une ou deux épreuves sur  coliodion ou tannin. 

Si le temps est beau, on pourra ralentir un peu l'opération six à huit minutes après 
le deuxième contact; inais, si le temps est incertain, comme c'est inalhcureusement pro- 
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hable, il sera indispensable de  prendre le plus d'épreuves possible, chaque fois que le  
Soleil sera assez visible pour  permettre d'obtenir une image. 

L'expCriencc que nous avons ûcqiiise du  climat de Saint-Paul paraît démontrer 
qu'il y aurait grand danger 5 se tenir .l la recommandation de la Commission, relati- 
vement à l'emploi exclusif des plaques daguerriennes iodées; on devra donc avoir 
recours aux procédés qui ont été préalablement étudiés avec soin et qui donnent l e  
maxiinum de sensibilité, soit le brome pour les plaqiies daguerriennes, soit le collodion 
Iiumide et le tannin, toutes les fois qu'on jugera nécessaire (l'augmenter la sensibilité 
des épreuves, et l'on en fera inscrire le motif sur  le registre des observaiions. 

Pendant la durée d u  passage, il sera intercalé, à intervalles à peu près égaux, des 
épreuves sur collodion h raison d'une plaque sur  qnatre ou cinq environ. 

La sortie commencera à r I heures et finira i I r h  3Gm; pendant tout ce temps, on  
fera, comme pour l'entrée, le  plus grand nombre d'épreuves possible, en intercalant 
deux ou trois épreuves dc Soleil entier et au collodion. Le chronomètre 267, Jacob, 
reg16 sur le temps moyen du lieu, sera placé dans la cabane photographique. L'assis- 
tant Legros notera l'heure évaluée aussi exactement que possible jusqu'aux dixièmes 
de seconde de chaque épreuve obtenue, avec son numéro d'ordre annoncé A haute voix 
par Galy-Palit, chargé de  la prhparation des plaques; il notera &galement de demi- 
Iienre en demi-lieure le tliermomètre di1 tube de la lunette. 

Il sera tenu par Constans un  deuxième registre conforme à cellii qu'a préparé 
M. Cazin, ou seront indiqués par  colonnes distinctes tous les détails de préparation 
(les plaques d'ouverture de l'écran, d'angle d'orientation du porte-plaqiies et de durke 
de pose et  de toutes les conditions particuliéres qu i  seront supposées pouvoir influencer 
les r h l t a t s .  

Un des pécheurs d u  capitaine Hermann, placé près et en dehors de la cabane, fera 
continuellement tourner, par une ouverture pratiquée dans la cloison, la inanivelle du  
ventilatetir de Ir lunette photographique. 

OBSERVATIONS ASTRONOMIQUPS. 

Lunette astronomique. 
- ----. 

Petite lunette astronomique. 

kquatoriaux. 

MM. V É L A ~ N .  

HERMANN. 
BEUGOT. 

... - -- - 
kquatorial de 8 pouces. 

RIM. MOUCHEZ. 
SAINT-MARTIN. 
CHALINE, 
CALLOT. 

Clironomètre no 836. 
Clironom~hre servant aux 

comparaisons no 807. 

ClirononiAtre no 889, plus 
une montre ZL secondes. 

-- 

Équatorial de 6 pouces. 

MM. TURQUET. 
LEMAITRE. 
VILLAUME. 
DELAUNAY. 

Chronomètre no 2089. 
O v 

De 6 heures à 6h451n, on s'assurera, pw une inspection minutieuse, de la parfaite 
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propreté des verres de l'objectif d e  l'ociilaire et dii bon ktat de  tonctionnement de 
toutes les parties des instruments et des coupoles. Les 6quatoriaux seront entièrement 
préts e t  les observatenrs à letir poste à 6 h 4 5 m ,  Iieiire i laquelle on coiiimencera 2 
surveiller lepoint d'entree de Vénus. Si le premier contact était a p e r y  avant 7h2m, avis 
'ininédiat en serait donné à la I'hotograpliie. Aussitôt après l'observation du premier 
contact, on commencera la distance des cornes, qu'on continuera pendant six minutes; 
il deviendra alors plus avantageux de  mesurer la distance des Lords. 

On cessera toute mesure micromEirique 3 à 4 minutes avant le deuxième contact, 
poiir se préparer par un repos suffisant de l'œil à l'observation de  ce contact; on 
dictera à l'assistant to~itcs les particiilaritfs les pliis minu~ieiiscs des phénomènes 

' 

optiques qui se manifesieraient aux environ de ce second contact, en notant les heures 
corrcspondanies; ces indications seront assez courtes pour pouvoir êtres écrites soiisle 
dictée de l'ohservatetir e t  suffisantes pour permettre une rédaction ultérieure coniplèie 
de  l'observation. 

Après celie olservation, on prendra les mesures micrométriques, en commençant 
par  mesurer arec Ic plus grand soin le diamètre d e  Vénus dans le sens de la ligne des 
centres etdans le sens perpendiculaire : cette mcsiirc devra &ire répétce à intervalles à 
peu près égaux pendant la durée du passage. On mesurera les distances des bords, 
aussi longtemps qu'on croira obtenir dc bons résiiltats. 

On opérera de  la mCine rnaniEre pour les deux derniers contacts, en mesurant le 
diamètre de Vénus quelques miniiles avant le troisième contact, e t  en prenant des 
distances micrométriqces des cornes pendant les cinq à six minutes qui le  suivent 

On vérifiera rlc temps i autre 13 coïncidence des zéros des tétes de vis et la division 
correspondant i la coïncidence des fils fixes et  mobiles. 

On cessera toute mesure micrométrique 3 i 4 n h u t c s  avant le dernier contact, pour 
se préparcr à l'observer avec toiit le soin possible. 

D'après Ics expériences faites jusqu'ici avec les temps habituellement brumeux de 
Saint-Paul, il ne faiidra employer le grossisserncnt le plus fort, 150 fois, que si le disque 
d u  Soleil est très-net, autrement il sera préférable d'avoir recoiirs à l'ocuhire no z, 
I so fois; dans aucun cas, il ne parait utile d'employer l'oculaire no 3, ne grossissant 
que 50 fois. 

PETITE LUNBTTE ASTRONOMIQUE. 

BI. Cli. Vélain fera l'observation dcs quatre contacts avcc la petite lunette astrono- 
mique dii dépbt de la Marine, montée sur  le sommet de l'île au point où il a préparé 
son observatoire. II sera accompagné du capitaine Hermann qui s'offre pour enregistrer 
l'heure, et du  matelot Bergot. II pointera sa lunette sur  la partie la plus haute du 
Soleil vu dans sa lunette et un  peu à droite. 11 ticliera de saisir les qii;itre contacts 
avec le pliis de soin possible, aux heures approchées suivantes : 7h7m, 7h37",  I ib  3In, 
1 i h 3 P  (avant le départ, la montre aura 6té réglée sur  le temps moyen du lieu). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION DE SAINT-PAUL. 73 
11 notera toutes les particularités du  phénomène aussi minutieusement que possible, 

en ayant soin surtout de saisir avec une grande exactitude le  moment des contacts 
intérieurs; pour cela il devra continuer de fixer le point de contact, même après qu'il 
aura cru qu'il a eu lieu, afin d'acquérir lacertitude que ce contacf a bien eu lien au mo- 
ment indiqué; le mouvement relatif est trés-lent, et I'on sera probablement porté, 
par suite d'un sentiment inconscient d'impatience, à noter l'heure des contacts un  
peu trop tôt si I'on n'y fait pas une grande attention, surtout si le Soleil est bru- 
meux. Il notera de même le thermomètre, le  baromètre, le vent de quart d'heure 
en quart d'heure, le point du  coulant de I'oculnire qu'il adoptera coinine ilonnant la 
plus grande netteié; en un mot, tous les détails qui pourraient servir ii apprécier la 
valeur des résultats. 

COMPARAISON DES CHBONOM~TRES.' 

L'heure sera donnée par signal convenu à la petite lunette astrononiiqiie placée snr  
le  soinmet de la falaise, avec le chronomètre 807, aux instants suivants : 

On donnera trois tops chaq~ie fois treentc secondes avant, trente secondes après et B 
l'heure jrcstc. 

Le timonier Chalinc donnera le top a u  chronomètre; le quartier maître Molmy fera 
l e  signal convenu avec le  pavillon. 

En oritre, le chronomètre 807 sera transporté dans les trois cabanes, pendant la 
durée du  passage e t  dans la cabane de I'altazimut aux instants suivants : 

Des comparaisons seront prises à tous les chrononiètres par trois tops à vingt ou 
trente secondes d'intervalle, échangés avec les personnes qui notent I'lieure pour chaque 
ins~rument. La pendnle sidérale sera comparée à l'enregistreur &ctrique aux mêmes 
Iieures, par trois tops à dix secondes d'intervalle. 

Les observations astronomiques pour régler l'heure seront faites la veille, l e  jour 
même et le lendemain du  passage, aussi complétes que le  permettra l'état d u  temps. 
Les étoiles de  I" e t  de ze grandenr, qui seraient visibles de jour à la lunette méri- 
dienne, seront observées à qiielque heure que ce soit, autre que celles trop voisines des 
contai:ts; l'observation de ces étoiles d e  jour sera préparée d'avance. 

On ne devra pas orcblier de  remonter les chrononiklres à g heures comme d'habitudr. 
Aussiibt que les observations serone terminées, e t  avant toute communication de 

rliiffres, chaqne observateur rbdigera le jour même une note pour rendre coniple 
de ses opérations, noter toute les circonstances principales de l'observation, rappeler 
de mémoire tous les détails qui n'auraient pas pu être consign6s pendant la durbe de 
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l'observation, 'et indiquer en iin mot toutes les circonstances particulières qui pour- 
raient servir à l'interprétation des résultais : ces notes seront signées, datées, marquées 
du cachet officiel de la mission et  serviront de proc&verbal. 

Il sera fait quatre copies de  ces procès-verbaux. 
Les registres sur  lesqriels seront enregistrées les observations et  les notes 

prises pendant la dnrPe du passage seront également recopiés en quatre expéditions 
sous la direction des chefs de service, e t  les originaux seront renfermés dans un 
paquet cacheté à l'adresse de  l'Académie, avec les procès-verbaux dont il vient d'étre 
question. 

Conformément aux prescriptions.de la Commission, ces quatre copies seront réparties 
de la inanihre suivante : 

La première restera sur l'ile Saint-Paul. 
La deuxième sera déPoSée chez le gouverneur de la Réunion. 
La troisième expédiée par la premihre occasion qui se présentera. 
La quatrième restera dans les archives du chef de la Mission. 
Les observateurs pourront en faire faire une cinqiiième pour leur usage personnel. 
Un dernier exercice général sera fait la veille du passage mardi à 7 heures du matin. 

Le capitaine de vuisseau, c h f  de la Mission de Saint-Paul. 

Sigi~é : MOUCHEZ. 
Saint-Paul, le 5 décembre 1874. 

M. Vélain s'exerce au maniement de la petite lunette astrono- 
mique du Dépôt de la Marine avec laquelle il devra aller observer 
le passage ab sommet de l'île; j'ai voulu prévoir le cas, très-peu 
probable d'ailleiirs, où le ciel serait plus dégagé sur les crêtes qu'i'à 
notre observatoire. 

Nous faisons plusieurs séries d'observations par des ciels plus 
ou moins clairs et aux hauteurs où auront lieu les contacts pour 
obtenir, à l'aide de pointés sur le Soleil, la division du coulant de 
l'oculaire qui correspond à la plus grande netteté des images pour 
les grossissements de 80, i zo et I 50 fois des deux équatoriaux. 

Nous procédons à la réargenture des objectifs et du miroir, 
ear il est absolument impossible de pointer sur le Soleil avec 
nos équatoriaux, sans briser iristantané~nent les verres colorés 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 75 
ou les plaques de mica argentées que j'avais fait préparer à Paris. 

Cette argenture des objectifs a été faite très-faible, de la quantité 
strictement nécessaire pour empêcher -1'bchauffement des verres 
de l'oculaire ; comme elle n'est pas suffisante pour atténuer com- 
plétement la liin~ière quand le Soleil brille de tout son éclat, j'ai 
fait disposer une petite pince au coulant de l'oculaire qui permet 
d'adapter rapidement les verres de couleurs gradués disposés d'a- 
vance près de l'instrument. 

La limette de l'équatorial de 8 pouces d'Eichens, trop Iégère- 
ment montée pour sa grande longueur, oscille sous la moindre 
impulsion du vent ou par le plus léger contact sur les têtes de vis 
du micromètre; les mesures micrométriques exactes sont donc à 
peu près impossibles quand il y a le moindre vent : pour ob- 
vier à ce grave inconvénient, nous établissons de légers arcs- 
boutants en bois entre les deux extrémités de la lunette et le contre- 
poids de l'extrémité de l'axe de déclinaison, mais cela ne produit 
qu'une faible amélioration. La majorité de la Commission du 
passage de Vénus avait d'ailleurs émis l'avis que les mesures 
micrométriques ne pourraient être assez exactes pour améliorer 
la mesure de la parallaxe, et elle n'avait pas exigé des artistes que 
les équatoriaux fussent construifs avec toute la stabilité qu'eussent 
exigée des mesures aussi délicates. 

Toutes les précautions les plus minutieuses sont prises pour ne 
commettre aucun oubli, aucune erreur. La lunette méridienne est 
bien rectifiée et préparée pour prendre les passages de quelques 
étoiles de 1'" et de 2" grandeur (or Vierge, P ,  8 ,  or Centaure, 
Arcturus, et a-couronne) pendant la durée du passage de Vénus, 
afin de se conformer aux prescriptions de la Çonimission relati- 
vement à la détermination de l'heure ; notre pendule et nos chro- 
nomètres, comparés chaque jour et réglés chaque fois qu'il était 

IO. 
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possible d'apercevoir des étoiles, avaient d'ailleurs une marche 
diurne bien connue et très-régulière. 

Les chronomètres sont répartis dans les différentes cabanes et 
placés à portée de l'observateur, de niaiiière qu'il puisse compter 
lui-même ou contrôler l'heure enregistrée par son aide; pour 
parer a tout accident imprévu, ces divers chronomètres doivent 
être comparés entre eiix, d'heure en heure, pendant toute la 
durée du passage, comme cela a été réglé dans l'ordre du jour. 

J'ai cru prudent de laisser le chronographe entièrement à la 
disposition de la photographie, pour éviter toute confusion ; 
je prévoyais que l'observation des diverses phases du passage 
s'accomplirait trop lentement pour qu'il fiît nécessaire d'obtenir 
une instantanéité telle, que l'approximation de l'heure au $ ou 
de seconde qu'obtiennent nos assistants, ou que nous obtenons 
nous-même, fût insuffisante ; d'ailleurs cliaque top dicté donnerait 
lieu à quelques indications importantes que ne pourrait pas in- 
scrire le chronographe, comme le fait la personne placée à côté 
de l'observateur et écrivant sous sa dictée et son contrôle. 

Craignant pour la photographie quelque dérangement dans le 
chronographe, j'ai placé un timonier avec un chronon~ètre à côté 
de l'appareil photographique ; il enregistrait, à moins de O" ,a ou 
O" 3 près, l'heure de chaque épreuve avec sonnuméro d'ordre indi- 
qué à haute voix par l'opérateur. Il y a eu ainsi un contrôle con- 
tinuel par double enregistrement qui n'a permis aucune erreur sur 
l'heure des cinq cents épreuves obtenues. 

Enfin, pour n'omettre aucun détail, pour ne rien laisser au 
hasard ou à l'incertitude pendant le cours de l'observation, nous 
avions réglé d'avance, de quart d'heure en quart d'heure, la posi- 
tion de l'ouverture des coiipoles, ainsi que les crémaillères des lits sur 
lesquels étaient assis ou coucliés les observateurs des équatoriaux. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 77 
État du temps ir rapproche du pnssage de YEnus. - Pendant 

.es premiers jours de décembre, l'observation du passage eût été 
entièrement manquée; les 3 ,  4 ,  5 sont des journées sombres et 
brumeuses; nous perdons de plus en plus l'espoir de rien voir; la 
seule chance, trb-faible et très-précaire, que nous conservions, 
était celle due à l'influence favorable qu'aurait la nouvelle lune, 
arrivant précisément le g décembre. D'après le dire des pêcheurs 
malgaches, il y aurait toujours une embellie plus ou moins longue 
le jour de la nouvelle lune. Prévenu depuis longtemps de cette 
croyance des pêcheurs de Saint-Paul, très-habitués à observer le 
temps, nous avions suivi avec attention les variations atniosphé- 
riques aux nouvelles lunes d'octobre et de novembre, et constaté, 
non sans une certaine satisfaction, que la règle s'était remarqua- 
blement vérifiée. 

Mais, le 6 décembre, le baromètre commence à descendre avec 
uri fort coup de vent du nord au nord-ouest qui se déclare dans 
la matinée ; la pluie est incessante : le 8 le vent passe au nord et 
nord-est toujours très-frais et pluvieux. La Dives arrive au 
mouillage avec notre courrier d'Europe; une petite goëlette de 
pêche qui était arrivée la veille sur rade ne peut résister au 
mauvais temps, elle casse son ancre et disparaît dans la brume. Il 
est encore iiripossible, pendant cette journée, de trouver une seule 
embellie pour faire comme exercice une répétition générale de 
l'observation avec tout le personnel de la mission à son poste 
selon l'ordre du jour distribue d'avance; le baromètre baisse de 
plus en plus : il était le 6 à 770, le 7 à 758 et le 8 à 750 ; la nuit 
du 8 au 9,  qui fut détestable, fit disparaître la dernière lueur 
d'espérance : la pluie était torrentielle, de violentes rafales du 
nord-est secouaient nos cabanes au point de nous faire craindre 
à chaque instant une destruction complète de notre établissement ; 
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tout semblait bien irrévocablement perdu, et la baisse continue 
du baromètre depuis trois jours indiquait que nous étions à peine 
arrivés au plus fort de la tempête quelques heures .seulement 
avant le moment si critique du grand événement. 

A minuit nous finissions cependant le nettoyage et la préparation 
des deux cents plaques dagixerriennes, et nous nous couchioiis 
bien peu disposés à dormir a n  bruit de la pluie et du vent, 
et avec la dure perspective de manquer notre observation; mais, 
vers 3 ou 4 heures du matin, le sent sauta subitement du nord- 
est au nord-ouest, amenant une rapide amélioration du temps; le 
voile sombre qui nous enveloppait se déchire, la pluie cesse et le 
ciel bleu apparaît de temps à autre entre les nuages bas courant 
avec une grande rapidité. Au lever du Soleil, vivement surpris 
d'un tel changement, nous courons tous aux instruments, et nous 
terminons rapidement les derniers préparatifs; le baromètre, 
toujours très-bas, 7b9, nous indiquait que nous nous trouvions 
probablement au centre d'un cyclone et que nous pouvions dès 
lors espérer quelques heures de beau temps. 

M. Turquet est à l'équatorial de 6 pouces, MY. Cazin e t ' ~ o c h e  
fort à la photographie, M. Vélain à la petite lunette du Dépôt, sur 
le sommet de l'île, et moi à la lunette de 8 pouces. 

Observation du passage de Vénus. 

(Avec l'équatorial de 8 pouces.) 

A 7 heures tout le monde est attentif à son poste, entièrement 
prêt à faire son devoir bien étudié d'avance. 

J'adopte le grossissement de .r 20 fois, qui m'a toujours semblé 
préférable dans nos exercices préparatoires, et le coulant de l'ocu- 
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laire est placé à la division de l'échelle 45,8 ,  qui est la moyenne 
trouvée par plusieurs séries d'expériences des jours précédents 
sur la meilleure distai-ice focale. 

Les nuages étaient encore très-fréquents, mais ils s'éclaircis- 
saient de plus en plus et laissaient souvent voir le ciel. La tempête 
avait compléternent purifié l'atmosphère ; aussi le ciel paraissait-il 
d'un bleu très-limpide quand on le voyai"t entre les nuages; 
malheureusement plusieurs bancs de brumes qui passèrent depuis 
7h4m jusqu'à 7"8" nous firent manquer le premier contact. 

Premier contact manqué : tlzerm. 1@,6 ; barom. 749mm,8. - 
J'ai cruavoir p e r p  la premikre impression d'une irrégularité sur le 
bord du Soleil, vers 7h6m 52" au point exactement indiqud par le 
fil du micromètre comme celui du premier contact, mais cette irn- 
pression fut si rapidement effacée par un nuage qui voila com- 
plétement le Soleil qu'il m'est impossible de certifier que cela 
n'a pas été l'effet d'une illusion. 

Depuis ce moment jusqu'à 7h I 8", le Soleil reparut trois fois 
pendant quelques secondes, à 7" Bm, à 7h gm et à 7h I 3", et chaque 
fois j 'aperps au niême endroit une même échancrure de mieux en 
mieux formée. A 7" 1 3m~48 ,  j'ai pu la mesurer rapidement : elle 
était alors de 5 2", I , mais le Soleil disparut aussitôt ; ce ne fut que 
vers 7" 18" que les nuages se dissipèrent pendant assez longtemps 
pour permettre de suivre assez régulièrement les diverses phases 
du phénomène. L'échancrure étant devenue alors trop grande 
pour donner lieu à des mesures utiles, je dirigeai le fil équatorial 
du micromètre selon la ligne des centres des deux astres pour 
prendre une série de mesures de la distance des bords; la pre- 
mière mesure, faite à 7" I 8* 5oS, 5, donna of 26",00 ; le fil du bord 
du Soleil était placé sur la corde commune des deux disques; je 
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continuai cette série jusque vers 7h26m avec beaucoup de dif- 
ficulté, à cause de la force du vent qui soufflait par rafales très- 
inégales et agitait trop violemment la lunette pour qu'il fût pos- 
sible d'obtenir des résultats bien exacts avec un micromètre à fils. 

Auréole de Yénus. -Vers 7h I gm, pendant que je suis occupé 
à prendre des mesures, j'aperqois subitement le disque entier de 
Vénus, dont la moitié environ, encore hors du Soleil, est dessinée 
par une pâle aiiréole plus brillante près du Soleil, et surtout du 
côté droit, que vers le sommet de la planète ; le disque de la planète 
est très-sensiblement plus noir que le fond du ciel sur lequel elle 
se projette; le ciel est d'une très-grand e pureté, les bords ' du 
Soleil sont fort nets; la lunette parfaitement au point donne une 
magnifique et très-pure image de tout ce phénomène. Bien surpris 
de cette apparence à laquelle je ne m'attendais pas, je m'en~presse 
de mesurer le diamètre de Vénus dans le sens de la ligne des cen- 
tres, et dans le sens perpendiculaire pour bien constater que je 
n'étais pas le jouet d'une illi~sion ; l'un de ces diamètres était pro- 
jeté entièrement sur le Soleil, tandis que l'autre, à moitié en de- 
hors, était limité extérieurement par l'auréole; je trouvai pour 
la moyenne de quatre pointés de chacun d'eux, faits entre 7ha7m 
et 7h3  r m ,  le premier égal à 66/',41 et le deuxième égal à 67",05 : 
c'était donc bien le disque entier, parfaitement défini, de la pla- 
nète que j'apercevais. Les grandes oscillatioas de la lunette secouée 
par le vent ne permettént pas de répondre de la moyenne de ces 
mesures à plus de 0",5 oii tout au plos O", 3 près. 

A 7h 33'", je repris les mesures niicrométriques de la distance des 
cornes que je poursuivis jusqu'à 7h 38" 5" cette distance n'était plus 
alors que de I Br/,8 I , et les angles des cornes devenaient trop incer- 
tains pour donner de bons pointés ; il fallait d'ailleurs se préparer à 
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l'observation du deuxième contact qui arrivait une minute après. 
J'avais poursuivi peut-être un peu trop loin ces mesures pour 
avoir le temps de bien observer tous les pliénomènes physiques 
qui accompagneraient le contact; mais, très-préoccupé de la crainte 
de voir revenir les nuages et disparaître le Soleil, je pensais que 
la question la plus urgente était de faire surtout les observations 
qu i  pouvaient le mieux suppléer à celle du contact, en négli- 
geant un peu celles qui semblaient n'avoir qu'un intérêt pure- 
ment physique. 

Deuxième contact : therm. I 5",0. - En observant le point où 
devait avoir lieu 1;i tangence des deux disques, je m'aperpis que 
l'auréole toujours brillante qui enveloppe la partie extérieure de 
Vénus et réunit déjà les deux cornes par un arc lumineux va 
rendre cette observation très-difficile. Je place vivement umverre 
bleu foncé devant l'oculaire de la lunette, pour tâcher d'éteindre 
la lumière de cette auréole et de ne laisser visible qne les bords 
du Soleil ; mais l'auréole persiste et je suis obligé de reprendre le 
premier verre pour conserver toute la netteté possible. Cette 
auréole, limitée sur le bord de la planète par une ligne brillante 
très-étroite, se fond au contraire S u  côté extérieur par une lumière 
dégradSe dans l'atmosphère solaire ; la jonction anticipée des deux 
cornes qu'elle produit rend absolument iinpossible de dire à 
quelle seconde exacte a lieu le contact; il n'y a pas eu de contact 
géométrique, il n'y a pas eu de phénomhe instantané de la jonc- 
tion des deux cornes par la séparation subite des disques, mais 
bien une série d'apparence variant régulièrement sans soliition 
de continuité appréciable ; l'auréole diminuant d'étendue à mesure 
qu'approchait le contact s'est fondiie dans la luinière solairej et, 
quelques secondes avant le contact, on aurait pu supposer que 
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82 PASSAGE D E  VÉNUS. 

le Soleil était déformé et avait un petit renflement autour de la 
partie extérieure de Vénus. J'ai estimé que le contact a pii arriver 
à f"'grno"8 et qu'il était certainement passé à 7h'39m7s,8. J'ai 
fait enregistrer 7h39m2"8 comme étant le moment oh le contact 
m'a paru le pliis probable, préférant instinctivement cette heure à 
la moyenne des deux extrêmes, sans raison bien définie. L'atmo- 
sphère était d'une grande pureté et les images d'une netteté 
parfaite. L'incertitude prohaMe doit être de 3' environ. 

Mon impression immédiate après ce deuxième contact a été 
que cette observation était fort difficile à bien faire, et qu'elle 
ne pouvait pas être obtenue avec l'extréme précision que l'on 
espirait (PI. XVlII) .  

Mesures micrométriques. - Aussitôt après l'observation du 
contact, je me prépare à recommencer lasérie de mesures micromé- 
triques de la distance des bords voisins, mais à 7h40m30S, une mi- 
nute après le contact, le Soleil se couvre et ne reparaît qu'à 7"4am. 

A 7h42m3g8, je trouve la distance des bords égale à g1,7. Je 
prends dix-sept autres mesures jusqu'à 7h 5bm 2os, moment où la 
distance est de 29'/, 1 .  

Depuis 7h 55"33",6 jusqii'à 7" 57m 3gS,3, je prends cinq dis- 
tances des hords opposés et à 7h58m52s,7 j e  reprends la mesure 
des distances des bords voisins jusqu'à Sh r I "; la comparaison de 
ces séries permet d'obtenir par interpolation la valeur d u  demi-dia- 
mètre de Vénus dans le sens de la ligne des centres, que je trouve, 
par plusieurs coniparaisonç, compris entre 63 et 65 secondes. 

Valeur moyenne du diamètre d e  Vénus. .  . . . . 63",go 

De Bh I 6" I 3' à Bh 28" 3 1" j je fais deux séries de mesures directes 
dii diamètre de Vénus, l'une dans le sens de la ligne des centres, 
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l'autre dans le sens perpendiculaire; la moyenne de dix pointés 
pour chaque diamètre donne : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pour le premier. 64.",28 
Pour le deuxihme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64",4 1 

toujours plus grand que celni des Tables, tandis que je m'attendais 
à le trouver plus petit, d'après ce que devait produire la dif- 
fraction et l'inflexion de la lumière sur les bords de la planète. 

De 8h3~m20"  Sh4!im559, vinçt  pointés des bords voisins 
(de 78",8g à gi", 50). T/2erm. 1G0,2. 

De 8"45" à gh I O", je vais à la lunette méridienne pour 
observer le passage de deux ou trois étoiles, mais des nuages 
empêchent de les voir. 

Le Soleil se couvre depuis gh5", jusqu'à (jh I lm. Z'lLerm. I G 0 , 5 ;  
bar. 74gmm,8. 

De gh I I" à 9h 3cirn, vingt pointés sur les bords voisins ; le vent 
est toujours très-fort, la lunette vacille beaucoup ; c'est à peu près 
le moment du milieu du passage ; je trouve pour distance maxima 
des bords voisins I 04",2 entre ghzom et gh27". 

Je constate l'existence continuelle d'une pâle auréole jaune 
entoiirant Vénus projetée sur le Soleil, pendant que le disque de 
la planète présente une teinte violacée complémentaire : cela doit 
tenir thidemment à un petit défaut d'achromatisme de la lunette. 

Sept pointés pour le diamètre de Vénus dans le sens de la ligne 
des centres vers gh42" et six pointés vers gh 5 5m dans le sens per- 
pendidaire à la ligne des 'centres donnent : 

Pour le premier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64",46 
Pour le deuxième. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65",09 

Le Soleil reste souvent caché par les bancs de brumes. 
1 1 .  
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Je reprends alors les mesirres de la distance des bords voisins, 
que je contiiiue aussi régulièrement que le permettent les nuages 
et les fortes oscillations imprimées à la lunette par les rafales qui 
sont continuelles ; depuis I oh zm jusqu'à I oh 5Sm, je fais soixante 
pointés; je les continue, aussi près que possible du troisième 
contact, toujours dans la crainte de voir'le Soleil se cacher. 

Je prends le dernier pointé à i o h 5 8 " 8 ~ 3 ,   nomen nt où la dis- 
tance des bords voisins n'est plus que de I 0",8, et je me prépare 
à l'observation du contact. 

Troisième contact: therrn. I 6",8 ; bar. 74gmm,7. -Vers I lbzrn, 
j'ai déjà l'impression sur le bord du Soleil de la petite protu- 
bérance lumineuse de l'auréole, exactement la même que celle 
qiie j'ai vue au deuxième contact. A ce moment le ciel est très- 
pur, les bords des astres d'une extrême netteté, le phénomène 
est dans tout son éclat zo ou 30 secondes avant le contact, et je 
sens qiie j'aurai encore beaucoup de difficulté pour l'obtenir avec 
précision. J'essaye de nouveau rapidement l'emploi d'un verre de 
couleur pour atténuer l'auréole, mais sans succès, et  Vénus semble' 
pousser devant elle la partie du bord du  Soleil qu'elle devrait 
couper. A I 19" 1"2, je crois qu'il y a contact; à I ih3" r iS,i  , 
je suis certain qu'il a eu lieu ; à I I 3"' I 4" , I il est certainement 
tout à fait passé. J'adopte la moyenne de deux premières heures 
I ih3"6" 1 pour l'heure q ~ i i  me paraît la plus probable. 

Il m'a encore été absolurnent impossible de saisir aucun pliéno- 
niène instantané : l'auréole qui paraissait fornier une légère protu- 
bérance du Soleil avant le contact a maintenu la continuité du bord 
de l'astre aprés le contact ; il n'y a donc pas eu de rupture de l'an- 
neau, mais bien des phases se succédant par transition insensible, 
absolument comme au cleuxièiiie contact. Je ne crois pas pouvoir 
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répondre de cette observation à plus de 3 à 4 secondes près, 
malgré la grande pureté de l'atmosphère. Je n'ai aperçu aucune 
trace d'ondulation : tout le pl-iénomène était pur, net, tranquille. 

Mesures micrométriques. - Aussitôt après l'observation du 
contact, j'ai pris une série de onze distances des cornes, depuis 
I ih5"30"distance = 26", 4 )  jusqu'à I ih  I 01"4@, 7 (distance 
52', I 1) ; mais ces mesures sont fort douteuses, à cause des oscilla- 
tions de la lunette sous l'influence des rafales de vent qui deviennent 
plus fortes et de la brume qui recommence. L'auréole de Vénus 
est restée visible jusqu'à 1'1 1 am environ ; j'ai fait alors une série 
de quinze pointés de la distance des bords, jusqu'à 1 I h27N 37"7, 
oh elle était de IO", 44, puis une série de quatre distances des 
cornes, jusqu'à I rh30"46\ Le Soleil s'est voilé de plus en plris 
pendant ces dernières observations, le vent augmentait et le 
temps reprenait très-mauvaise apparence. 

Quatrième contact : therm. i 6',9 ; bar. 74gmm,8. - A partir 
de I rh3im,  je concentre toute mon attention sur le quatrième 
contact; le Soleil reparaît et disparaît à chaque instant, entre 
les bancs de brumes ; à I I h32m 26" j j'apercois l'écliancrure ; je 
l'aperqois encore à I ih3am 53". Le Soleil est souvent voilé, et 
quand il reparaît très-net, à I I 33m 53', je ne vois plus rien. Je slip- 
pose que le contact a pu avoir lieu I O  à a o  secondes après la der- 
nière impression de l'échancrure, vers I 1'' 33"oS ou I 1'' % m 2 ~ s ;  

je ne puis rien affirmer sur l'instant de ce dernier contact, qui û 

été très-douteux pour moi. 
Tel a été l'enseinble de mon observation des diverses phases 

du passage de Vénus, dont je résumerai maintenant les faits les 
plus importalits et l'impression qu'elle m'a laissée. 
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Cette impression &nérale, c'est que l'observation de l'heure des 
contacts pour l'application de la méthode de Halley ne semble pas 
donner la précision qu'on aurait pu sepposer ; les phénomènes phy- 
siques qui altèrent le contact géométrique font perdre tout l'avan- 
tage qu'on espérait de cette méthode, consistant à remplacer la me- 
sure d'un arc par l'évaluation de l'heure d'un pliénoinène supposé 
instantané. NOUS étions cependant dans des circonstances excep- 
tionnellement favorables pour obtenir d'excellents résultats, nous 
trouvant précisément au moment du passage au centre d'un cy- 
clone qui avait purgé l'atmosphère et donné aux images des astres 
une netteté tout à fait exceptionnelle. 

Notre grande limette de 8 pouces donnait des images parfaite- 
ment pures avec un grossisseriient de cent vingt fois; le Soleil, 
devé de 30 et 75 degrés au-dessus de l'horizon de la mer, se 
présentait dans les meilleures conditions possibles ; et cependant, 
malgré ces circonstances si hvorables et l'extrême attention que 
j'ai concentrée sur la marche du pliénomène, il m'est impossible 
d'affirmer le moment du contact à plus de trois ou quatre et peut- 
être cinq secondes près. Cela tient non-seulement à la lenteur de 
la marche relative des deux astres, qui est de 2 secondes'd'arc par 
minute de temps environ, mais surtout aux phénoniènes lumineïix, 
dus sans doute à des causes très-variées, qui surviennent lorsquela 
distance des bords est plus petite que I seconde d'arc. Il doit se re- 
produirealors deseffets de réfraction, de diffraction, d'interférence, 
d'intlexion ayant tous plus ou moins d'ac,tion sur l'effet total pro- 
duit; en outre, si le temps est très-clair, l'atmosphère et l'au- 
rhole de Vénus viennent compliquer singulièrement tous ces effets, 
en produisant un arc lumineux, très-mince et brillant, dans lequel 
se fondent si complétemeiit les deux cornes du Soleil, qu'on croit 
voir une déf~rrnatioii du disque solaire, là où va avoir lieu ou a 
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eu lieu un contact intérieur. Enfin il faut ajouter à ces causes d'er- 
reur l'ktat mental et  physiologique de l'observateur, q u i  dans un 
moment si critique, si longuement attendu, peut subir certaines 
influences momentanées ou être victime d'illiisions provenant d'i- 
dées préconcues. On ne peut éviter, je crois, ces deriiibes cames 
d'erreur qu'avec beaucoup de sang-froid, une complète indé- 
pendance d'esprit et une grande habitude des observations astro- 
nomiques. 

L'auréole ayant pour effet de réunir les cornes quand elles 
devraient être séparées produit un effet exactement contraire à 
la goutte noire qui  sépare encore les cornes quand elles devraient 
être réunies. Si l'on comparait les observations de deux astro- 
nomes ayant vu l'un l'auréole, l'autre la goutte noire, on serait 
donc exposé à commettre une erreur double. 

L'auréole a été visible et a rendu visible le disque entier de la 
planète, dix-neuf minutes avant le deuxième contact et .neuf 
minutes seulement après le troisième : cette différence tient sans 
doute à ce que, dans la secoiide circonstance, le cielreconimencait 
à être sillonné par de noinbreiix bancs de brumes ; quelques mi- 
nutes après le troisième contact l'atmosphère s'est rapidement 
obscurcie : on approcliait de l'instant où le mauvais temps allait 
recommencer. 

Cette auréole m'a paru formée de deux parties distinctes : une 
lueur pâle ayant environ de 2 à 4 secondes J e  largeur, difficile 
à bien mesurer parce qu'elle se fondait par dégradation insensible 
dans l'atmosphère solaire, et ensuite d'une ligne brillante extrême- 
ment fine, bordantlaplanète aux approches del'heure des contacts ; 
cette ligne était très-sensiblement plus brillante que ne le compor- 
tait l'augmentation progressive de la lumière de l'auréole, en allant 
de la circonférence vers le centre : elle était aussi sensiblenient 
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plus brillante près du  Soleil qu'au sommet de la planète. J'ai 
essayé de rendre l'aspect de l.'auréole dans la PL. Xyll l ;nia is  il 
n'apas été possible d'y représenter ce petit reflet brillant, qui n'avait 
pas d'épaisseur appréciable. Je suppose que cette ligne brillante 
est produite par l'atmospl-ière de Vénus, dans laquelle se réfrac- 
taient les rayons solaires, 011 peut-être aussi par la réflexion d e  
ces rayons sur les aspérités du contour de la planète, tandis que 
I'enseinble de l'auréole ne serait que l'enveloppe coronale du 
Soleil, moins sombre que le fond du ciel, et rendue visible par 
contraste quand le disque noir de Vénus en cache une partie. 

La plupart des observateiirs q u i  ont signalé cette auréole 
disent qu'ils l'ont aperque tant que la planète n'a &té qu'à 
moitié à peu près engagGe sui. le Soleil : cela permettrait peut- 
être d'assigner iine limite approchée à l'épaisseur de la partie de 
l'atmospl-ière solaire q u i  peut devenir plus facilement visible par 
contraste : elle serait d'environ 30 à 40 secondes. 

Je dois rappeler d'ailleurs que, très-prSoccu pé surtout des ob- 
servations qui pouvaient servir à la mesure de la parallaxe et 
craignant de voir à chaque instant le Soleil se voiler, je n'ai prêté 
qu'un intérêt secondaire à ces phénomènes physiques, en concen- 
trant toute mo-n attention sur l'instant di1 contact ou sur les me- 
sures nîicrométriques. 

Pour terminer ce qui me reste à dire sur cette question, je dois 
rappeler la teinte légèrement violacée qu'a toujours prksentée le 
disque de Vénus entouré d'une aiiréole complénientaire d'un 
jaune pâle pendant tout le temps qu'elle s'est projetée sur le 
Soleil : cela ne peut évidemn-ient provenir que d'un petit défaut 
d'achromatisme de la lunette employée. Il y eut niêine un moment 
où je vis ces deux teintes prendre une très-grande vivacité, en 
même temps que le champ de la lunette s'obsciircissait ilotable- 
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ment, le ciel restant très-clair ; je fils un instant très-surpris de ce 
phénoméne inattendu, quand je ni'aperçus qu'il provenait simple- 
ment de ce que le vent avait fait tomber, devant la moitié de 
l'objectif, un morceau de rideau de la coupole. C'est une curieuse 
confirmation d'une des théories de notre illustre chimiste JI. Che- 
vreul, relative à l'effet de l'intensité de la lumière sur les couleurs. 

C'est après avoir constaté la difficulté d'obtenir avec une plus 
grande précision l'heure du deuxième contact que j'ai cru utile 
de multiplier, autant que possible, les mesures micrométriques, 
bien qu'elles ne fussent pas spécialement recommandées, et que 
les violentes secousses imprimées par le vent à l'équatorial de 
8 pouces rendissent ces mesures fort difficiles et peu exactes. 

On ne pouvait pas espérer, en effet, obtenir, par la mesure de la 
distance des bords, des données assez précises pour améliorer la 
parallaxe ; cependant les variations de I'écliancrure sont beaucoup 
plus rapides ; en négligeant l'observation, même pendant la pre- 
mière et la deuxième minute près des contacts, pendant lesquelles 
l'échancrure varie depuis z6ro jusqu'à 30 secondes d'arc, mais 

8 

qu'on ne peut guère utiliser parce que les cornes sont alors fort 
mal terminies, on trouve que, dans les trois oii quatre minutes siii. 
vantes, ces variations sont encorede 4 à  7 secondes d'arc par minute 
de temps, c'est-à-dire deux ou trois fois plus rapides que le mouve- 
ment relatif des deux astres. Si l'on admet qu'on puisse mesurer 
des angles à O", 5 près, on voit que, par une seule observation, on 
pourrait en conclure l'heure du contact à 5 ou 6 secondes près, 
c'est-à-dire avec un degré d'exactitude précisément égal à celui que 
donne l'observation directe de ce contact dans de bonnes circon- 
stances: et, comme on a l'avantage de pouvoir faire un assez grand 
nombre de ces pointés, il serait possible, si l'on était niuni d'un 
bon micromètre, d'obtenir par ce procédé un résultat au moins 
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aussi exact, sinon supérieur, a celui que donnerait la méthode 
de Halley. 

Ces mesures ont dû être faites en I 874 par un grand nombre 
d'observateurs; on saura donc déjà à quoi s'en tenir sur les résul- 
tats qu'on peut en espérer. Les miennes sont malheureusement 
faites dans de trop mauvaises conclitioiis pour pouvoir permettre 
d'établir un jugement définitif; les vibrations continuelles de la 
lunette étaient en moyenne de 3 à 5 secondes, quelquefois elles 
s'élevaient à I O secondes. Il fallait saisir absolriment nu wol l'éga- 
lité de distance des fils et celle de distance des cornes, surtout 
aux environs des deux derniers contacts; j'ai cru cependant 
devoir les conserver telles que je les ai ohtenues. 

II me semble d'ailleurs que, si 1'011 fonde quelque espoir sérieux 
sur les mesures des épreuves photographiques, les deux procédés 
conduisant à la même méthode de mesure directe de la parallaxe, 
on doit à plus forte raison recomrriander les mesures micromé- 
triques directes qui sont faites avec des lunettes plus puissantes et 
sur des images beaucoup plus nettes que les meilleures épreuves 
daguerriennes. 

Il eût été intéressant d'examiner l'auréole de Vénus au  spectro- 
scope. Cette auréole n'a peut-être pas, dans sa plus grande partie 
du moins, d'existence réelle et pourrait n'être due qu'à un effet de 
contraste d'un disque noir très-foi-icé se projetant sur un fond 
noir uniforme plus clair. Nais nous n'étions pas disposés pour faire 
des observations de cette nature; le Soleil, coilstammerit couvert, ne 
nous avait jamais donné l'occasion .de nous exercer d'avance ni 
méme d'essayer notre spectroscope. Il semble que, dans les pro- 
chaines expéditions, il devrait y avoir dans chaque station un obser- 
vateur spécialement chargé de ces recherches physiques ; il pour- 
rait prévenir probablement longtemps d'avance de l'approche de 
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Vénus; il pourrait en outre étudier à loisir toris les phénomènes 
pliysiques du passage. 

Aussitôt après la sortie de  Vénus, je puis prendre le passage 
Ju Soleil a u  méridien pour confirmer l'heure de notre pendule 
sidérale et de nos chronomètres, qui étaient d'ailleurs parfaitement 
réglés. Les comparaisons avaient été prises d'heure en heure aux 
chronomètres de chaque observateur ; nous n'avons donc aucune 
erreur possible à craindre à cet égard. 

Quelques minutes après l'observation du Soleil, le ciel se cou- 
vrit complétement, la br ime revint -aussi intense que la nuit pré- 
cédente et la pluie recominenca avec de violentes rafales; le 
coup de vent momentanément interrompu pendant le passage re- 
prit dans toute sa force, et le baromètre ne commenqa à re- 
monter que pendant la soirée. 

Nous avions donc eu la singulière bonne fortune de nous 
trouver juste au centre d'un cyclone pendant les cinq heures néces- 
saires à l'observation. Le mauvais temps dura encore deux jours : 
ce ne fut que le I I que le baromètre atteignit son niveau moyen, 
que le beau temps revint et nous permit de compléter nos obser- 
vations en réglant de nouveau notre pendule. 

La PL. X V  représente la marche du baromètre et  l'état du  
ciel pendant les quelques jours qui ont précédé ou suivi l'obser- 
vation du  passage de Vénus. 

Mes collaborateurs étaient très-satisfaits des résultats qu'ils 
avaient obtenus. M. Turquet croit avoir déterminé des heures 
de contact instantané : il croit avoir obtenu aussi l'heure du 
quatrième contact B 2s près. M. Vélain, avec sa petite lunette de 
8 centimètres, a observé les trois contacts, mais il a vu la goutte 
noire. Enfin M. Cazin a obtenu cinq cents bonnes photographies, 
soit par bandes ou soleils entiers sur plaques d'argent, soit au col- 

12. 
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lodion ou au tannin; les heures des épreuves ont été enregistrées 
simultanénient par le chronographe et par un aide sur u n  conîpteur. 

En risurné, l'observation a été faite aussi heureusement qu'on 
pouvait le désirer, mais qu'on n'aurait jamais osé l'espérer soiis 
un tel climat. Tout s'est passé avec le plus grand ordre-: aucun 
incident fâcheux, aucun oubli n'est surveiiii ; le programme réglé 
d'avance a été exactement suivi, et  nous croyons avoir tiré tout 
le parti possible des circonstances particulihes dans lesquelles s'est 
effectué le passage. 

Conformément à l'ordre du jour que j'avais coinmuniqué précé- 
deniment, chaque observateur rédigea le jour même, dans l'après- 
midi et avant toute commiinication de chiffres, un rapport sur 
I'observation, afin d'éviter toute influence réciproque, mcme invo- 
lontaire, sur les résultats obtenus. 

Je résume dans le tableau suivant les résultats de l'observation 
du passage de Vénus, obtenus par les trois observateurs : 

de contact. 
i e r  contact. 2e contact. 3e contact. 

h m s  
h m 8  h m s .  entre I I  .33.  O 

MOUCHEZ, équatorial de 8 p. n lj 7.39. 2 ,s  I 1 . 3 .  6 ,  I et 1 1 . 3 3 . 3 0  

La réussite de notre observation rendait indispensable la dé- 
termination aussi exacte que possible de la latitude et de la longi- 
tude du lieu. Je me décidai donc à rester à Saint-Paul jusqii'au 
commencement de janvier, pour tâcher d'obtenir encore quel- 
ques culminations lunaires dans la lunaison suivante. 

Jusqii'aii I 5 déicembre, je puis observer neuf latitudes comprises 
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entre 38"4.af5a", 5 et 3B04a'48", 5. Je constate de fréquentes 
différences, de près de I seconde et même jiisqu'à 2 et 3 secondes 
entre les déclinaisons des étoiles australes données par diverses 
éplihérides ( ~ o u r  ct du Centaure, l'une des plus belles des étoiles 
du ciel ailstral, il y a une différence de 1 3  secondes entre le 
NauticaL et la Connaissance des Temps). 

Le I 1 décembre, je profite d'un moment de soleil et de beau 
temps pour faire photograpliier le réticule de l'altazimut dans 
quatre positions différentes : verticale, horizontale et à 45 degrés 
des deux ci%. La distance des fils du réticule est connue avec 
une très-grande précision par des mesures multipliées faites dans le 
bain de mercure et  par de nombreux passages d'étoiles. 11 sera 
donc facile d'en tirer une nouvelle valeur angulaire des épreuves 
photographiques. En outre, par le renversement du réticule dans 
quatre positions successives à 45 degrés l'une de l'autre, on 
pourra encore vérifier la bonté de l'objectif dans quatre diamètres 
différents et constater s'il ne déforme pas un peu les images en 
les agrandissant dans le sens horizontal de A, comme je crois 
l'avoir constaté par les niesures de l'échelle photographique. 

Ces photographies du réticule ont été faites en projetant l'image 
du Soleil dans l'axe de la lunette sur les fils; nous avons oh- 
tenu des épreuves sur verre et sur plaques dagilerriennes qui 
sont trSs-belles et  peuvent se prêter aux mêmes mesures que les 
images du Soleil et de Vénus. Je ne crois pas que ce procédé ait 
encore été employé utilement, bien qu'il me paraisse susceptible 
de donner des résultats d'une grande précision et d'une applica- 
tion plus étendue. J'ai reproduit (PL. XF711) une de ces photo- 
graphies. 

Après l'observation du passage de Vénus le I 2 décembre, je 
profite du départ de la goëlette le Ferrzand, qui va compléter sa 
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pêche de phoques à l'île Amsterdam, pour envoyer nos natura- 
listes explorer cette île. MM. Vélain, de l'Isle et Lantz embarquent 
sur cette goëlette avec deux inatelots et huit jours de vivres; ils 
sont prévenus que la Dives ira les chercher vers le 2 5 ,  pour les 
ramener à Saint-Paul, où ils auront à terminer les préparatifs de 
départ et  l'emballage des collections ; nous ferons une seconde 
excursion à Amsterdam au commencen~ent de janvier pendant 
notre traversée de retour à la Réunion. 

Seconde quinzaine de décembre; prépurat@ de départ. - 
Pendant cette seconde quinzaine la saison d'été s'établit tout' à 
fait, la température s'élève souvent à I 8 ou 2 0  degrés dans 
l'après-midi, les coups de vents deviennent rares, les brumes et 
les calmes de plus en plus fréquents, il pleut soiivent, le temps est 
on ne peut plus défavorable pour les observations astronomiques. 

On commence à faire les préparatifs de départ; on embarque 
chaque jour les objets q u i  ne sont plus i~tiles, on termine la con- 
struction de la pyramide commémorative : elle a 2 4  mètres de 
tour àla base sur g mètres de hauteur, et  porte à mi-hauteur deux 
dalles en pierre gravées, l'une du côté de la passe, l'autre du côté 
de l'observatoire; sur la première il n'y a qu'une date, cc g dé- 
cembre I 874 a ,  en gros caractères dans lesquels on a coiilé du 
plon-ib. 

Sur la seconde, qui a I métre de hauteur, on a gravé une inscrip- 
tion, dont voici le fac-siniile : 
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Observatoire 
DE LA 

hIISSION PRANÇAISE.  

// 9 déc. M ~ c c c ~ x r i v .  \\ 

On démonte successiveinent les instrilinents et les cabanes qu'on 
embarque à bord de la Dives. Le I 9, j'envoie la Dives à Amsterdam 
chercher nos naturalistes ; elle doit y sbjourner quatre à cinq jours. 
W. Turquet einharque à bord, ayant pour mission de faire quelques 
stations au tbéodolite, sur les points culminants et sur les prin- 
cipaux caps de cette île, afin d'en dresser une carte plus exacte; 
en même temps, je charge le capitaine de la Dives, 11. Le Bourgui- 
gnon-Duperré, de faire des sondages autour de l'île, appuyés sur 
un bon levé sous voiles ou vapeur. 

Il eût été extrêmement intéressant d'obtenir tous ces documents, 
parce que cette île, d'un très-difficile accès, est encore fort peu 
connue et n'a été explorée par aucune expédition scientifique ; 
malheinreusen~ent, des mauvais temps continuels et des -brumes 
épaisses ont fort contrarié tous ces travaux. Le capitaine Le  
Bourguignon-Duperré n'a pu faire aucun sondage, et à terre nos 
naturalistes n'ont pu pénétrer jusju'au sommet de l'île qu'avec 
beaucoup de difficulté et une grande perte de temps. 

La Dives rentre le 25 avec toute l'expédition. 
Lemême jour le Fernand appareille pour laRéunion, emportant 

nos lettres pour la France et le Rapport sur nos observations, 
adressé au Président de l'ikadéniie des Sciences ; s'il arrive à la 
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Réunion avant le 6 ou le 8 janvier, ces dépêches pourront repartir 
par le paquebot mensuel qui les fera parvenir en France au com- 
mencement de février. 

Dans les derniers jours du niois, je fais photographier notre 
observatoire, nos cabanes et nos instriments avant de les démon- 
ter : c'était un document intéressant à conserver, mais les épreuves 
ne sont gériéralement pas bien réussies. 

Pendant cette seconde quinzaine de décembre, j'observe soixante 
latitudes qui donnent des résultats compris entre 38"4af5a",6 
et 38"42'4gn, O. La latitude moyenne de quatre-vingts obser- 
vations est 38"4~~'50",7g avec 0",05 d'erreur probable; je n'ai 
observé que des hauteurs d'étoiles passant à moins de 30 degrés 
du zénith. 

M. Turquet a observé une vingtaine de paires d'étoiles par la 
méthode Talcott ; il a obtenu une latitude qui, ramenée à l'alta- 
zimut, donne 38"49'50", 61. 

I,es culminations lunaires ont été presque toutes manquées par 
le mauvais temps ; on n'a pu les observer à peu près complètes que 
le 17,  le 23 et le 25. 

Le I 6 décembre, je fais photographier une seconde fois le réti- 
cule de I'altazimut dans quatre directions différentes, à 45 degrés 
l'une de l'autre, en partant de la position verticale; on mesure 
avant et après dans le bain de mercure la valeur du tour de vis 
puis la distance des fils; ces secondes épreuves seront une vérifi- 
cation de celles déjà faites. Le 20, je mesure le micromètre de 
I'altazimut en pointant dans son axe l'équatorial de 8 pouces; je 
détermine ainsi la distance des fils et la valeur des tours de vis; 
je trouve un résultat identiquement semblable' à celui qui a étt': 
trouvé par l'emploi du bain de mercure. 

La moyenne d'un grand nombre d'observations directes par le 
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bain de mercure a donné 1",7065 pour la valeur d'une divi- 
sion du tambour de I'altaziniut ; cette même mesure, faite à l'aide 
du micromètre du 8 pouces, a donné rV,7066; cela confirme à la 
fois les valeurs obtenues directement pour le tour de vis de chaque 
instrument par des méthodes différentes. 

Pendant les journées des I 5, 1 6 et I 7, j'ai pris avec l'équatorial 
de 8 pouces plilsieurs séries de pointés sur S Octant et a du 
Triangle, pour avoir encore une fois la valeur du tour de vis du 
micromètre ; l'extrême mobilité de l'instrument sous l'influence 
du vent s'oppose toujours à ce qii'on obtienne ces pointés avec 
toute la précision désirable ; cependant le grand nombre d'obser- 
vations faites donnent la valeur du tour de vis avec une exactitude 
très-satisfaisante, comme le prouvent les mesures réciproques que 
je viens de citer. 

Aussitôt après le dernier jour de la Lime, du le' au 4 janvier, 
on termine le démontage et l'emballage des derniers instruments, 
ainsi que l'embarqiiement de tout le matériel restant encore à 
terre. 

Départ de Saint-Paul. 

Le 4, à 3 heures dri soir, tout est terminé ; aumoment d'embar- 
quer, nous déterminons une derniére fois l'état absolu de nos chro- 
nomètres avec nos instriiments à réflexion, afin d'avoir des observa- 
tions aussi comparables que possible, pour obtenir la différence de 
longitude entre Saint-Paul et la Réunion, et à 4h30mnous quittons 
l'île, accompagnés des souhaits de nos Bons pilcheurs malgaclies ('). 
-- 

( ' )  En 1876, la goëlette le Fernand, toujours sous les ordres du capitaine Hermann 
et armée par les mêmes matelots malgaches que nous avions eus pour compagnons de 
sejour, a naufragé sur l'île Amsterdam et tout l'équipage s'est noyé, h l'exception du 
capitaine et d'un matelot qui ont pu gagner la côte; ce n'est qii'aprhs plusieursmois de 

séjour sur cette île qu'ils ont &té apercus par un navire et rapatriés à la Réunion. 
II. - No 2. I 3 
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Ce n'est pas sans qiielyue émotion que nous iious éloignons de 
cette terre d'une nature si âpre, si sauvage, et que nous jetons 
pour la dernière fois les yeux sur cette pointe de galets où nous 
avons passé par de si vives péripéties ; nous y laissons comme 
souvenir de notre passage notre pyramide commémorative et nos 
piliers d'instruments qui, vils du large, dominent cette chaussée 
comme les fùts de colonnes et les monuments en ruine d'une cité 
antiqiie. 

Je profite de la fin dix jour pour faire le tour de Saint-Paul à 3 
ou 4 inilles de distance et en dessiner quatre vues prises dans les 
quatre points cardinaux ; ii 7 heures d u  soir nous faisons route 
pour Amsterdam. 

Re1n"che h Anzsterdam. -- Le lendemain matin, à 8 heures, nous 
mouillons à 500 mètres des grandes falaises rouges situées au 
milieu de la côte Est de cette île. C'est le meilleur ou plutôt le 
seul mouillage passable qu'on rencontre autour d'Amsterdam ; par 
notre travers, la côte est une falaise à pic, absolument iiîabor- 
dahle; il faut aller chercher à un mille au nord le seul endroit 
accessible de l'île, où l'on peut débarqrier quand il fait beau temps. 
Nous préparons immédiatementles vivres et le matériel de campe- 
ment de la petite expédition qui va continuer l'exploration com- 
mencée pendant le mois précédent. Malheureusement les circon- 
stances ne semblent guère favorables ; le vent souffle frais du 
iiord-oiiest, le ciel est sombre, les hauts sommets de l'île sont 
enveloppés d'épaisses masses de brumes juqu'à mirhauteur. 
Mais, pressés par le temps, voulant faire rentrer la mission en 
France par le paquebot qui partira au commencenient de février, 
tout en me réservant le temps nécessaire pour rkglec une dernière 
fois nos chronon~ètres à la Réunion, je ne puis perdre du temps 
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à attendre un jour plus favorable. Je fais donc débarquer nos 
naturalistes et leur matériel à z heures de l'après-midi, non sans 
de grandes difficultés, parce que la nier est un peu grosse le long 
de la roche verticale, en forme de quai, qui est le seid point de 
l'île .où il soit possible de sauter à terre et d'où l'on puisse 
pénétrer dans l'intérieur ; toute autre part, on ne pour'rait aborder 
qu'au pied de falaises absolument verticales. 

Près de ce débarcadère naturel est l'unique maison qui existe à 
Anisterdam et qui sert d'abri aux trois ou quatre pêcheurs qu'y 
débarque chaque année le Fernand pour chasser les phoques : 
cette maison a été construite, il y a une dizaine d'aimées, par un 
créole de la Réunion qui s'y était établi avec sa famille dans le 
but de créer des cultures et de fonder une petite colonie. 

Amsterdarii, beaucoup plils grande que Saint-Paul, offre en effet 
plus de ressources à la colonisation ; on trouve quelqiles terres 
cultivables le long des pentes et sur les plateaux qui conduisent 
aux sommets de l'ile, élevés de go0 mètres au-dessus du niveau 
de la mer. L'eau douce y est en quantité suffisante et quelques 
massifs d'arbustes foiwniraient un peu de combustible. La pêche 
y est aussi plus abondante. Malheureusement cette île, toute 
ronde, absolriment privée de la moindre crique pour mettre une 
embarcation à l'abri ou pour permettre de débarquer sans danger, 
n'est abordable que pendant les deux ou trois mois d'été, et même 
alors les conmunications, ainsi que l'ernbarquement et le débarque- 
ment des colis, sont fort difficiles. Après quelques années de luttes 
pénibles contre un isolement si complet et une nature aussi âpre, 
ce colon fut obligé de faire des signaux de détresse à un navire 
qui passait en vue, afin de se faire rapatrier ; il abandonnait sur l'île 
tout le fruit de ses pénibles travaux, ainsi que quelques animaux 
domestiques qui semblent y avoir rencontré de bonnes conditions 

13.  
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d'existence, car les chèvres y sont plus nounhreiises et plus grandes 
qu'à Saint-Paul. 

Si un jour la France se décide à construire un phare à Saint- 
Paul et à créer un petit établissement de secours et de ravitaille- 
ment pour les navires en détresse, en creusant la petite passe qui 
donne accès dans le bassin du cratère, ce qui n'exigerait pas, je 
crois, de bien grandes dépenses, l'île d'Amsterdam pourrait non- 
seulement nourrir un certain nombre d'habitants, niais produire 
aussi des subsistances pour l'île voisine qui ne possède aucune 
terre cultivable. 

Nos naturalistes, aussitôt débarqués, se mirent en route vers les 
sonlmets de l'île, laissant au bas de la côte une partie de leur maté- 
riel de campement et n'emportant que trois jours de vivres et les 
objets strictement nécessaires pour se garantir du froid; il était, 
en effet, fort difficile de gravir avec de lourds fardeaux ces pentes 
coupées à chaque instant, soit par des falaises à pic de coulées de 
laves, soit par des fourrés épais, souvent même par des plaines 
marécageuses couvertes de joncs impénétrables ; vers 5 heures du 
soir, arrivés à peu près à mi-haiiteur, ils fiirent arrêtés par un épais 
brouillard et durent s'installer, pour passer la nuit, dans une 
grotte spacieuse formée par les laves. 

Pendant trois jours ils restèrent enfermés dans cette grotte par 
une brume trop épaisse pour qu'il leur fût possible de s'éloigner 
même de quelques mètres sans s'égarer : ces brouillards des- 
cendirent le lendemain matin jusqu'à la mer; bien que la Dives 
ne fût mouillée qu'à quelques centaines de mètres de la côte, celle- 
ci était presque toujoim invisible, et il nie fut impossible de faire 
aucun sondage, aucun levé pour construire la carte. Ayant essayé 
d'aller à terre le second jour, à un moment où la brume me sem- 
blait moins épaisse, j'eus beaucoup de peine à retrouver le navire 
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et je ne pus y parvenir qu'en suivant à la sonde la Iiniite des fonds 
de 20 à 25 mèltres par lesquels il était n~ouillé. 11 n'était visible 
qu'à I O  ou I 5 mètres de distance. 

Départ d'Amsterdam. - Le 9,  le teiiips ne s'améliorant pas 
et le baromètre commenqant à baisser, je dus renoncer à pro- 
longer notre séjour à Amsterdam; je fis rappeler nos naturalistes 
et, aussitôt après leur retour, nous quittions décidément ces tristes 
parages, faisant route au nord-nord-ouest vers la Réunion. 

Dlts le lendemain, à 30 ou 40 lieues de distance, nous trouvions 
subitement un climat tout à fait diffirent, un ciel bleu, une atmo-. 
sphère claire, un horizon fort étendu, des nuages élevés; mais 
on apercevait encore dans le sud-sud-est un seul point sombre à 
l'horizon, où étaient accumulés de gros massifs de nuages et de 
brumes en forme de cumulus : c'était l'enveloppe d'éternels brouil- 
lards qui couvreiit ces îlots, et peut servir à les signaler de bien 
loin aux navigateurs. 

Arrivée ci la Réunion. - Bien que nous fussions en pleine 
saison des cyclones, dans le mois où ils sont le plus fréquents, 
notre traversée de retour se fit par beau temps et fut aussi rapide 
que le permettait la marche assez médiocre de la Dives. Nous 
arrivâmes à la Réunion le 20 février. 

Ce voyage de retour a d'ailleurs été signalé par un fait curieux, 
qui aurait certainement passé inapercu si jen'avais pas eu l'occasion 
de voir M. Meldrum et de prendre connaissance de ses travaux. 
Nous avons traversé un cyclone de petite brise et de très-grande 
étendue, comme le prouvent la marche du baromètre et celle du 
vent relevé sur notre journal. 

Depuis notre départ d'Amsterdam, le baromètre a baissé régu- 
lièrement de I à 2 millimètres par jour; il était à 767 le r O, à 763 
le I a ,  à 759 le I 5, et à 7 5 5 le i 6 ; les vents avaient passé succes- 
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sivement du nord-nord-ouest au nord, nord-nord-est et nord-est. 
Petit temps, le ciel assez beau, mais un peu tourmenté. Du I 5 
au 17 ,  calme plat, baromètre 7 5 4 ;  le I 7 les vents sautent au sud- 
'ouest, au sud-sud-ouest, sud, sud-sud-est, le baromètre remonte; 
nous avions donc traversé un cyclone de petite brise de 300 lieues 
de diamètre environ. 

Nous apprenions à la Réunion, où nous arrivions le 2 0  janvier, 
qu'un fort cyclone venait de passer deux ou trois jours avant au 
nord des îles et avait retardé de quarante-huit heures le paquebot 
d'Europe. Ces deux cyclones avaient donc coexisté à petite distance 
l'un de l'a titre : l'un à l'état d'ouragan, l'autre à l'état de faible 
brise à porter les voiles les plus légères. 

La Dives trouve à la Réunion l'ordre de rentrer iinmédiatement 
en France par le cap de Bonne-Espérance; je débarque à Saint- 
Denis arec les observateurs et les naturalistes qui doivent opérer 
leur retour par le paquebot ; nos ouvriers et marins, ainsi que le 
D' Rochefort, restent à bord de la Dives avec nos colis et nos 
instruments. 

Les clironomètres sont débarquks le jour n i h e  et placés chez 
le directeur du port où nous devons les suivre et les régler 
jusqu'au jour de notre embarquement sur le paquebot; i l  eût été 
bien désirable de pouvoir déterminer leur marche i bord de la 
Dives avant leur débarquement ; mais nous étions dans la mauvaise 
saison, d'un moment à l'autre un cyclone pouvait chasser les na- 
vires de la rade de Saint-Denis ; enfin ce bâtiment devait partir 
dans trois ou quatre jours, le capitaine Bdurguignon-Duperré était 
très-pressé d'exécuter les ordres reçus et de  diminuer airisi les 
chances de rencontrer du mauvais temps ; il n'hait donc pas pos- 
sible de laisser les chronomètres à bord. Nous pûmes faire des ' 
observations pour les régler dix 20 janvier au 3 fbvrier. 

J'apprends en arrivant à Saint-Denis le très-regrettable insuc- 
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cès de la mission hollandaise : le ciel est resté continuellement 
couvert pendant le passage de Vénus. M. Oudemans n'a pu 
prendre que quelques mesures micrométriques, et cependant le 
temps a été généralement si beau pendant les trois mois de séjour, 
qu'il a pu observer trente-trois ou trente-quatre occultations de 
petites étoiles : j'apprends également l'insuccès partiel de la mission 
anglaise de lord Lindsay à Maurice, tandis que la mission de l'île 
Rodrigues a pleinement réiiçsi. 

Nos naturalistes profitent de ce court séjour à la Réunion pour 
explorer encore l'île. M. Vélain fait une excursion pour étudier 
des minerais de fer, que l'on croit exploitables sous forme de sable 
noir, au bord de la mer, dans le sid-ouest de l'île. M. de l'Isle, se 
conformant aux instructions du Muséum, quitte la mission pour 
continuer ses collections à Madagascar et aux Seychelles. 

Le 3 février au soir, nous embarquons siir le paquebot Goda- 
uery, arrivé la veille de Alaurice, et nous faisons route pour les 
Seychelles et Aden. Nous nous trouvons à bord avec lord Lindsay 
qui nous montre de belles photographies sur collodion du pas- 
sage de Vénus ; l'image solaire a I O  à I 2 centimètres de diamètre, 
mais les contoiirs de Vénus me semblent présenter une indécision 
relativement beaucoup plus grande que sur nos épreuves daguer- 
riennes et cela semble confirmer la supériorité des plaques en métal 
qu'a fait adopter M. Fizeau. 

Lord Lindsay m'apprend que le DrGill a déterminé les différences 
d i  méridiens Maurice-la-RéunionlWa~lrice-Aden avec ses cinquante 
chronomètres et qu'il reliera Aden à l'Europe au moyen du télé- 
graphe électrique ; il me confirme également la pose très-prochaine 
du câble électrique entre le cap de Boime-Espérance et Aden en 
passant par Maurice et la Réunion. De quelque manière que ce 
soit, on peut donc espérer avoir prochainement la longitude de 
Saint-Paul avec toute l'exactitude nécessaire. 
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Notre traversée de retour n'offre aucun incident remarquable ; 
nous relâchons pendant six heures aux Seychelles : ce groupe 
d'îlots et de bancs de coraux offre le plus riche c,hanip d'explo- 
ration pour les recherches d'Histoire naturelle relatives à la faune 
sous-marine; environné de nombreux bancs de coraux à fleur 
d'eau qui couvrent et découvrent à chaque marée, ce petit archi- 
pel, qui a beaucoup d'analogie avec les îlots de l'Océanie et qui 
n'est plus qu'à trois semaines de distance de l'Europe, mériterait 
bien d'occuper les vacances de quelques-uns de nos savants natu- 
ralistes. 

Nous arrivons à Aden le I 5 février ; le I 7 février vient de 
Chine le paquebot la Provence qui n'a plus ;ne seule place dispo- 
nible pour lesvingt passagers qu'il recoit d u  Godavery; nos paque- 
bots de Chine semblent décidément bien préférés par les étrangers 
aux paquebots anglais de la même ligne ; lespassagers du Godavery 
sont donc dans l'alternative d'attendre huit jours à Aden le pro- 
chain paquebot anglais, ou de se contenter de canapés et de matelas 
dans la salle commune ; ils acceptent tous cette dernière condition : 
nous nous transbordons avec notre bagage dans la matinée du i 8. 

Nous quittons Aden le I g février ; nous franchissons le 24 le 
canal de Suez et nous arrivons à Naples le 1"' mars, où débar- 
quent une grande partie des passagers. 

Désirant connaître l'observatoire et les procédés d'observation 
du P. Secchi, je débarque également à Naples, et je rentre à Paris 
en passant par Rome, où j'ai reçu de cet habile astronome l'ac- 
cueil le plus bienveillant et les renseignements les plus intéres- 
sants ; mes collaborateurs n'arrivent à Marseille que deux jours 
après leur départ de Naples, à cause d'un coup de vent de mistral 
qui a momentanément arrêté le paquebot. 

La mission est de retour à Paris le 5 mars, sept mois et dix 
ours après son départ. 
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La Dives est rentrée à Cherbourg le i 3 avril ; elle a ramené le 
personnel complet d'ouvriers et de marins, ainsi que la collection 
d'instruments qiie nous lui avions confiée, avec les nombreuses 
caisses contenant les objets d'Histoire naturelle recueillis pendant 
la durée du voyage; tout ce matériel est arrivé en bon état à Paris 
dans le courant du même mois, sans aucune perte ni avarie. 

Je ne puis terminer cette relation sans exprimer ici ma vive 
satisfaction et ma reconnaissance pour le concours si énergique et 
si intelligent qiie m'a prêté tout le personnel de la mission : tous 
ont fait preuve, au milieu des circonstances difficiles que nous 
avons traversées, de l'abnégation la plus complète, de ce profond 
sentiment du devoir, de ce dévouement si absolu qu'on est cer- 
tain de toujours rencontrer jusque dans les plus humbles degrés 
de la hiérarchie na vale. Mes dignes collaborateurs, qui, étrangers 
à la marine et moins endurcis à ces fatigues, avaient plus que 
nous a souffrir des privations et des difficultés matérielles inévita- 
bles dans de semblables conditions, n'ont cependant pas cessé de 
niontrer l'entrain le plus remarquable et une infatigable activité 
pour coopérer à tous les travaux de notre installation. La plus 
parfaite harmonie n'a pas cessé un seul jour de régner entre nous : 
c'est grâce à cet énergique concours de toutes les volontés, à la 
libéralité des mesures prises par le Ministère de la Marine, ainsi 
qu'à la prévoyante habileté avec laquelle avaient été dirigés tous 
les prtparLifs de l'expédition par la Commission académique et 
son illustre Président M. Dumas, que nous devons d'avoir pu 
remplir avec succès et à la satisfaction de l'Académie des Sciences 
la mission qu'elle nous avait fait l'honneur de nous confier. 

----T - 
II. - N O  2. 1 4  
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DESCRIPTION DE L'OBSERVATOIRE. 

PI. V,  plan de I'observa~oire et du campement. - PI. XIII ,  vue de l'observatoire. 

J'ai donné, dans la partiel~istoriqiie de notre voyage, les motifs 
qui m'ont fait adopter la chaussée nord de l'entrée d u  cratère 
comme emplacement de l'obsêrvatoire ; on aurait éprouvé des 
difficultés insurn~ontables si l'on avait essayé de l'établir ailleurs 
sans le secours d'autres moyens que ceux dont nous disposions. 

Cet emplacement était d'ailleiirs fort commode par sa proximité 
du débarcadère et du campement. Le terrain présentait une soli- 
dité satisfaisante quand on avait traversé à I ou 2 mètres de pro- 
fondeur la couche de galets roulés qui recouvrait la chaussée; 
l'étendue du terrain horizontal disponible et à peu près abrité 
de la mer était de 50 mètres de largeur sur I oo mètres de longueur. 

Un seul inconvénient fort grave nous aurait engagé à tout 
tenter pour nous établir sur une des pointes Nord ou Sud de l'île, 
si nous avions eu en arrivant l'expérience acquise au bout de 
trois mois de séjour : c'est que l'observatoire ainsi placé au bord 
intérieur du cratère était situé directemerit sous les nuages de va- 
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peur qui se dégageaient continuellement des eaux chaudes de ce 
bassin et s'arrêtaient en forme de bancs de brumes à la hauteur 
des &tes. 

Bien que l'île fût fort petite, il est certain que la pointe Nord 
devait avoir un ciel plus souvent découvert, surtout dans la di- 
rection du nord ; mais à aucune époque de l'année ces pointes ne 
sont abordables ; une grosse houle y déferle perpétuellement et, 
pour y arriver par terre, il faut commencer par escalader la falaise 
à pic au pied de laquelle était le seul endroit où l'on pût débar- 
quer. Cette escalade de 300 mètres, dtijà difficile pour des honimes 
sans fardeau, ebit été impossible avec notre lourd matériel et rios 
approvisionnements. 

La position de notre observatoire paraissait également désa- 
vantageuse, au point de vue du peu d'étendue du ciel visible; 
nous semblions être au fond d'un gouffre, tant l'illusion augmen- 
tait l'effet produit par la proximité de si hautes fdaises; mais, 
avant d'établir nos cabanes, je fis faire par M. Turquet une pro- 
jection orthogonale de la vue perspective des terres et de la route 
du soleil, le g décembre (PZ. XII) ; cette projection, dans laquelle 
les angles azimutaux et verticaux sont indiqués à échelle égale, 
montre qu'aux moments des quatre contacts le Soleil était à une 
grande hauteur au-dessus des terres qui nous environnaient, et 
en partie même dégagé de  toute terre dans son vertical. Il n'y 
avait d'ailleurs rien à craindre relativement aux oridulations pro- 
duites par l'échauffement du sol, tant était violente la ventilation 
de cette île en toute saison. 

Après avoir choisi sur la partie la plus élevée de la chaussée 
l'emplacement de l'observatoire, je tracai le plan de la position 
des cabanes, de telle manière que tous les instruments fussent assez 
rapprochés pour avoir des comniunications promptes et faciles, 

14 
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tout en permettant aux observateurs de dicter leurs observations 
sans -se gêner mutuellement. 

En outre, les instrunients ont été disposés pour pouvoir être 
pointks les uns sur les autres, soit directement, soit par réflexion 
sur le miroir photograpliique, afin de faciliter les vérifications 
des mesures des valeurs angulaires des micromètres par la méthode 
de Gauss ; cela offrait l'avantage de faire concourir pliisieurs 
instruments à la mesure des valeurs angulaires des iniages plioto- 
graphiques, et de fournir un utile contrôle pour les mesures 
qui devaient être faites au retour des expéditions, à l'aide d'ap- 
pareils spéciaux. 

L'altazimut a été placé au centre de l'emplacement ; la lunette 
photographique à 7 mètres au N. 53"00f E. et orientée dans 
cette direction qui était l'azimut moyen de la course du Soleil pen- 
dant la durée du  passage. 

Les deux équatoriaux devaient être placés de chaque côté de 
cette direction, I'IKI à 1' Est-Sud-Est, l'autre au Nord du miroir pho- 
tographique, dans le but de mesurer les images daguerriennes dans 
les deux positions extrêmes et à peu près syniétriques du Soleil, au 
premier et au quatrième contact: mais l'équatorial del'Est s'étant 
trouvé trop près du bord de la mer, il a fallu le reporter vers 
l'ouest pour le mettre à l'abri des ras de marée. 

Cabane et pilier de Z'altazimut (PZ. VIZ). - Pour établir le 
pilier méridien sur une base solide, on a fait quelques fouilles au- 
tour de l'endroit choisi, et l'on a rencontré à 60 centimètres de 
profondeur, dans la couche de cailloutis formant le sous-sol, un 
gros bloc de rocher dont la tête seule a pu être découverte ; on 
l'a prise comme centre de la fondation du pilier qui a été construit 
en excellent cin~eiit romain. Il avait la forme d'un tronc de cône 
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de 2", 50 de base sur I", 50 de hauteur ; sur ce bloc de macon- 
nerie a été élevée la colonne en brique supportant l'instrument. Il 
eût été difficile d'avoir une fondation plus profonde à cause de la 
chaleur intense du sous-sol, 

La cabane a été construite et montée d'une manière tout à fait 
indépendante du pilier et établie sur quatre pilotis enfoncés de 
lm, 50 dans le sol. 

L'instrument que cette cabane abritait pouvant être eniployé à 
observer dans le premier vertical si cela devenait utile, j'ai dû 
faire faire un toit mobile permettant d'observer dans la plus 
grande étendue du  ciel, et en même temps assez solide pour ré- 
sister aux violentes rafales. Pour obtenir ce double résultat, ce 
toit a été fait en deux parties à coulisse glissant par leur bord in- 
férieur sur deux poutrelles et, par le faite, sur une mince cor- 
nière en fer provenant des débris de la ikiégara. L'une des par- 
ties du toit s'ouvrait vers l'Est et l'antre vers l'Ouest. L'ouverture 
et la fermeture se faisaient à l'aide de petits palans qui permet- 
taient d'agir instantanément et avec la plus grande facilité, ce q u i  
était indispensable dans une localité oh les grains de pluie et de 
grêle succédant à un ciel bleu arrivaient avec une telle rapidité du 
haut du cratère qu'on avait à peine quelques secondes pour 
fernier les trappes. Pour empêcher ce toit d'être enlevé par le 
vent, des étriers en fer étaient vissés à l'intérieur, au bord du  
toit, et e~iibrassaient les poutrelles glissières à frottement doux. 

Dein fenêtres ouvertes à l'Est et à l'Ouest permettaient d'ob- 
server dans le premier vertical jiisqu'à l'horizon. Les portes et fe- 
nêtres de cette cabane ont été faites comme les autres, à coulisse, 
pour résister au vent qui brisait toute porte à charnières. 

Ce genre de fermeture de toit à coulisse, qui permet de dé- 
couvrir instantanémtnt tout le ciel, est très-commode et très- 
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économique, et pourrait être employé avantageusement pour les 
observatoires temporaires élevés en cours d'expédition. L4 l'ob- 
servatoire de Montsouris, une de nos cabanes est construite sur ce 
modèle. 

La pendule sidérale a été fixée contre un fort pilier isolé, en- 
foncé à 2 mètres dans le sol dans un des coins de la cabane ; les 
chronomètres ont été installés sur des étagères autour de la 
pendule. 

Un pied mobile à guérite pour la lampe et une armoire pour 
renfermer les niveaux, les livres et autres menus ohjets, com- 
plétaient l'arrieublement. 

Cabane photographiqz~e (PI. X et - La cabane photo- 
graphique a été construite sur le niodèle de celle des expériences 
du Luxembourg, avec un cabinet noir en plus. 

La cabane principale, orientée perpendiculairement à la lunette 
pliotographique N . 37" 0. S. 57" E., avait 5 mètres de longueur 
sur 3", 50 de largeur ; le couloir de la lunette avait 4 mètres de 
longueur sur I", 50 de largeur. 

La lunette photographique a été établie sur deux solides 
piliers en maconnerie indépendants de la cabane et à hauteur 
telle, que l'axe de cette lunette et celui de la lunette de l'altaziniut 
fussent dans le prolongenient l'un de l'autre, quand elles étaient 
pointées horizontalement dans l'orientation indiquée, au N. 53" E. 

Le miroir pliotograpliique a été établi sur un pilier en maçon- 
nerie construit à 60 centimètres de l'angle de la cabane de l'alta- 
zirnut ; il était garanti par un toit mobile facile à manoeuvrer. 

La pendule du chronographe a été installée sur un des piliers 
élargi de la lunette photographique. 

L'égalité de température à l'intirieur et à l'extérieur était suf- 
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fisamment assurde par les interstices des planches, laissés assez 
larges pour permettre la libre circulation de l'air. 

Cabane de l'équatorial de 8 pouces (PI. VI11 et X l V ) .  - 
Cette cabane, apportée de France toute faite, a été remontée à 
8 mètres au nord-nord-ouest de l'altazimut ; elle avait 4 mètres de 
diamètre et était recouverte d'une coupole en fer et toile à double 
armature, roulant sur des galets dans un chemin de fer circulaire. 
Pour faire tourner. cette coupole, nous avons installé un treuil 
avec une corde sans fin enroulée sur le cercle inférieur, mais ce 
mécanisme n'a jamais bien fonctionné : un palan accroché à l'inté- 
rieur et déplacé selon les besoins a beaucoup mieux réussi, 
comme on le voit actuellement à Montsouris : c'est le procédé le 
plus simple et le plus économique. 

Pour maintenir la coupole contre le vent, tout en lui laissant sa 
liberté de rotation, nos mécaniciens établirent, comme point fixe 
des haubans, un mandrin dans les cercles supérieurs réunissant 
toute l'armature. Il roulait sur trois galets et la bague en corde 
qui l'entourait rendait également libre le mouvement de rotation. 
Trois fortes cordes fixées à cette bague et amarrées aux rochers 
ont suffi pour faire résister la coupole à toutes les tempêtes qu'elle 
a eu à supporter. 

Le pilier en maconnerie au béton fut élevé à r m ,  50 au-dessus 
du parquet dont il était tout à fait inddpendant. 

Toutes ces constructions ont été assujetties contre le vent à 
l'aide de forts arcs-boutants en bois placés aux quatre angles. 

Cabane de L'équatorial de 6 pouces (PI. I X ) .  - Comme 
nous n'avions pas de cabane pour cette lunette, il a fallu en con- 
struire une ; pour remplacer la coupole, je fis installer un toit py- 
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ramidal A base octogonale; huit panneaux triangulaires en toile 
peinte, tendus sur des châssis, se réunissaient au sommet de la py- 
ramide, ils s'ouvraient en tournant autour de l'axe horizontal fixé 
avec des charnières en cuir sur chacun des huit côtés de la couronne 
de la cabane, une petite corde passée au sommet de chaque panneau 
suffisait pour la manœuvre ; pour soutenir ces huit panneaux 
fermés, une légère armature de trois tringles en fer, réunies au 
sommet- par un cercle de 20 centimètres de diamètre, était 
fixée à la couronne de la cabane; cette armature ne pouvait gêner 
en rien les observations faites à l'aide d'un objectif de 6 pouces. 

Les panneaux pairs portaient un couvre-joint en zinc; on les 
ouvrait les premiers. Une toile de caoutchouc recouvrait l'instru- 
ment pour le garantir des gouttes de pluie qui parvenaient 
toujours à traverser la toiture. Nous avons été très-satisfait de cette 
coupole, de construction aussi simple qu'économique, et dont la 
nianœuvre était plus facile que celle de l'équatorial de 8 pouces, 
construit en France et transporté à grands frais. Cette expérience 
ne devra pas être perdue. 

Cet équatorial était placé à 23 mètres au N. f N.-E. de l'alta- 
zimut, au milieu des ruines d'une ancienne hutte de pêcheurs, dont 
les murs en pierres sèches, élevés de I", 50 au-dessus du sol, ar- 
rêtaient la crête des lames qui, dans les ras de marée, pouvaient 
passer par-dessus la chaussée. 

Cabane de la petite méridienne. - Elle a été construite sur 
pilotis et à peu près de la même manière que celle de 17altazimut, 
mais dans des dimensions un peu plus faibles; le toit s'ouvrait par 
des volets ordinaires dans le plan du méridien, les portes et 
fenêtres étaient à coulisses. 

Elle était située à I O  mètres au sud de l'altaziniut, les deux in- 
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struments placés dans le même méridien pouvaient se servir de 
collimateurs. 

Cabanes magne'tigues. - C'étaient de simples abris en plan- 
ches et  toiles établis sur le versant de la montagne, à 200 mètres 
de notre campement et hors de portée de toute action des 
métaux. 

M. Cazin, chargé des observations de Physique du globe, rendra 
compte du détail de ses iristallations. 

La PL. 7 donne la position relative des différentes cabanes de 
l'observatoire, et la PZ. XII1 une vue d'ençemhle prise du 
campement. 

Instruments. 

Altazimzrt. - L'instrument qui a servi à déterminer l'heure 
et la position géographique est le deuxième cercle méridien por- 
tatif que j'ai fait construire par Rrunner père, en 1853, après 
avoir essayé un premier modèle plus petit construit en I 849, éga- 
lement sur mes indications, mais qiii m'avait paru insuffisant 
pendant une campagne de circiininavigation entreprise pour en 
faire l'essai. 

Ce deuxième instrument est muni d'une lunette de 55 milli- 
mètres d'ouverture et de 60  centimètres de distance focale, ayant 
un grossissenient d'environ 60 fois ; elle entraîne dans son mou- 
vement un cercle de décliiiaison de 35 centimètres de diamètre 
qui tourne devant quatre microscopes dont les divisions valent 
2 secondes. 

L'instrument peut tourner autour d'un axe vertical sur un cercle 
azimutal de même diamètre, ce qiii permet de pointer sur toutes 
les parties du  ciel. La miiltiplicité des pièces nécessaires pour ce 
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second mouvement enlève sans doute à cet instriiinent lm peu de 
la stabilité extrkme indispensable pour les observations astrono- 
miques de haute préc,ision, mais ce léger défaut n'a pas d'in- 
fluence sensible sur les observations ai~xquelles il est principa- 
lement destin&, et qui n'ont pour objet que la détermination des 
positions gkographiques pour la construction des cartes hydro- 
graphiques. 

Son poids considérable, les freins et doubles vis de pression lui 
donnent cependant une stabilité très-suffisante pendant toute la 
diirée d'une série d'observations de culminations lunaires. 

Il offre en revanche la possibilité de faire des observations extra- 
méridiennes variées et d'observer au premier vertical, soit pour 
déterminer la latitude par diverses méthodes, soit pour observer la 
TAune quand les circonstances ne permettent pas d'obtenir un 

assez grand nombre de passages au niéridien. 
Ces observations supplémentaires eussent été très-utiles à Saint- ' 

Paul où, pendant trois mois, nous n'avons pu obtenir que 8 pas- 
sages de la Lune aii méridien. hlallieiireusement, à l'époque oh l'on 
aurait pu les faire, la Lune avait une déclinaison nord qui la main- 
tenait fort basse sur l'liorizon trés-loin de notre premier vertical. 

MM, Briinner frères ont d'dei-irs fait subir de notables amé- 
liorations au premier modéle adopté par leur père, et aujoiird'hui 
toiis les détails de cet instrument en sont parfaitement conibinés 
et ne laissent rien à désirer. Pour les observations d'une grande 
précision ils l'ont divisé en deux parties et ont fait dans des di- 
mensions un peu plus grandes le cercle méridien du Bureau des 
Longitudes et le grand théodolite actuellement adoptCs pour les 
opérations si délicates de la Géodésie. 

L'éclairage, qui est excellent, se fait avec la même lampe pour le 
réticule et les quatre rriicroscopes ; elle éclaire même le nadir A l'aide 
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d'une ingénieuse disposition du prisme nadiral. J'avais signalé aux 
constructeurs l'inconvénient de visser et dévisser continuellement 
les deux prismes oculaires, quand on prend une série d'étoiles de 
latitude et qu'on veut fréquemment vérifier le nadir, et proposé de 
mettre les deux prismes sur une même plaque à coulisse qu'il 
suffirait de pousser devant l'oculaire pour amener l'un ou l'autre 
de ces prismes selon les besoins. MM. Brnnner ont fait mieux, ils 
ont fixé le prisme nadiral à charnière le long d'une des arêtes de 
la monture du prisme ordinaire, de sorte qu'il suffit d'une simple 
pression du doigt pour relever ou rabattre ce prisme qui se trouve 
éclairé par la lampe unique des fils et des microscopes , et l'on évite 
en outre la nécessité de pointer verticalement dans le nadir, puis- 
que la visée reste alors horizontale. C'est là une amélioration de 
détail fort importante pour ces instruments portatifs. 

Consta,ntes instrumentales, collimateur., position des fils. - 
Les diffhentes constantes instrumentales n'ont varié que dans des 
limites assez restreintes pour les circonstances peu favorables où 
nous nous trouvions. La collimation n'a guére dépassé =t os, I ; au 
cornniencement de décembre, elle s'est élevée à t os, I 6 et, en vou- 
lant la corriger, on en a produi t une en sens contraire de - O" 1 o. 

Les variations ordinaires pouvaient être produites soit par les 
variations climatériyues, soit par les petits- chocs à peu près iné- 
vitables qu'on produit en retournant à la main ces instruments 
déjà assez lourds. Ces petits dérangements peuvent être à peu 
près de l'ordre des erreurs qu'on cherche à éliminer ; je crois 
donç qu'il n'y a aucun intérêt; à retourner fréquemment la lunette 
quand les observations qu'on fait n'ont d'autre but que de détermi- 
ner la longitude par les culninations lunaires, puisque ces obser- 
vations ne reposent que sur la différence des heures notées des 
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passages au niéridien de la Lune et des étoiles voisines ; il est évi- 
dent que toutes ces petites erreurs provenant des constantes 
instrunientales disparaissent cn grande partie dans la différence 
des deux heures observées si les étoiles et  la Lime ont à peu près 
la même déclinaison, ce qui a toujours lieu. 

La position relative des fils a été fréquemment déterminée à 
l'aide du fil mobile; les intervalles sont restés à peu près inva- 
riables. La distance du troisiènie fil au fil moyen n'a varié en 
trois mois que de O" O I 2 (entre + O" 09 I et + os, 079). 

Déviation azimutale. - Elle a été déterminée cliaque fois qu'on . 

a pu observer des dtoiles convenablement situées et reportées 
sur la niire placée du côté nord de l'instrument. 

Cette déviation a varié entre zéro et O" 5 : elle était généra- 
lement de O"I i os, 2 ; les plus grands écarts sont dus aux 
fréquents dérangements de la lunette pour les observations extra- 
méridiennes. 

Azimut de la mire. - Quand on a placé la mire avec son ob- 
jectif de 60 mètres de distance focale, on a trouvé qu'elle était 
située à 4",3 à l'ouest du méridien ; mais le pilier nouvellement 
constriiit a subi un tassement lent et cet azimut a diminué régu- 
lièrement pendant les quinze à vingt premiers jours, jusqu'à n'être 
plus que 3", 7, point où il est resté à peu près stationnaire pendant 
tout le reste de notre séjoiir. Cette mire n'a d'ailleurs guère servi 
qu'à la détermination de la collimation, l'azimut de la lunette étant 
déduit chaque jour de coinbinaisons d'étoiles favorablement 
situées. 

Observation du nadir. -011 a souvent observé dans le bain 
de mercure, soit pour avoir la valeur du  tour de vis microrné- 
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triques pendant la mesure des valeurs angulaires des pbotogra- 
phies, soit pour obtenir des latitudes. Les trépidations incessantes 
produites par la violence des vents et des vagues, déferlant i 50 ou 
Go métres de l'instrunient, auraient rendu impossible ce genre 
d'observation si nous n'avions pas employé le bain de mercure à 
bassin de cuivre ; grâce à ce procédé nos observatiolis ont pu tou- 
jours se faire avec la plus grande facilité de jour comme de nuit. 

E p a t o r i a ~  de A pouces. - Cllaque station principale était 
munie d'une lunette de 8 pouces d'ouverture et de 3", 30 de 
distance focale, montée équatorialement, niais n'ayant pas la sta- 
bilité des instruments ordinaires de cette dimension. Elle n'avait 
en effet d'autre objet que d'observer u n  phénomène physique et 
non de servir à des mesures délicates de coordonnées astrono- 
miques. II était donc inutile de lui donner la stabilité, le poids et 
les divers accessoires qui en auraient inutilement augmenté le prix 
et les difficultés de transport. 

Ce corps de la lunette était en bois fort léger, l'axe polaire et 
l'axe de déclinaison de poids et dimensions beaucoup plus faibles 
que ne le comportaient les proportions de la lunette ; il n'y avait 
que de simples cercles de calage pour permettre de trouver les 
astres ; il n'y avait pas d'éclairage ; le régulateur du système 
Foucault et le mouvement d'horlogerie fonctionnaient parfai- 
tement. 

Tous les mouvements des vis de rappel étaient très-doux. Quatre 
oculaires donnaient des grossissements de 50,80, I zo et I 50 fois. 
L'objectif, qui était excellent, aurait facilement supporté un gros- 
sissement doiible, si cela avait été nécessaire. 

Le réticule était formé d'une paire de fils fixes et de trois paires 
de fils mobiles; dans chaque paire la distance des fils était à peu 
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pré3 égale au diamètre de Vénus, 6 5 secondes. On avait jugé que les 
observations micrométriques seraient plus faciles et plus exactes 
en pointant le disque de Vénus entre deux fils tangents. La valeur 
des divisions du tambour était de oV,g84. 

Cet instrument a toujours parfaitement fonctionné et bien 
rempli le but qu'on s'était proposé ; mais, pour l'île Saint-Paul, 
son extrême légèreté était un défaut assez grave, parce que la faci- 
lité avec laquelle le moindre vent faisait vibrer la lunette rendait 
bien difficiles, sinon impossibles, des mesures faites avec un mi- 
cromètre Èi fil. Il est vrai que la Comniission n'avait pas attaché 
grand intérét à ces mesures, qu'elle ne croyait pas susceptibles 
d'une sufisante exactitude pour améliorer la parallaxe solaire ; 
mais il était cependant difficile de ne pas tenter de les faire et de 
ne pas chercher à utiliser la longue durée du passage de la planète 
sur le disque du Soleil, temps pendant lequel l'observateur restait 
inoccupé. J'ai pu faire pendant le passage plusieurs séries assez 
nombreuses de ces mesures ; malheureusement, comme je l'ai déjà 
dit, les rafales qui tombaient du haut des falaises imprimaient de 
telles secousses à la lunette qu'elle oscillait continuellement de 5 
à I O  secondes autour de la position moyenne. II fallait donc saisir 
pour ainsidire au vol l'égalité entre la distance des fils et la distance 
des deux objets pointés. 

J'ai essayé, pendant le cours des expériences préparatoires, de 
diminuer un peu l'étendue de ces vibrations en dtablissant de 
légers arcs-boutants en bois entre les extrémités de la lunette et le 
sommet de l'axe de déclinaison, mais cela n'a apporté qu'une 
faible amélioration à la stabilité de l'i~istrument. Deux de ces arcs- 
boutants sont visibles dans la PI. XIY.  

Aucun verre de couleur ne pouvant résister à la chaleur intense 
produite devant l'oculaire, il a fallu avoir recours à l'argenture de 
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I'ohjectif, recommandée par la Commission. L'argenture faite en 
France ayant été très-altérée pendant le mois de novembre, nous 
avons dû procéder de nouveau à cette opération trois on quatre 
jours avantlepassage ; et, comme la proximité de la plage remplis- 
sait l'air de vapeurs salines qui altéraient très-rapidement la couche 
d'argent, nous avons dû argenter la face intérieure de l'objectif et 
seulement de la quantité strictement nécessaire pour empêcher la 
chaleur de briser les verres colorés, car il était bien important 
sous un semblable c h a t  de conserver à I'ol~jectif sa plus grande 
transparence possible. 

E c ~ a i r a p .  - Nos équatoriaux n'avaient pas été munis d'un 
appareil d'éclairage, qu'on avait jugé inutile pour nos observa- 
tions ; désirant cependant faire des mesures micrométriqiies, j'aii- 
rais voulu obtenir la valeur du tour de vis non-seulement à l'aide 
des passages d'étoiles qu'on pouvait observer de jour, mais aussi 
à l'aide de la rnesure de la distance de couples d'étoiles voisines, 
de positions hien connues, ce cpi  évitait de faire intervenir l'appré- 
ciation du temps. 

Ne pouvant pas improviser le système ordinaire d'éclairage, j'ai 
essayé de le remplacer par un appareil fixé autour du collier de 
l'objectifet supportant à l'aide d'une suspension à la Cardan une 
petite lampe q u i  tournait par son propre poids en même temps 
que l'instrument et projetait dans le corps dela limette une lumière 
suffisante pour rendre les fils visibles. Malheureusement cette 
lampe, très-exposée au vent dans l'ouverture de la coupole, ne 
pouvait rester allumée que pendant les temps de calme, bien 
rares à Saint-Paul. 

Équatorial de 6 pouces. - Dans la crainte que nos grandes 
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lunettes de 8 pouces ne fi~ssent pas pretes en temps utile et pour 
parer à tout accident possible, la Conimission commanda quatre 
équatoriaux de 6 pouces, deux à Eichens et deux à Turettini de 
Genève ; les deiix premiers furent faits sur le modèle un peu ré- 
duit de ceux de 8 pouces, niais les deux de Genève furent CI&- 

struits avec une solidité beaucoup plus grande, et dans le but d'en 
faire de véritables équatoriaux d'observatoire fixe. Leur poids 
considérable, qui était de I 600 à 1700 kilogrammes avec leur em- 
ballage et les accessoires, les rendait assez difficiles à manœuvrer 
dans les transbordements ; ce fut un de ces derniers qu'emporta 
la Mission de Saint-Paul. Sous le rapport de l'optique cette 
lunette était très-bonne, maisla partie mécanique laissait à désirer : 
le moteur était trop faible pour entraîner l'appareil, composé de 
pièces très-massives ; après qiielques tentatives d'amélioration qui 
n'eurent pour résultat que de faire marcher l'instrument d'une 
manière intermittente, M. Turquet, qui en c'tait chargé, dut se 
contenter de le manœuvrer à la main, à l'aidè des vis de rappel, 
ce qui était tout à fait suffisant pour les observations que nous 
avions à faire ; sa grande masse le reridait absolument insensible 
aux agitations de l'air. 

Il était situé à 23 nrètres au N. d N.-E. de l'altazimut. 

Petite lunette méridienne. - Le Dépôt de la Marine a fourni à 
toutes les stations de petites lunettes méridiennes de Brunner, 
semblables à celles dont sont munis niaintenant lei navires de 
l'État qui ont occasion de faire quelques travaux géographiques; 
elles ont 45 centiniètres de distance focale et 4 centimètres d'ou- 
verture. Le cercle de hauteur ne donne que les I O  secondes, 
àl'aide d'un vernier; mais, le réticule étant pourvu d'un fil mobile 
et l'instrument pouvant tourner autour d'un axe vertical, il est 
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possible de s'en servir pour déterminer la latitude sans cercle 
de hauteur, par la méthode ainérieaine de Talcott, qui donne, 
comme on le sait, des résultats d'une grande précision; c'est 
M. Turquet qui a fait usage de cet instrument. 

Lunettephotographique et chronographe. - Nous avons em- 
ployé la lunette photographique de Lorieux sans modification 
aucune, telle qu'elle nous a été livrée par la Commission ; j'ai dit 
plus haut qu'elle a été placée à 7 mètres au N. 53" E. de l'altazi- 
mut, et exactement orientée dans cette direction, qui correspon- 
dait à la position moyenne du Soleil pendant le passage de Vénus. 

Le chronographe a été . installé dans la cabane photographique. 
Je laisse à M. Cazin, chargé de ces appareils, le soin de donner 
une description plus détaillée de leur installation. 

II. - No 2. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES. 

Les tableaux suivants contiennent dans leur ordre chronolo- 
gique les diverses observations faites à Saint-Paul. 

Ces observations ont toujours été fort contrariées par les 
maiivais temps, les pluies ou les brunies presque coiitinuelles. 

Nous restions nuit et jour de faction aux instruments, et ce n'est 
~ I E  par cette extrême vigilance que nous parvenions à observer 
de temps à autre, dans de rapides éclaircies, quelques étoiles pour 
régler la pendule et le chronomètre ou pour déterminer la latitude. 
En trois mois, il ne nous a été possible d'obtenir que huit à neuf 
observations du passage de la Lune au méridien, et aucune de ces 
observations n'a pu être complétée par la série de toutes les 
étoiles de culminations lunaires et autres qui sont nécessaires pour 
obtenir une bonne longitude. 

Chaque jour d'observation de la Liine, on s'est efforcé d'obser- 
ver, soit des circonipolaires, soit des étoiles bien situées pour la 
détermination de la déviation azimiitale : la déviation donnée est 
la moyenne de plusieurs combinaisons d'étoiles différentes. 

Par suite de la direction habituelle des rafales de vent, qui 
s'engouffraient dans les cabanes méridiennes, il n'était pas possible 
de maintenir la lampe allumée di1 côté de l'est : on a donc tou- 
jours observé dans la même position de la lunette ; mais, la colli- 
mation étant fréquernmerit déterminée par le retournement sur la 
mire et sur le bain de mercure,. il, ne peut résulter aucune erreur 
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provenant de ce fait, sur la mesure de la différence d'ascension 
droite de la Lune et des étoiles de même déclinaison. 

On a commencé et fini chaque série par des pointés sur la mire. 
J'ai indiqué, pour chaque jour, la collimation, la position de 

la mire cercle ouest, le fil moyen V, et les indications du niveau ; 
on adonc tous les éléments des corrections. 

Les intervalles des fils et la valeur du tour de vis ont été plu- 
sieurs fois déterminés par trois procédés différents : par les 
pointés dans le bain de mercure et le cercle de hauteur, par des 
passages d'étoiles, et à l'aide de l'équatorial de 6 pouces pointé 
dans l'axe de la lunette méridienne. Les résultats ont toujours été 
parfaitement d'accord dans les limites utiles, conime on peut 
le voir dans les tableaux d'observations. 

La latitude a été déterminée par deux procédés différents : on 
a mesuré directement les hauteurs méridiennes des étoiles passant 
à moins de 30 degrés du zénith avec le cercle des hauteurs de 
l'altazimut, et l'on a mesuré des différences de distances zénithales 
à l'aide de la petite lunette méridienne pour l'application de la 
méthode de Talcott. J'ai presque toujours fait un pointé au 
nadir avant et après chaque étoile, les ébranlements occasion- 
nés par le vent faisant varier le nadir de 2 à 4 secondes dans 
le courant de la nuit. La valeur des tours de vis des micro- 

, scopes était déterminée avant et après chaque série. Poiir le 
calcul de la latitude, j'ai employé les déclinaisons tirées, soit de 
la Connaissance des Temps ou du Nautical, soit des catalogues 
de Melbourne, ou du Cap de Bonne-Espérance, en choisissant 
celles qui me semblaient les plus exactes. 

Dans le tableau ci-après, je ne donnerai que les éléments striç- 
tement nécessaires pour les calculs, ces observations n'ayanl 
d'autre utilité que la détermination de la position géographique 

16. 
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et de l'heure; mais je reproduirai intégralement tout ce qui est 
relatif au passage de Vénus. Les tableaux des comparaisons jour- 
nalières des états et des marches diverses des chronomètres pen- 
dant toutes les campagnes sont reproduits plus loin.. 

Extraits du Registre-Journal. 

20 Octobre. 

Thermombtre = i3",0. 

Mesure de la distance des Jls de l'altazimut. 

Cette mesure a été f-iite en pointant alternativement IO fois le fil mobile sur chaque côte 
des cinq fils fixes. 

Distance 
Intervalle des fils. des fils la moyenne. 

t 
......... 1.. 0,0310 

11 ........... 2,0337 
III.. ........ 4,oa17 
IV.. ........ 6,0312 - 2,0014 

......... V. 8,0307 - 4,0009 
Fil moyenV,. 4,0298 

epaisseur des fils.. ... 2", 92. 

Mesure de ln valeur des divisions des niveaux. 

On s'est servi, pour faire cette mesure, du cercle de hauteur de I'altazimut, auquel on a 
fix6 le niveau. Les lectures ont Bt6 faites aux quatre microscopes, et l'opération a Bté 
recommencée 5 fois pour chacun des deux niveaux. 

Niveau no 1 .  Niveau no 2. 

Le niveau no 4 est c,elui qui sert pour le nivellement de l'axe de l'altazimut. 
Le niveau no 2 est destin6 h la petite lunette méridienne et aux observations de la lati- 

tude par la methode Talcott. 
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24 Octobre. 

Observations de culminations Zunnires. 

Le mauvais temps et le peu de jours écoulés depuis la construction de i'observatoire n'ont 
pas encore permis de bien rectifier i'instrument dans toutes ses parties. 

Th. = Ia ,a. Bar. = 761 ,o. Chr. sideral. Coll. = o"06. DBv. azim. = + ~"25. 

[. II. III. IV. V. Moyenne. 

e Poissons.. ........ 
5' Poissons. ........ 
O' Baleine.. ......... 
3 ................ 

........ Y Poissons.. 
O Poissons.. ........ 
54 Baleine.. ........ 
F Bouvier. ......... 
g2 Baleine. ......... 
123 Piazzi .......... 

.... cr? Centaure P. 1. 
41 BLlier.. ......... 
la Éridan. ......... 

h m a  
1. 1. g,30 
I. 6.a5,84 
1.16.59,78 
1.a4.45,68 
1.34. g,06 
1.38. rloo 
1.43.a7,70 
3.17.20~50 
2.20.44,46 
2.28.27,oo 
a.30.19~76 
2.41.51,68 
3. 5.58,50 

28 Octobre. 

Observations de culminations lunaires. 

Th. = 13,o. Bai.. 5 758,5. Chr. sidbral . Coll. = - o"06. Dév. azim. = + I" 5a. 

1. 
h m s  

n' Orion. ........ . . 4.41.16,4 
i Cocher. ........ . . 4.46.56,6 
s Lièvre.. ...-.... .. 4.58.1997 
Rigel. ........... .. 5 .  6.4424 
13 Taureau.. ...... . . 5.16.31,r 
5 Taureau.. ...... . . 5.28.ar.2 
D . . . . . . . . . . . S . .  . . 5.3g.14,8 

II. III. IV. 
a s s 

3g,o 2,o a5,o 
23,6 50,8 18,o 
44,s 8,9 33,7 
7,5 30,3 53,8 
56,8 22,4 48,3 
45,3 993 3338 
4r,6  8,5 35,o 

Moyenne. 
h m 8  

4.4%. 2,14 
4.47.50,s 
4.59. 8,9a 
5. 7.30,46 
5.17.22,60 
5.29. 9,5a 
5.40. 8,40 
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1. II. V. Moyenne, III. I V .  

h m 8  h m 
BAC 1882.. ....... . 5.46.43,3 11:4 3574 2:s 28.,6 5.17.36,50 
~GBmeaux ......... 6.5.29,5 54,I 18~4 43,s 7,8 6.6.18,~~ 
pGémeaux ......... 6.13.33,7 58,2 22,6 4725 I2,o 6.14.22,~~ 
BAC 2097.. . , . . . . . . 6.20.36, a )) '27,8 54,0 Ig,1 6.21.27,g 
54Cocher .......... 6.29.47,6 13,1 3g18 4,s 30,7 6.30.3~,00 
Sirius ,............ 6.37.48,8 12,7 3694 o , I  23,8 6.38.36,36 
û &meaux. ... ...,. . 6.43.37,o 4,7 3198 59,3 n 1 .44.31,8 

29 Octobre. 

Observations de culminations hnnircs. 

La mire meridienne a Bt6 mise en place aujourd'hui. Distance focale, 65", o. Hauteur, + 0°,48'. 

Th. = 13,8. Bar. = 75g,o. Chr. s i d h l .  Coll. = - o"06. Dbv. azim. = + i;ga. 
Mire C. O. = dt,zr4. V,, = $',oog8 

v Orion.. . . . . . . . . . . 
cc Colombe. . . . . . . . . 
a Gémeaux. . . . . . . . . 

Grand-Chien. . . . . . 
54 Cocher. .. . . . . . . . 
28 Gémeaux.. . . . . . . 
3 . . . . . . . . . . . . . . . . 
305 Piazzi.. . . . . . . . 

1. 
h m s  

5.58. n 

5.33. 7,3 
6. 5.26,8 
6.15.18,4 
6.29,43,8 
6.34.53,3 
6.45.25,7 
6.53.36,3 

Moyenne. 
h m s  
5.5g.21,12 

n 
)) 

6.16. 6,04 
6.30.35,50 
6.35.45,36 
6.46.19,26 
6.54.28,go 

Le jour empéclie de voir les 6loiles aprhs la Lune. 
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2 Novembre. 

$toiles horaires. 

Corrigé l'orientation de la lunette dani la soirée. 

Th. - I I O ,  o. Bar. = 766,4. Chr. sidéral. Col]. = + O" oa. Dév. azim. = - O; 55. 
Mire C. O. = Q, 4620. V,,, = 4 ,0098. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m s  8 h m 0  

7 Toucan.. . . . . . . . . . I I .  7.22,s 6 ,7  : 34:3 1<6 I I .  8 . 5 0 ~ 9  
ICentaure(P.1.) ... 1 1 . 2 7 . 0 ~ 8  49,4 38,6 27,2 16,1 11.28.38,4a 
%Sculpteur ......... 11.40.15,i 41,o 6 ,6  32,7 5g,o 11.4i .6 ,88 
 poissons .......... 11.50.49~3 12,4 34,7 57,s  ao,5 11.51.34~94 
p Hydre (P.S.) ..... . o.14.z1,5 9 , 5  59,o 48,6 37,o 11.17.5g,1a 
BBaleine .......... 0.35.12,8 36,g ~ , a  25,s 49,4 o.36.1,16 
6 Poissons.. . . . . . . . . 0.40. 7 ,4  30,G 53,4 16,s 39,4 0.40.53,46 

l lh5m. 1 lh45m. Oh 45=. 
r- 

E. o. E. 0. E. o. 
rg,8 56,1 55,o 18,5 1924 55,9 

Niveau .... . 55,4 Ig la  zo,o 56,o 5617 ao,7 
18,5 54,5 55,o ~ g , r  18,7 5497 

Par 6 retournements successifs de la lunette et des nivellements faits avec soin, on trouve 
que le tourillon du côté du cercle est plus gros de O" 008, quantité négligeable dans nos 
observations de loi~gitude. 

3 Novembre. 

Thermométre : 15", 1. 

Mesure de la valeur anguhire de l'échelle p/wtographipe sur verre a l'aide du micmmè~re. 

J'ai commence par determiner la valeur des tours de vis du micromètre dans le bain de 
mercure, en mettant le f i l  mobile en coïncidence avec son image à 6 tours à droite, puis 
à gauche du fil méridien. J'ai fait 30 pointés en mettant successivement en contact les deux 
bords du fil avec son image et prenant la moyenne aux quatre microscopes. 

L'intervalle total 34'4", 4 divisé par 1200, a donné la valeur d'une division du tour de 
vis = I", 70450. 

Ces mesures r6p6tées sur plusieurs parties de la vis ont constaté la r6gularité parfaite 
du pas de vis, au moins dans les limites d'exactitude qu'on pouvait oblenir par ce procédé. 
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Aprbs avoir obtenu cette valeur, on a mesuré l'échelle de 60 millimètres, gravée sur 
verre, placée au foyer de la lunette pliotographique, dont elleoccupe presque tout lechamp. 

Pour cela, on a mesuré les inlervalles 0-20, 20-40, 40-60, pour s'assurer que l'ob- 
jeclif ne produisait pas quelque déformation appréciable et  que la valeur angulaire de 
20 millimètres au centre de l'objectif était égale à la valeur des zo millimétres à droite et A 
gauche. J'ai fait go pointés pour obtenir ces vdeurs; j'ai répétk 3 fois cetle ophration, en 
faisant varier la position du coulant de la lunette photographique entre les deux distauces 
focales extrémes entre lesquelles l'image paraissait à peu près aussi nette; pour ces deux 
positions, le coulant répondait aux deux divisions 144,5 et 147'5 : on a fait la meme 
mesure A 146. 

Voici le tableau des résultats obtenus : 

Position du coulnnt de l'oculaire. 
-.a-- 

144,5. 146. . Moyennes. 
d d d 

De omm 3 zomm., .............. 6 3 8 , ~  638366 638,07 638,313 
De zomm à domm.. .............. 638,4i 638,8g 638'31 638,537 
De 40"" à 60.. ................ 638,54 638,82 638'72 638,693 ---- 
Valeur totale de O"" A 60"". ..... rg15,16 1916,37 1915~10 1915,543 

Nons avons trouvé plus haut que le tour de vis ou iood = 17of',45o. On déduit donc de 
là ,  pour la valeur angulaire du millimblre de l'échelle photographique mesurée horizontale- 
ment, 54",417. 

II ressort, en oulre, de ce tableau qu'entre les positions du coulant à 144,!i et à 147,5, ou 
A des images également nettes à très-peu prés, la différence des valeurs angulaires n'a pas 
BtB appréciable par notre procéd6 de mesure. La lunette ayant 3",8 de distance focale, on 
trouve qu'entre ces deux limites il doit exister réellement dans la grandeur de l'image une 

O", 003 
différence de ou un peu moins d'un millième : c'est à peu près la limite d'approxi- 

3 58 
mation de nos mesures; mais, si i'on considère la quatrième colonne des moyennes, on 
croit apercevoir une légère augmentation des valeurs angulaires en allant de O à 60 milli- 
mbtres. Il faudra des mesures plus nombreuses pour conslater ce fait. 

4 Novembre. 

Th. = 16",a. 

Intervaiie des Jils de Z'~quatorial de 8 pouces. 

Détermin6 la position relative des paires de fils du micromètre de l'équatorial de 8 pouces 
e t  i'intervalle des fils fixes et des fils mobiles. 

d . . . . .  L'intervalle de la paire des fils mobiles est de.. 65,50 
L'intervalle de la paire des fils fixes est de.. ....... 65,75 
L'bpaisseur des fils de.. ....................... i ,32 
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6 Novembre. 

Th. = r4",r6. Bar. = 768,5. Chr. sidéral. Coll. = + o"0.7. Dév. azim. = - oa, 19. 
Mire C. O. = 4',3730. V, = 4',00g5. 

1 Centaure. u Andromède. y Pégase. u Croix. 
h m s  h  m s 

3',52 ..... 11.27.45,4 1 ..... o.59.30,3 
....... ..... 111 28.24,6 II 5g.56,3 

jt,8g.. ... zg.40,8 III.. .. 22,z 
5 t ,~3 . . . .  30.~2,g IV .... 48,3 

..... ..... St,47 30.40~4 V 1.13,g 
St,6g ..... 30.58,3 

0. 0.22,a 

Niveau.. . 

Avant. 

E. o. 
57,o 25,s 
26,3 58,o 
55,g z3,6 

h m a  b m s  
o. 4.27,8 0.16. n 

4.50,8 17-15?, ,7 
5 .14~6  18. a ,3  
5.38,a 18.50,6 
6. 1 ,3  D 

o. 5.14,54 n 

Après. - 
E. o. 

8 Novembre. 

Th. = loO,o. Bar. = 766. Chr. sid. Coll. + o"o7. Dév. azim. = o,oo. Mire C. O. = 4',371o. 

Observé dans une éclaircie le matin la bauteur et  le passage de a Vierge. 

Latitude par K Vierge. 
6 

I i m s  t 
1 ...... 1.16.10,o Lecture c m . .  .. I .3,3 Nadir.. .. 2,7 
II.. .... 16.33,1 118Oro'. 6,3 2ï010- 6,9 
III ..... 16.56,o 196 0, 9 
IV.. ... I7.19,5 O>9 0,5 
V.  .... 17.42~0 ~ i s t a n c e  zhi th.  obs. ... zB0la' oR,7 

............ 1.16.56,2 Latitude. 38"4a'5iR,6 

E. o. . 
i8,3 54,o 

... Niveau.. ( 58,o 22,3 
i 18,6 54,3 

II. - No 2. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 30 PASSAGE DE vÉwus. 

Atoiles horaires. 

Chr. sid. ~ 0 1 1 .  =. + o"07. Dév. azirn. = o"01. Mire C. 0. = 4', 3690. V, = dt,oog5. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 

I 89 Piazzi ......... o.4o.a4,5 47,2 9 , 9  33,0 55,8 0.41.i0,08 
~Poissons..  ........ 0.54. 2 , a  25,0 47,7  10,7 33,7 0 .54.4~,86 

. . . .  p Andromède.. 1 . 0 . 8 , 9  36,7 4 , 4  32,z 59,9  1 . 1 . 4 , 4 2  

Achernar.. ........ i .30. I , 3  44,o 26 ,5  9 , 5  5a ,2  I .31 .26,70 

Oh 20m. lh 3 2 5  

E. 0. E. o. 
58,o 20,o 

. . .  
58,o zo,o 

Niveau.. 15,2 52 ,8  15,o 53,o 
58,4 zo,z 58 ,o  zo , r  

Observe quelques pointés du fil mobile sur v Octant (P. 1.) et a Croix (P. 1.). 

B Baleine. Achernar. e Sculpteur. 

0 1 0 I II 

Distance zénithale observée. .... ag. 5a.33:4 19. 9. i 6 , o  13; 2: 8:3 
Latilude ( ' ) .  ................. 38.4a.50,5 38.4a.49,5 38.4a.50,6 

(') Je donnerai ici un exemple du calcul d'une latitude: 

Numeros des microscopes. 
A - 

1. II. III. IV. 
t t t t 

0 Baleine 2g0, 50+ ............. r ,  168 ' i ,265 1,180 1,176 
Correction des microscopes.. ...... - 0,006 - 0,009 - 0,001 - 0,001 - - - - 
Lecture corrigée.. ................ 1,16a . I ,256 i f l79 1,175 
Nadir. ........................... - 0,002 - 0,092 - 0,007 - 0,002 - - - - 

Différence.. ................ 1, t60 1,164 1,172 1,173 

o r n  
Différence moyenne rC,167 x 1.. ............ o. a.33,k 
Index.. ......................... .. . . . . . .  29.50. o,o 

Distance zénithale ohsemée. ............... 2g.h.33,4 
...................... Réf. th. IO; bar. 766. 33,9 

Distancg zénithale vraie. ................... 29.53. 7 , 3 
.............................. Déclinaison. 8.49.1i3 ,a 

Latitude.. ................... .; ........... M . l l ï . 5 0 , ~  
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

11 Novembre. 

Mesure du tour de vis de l'e'quatorid de 8 pouces. 

Th. = 15", 1.  

Vers a heures de l'aprbs-midi, j'ai pu obtenir 13 pointés sur P du Paon, qui m'ont donné , 
pour valeur moyenne d'une division, oU,g816. Le ciel était un peu embrumé. 

14 Novembre. 

Mesure de la valeur argulnire des i ~ n g c s  pl~otogrupl~i~cces. 

Th. = 1 7 ~ ~ 0 .  

Je commence par mesurer la valeur du tour de vis du micromètre de l'altazimut par des 
pointes du fil mobile dans le bain de mercure, et je trouve par 16 pointés qu'une division 
de ce tour de vis vaut in,70665. 

Je mesure ensuite le diamètre horizontal d'une image photographique du Soleil au collo- 
dion, prise le 12 novembre, vers g heures du matin (hauteur environ 50 degr&). Ce dia- 
mètre est mesuré dans deux positions perpendiculaires : il est placé d'abord horizontalement 
dans le châssis de l'oculaire de la lunette pholographique, puis verticalement; on prend 
chaque fois 30 pointés sur chaque bord; je trouve ainsi les valeurs suivantes : 

Le demi-diamètre horizontal, mesure horizontalement.. . . . .-. . . . 16'10V, 1 3  
D .  n mesuré verlicalement.. . . . . . . . . . . 16' 10",28 

La Connaissance des Ternps donnait pour ce demi-diamètre.. . . I 6' i a", oo 

Les mémes mesures faites sur une image solaire prise le 8 novembre, il la même heure, 
ont donné 16'1 I", 66 et  16'1 I", 55. La Connaissance des Temps donnait, pour la méme 
époque, 16'1 1". 

En résumé, ces mesures, comme toutes celles qui ont BtB refaites depuis, ont toujours 
donné, à I ou a secondes prés, le meme diamètre que la Connaissance des Temps; une 
seule fois j'ai trouv6 une diffërence s'élevant 3 secondes. Celte approximation représente 
la somme des erreurs des pointés sur des contours mal d é h i s ,  et est d'ailleurs à peu prés 
la méme que celle que j'obtiens, avec de bons instruments a réflexion, en pointant directe- 
ment sur le Soleil. 

On peut conclure de ces mesures que les images photographiques du Soleil obtenues avec 
nos appareils, et dans les conditions de pose et de sensibilisation des plaques que nous 
avons adoptées à Saint-Paul, paraissent Btre , sans erreur appréciable, la reproduction 
exacte de l'image solaire sans agrandissement ni diminution systématiques. 

On sait qu'il en a été tout autrement pour l'image de Vénus projetee sur le Soleil : cette 
image es1 extrêmement variable en grandeur d'une épreuve h l'aulre, selon la durée de pose 
et la sensibilité de la plaque. 

' 7 .  
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16 Novembre. 

Culminations lunaires. 

(Ciel nuageux, observation très-incomplète, vers 5"30m du soir, il fait encore trop jour: 
les étoiles sont presque toutes invisibles.) 

Th. = 1 3 ~ ~ 2 .  Bar. = 763,7. Chr. 267. Coll. = + os,05. DBv. azim. = + o"2o. 
Mire C. O. = + 4', 3310. V,= 4', 0090. 

1. II. III. IV. V.  Moyenne. 
II m  1 8 L I .  8  8 h m 8  

5 Capricorne.. . . . . . . 5.37. s 58,0 )) 47,4 1 1 ~ 8  5.38.22,60 
9 ................. 4.41.36,g % , O  26,5 51,a 15,g 5.42.26,50 
8 Capricorne.. . . . . . . 5.58. 8 ,5  » 56,o )) 43,a 5.58.56,io 

Avant. Après. 
w- 

E. o. E. 0. 

57,o a5,1 20,7 54,o 
57,o 24,5 
2' ,3 54,7 

Une courte éclaircie entre 8 et IO heures permet d'observer les étoiles suivantes. 

Chr. T. M. 807. 

1. Il. III. IV. V. Moyenne. 
h m 8 S 8 S B h m 8  

Baleine.. . . . . . . . . . 3.49.16,7 40,6 4,2 28,4 52,a 3.50. 4,4a 
 puiss sons .......... 4 . 8 . 2 4 , ~  47,o g,5 32,6 55,a 4 . 9 . 9 , 6 8  

Andromède ... . .. . 4.14.29~8 57,8 25,4 53,o 20,7 4.15.25~34 

Y Octant (P. 1.). 
h m $  

5',45 ............. 3.57.31~4 
I V . .  . . . . . . . . . . . . . 3.58.23,6 
6',32. ......... ... 59. a ,a  
6',76.. . . . . . . . . . . . 59.53,2 
6',98.. . . . . . . . . . . . 0.19,o 
7',0g. . . . . . . . . . . . . O.44,7 
7', 49. . . . . . . . . . . . . 1.18,g 
v ................ 4.2.18,o 

k Octant (P. 1.) 
h m s  

2',53 .............. 4.30.5,8 
III ................ 4.33.19,o 
IV.. . . . . . . . . . . . . . . 4.37.48,4 
+ 6:i5.. . ........ 35. 917 
t 6 ' , 3 6  ........... 38.37,a 
+6',67 ........... 39.18,o 
+ 6',96. . . . . . . . . . . 39.57,s 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

E. E. E. 

5977 24,5 ... 
60,o 

Niveau.. 1997 5570 1 6 ~ 8  
60,6 25,o 18,o 

Étoiles de latitude. 

y' Baleine. 
0 1 w  

Distances zbnithales observ8es. ........ 41.24.35,8 
Latitude. .......................... 38.42.52,8 

18 Novembre. 

Mesure de la valeur du tour de vis du micromètre de l'équatorial de 8 pouces. 

Th. = 13", 2. Bar. = 770. 

70 pointés en 6 séries sur p du Navire h IO heures du matin donnent : 

Pour valeur moyenne du tour de vis.. ......... 5gn,034 
Et pour valeur d'une division ................ oU,9839 

18 Novembre. 

Cdminations lunaires. 

T h . = ~ e , a .  Bar.=770. Chr.T.M.=Sq. Coll.=+oS,o5. DBv.azim.=+oS,r7. 
Mire C. O. = + 4',3140. V ,  = 4',oogo. 

Beau temps; quelques bancs de brume traversent rapidement le zénith, mais n'empbchent pas 
les observations. 

< Pkgase. .......... 
74 Verseau. ........ 
Fomalhau t ......... 
c2 Verseau. ........ 
rp Verseau.. ........ 
D ................ 
x Poissons. ........ 
6 Sculpteur.. ....... 

......... a$.Poissons 
29 Poissons.. ....... 
r Andromède.. ..... 

......... z Toucan. 
a Croix (P. 1.) ..... 

II. 
s 

0,6 
38,6 
25,9 
28,s 
33,0 
799 
n 

58,5 
672 

59,6 
26,2 
33,8 
41,3 

III. IV. 

23:5 468,~ 
1,8 a5,5 

51,8 18,3 
52,2 i6 ,6  
55,6 18,6 
31,5 54,7 

n 56,6 
24>4 50,9 
29,o 5117 
21,8 44,8 
51,5 17,s  
47,1 5426 
30,2 18,5 

Moyenne. 
h rn s 

1.40.23~62 
1.53. 1,go 
1.55.52,02 
2. 7.52,36 
2. ia.55,70 
2.15.31,30 
a.25.33,89 
2.47.a%,4a 
2.51.28,98 
2. o.a2,18 
3. 6.51,72 

n 
3.24.30,oa 
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56,6 23,3 21,5 56,1 
Niveau. ..... 24,4 54,5 22,2 55,5 55,5 a1,3 

56,5 26,2 56,5 23,3 2 i ,3  56,0 

19 Novembre. 
Mesuie de Zn valeicr du tour de vis du micromètre de I'étpatorial de 8 pouces. 

Th.= 13',1. Bar.=771. 

15 pointCs sur du Navire donnent pour la valeur du tour de vis. ........ 5gn1 058 
....................................... Et pour valeur d'une division.. O", 9843 

20 Novembre. 
Th. = 15",6. Bar. = 771,5. 

Observe matin et soir 4 séries de hauteur des deux bords du Soleil à l'horizon artificiel 
pour comparer les résultats à ceux donnés par les instriiments méridiens; on a trouvé : 

Instruments Instruments 
à réflexion. méridiens. 

. ktat à midi du chr. 807 sur le T. M. de Saint-Paul.. -5b5m8',2g -5h 5m7a1g6 

20 Novembre. 
Obse~vcrtions de culnrinations lunaires. 

Bar. = I$', 7. Bar. = 771 ,a. Chr.= 807. Coll. = + o"o5. DQv.azim. = + oa,ao. 
Mire C. O. = + 4', 301. V,,= 4',00go. 

Le ciel, entiérement couvert jusqu'au passage de la Lune, empéche de prendre une seule Btoile 
avant la Lune. 

9 ................ 
73 Poissons.. ....... 
e Poissons.. ........ 

........ 5' Poissons. 
8 Baleine. .......... 

........ n Poissons.. 
Achernar. ......... 
o Poissons.. ........ 
Y Poissons.. ........ 
54 Baleine. ......... 
x Bélier.. .......... 

1. 
b m s  

3.52.25,g 
3.54. D 

3.58. 3,G 
4. 3.18,s 
4.13.51,1 
4.20.50,5 
4.28. » 
4.34.48,8 
4.30. o ,o  
4.40.14,3 
4.56. 2,4 

II. III .  
S S 

4912 1 2 r 4  
D n 

2519 48,6 
41,2 3 , s  
13,7 3619 

D n 
IO ,G 53,s 
11,6 .34,4 

D )> 

)> N 

26,6 51,3 

Moyenne. 
11 m E 

3.53.12~56 
n 

3.58.48,78 
4. 4 .  3,98 
4.14.37~00 
4.21.37~02 
4.29.53,4 
4.35.34,60 

D 

4.41. o,ao 
4.56.51,36 
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MISSION DE S.4lNT-PAUL. 

3h50m. 4h 50m. 

E. o. E. o. 

\ 5318  
a3,3 55,r 

Niveau.. ... 54,3 23,6 53,g 22,o i 23 ,3  54,5 24,4 5 6 , ~  

A 4"5Sm, le ciel se couvre complétement. 

20 Novembre. 

Mesures angulaires des photogrnpIues. 

Th. = 1d0,7. Bar. = 771,4. 

Mesiires angulaires du diambtre horizontal du Soleil au collodion et au tannin, 40 pointés. 
dans le sens horizontal de l'objectif e t  40 point& dans le sens vertical donnent pour dia- 
mbtre moyen d'une image peu nette du Soleil photographié le ao à I I  heures du matin: 

Au collodion.. ..................... 16'1oW, 8% 
Au tannin. ........................ 16'1 1", 68 
La Connaissance des Temps donne.. .. 16' 13", 5 

On a mesure ensuite l'échelle photographique de 60 millimètres, d'abord dans le sens 
vertical, puis dans le sens horizontal. 

La moyenne de 70 pointés dans chaque sens a donn8 : 

Pour l'échelle placée horizontalement.. ..... : .. 1gr6~,  rg 
Pour l'échelle placbe verticalement.. .......... 1g12~,7a 

6 pointés au nadir ont donne pour valeur d'une division du tour de vis in,70633. On en 
dbduit la valeur angulaire suivante des millim8tres : 

Millimhtre horizontal.. .......................- 54", 482 
Millimètre vertical.. ..........‘............... 54", 298 

........................... Diffbrence. on,084 

Les memes mesures ont 816 effectuées le 24 novembre, et l'on a trouve les valeurs 
suivanles : 

Échelle photographique placée horizontalement.. r g16~,24 
.. n D r verticalement. 1 g 1 3 ~ ,  3a 

dont l'on déduit : 

....................... Millimétre horizontal. 54",453 
......................... Millimétre vertical. 54",370 

.......................... DiffFtrence. on,083 
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1 36 PASSAGE DE YÉNUS. 

Pour toutes ces mesures, dans le sens vertical et horizontal, j'ai eu le soin d'éliminer 
rinfluenca de l'objectif de l'altazimut, en lui hisant décrire une demi-circonférence en meme 
temps qu'au &assis de l'échelle photographique; les diffërences obtenues sont donc bien 
dues à l'objectif de la lunette photographique. 

11 pourra être trbs-intéressant de comparer à ces mesures directes celles qu'on obtiendra 
des photographies du r6ticule prises dans le sens vertical e t  dans le sens horizontal, !i l'aide 
de l'appareil servant à mesurer les images du passage de Vénus. On confirmera ainsi d'une 
manière certaine la valeur de la déformation des images par I'objectif, et l'on jugera si 
elle est négligeable ou non. 

22 Novembre. 

Passage du Soleil au méridien. 

Th. = i5",5. Bar. = 768. Chr. 267. Coll. = + o9,oh. Mire C. O. = 4',3003. V, = 4,0090. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m a  h m s  

1" bord.. .. 11.44.43,5 17:6 41,; 6:a 30:3 11.45.41,86 1 iD= g.,02 
zebord ..... 11.47.10~9 35,7 59,g 24,4 48'6 11.47.59,9 

.................. Centre. r I .46.50,88 

23 Novembre. 

Passage dir Soleil au memeridien. 

Th. = iSO, 1. Bar. = 769. C h .  a69. Coll. = + o"04. Mire C. O. = $, 3002. V, = 4t,oogo. 

1. Il. III. IV. V. Moyenne. 

.. - .  - . ~ . . 

.................. Centre. I 1.47. 8,60 

E. o. 

... 
25'3 53,o 

Niveau.. 62'0 34'5 
25,4 53,r 
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JlISSION DE SAINT-PAUL. 

25 Novembre. 

Passage tlu Soleil arc n~e'r.irlien. 

Ciel Lrbs-brumeux. 

Th. = 150~6. Dar. 759,4. Chr. 267. Mire C. O. = 4', 3070. V,,, = 4',oogo. 

1. II. III. IV. Y. Moyenne. 
h m s  h m s  

ierbord .... 11.45.48~2 Iz7'5 3713 I:G 2681 ir.46.37,1 
lebord ..... 1 1 . 4 8 . 7 ~ 6  a 56,4 90,s 45,o 11.48.16,, 1 iD=159s>55 

.................. Centre. 11.47.46,65 

E. o. 
53,7 a 7 , i  

.... Niveau. 29,o 55,3 
53,o z6,o 

27 Novembre. 

Cul~nrnations lunaires. 

Ciel couvert; on manque toutes les étoiles avant et après la Lu ne. 

Th. = ioolG. Bar. = 763. Chr. 807. Coll. = + 05 03. DBv. azim. = O ,oo. 
MireC.O.=4',3180. V,,,=$,oogo. 

1. II. III. 1 V V. Moyenne. 

h m s  s 8 S s b m s  
6 $crevisse.. ....... io.23.37,2 » n >) )J 

3 .....,.......... 10.50.51~8 17,8 43,4 9 ,2  35,2 10.51.43,48 

E. o. 
24;s 60,G 

Niveau.. ... 57,o 21,'7 

124,s 6013 

28 Novembre. 

Th. = 13", 3. Bar. = 764. Clir. 2G7. Mire = 5;316. Fr,,, = 4 ,oogo. Coli. = + o"o3. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 

II. - No 2. 
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E. o. 

. . .  
52,o 23,o 

Niveau.. 24,4 53,a 
53,1 24,4 

28 Novembre. 

Culminations lunaires. 

Th. = 12",7. Bar. = 765. Chr. 807. Coll. = + os,03. DBv. azim. = o\oo. 
Mire C. O. = 4', 315. V, = 4t,oogo. 

Le ciel, presque entièrement couvert, fait manquer les observations de culmination; on 
ne peut prendre que 2 étoiles vers 3 heures du matin. 

1. 11. 111. IV.  V. Moyenne. 
h m s S S 8 S h m 8  ........ 15 Navire.. 10.25.36,5 1,6 26,4 51,7 15,8 ro.a6.26,4 

....... ficrevisse.. 10.33 II 32,a II 1912 4 1 ~ 4  )) 

E Hydre. ........... I 1. 3 n n n I> 2," )l 

E. o. 

... 
58,5 24,7 

Niveau.. 22,o 56, I 

59,b 2 5 , ~  

29 Novembre. 

Latitude par a du Paon. 

Th. = rgO,z. Bar. = 766. 

Distance zénithale observbe ..... I 8" 25' IO,  O 

............... Latitude dBduite 38"42'50,3 

1" Décembre. 

Passage du Soleil nu méridien. 

'Th. = $,g. Bar. = 767. Chr. 267. Coll. = + oB, IO. Dév.azim. = t o"20. 
MireC.O.=4',3io. V,=4',oogo. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
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MISSION DE SAINT-PAUL . 
E. o. 

... 
25,6 53,2 

Niveau.. 5a,5 a4,7 
25,7 53,3 

ier 'Décembre au soir. 

&ailes horaires. 

Th. = rp,o. Bar. = 767. Chr. 267. Coll. = -F O" IO. DQv. azim. = + os,2o. 
Mire C. O. = 4', 3070. V, = 4,oogo. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m s  h m s  

PBaleine ........... 7.56.r0,6 34:5 58,3 %;,a 46:7 7.56.58,46 
.......... sPoissons 8.15 n 41,z 3,8 n 50,o 8.16.  IO 

,6 Andromède.. ..... 8.21.23,2 n n 46,6 15,a n 
k Toucan. ......... 8.28.59,a n n » 16,g n 

8Baleine.. ......... 8.36.33,g 57,o 19,6 42,7 5,8 8.37.19,86 
n Poissons. ......... 8.43 » 56,5 20,o 43,6 7,2 8.44.20, IO 
Achernar. ......... 8.51. 10,2 53, I 35,s n B 8.52.35,40 
!3 Bouvier. ......... g.6.24,4 48,6 12,8 37,o r,n g.7.12,80 

7h 50m. ghlOm. 
/- 

E. o. E. o. 
( 52,4 aI,o 53,o 21,3 

Niveau.. ... 22,7 54,3 22,8 55,o 
5 2 , ~  21,o 

hoiles de latitude. 

Th. = I$, o. Bar. = 767. 

p de la Baleine. Achernar. d Éridan. 
0 1  n 0 1  n 0 I 

Distance zénithale observée.. .... 20. r .58,8 ig. 9. i9,6 28.31, :G 
Latitude déduite.. ............. 38.4a.49,3 38.42.52, r 38.4a.50,a 

Mise au point des ocrùaires de l'&patorial de 8 pouces. 

Th. = 2r0,5. 

Visé sur les bords et les taches du Soleil entre 30 et 70 degrés de hauteur. Beau temps, 
contours du Soleil bien nets. 

I 8. 
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m m  .... Grossissement : 150 fois; moyenne de IO pointés,. 46,2 
)) r en pointant sur les taches.. . 46,o 
1) I 20 fois; moyenne de plusieurs séries.. 46, O 

En changeant leu verres colorés e t  recommençant les pointes 11 70 degrés de hauteur, je 
trouve toujours la moyenne comprise entre 45,5 et 46,5. 

3 Décembre. 

Prrssnge du Soleil na méridien. 

Th. = 2on, 3. Bar. = 768,8. Chr. 807. Coll. = - oC,og. Dév. azim. = - 08,46. 
Mire C. O. = 4', 3250. ' V, = 4',0087. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m 8  S II a S 

I" bord.. ... 6.42.39,o 2,g 27,8 5a,6 17,2 
aebord ..... 6.44.59,8 a i , a  48,8 13,6 38,o 6.45.48,88 

....... Centre. 6.44.38,39 

E. o. 

... 
27,o 52,o 

Niveau.. 51,7 26,5 
a8,5 53,4 

Mesures de In distnnce des j2s de l'alfazimat. 

Mis alternativement en contact le fil mobile avec les z bords des fils. 

Moyenne de6 pointés Distance des Bis 
pour chaque fil. à la moyenne. 

L t 
1. .................... O ,  0085 + 4,0002 
II .................... 2,0115 ' I i997= 
III.. .......... ;. ...... 4,0008 + 0,0079 
IV ................... 6,0108 - 2,0021 

V,, = fil moyen. ...... 
~toi2e de Iotitrule. 

Th. = rEi",o. Bar. = 767,o. 

Observé Fomalhaut à 5 heures du soir. 
' 0 1  n 

Distance zénithale observée.. ... 8.25.22 ,8 
Latitude déduite.. ............ 38.42.50 , O  

Th. = 1za7 O. Bar. = 768,2. Chr. 807. Coll. = - O ,o7. Dév. azim. = - O ,$G. 
Mire C. O. = 4', 3620. V, = 4,0087. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 141 

&toiles horaires. 
8 heures du soir. 

13 Baleine.. . . . . . . . . 
e Poissons.. . . . . . . . . 
0 Baleine.. . . . . . . . . . 
Achernar. . . . . . . . . . 

1. II .  III. . 
b m s a s 

a.33.46,1 g15 31,s  
3. 1 . 2 0 , ~  43,1 6,o 
3.aa.35,g n 21,s 

3.37.12~3 5 6 , ~  38,3 

IV .  V. Moyenne. 

1 2217 54,5 22,5 5 5 , ~  
Niveau.. . . . 53,o 21,a 53,2 20,6 

22,7 55,0 20,O 54,7 

 toiles de k~tizurle. 

Th. = 12",o. Bar. = 768. 

13 Baleine. p Baleine. Achernar. 

O V  O 0 1  n 
Distance zénithale observée.. . . . 3(2< ri25 20. 2. o,2 19. 9.2, ,6 
Latitude déduite.. . . . . . . . . . . . . 38.42 .4g14 38.42.51, I 38.42.50, I 

4 Décembre. 

Mise arr point des oculaires de l'équatorial de 8 pouces. 

Ces pointés sonlfaits à l'aide d'un verre bleu p%le, en visant alternativement sur les bords 
du Soleil et sur quelques taches assez nettes. 

Vers 7 heures du matin, Th. = 17",2. Bar. = 767,4. 

Oculaire no 1. Oculaire no 2. 

4672 45,8 
4611 46,1 
46,6 45,4 
46,3 4 6 , ~  
4518 46,9 

Vers gh 3om, Th. = igO, 5. Bar. = 768. Soleil Iégbrement embrumb. 

Oculaire no 1. Oculaire na 2. 

4413 q 5 l 8  

46,3 4670 
45,7 4573 
45,8 45 75 
45,2 46,o 
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PASSAGE DE VÉNUS. 

Vers I I  heures, Th. = zoO,o. Bar. = 768,3. SoleiI très-clair. 

Oculaire no 1. 

45,5 
44,s  
45,4 
45 i6 
45,2 

Oculaire no 2. 

45, l  
45,s  
44 , a  
46,4 
45,s 

LH position moyenne du coulant pour la plus grande netteté est donc comprise entre 
45,o et 46,o. La distance focale parait subir une trhs-légère diminution mesure que ]a 
lunette est pointée à une plus grande hauteur. Il parait d'ailleurs exister une tolBrance 
de I division environ. 

11 a étt5 fait h diverses Bpoques d'autres series d'observations semblables donnant toutes le 
même résullat moyen compris entre 45,o et 46,5. 

4 Décembre, 

In6rwaile cEesJls de l'équatorial de 8 pouces. 

Th. = 15O,o. Bar. = 768. 

On determine par a4 pointés l'intervalle des paires de fils fixes et  mobiles. On trouve 
comme moyenne : 

d 
Intervalle des fils fixes. ........ 65,695 
Intervalle des fils mobiles. ..... 65,505 
Bpaisseur des fils.. ............ I ,50 

Passage du Soleil au méridien. 

Coll. = - a,o7. Mire = 4', 298. V, = 4,0087. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m s  s s 6 6 

le'bord ..... 6 .43 .2 ,6  26,8 51,6 15,g 40,s 
2ebord ..... 6.45.23,o 47,8 I J , ~  36,8 1 , 5  6.46.12,ao 

....... Centre.. 6.45. 1 , 8 7  

E. o. 

.... 
9799 53,7 

Niveau. 51 ,O 26,o 
a:,o 51,a 
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MISSION DE SAINT-PAUJ,. - 
6 Décembre. 

Passage du Spleil au mdriclien. 

Th. = 16",8. Bar. = 766. Chr. 807. Coll. = - 06,07. Mire = 4',2g8. V, = 4',0087. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
h m s  a a s s h m s  

i"*bord ..... 6.43.50~0 14,6 39,5 4 , ~  28,s 6.44.39,42 1 ~D=i,,,io.,13 
.... aebord. 6.46.11,a 36,o o,a 25,o 49,5 6.47. 0 , 4 8  

Centre. ........ 6.45 49'95 

Mesure de PRcl~lle photographique. 

Th. = r4",5. Bar. = 765. 

12 pointés sur i'échelle mesurée verticalement donnent.. .... I ~ I P ,  O 

i a  pointes sur l'échelle mesurée horizontalement. .......... ig15~,  14 

Par des pointés au nadir, on trouve que la valeur d'une division du tour de vis est 
de 1",70750. 

On en conclut la valeur angulaire suivante du millimètre des images photographiques : 

....... Millimhtre vertical.. 54", 412 
a horizontal.. ..... 54", 502 

......... Diffhrence. O", ogo 

&:'roiles de latilude vers 4 heures du soir. 

Tb. = 1 6 ~ ~ 8 .  Bar. = 764,6. 

b~ Grue. Fomrlhaut. 
1 Il 0 1 1 1  

Distanco zénithale observée. ..... 8.51.17,6 %.a5.az,8 
Latitude déduite. .............. 38.42.49,6 38.4a.50~2 

  toiles horaires. 

Th. = 14",8. Bar, = 763,o. Chr. = 807. Coll. = -t os,06. DBv. azim. = + os,4g. 
Mire C. O. = 4,2870. V ,  = 4',0087. 

- 1. II. III. IV. V. Moyenne. 

X- Toucan.. .......... 3. 3. )> 13,o )) )) 28,7 )) 

Achernar.. .......... 3.25 4,4 n a )) n 
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Niveau. . .  

7 Décembre. 
Btoiies horaires. 

~ h .  = 130,l. Bar. = 762 ,o. Chr. = 807. Coli. = + 08,06. D6v. azim. = +- 0;,55. 
&lire C. O. = 4',2920. V,, = c, 0087. 

1. I I .  III. IV.  Y. Movenne. 
h rn s s LI s 8 h m s  

cc Croix (P. 1.). ...... 2. 7.5834 47,8 36,2 25,4 13,8 2. 9.36,32 
PBaleine ............ ~ ~ 2 6 . 2 6 ~ 4  50,2 13,9 3 8 , ~  2 ,2  2.27.14~18 
rpoissons ........... 2.45.33,3 56,6 1 9 , s  42,8 5,9 2.46.19,62 
BAndrornède ........ 2.51.40~0 8 ,1  35,4 3 , s  31,o 2.52.35,60 
0Baleine ............ 3-  6.49,6 12,s . 35,0 58,a  21,s 3. 7.35,36 

Poissons ........... 3.13.48,3 I2,a  35,3 5g,o 22,4 3.14.35~44 
Achernar. .......... 3.21.25,d 7,g 50,6 33,6 16,o 3.22.50,p 

Étoiles dc laiiturle. 

Achernar. a Hydre. 
0 1  C 0 ) .  ..... Distance zénithale observke. 19. 9 . 2 2 , ~  23.28.42,4 

Latitude déduite.. .............. 38.42.50,8 38.42.51~28 

Mesure de 11n distance desj ls .  

Moyenne de 6 pointes 
sur chaque fi1 Distance 

avec le fil mobile. i la moyenne. 

II .............. 2,0160 + 1,9945 
111. ............. 4 ,002'5 + 0,0080 
IV. ............ 6,0115 - 2,0010 

v .............. 8,0130 - 4,0025 
Fil moyen V ,,,. ... 4,0105 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

9 Décembre. 

PASSAGE, DE VÉNUS. 

J'ai donne dans la relation du voyage tous les détails accessoires relatifs à I'observation 
du pascage de Vénus, et les prCcautioiis prises pour la faire dans les meilleures conditions 
possibles; j'ai indiqué également toutes les circonstances de cette observatioii ; je ne trans- 
crirai donc ici que I'observation elle-mbme, le tableau des chiffres obtenus et les remarques 
dictées i l'assistant qui écrivait sous mes yeux ce que je lui disais : c'est la copie du 
Registre-Journal. 

J'y ai ajouté seulement deux colonnes, l'une pour donner le temps moyen du lieu (le 8 à 
lgh OU le g à 7" du matin) correspondant à l'heure du chronomètre employé (836) ,  l'autre 
pour coiiverlir en secondes d'arc les tours de vis micromktriques (le point de départ ou coïn- 
cidence des fils ayant été trouvé de 1'5"88, e t  la valeur de I division du micromètre = oU,g8/+5). 

Chronom. 836. T. M. dn lieu. hiicrom. Secondesd'arc. Observalions. 

h m n  h m s  a d  
1.56. o,o 7. a.32.8 n . ?y Le Soleil est entibremenl caché.; les nuages 

sont très-bas et courent rapidement. 
Le Soleil reparaît par instant, mais très-em- 

brumé. 
Aperçu le Soleil à travers la brume; il me 

semble voir une petite irrégularité dans le 
contour du Soleil au point indiqué par le 
fil du micrométre, mais il disparaît si vite 
que je ne puis pas affirmer que ce n'est pas 
une illusion. 

Le Soleil reparaît entre les nuages et embrum8 : 
il me semble voir i'échancrure d'une ma- 
nière plus certaine. 

Le Soleil devient tout à fait visible; Vénus est 
d6jà très-engagbe sur son disque, mais les 
nuages reviennent encore si vite que je ne 
puis prendre aucune mesure. Le 1" contact 
a donc é1& enlibrement manqué. Les bords 
du Soleil sont trés-purs quand il paraît entre 
les bancs de brume. ' 

2Cfescre de Zu distance des cornes. 

2- 6.51,s 7. 13.a4,3 I .58,8 52. I I  Le Soleil presque couvert permet à peine de 
prendre une seule mesure de la distancc des 
cornes. 

11. - No 2. '9 
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Mesure de ln ùistrrnce dr~ bord de Ténus c i  la corde com~nune. 

Chranom. 838. T. M. du lien. Microm. ~eeondesd'are. Observaiiona. 

Le ciel se dbgage, le Soleil devient visible. 
Commenc6 une serie de distances des bords. 
Lalunette est vivement agit6e par les rafales 
qui se succ8dent à chaque instant. Ces me- 
sures sont fort difficiles. 

1) 

Lunette très-agitke. 
Le Soleil paralt e t  .disparait entre dcs petits 

bancs de brume. 
Soleil caché. 
Le Soleil reparaît trt&ettement d66ni. . 

D 

' )> 

Aperçu subitement le disque entier de VBnus 
dessin6 par une pile auréole lumineuse, un 
peu plus brillante près du Soleil et surtoiit 
du côte droit que vers le sommet. Pris 
immhdiatement les mesures des deux dia- 
mètres perpendiculaires de Vénus pour 
constater la r4alit6 de celle apparence. 

Mesure (lu cliunzdtre de Yétzus dn~zs le seus perpendiculaire à la ligne des centres. 

Mesure du diamètre de Té~ius dans le sens de Ia ligne des centres. 

2.24.31,4 7.31. 7,2 2. diambire est encore pro- 
25.10,8 )) dehors dusoleil, et limité 
25.36,3 B a planèto. Angle de posi- 
25. 5,G N . 

Mesure de Zrr distance des cornes. 

a.26.55,8 7.33.28,6 I -55, I 48,46 Lunette agitde par le vent. 
27.39,8 3$.12,6 1 . 5 3 ~ 3  46,6g B 

28.12,4 3 4 . 4 5 , ~  1.51,5 4h191 n 

29 .18~6  35 .51~4 I .46>3 39,79 P 
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Chronom. 836. T. M. dolieu. 

h m 8  b m s  
2.29.50,o 7.36.22,8 

MISSION DE SAINT-PAUL. 

Microm. Secondesd'arc. Observations. 

t d 
)) Soleil entièrement caché. Bancs de brume 

très-bas et très-rapides. 
r .37,3 30,93 Le Soleil reparaît. 
r.35,o ~ 8 ~ 6 6  n 

r.33,3 26,gg )) 

r.25,o 18,81 D 

Observation du 290ntnct. 

n u Suspendu les mesures pour observerle 2" con- 
tact. Soleil trés-net, anrbole toujours très- 
visible, avec reflet brillant, réunit les cornes 
avant le  contact, qui devient ainsi fort di t -  
ficile à observer. Les verres de couleurs 
n'effacent ni l'auréole ni le petit reflet bril- 
lant du bord de la planète. 

Je crois qu'il y a contacl.. Soleil trés-net. 
(2econtact) Je me crois très-certain du contact, images 

parraitement pures (heure adoptée). 
Le contact est certainement passé. 
Le Soleil est caché. 
Le Soleil reparaît. 

Mesure de Iu distance des bords voisins. 

Soleil un peu voil6. 
)) 

n 
Lunette trés-agitée. 

1) 

e 

)) 

)) 

)) 

n 

n 

Angle de position 39 degr6s. 
)> 

B 

D 
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Mesure de fa distance des bords opposès. 

Chronom. 836. T. M. du lieu. Microm. Secondesd'rro. Observations. 

Meszire de la difistance des bonls voisins. 

n 

n 
n 

D 

n 
n 

n 

Çoleil voilC , bords ondul6s. 
Angle de position, 36 degrés. 

n 
n 

. n 
n 

Mesure du diunzètre de Ténus, ligne des centres. 

Le disque de V6nus parait d'une teinle vjo- 
lette, entour6 d'une pâle auréolejaune pro- 
jetee sur le Soleil. 

n 
B 

D 

n 

n 

D 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 149 

Mcsure du dinn2étr.e de ITdnus perpendiculaire h la /&te des centres. 

T. M. dolien. Mitrom. Secondesd'arc. Observations. 

Mesicrc de la distance des bords voisins. 

1) 

Angle de position, 30 degrbs. 

Lunette toujours trbs-agitée ; on ne peu6 
prendre les mesures que pendant des vibra- 
tions rapides et continuelles de plusieurs 
secondes d'étendue. 

)) 

>1 

n 

1) 

)1 

v 

,) 

n 

n 

n 

n 

Angle de position, 24 degrCs. 
n 

b 

1) 

1) 

D 

Passé A la lunette méridienne pour prendre 
8 du Centaure et Arcturus; mais le ciel 
s'embrume, les Btoiles sont invisibles. 

* 
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150 

Chronom. 836. 

h m #  
4. 4. 0,o 

4.58,7 
5.56,4 
6.28,8 
7.10,3 

II. 6,o 
11.42,7 
15.39,s 
r6.a7,3 
i8.16,3 
20.4417 
21.40,a 
aa. o,o 
24-57,8 
a5.16,3 
25.31,5 
n8.28,5 
28.54,7 
29.38,9 
30. a,8 
30.50,3 

4.31. o,o 
n 
1) 

n 

n 

40. 0,O 
41.  o,o 

46.30,o 

PASSAGE DE V ~ N U S .  

Mierom. Secondes d'are. Ohservaiions. 

Mesure du diamètre de Vénus, Kgne des centres. 

Le ciel se découvre de nouveau. 
103,23 Repris les mesures des bords voisins. 
103,4a n 
I 04, I I Angle de position, 20 degr6s. 

n 

n 
n 
n 

n 

JI 

Le Soleil disparaît dans la 
4 minutes. 

n 

103,8a 
103,6z 
103,5z 
io4,oa 

brume pendant 

Cette série comprend le milieu du passage 
vers gb20m. La distance maxima est donc 

Mesrue du diamètre de Vénus peryendicrùaire a la ligne des centres. 

n a.12,1 65,21 n 

I) 12,x 65,21 n 

1) 12,a 65,30 )J 

n I 1,8 64 ,gr Lunelte toujours trhs-agitée. 
9.58. o1o 12,o 65,11 n 

104, II 
I O ~ , ~ O  
104,21 
io3,8a 

d'environ IO$"' 3 (l'observation 104~,90 pa- 
raît un peu trop forte). 

n Soleil couvert de 4"2am à dba Jm. 

101,85 n 

1o1,36 Soleil trbs-embrumé ; bancs de brume rapides. 
101,75 x 
101,24 n 

1oa,o4 Angle de position, I I degr6s. 
1oz,o4 Soleil trhs-embrume. 
101,85 B 

101,24 n 
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MlSSlON DE S A I N T - P A U L .  

Mesure de il distance (les bords voisins. 

Chronom. 836. T.M.du lieu. Microm. Secondesd'arc. ' Observations. 

h m 0  b m s  t d  
4.56.21,2 IO. 2.54,2 37.271~5 8!1:~~ Placé le fil fixe sur Vénus et le fil mobile sur 

le Soleil. Point de depart des divisions mi- 
crom8triques : 38'5dd1 78. 

57.49,4 4.22,4 29,3 84,aa D 

58.,d7,3 5.20,3 30,3 82,84 D 

59.54,3 6.27,3 32,o 81,55 Angle de posilion: $.degrés. 
5.r.z5,8 7.58,8 33,5 80,08 n 

1.47,0 8.23,0 33,7 79,88 n 
2. 8,0 8.41,o 34,0 79,59 D 

Mesure (lu diamètre de Yénw, ligne des centres. 

5. a.51,o IO. g. o,o 37.49,s 64,oa n 

3.33,8 1) 37.50,r 63,73 n 

4.19,4 D 37.590 63,83 n 
5. .0,3 D 37.50,o 63,83 n 

Mesure de la rZista12ce ([es bords voisins. 

15.41,s 
16.34,4 
17. 5,3 
18. 7,6 
'9.T9,a 
no. 5,8 

20.5717 
21.25,8 
24.5614 
25.33,4 
26.27,4 
27.54,s 
29.3417 
30. g,r 
31.  5,7 

n 

n 

Toutes les fois que le Soleil est bien dégag6 
de la brume, on apergoit la teinle violette 
de VBnus et son auréole jaune projetée sur 
le Soleil. 

>) 

D 

B 

D 

n 

D 

n 
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I 52 

Chronom. 836. 

h m r  
5.27. 7,O 
28.23,o 
28.50,o 
2g.30,3 
29.48,7 
31. 5,3 
31.33,4 
31.53,~ 

32.23,a 
33. 8,4 
53.4a,3 
34.10,8 
34.52,2 
35.30,8 
36.53,s 
37 .54,1 
38.1a,8 
39.15,o 
39.37,7 
40. 3,2 
41.25,7 
42.29,4 
43.28,s 
43.59,2 
44.21,7 
44.46,s 
45.43,7 
46.47,o 
47.17,6 
48. 0,6 
48.ao,5 
49.30~3 

49.51,3 
50.20,5 
51.35~2 
56. o,o 

~ . M . d u  lien. Microm. Seeondesd'arc. Observations. 

h m a  t ù 
10.33.40,i 38. 3,3- 50:~3 I) 

34.56,r 
35.23,i 
36. 3,i 
36.21,S 
37.38,4 
38. 6,5 
38.26,3 

38.56,3 
39.41,5 
40.1514 
40.43,9 
41.25,3 
42. 3,9 
43.26,9 
44.27,~ 
41.45,9 
45-4Sl1 
46.10,8 
46.36,3 
47.58,8 
49. 2,s 
50. 1,8 
50.32~3 
50.54,8 

51.19,9 
52.16,8 
53.20,1 
53.50,~ 
54.33,~ 
51.53,G 
56. 3,4 

56.24,4 
56.53,6 
58. 8,3 

II. 2.33,1 

5,3 48,75 )I 

5,5 @,56 n 

5,5 48,56 11 

G,2 47387 Il 

8,5 45,60 I) 

IO,O 44,13 )) 

 IO,^ 44,13 Les oscillations continuelles de la lunette et 
de fréquents bancs de brume rendent ces 
observations moins exactes que celles qui 
avoisinent le second contact. 

11,s 42,65 )J 

12,s 41,66 JI 

13,1 41,07 I) 

i3,r 41,07 D 

14,9 39.30 L 

i5,0 39,20 n 

18,2 36,05 )J 

18,o 36,25 n 

1973 31,97 n 
22,I 32,21 )) 

22,8 31,h D 

2j,1 30,34 n 
25,3 29,oG )) 

a6,3 28,07 n 

29,O 25,41 
29,7 24,72 D 

30,3 24,13 n 

30,7 23,64 D 

33,3 21,1g n 

35,8 19,70 I) 

36,7 17,83 4 

36,9 17,63 B 

3g,1 15,dG a 

40,6 13,gg Continué les mesures aussi près que possible 
du contact, dans la crainte de voir le Soleil 
disparaître subitement dans la brume. 

1 ,  13,10 1) 

42,o 12,61 II 

43,8 10,83 D 

D )) Le moment du contact est très-pres, i'aurdole 
reparaît en dehors du Soleil. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

3e contact. 

Chronom. 836. T. M.do lieu. Mierom. Secondesd'arc. Observations. 
h m s 

Il parait y avoir contact, mais l'aurcole, qui 
Heureadoptée a reparu depuis un instant, rend très- 

difficile la determination exacte de cette 

= I  ih3"6",1T.M. 
5.56.38,o I I .  3.11,l Contact trks-certain. 
5.56.41~0 11. 3.14,r a s Contact certainement passé. 
5.57.50,o I I .  4.23,1 )) 1, L'auréole produit toujours une petite protu- 

berance lumineuse autour de VBnus en réu- 
nissant les deux cornes. 

Mesure de la distance des cornes. 

6. 5.52,s 
6.43,8 
7. 3 ,o 
8.45,4 
g.38,3 

I O .  3 ,5  
IO. I 0 , O  

15.51,8 

1 6 . 4 5 , ~  
II. -- 

1.32,7 26,40 D 

33,o 26,69 n 

43,s  37,03 Le Soleil qui s'embrume peu h peu après le 
3" contact e t  le vent qui augmente de force 
rendent ces observations do plus en plus 
incertaines. 

46,5 39,99 1) 

46,o 39,50 n 

4 8 ~  41@ n 

49,7 43,14 n 
55 ,O 48,36 On aperçoit toujours la partie du disque de 

Vénus en dehors du Soleil. 
55,7 49,05 n 

5477 48,07 n 
59 ,O 52, I I L'aurbole disparait,; on l'aurait cerldinement 

vue plus longtemps sans la brume qui aug- 
mente. 

Mesure d e  la distance des bords voisitzs. 

45,41 D 

& ~ , 6 5  1) 

4 1 ~ 6 6  i )  

40,38 1) 

39 120 n 
3 7 , d  * 

1) Le Soleil disparaît. 
20,09 Le Soleil reparait embrumb; nuages trhs-fré- 

quents; observalions trés-douteuses. 
i8,52 n 

2 0  
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Chronom. 836. T. M. du lieu. Micmm. Secondes d'arc. Observations. 
h m s  h m s  t d  

6.17.18,o 11 .23 .51 ,~  38.2i,5 1[,3~ )) 

17.45,o 24.18,2 23,o 16,84 II 

17.59,5 24.32,7 20,5 14,38 D 

19.27,s 26, I , O  18,o I I , ~ A  )) 

20.45,3 27.18,5 1 6 , s  10,74 )> 

21. 4,5 27.37,7 16,5 10,44 Soleil A peine visible. 

Mesure de la distance ùes cornes. 

6 ,2 i  .a1 ,g I I  .a7.55,1 a. o ,o  53,2g Observations très-douteuses; Soleil à peine 
visible; le ciel se voile de plus en plus ; le 
mauvais temps recommence. 

a a . 2 , S  28.36,o 1 . 5 6 ~ 7  50,19 id. 
23.22,6 29.55,8 47,s 41,27 id. 
2 4 . 1 2 , ~  30.45,g 40,2 33,78 id. 

Observation du 4e contact manquie. 

6.25. o,o ri.31.33,o n N Soleil très-nuageux. 
25.53,o 32.26,o D a Aspect de i'échancrure à peu près semblable à 

celle qu'on a aperçue après le 1"' contact, 
la première fois qu'on a vu la planète avec 
quelque certitude. Faible impression de 
l'bchancrure travers les bancs de brume 
rapides et frbquents. 

26.20~0 32.53,o 3) 1) 

2 7 . 2 ~ ~ 0  33.55,o D a Le Soleil est plu's dégagé des brumes. Je n'a- 
percois plus rien. 

Le contact a dû avoir lieu to à 20 secondes environ après la dernière impression reçue 
de l'échancrure entre I ih 33",08 et  I 193" 30' temps moyen. 

L'observation des quatre contacts se résume dom ainsi : 

ier contact. .................. Manqub. 
h m s  

2" contact.. ................. 7.3g.2,5 Ciel très-pur, e t  images d'une grande net- 
3@ contact.. ................. I 1 .  3.6, r [ teté. 

.......... entre 11.33.0 
contact.. e t  11.33.30 Très-brumeux. 

.... Durée du passage intbrieur. 3.26. 3,6 

Aussitat après l'observation, je compare moi-mêms les deux chronomètres des équato- 
riaux pour contrbler les comparaisons Faites pendant la durbe du passage. 

836.. . . . . . . .  6h 36" 309, O Chr. du 8 pouces. 
2089.. ....... 3"hm4i ' ,o  Chr. du 6 pouces. 

. Différence.. ~ " 4 3 ~ 4 9 "  0 
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MISSION DE SAINT-PAUT.. 

Passnge du Soleil au  méridien, un qzcarf d'heure aprés le 4' contact. 

Coll. = - o5!,io. Dév. azim. = - o " d .  Mire CO = 4',34oo. V, = 4', oogo. 

h m s  h n s  

["bord .... 6 . 4 5 . 6 , i  30q7 55:4 a:,% 44:7 6.45.55,4a 
2. bord . . .  6.47.27,1 51,8  16,5  4 i , 2  6,2 6.48.16.56.1 ' D = 1 m 1 0 ' ' 5 7  

Centre. .......... 6.47. 5,gy 

Niveau. 
B. o. 

56,1 2G73 
28 ,O 5718 
5597 25,7 
2827 58,G 

Une forte pluie et  de violentes rafales recommencent au moment où l'on termine I'obser- 
vation meridienne du Soleil. 

Btoiles horaires observées clans la soirée. 

Th. = rQ,3. Bar. = 750. Chr. = 807. Coll. = - o"10. DBv.azim. = - o"a3. 

Dans la soirée, entre des grains de pluie et  de vent continuels, je parviens à prendre 
cinq ou six htoiles pour rBgler la pendule. 

1. 
h m 8  

p Fourneau. ........ 3.48. r 8 , s  
. . . . . . . . .  67 Baleine. 3.51 » 

A Taureau.. . . . . . . . . .  5.34 n 

........... oz hidan. 5.50. I 2,3 
.......... y Taureau. 5 -53.20'3 
. . . . . . . . . .  Aldhbaran.. 6 .  9.21 ,5 

... R Triangle (P. 1.1. 6.14 n 

I I .  III.  

@:5 i2>0  

8 , 3  3 1 , o  
5 1 , 8  n 

35,4 5 7 8  
n 7 1 0  

45 , l  8,6 
41 ,a n 

Niveau. 

IV. 
S 

38,2 

53,9 
38 ,O 

20,s 

30,7 
32,6 

n 

V. Moyenne. 
8 h m s  

5,o 3.49.11,84 
17,o 3.52.31,oi 

1 , 3  n 
4 3 , g  5.50.58,04 
51,2 5.54. 7,10 
56,2 6.10. 8'08 

n 
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10 Décembre. 

Th. = r?iO,o. Bar. = 756. 

Fomalhaut. a Lièvre. 
O , II 0 1 

Distance zhithale observée. ..... 8.25.22,s 20.4,. dg1;6 
Latitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 .42. 50,6 38.42.50,g 

u Colombe. /3 Grand Chien. 

Distance zenithale observk.. . . . .  4.4.21,s 20.48.57,2 
Latitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38.42.48,5 38.42.51,3 

Canopus. Sirius. 

. . . . .  Distance zhithale observép. 13.54.20,s 22. 9.50,8. 
Latitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38.42.52 $7 38.42.49,7 

d Grand Chien. 
o r n  . . . . . .  Distance zénithale observée. 12.31. 6,s 

Latitude.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38.42.52,4 

Mesure r h  tour de vis de I'épalorinl de 8 pouces. 

Dans la meme soirée, on a pu mesurer la valeur des tours de vis de l'équatorial de 
8 pouces à l'aide de 16 poinlbs sur une Btoile à 19 degr& du pôle. La moyenne trouvbe a 
BtB de 5gn,059 ou une division L- oM,g843. 

11 Décembre. 

Pnssrge du Soleil au méridien. 

Chr. 267. Col. = - O" 13. Dév. azim. = --O" fi. Mire C. O. = 4', 34 r o. V," = $, 0090. 
h m s  L i m s  

l'bord .... i1.1a.25,5 50:i 14:4 3L5 4:~ 11.53.14,741 : D = r , , I  
2e bord .... 11.54.46,8 ii,4  35,8 I , O  25,7 11.55 36,rd 

Centre. . . . . . . . . . .  I I .54.25,44 

Niveau. 
E. 0. 

24,o 52,7 
61,7 34,8 
26,8 53,s 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 1 57 

Photographie du réticde de I'altazimut. 

Th. = 18",o. Bar. = 766. 

On a profit15 d'une belle matinée pour photographier le réticule de l'altazimut en ren- 
voyant le Soleil a l'aide d'un miroir dans I'axe des lunettes. On a fait quatre Bpreuves de 
ce réticule : une verticale, une horizontale et deux inclinées à 45 degrés. 

J'ai mesuré aussitôt après, à l'aide du bain de mercure et du cercle des hauteurs, la va- 
leur du tour de vis du micromètre et la distance des fils (voir les registres d'observation). 

Je trouve la distance du P a u  5" fil (8  tours de vis) = 2aJ44",a; puis, portant le fil 
mobile à 4 tours en dehors des deux bords, je trouve pour l'intervalle parcouru de 
I G  tours = 55'28",3, dont la moitié, 22'44", 15, est identiquement d'accord avec la mesure 
directe de l'intervalle des cinq fils. On peut donc compter sur i'exactitude de la mesure 
du rGtioule pour ces épreuves photographiques. La vis microm6lrique paraît d'ailleurs fort 
réguliére dans toute son étendue. 

14 Décembre. 

h i l e s  horaires. 

Th. = 15",5. Bar. = 761 ,o. Coll. = - os,16. Dév. azim. = - os,z3. 
Mire C. O. = 4,339. V ,  = 4',oogo. 

1. II .  III. IV. V. Moyenne. 
b m s  8 s s 8 h m s  

a d e l a B a l e i n ~  . . . . . .  4.1a.54,7 17,a 40,o 3 , o  25,5 4.13.40,08 
d'Bélier . . . . . . - . . . . .  4.2[.34,4 58'6 22,6 47,1 I I , O  4.22.a2,74 
lafiridan . . . . . . . . . . .  4.23 n 13 ,s  3 9 , s  6 ,2  32,2 4.24.39,80 

On a pris des 
p'ïriangle (P.I.1. . . . 4.25 1) 1 8 . 4 0 , ~  32.ig,8 35.57,4 11 ' point6ssavec \ le fil mobile. 
ETsureau ........ . . .  4.37.29,1 51,s  15 ,o  37,8 r , o  4.38.14,94 

Niveau. 
4h10m. 4h 40m. -. P. 

E. o. E. 0. 
25,3 55'3 25,o 55,6 
55,2 25'2 % , O  24,5 
25,3 55'3 25,z 55,6 

dfoiles de latitude. 

0 1 11 
Distance zénithale observCe. . . . . . . 4.34.25,4 
Latitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.42.51 ,g 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

Photographie c h  rélicule de l'azimut. 

Th. = aoo,o. Bar. = 769. 

Nous faisons huit épreuves du rélicule dans diverses positions, e t  en plaçant le fi1 mobile 
à quatre tours en dehors des fils fixes pour augmenter l'étendue du champ mesuré. 

Aussitôt après, on mesure la distance des fils fixes A l'aide du fil mobile et  la valeur du 
tour dg vie, en pointant sur le bain de mercure, 

La valeur d'une division du tour de vis par vingt pointés du 61 mobile sur son image 
rbfléchie est trouvée égale à I", 7068. 

Et la position des fils fixes est la suivante : 
8 

I" fil.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,0430 
IIC n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,0300 
I l l e »  ............... .:. . a . . . . . . . . . .  3,9955 
IVe n .  . ............................ . 6,0027 
V' » . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,co67 

Fil moyen V,,, ......... 
On a donc tous les C16ments nécessaires pour délerminer la valeur angulaire des photo- 

graphies du réticule pouvant servir à la mesure des valeurs angulaires des images du passago 
Je  Vénus qui sont prises identiquement dans les m h e s  conditions. 

Mesure rlc la vis de I'équato~v'al rle 8 pouces. 

Th. = 15",8. Bar. 769. 

Par trcis sbries de quarante pointés sur a du Triangle à 3 heures de I'aprés-midi, je 
trouve, pour valeur d'une division, O", 9854. 

Eroiles horaires. 

Th. = rq ,5 .  Bar. = 764. Chr, 807. Coll. = -O" 20, Dév. azim. = - ol,zz. 

Mire C. O. = dL,326. V ,  = 4,0051. 

b Octant (P. 1.). 
o Bblier.. ; .. . . .  
i a  Éridan.. . . . .  
i Hydre.. ...... 
E Triangle (P. 1.). 

Éridan. ...... 
PersCe. ...... 
Éridan, ...... 

IV. 
rn a 

24. 6,o 
26,6 

8,6 
5 8 , ~  
25,4 
7 i I  

33,6 
2 4 , ~  

Moyenne. 

h m 8  
3.20.57~18 
4 .  6. 2,4a 
4.20.42,58 
4.33 D 

4.39 n 
4.50.43,68 
5. o. 6,18 
5. 6, 0,84 
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4". 5" 7-. 

E.  o. E. 0. 

5597 24,7 
..... 

57r3 24,9 
Niveau.. 26, I 57,1 23,3 56,o 

55,4 24,5 56,3 23,7 

Mesure du tour de vis di1 micromètre de l'ultazi~tuc. 

Th. = 1h0,3. Bar. = 764. 

J'ai pris une quarautaine de pointés sur $Octant P. 1. pour obtenir la valeur du tour de 
vie du micrométre dans toute l'étendue de la vis. 

h m i 

3. 7.39,9 
8.25,s 
9.1413 
9.49,7 

10.23,3 
10.51,1 
1 1 . 2 0 ~ 3  
11 .51,2 
12 .16~0  
12.41,0 
13. 5,8 
13.35,g 
13.59,1 

V ...... 3.14.37,8 
15. 7,5 
15.33,o 
17.07,= 
17.13,I 

IV. .  .... 3.17.47~8 
18. g ,6  
18 .28~3  
20- 14,4 
20.31,1 

III.. . . . .  20.5;,6 

II rn s 
111. . . . . .  3.20.57,6 

21.23,s 

16 Décembre. 
&toiles rie IatiturZe. 

Th. = rSO,o. Bar. = 769. 

d hridnn. y Éridan. o Éridan. 
0 1  n O 1  11 O 1  II 

Distancezéni~haleobservée. 28.31.5,4 24.50.31,8 30.51.2.$,0 
Latitude d6duite. ......... 38.42.50,3 38.42.51,6 3S.42.4g14 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

17 Décembre. 

&toiles de latitude. 

Th. = lSO,o. Bar. = 772 ,I 

u Vierge. P Centaure. u Centaure. Antarès. 

0 1  11 0 1  H  o r n  
Distance zhiihale observée. a8.11.55,6 ILI. 2.39,6 21.35.41,6 12:33:28:~ 
Latitude déduite. ......... 38.42.51,4 38.42.50,3 38.4a.51~4 38.42.5~~6 

Culminations lunaires. 

Th. = 16",3. Bar. = 772,a. Chr. 807. Coll. = - os, 23. DBv. azim. = - O; 22. 

y Pégase.. ........... 
a PhBnix. . . . . . . . . . .  
3 .................. 

Baleine.. ........... 
O Baleine. . . . . . . . . . . .  
1 Poissons.. . . . . . . . .  

........... Achernar.. 
. . . . . . . . .  54 Baleine.. 

a BBlier.. . . . . . . . . . . .  
a Hydre. . . . . . . . . . . .  

Y. Moyenne. 

Etoilcs rie latitude. 

53 hridan. E Lièvre. $ Orion. a Lièvre. 

0 1  11 0 1  II O I W  0 1 1  

Distancezénithaleobservde. 24.9.30,s 16.10.13,4 30.21.31~6 20.47.47,1 
Latitude d6duite. ......... 38.42.52,6 38.42.50,3 38.42.50,7 38.42.50,6 

II. - N O  2. 2 1 
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18 Décembre. 

&toiles de latitude . 
Th. = 16",3. Bar. = 772,o 

I n  Éridan. e firidan. d Éridan. 7 Éridan. O Éridan. 

19 Décembre. 

Th. = 20°,8. Bar. = 767. 

u Grue. a Triangle. Fomalhaut. 

0 1 11 O , 11 0 1  n 
Distance zénithale obscrvke. 8.51.15 ,O 30. 4.18 ,Ci 8.25.23,o 
Latitude déduite. . , . . . . . . . 38.42.50, I 38.42.48,g 38.42.50,6 

(La déclinaison de a Triangle diffère de 3 secondes dans le Nauticnl et la Connaissance 
des Temps.) 

20 Décembre. 

Th. = 16",9. Bar. = 764. 

Mesure de l'intervalle desJils de l'altazinrzit avec le micromètre de I'dquatorial de 8 pouces. 

J'ai pointé les deux instrumenls l'un sur l'autre, et j'ai fait cinq &ries de pointés sur 
chacun des cinq fils du ré'ticule de I'allazimut pour comparer les résultats obtenus par 
dïverses métliodeo ; je trouve ainsi que la valeur du tour de vis du micromètre de i'altazimut, 
deduite de celle de l'équatorial, est de r70n,665 à de seconde près, la méme que celle 
obtenue à l'aide des pointés au nadir et du cercle des hauteurs (170",657). Cela confirme 
simiiltanément l'exactitude des obsarvations faites avec les deux instruments. 

22 Décembre. 

Passage d'&toiles au méridiea. 

Ciel très-nuageux. 
s s 

Th.= 13",8. Bar.=757,8. Coli.=-o,17. Déviat.azim.=-o,dG. 
Mire C. O. = 4',336. V,,, = 4,005. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 1 63 

123 Piani. .  . . . . . . . . . . 
a Baleine.. . . . . - . . . . . 
5 Taureau. . . . . . . . . . . . 
.y Éridan. . . . . . . . . . . . 
O h i d a n . .  . . . . . . . . . . . 

1. 11. III.  IV. V. Moyenne. 
h m s  8 8 II 9 h m s  

3.18.44,1 7 ,5  29 , s  5 î ,6  r4,7 3.19.29,68 
3.45.10,8 >D n 1914 418 >) 

4. 9.45,7 8 , 7  31,4 54,2 17,s  4.10.31.50 

r a  hidan .  7 Éridan. o Éridan. 

0 1 11 0 1  2 

DistancezénithaleobservCe. gi3.4[,4 24.50.27~4 30.51.23,a 
Latitude dbduite.. . . . . . . . . 38.42.50~4 38.42.48,o 38.42.d9, 4 

23 Décembre. 

Culnzinations lunaires. 

Th. =  IO,^. Bar. - 760,o. Chr. 267. Coll. = - -  os,17. Dév. azim. = - o"48. 
Mire C. O. = dt,341. V,= 4,0051. 

E Lièvre.. . . . . . . . . . . 
Orion.. . . . . . . . . . 
Taureau.. . . . . . . . . 

a Colombe. . . . . . . . 
136 Taurea::.. . . . . . 
a Orion.. . . . . . . . . . 
0 Cocher.. . . . . . . . . . 
Y Orion.. . . . . . . . . . . 
Octant (P.I.)A=g043'. 

5 Octant (P.I.). . . . . . 
y GBmeaux.. . . . . . . . 

(ae bord). . . . . . . . 

1. 11. III. , IV. V. Moyenne. 
s h m s  

54,5 10.53. 5,40 
I I , ~  I I .  1.25,56 
7,o 11.11.15,26 

51,6 11.27.56,60 
7,o 11.38.15~80 

57,1 11.41.11,06 
55,s  11.43.58,40 
58,o 11.53.1o,g4 

1 Plusieurs poin- 
tésau fil mobile. 

id. 
56,5 1a.23. g,o4 
57,1 1a.39. 3,40 

De rab 40" à 1"3", ciel couvert. 
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I 64 PASSAGE DE VEINUS . 

8 Gémeaux ......... 
......... 1 GBmeaux 
........ B-GBmeaux 

a GBmeaux ......... 
a Petit Chien ....... 

......... C Gbmeaux 
........... 5 Navire 

6 Écrevisse ......... 
........... y Navire 

Crcltninations lunaires (suite ) . 

h m s  
I . 4.23,6 
I . g.38,6 
I .13..42. O 
I .18.14. 4 
1.35.40,7 
1.28. 8. a 
I .35.40. 7 
I -47 . a5 . O 
I .56.5g, 6 

III . IV . 
s S 

12. 4 37. 2 
29. 9 55. 6 
33. 8 59. 5 
8. 0 34. 9 
30. O 55. O 
58. 7 23. 9 
30. I 55. O 

16. 2 12. 3 
6. 1 3930 

12h 4 0 m  . 

v . Moyenne . 
s h m s' 

I .  5 I . 5.12,54 
21. 3 1.10.29,98 
25. a 1.i4.33,p 
1 ~ 9  1.19. 8. 14 
20. 4 1.36.30,34 
49. O 1.28.58,62 
20. 4 1.36.30,34 
8. I 1.48.16,05 
12. 8 1.58. 6:00 

. -. 
B . O . E . 0 . E . O . E . O . 

( 58. 7 22,O 58. 6 22. O 57. 8 21. 7 57. O ar. I 

Niveau ... 21. 0 57. 8 22. 3 58. 7 23. I 59. a 22. 5 58. 3 
58. 6 22. 2 58. O 22. O 58. O az. O 

Latitude par y du Navire . 
Distance zénithale observde ....... 8 . 14.55.6 

................ . Latitude déduite 38.42.50 g 

25 Décembre . 
Culminations bnnires . 

Th . = 13 .3  . Bar . = 763.7 . Chr . a67 . Col1 . = -os. 16 . DQv . azim . = -o"og . 
Mire C . O . = 4'. 336 . 

+' Écrevisse .......... 
y Navire ............. 

........... Écrevisse 
u' $crevisse .......... 
u3 ficrevisse .......... 

............ 8 Hydre 
. . . . . . . . . .  s Hydre 

3 bord ............ 
5 Écrevisse ........... 
p Navire ............. 

V. ,, = 4'.oo51 . 
III . IV . 

s S 

30. 7 56. 3 
16. O 48. 8 
18. 5 41. 5 
44. 6 9. 5 
38. 9 4. 0 

33. 2 55. 6 
38. a 1.  5 
36. z 2. O 

35. 9 0 7 1  

17. 
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MlSSlON DE SAINT-PAUL . 
Culnzinutions lunaires (suite). 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 
b m s  h m s  

1 Lion . . . .  . . . . . . . 3. 8. 7,5 32:1 7 21:8 4 c 7  3. 8.57,06 
o Lion . . . . . . . . .- .  - 3.18. 2,5 25,7 48,6 11,7 35,o 3.18.48.70 . ,, 
gLion . . . . . . . . . . . . .  . .  3.22.15,I 40,I 499 29,g 55,0 3.23.5,oa 
p l i o n  ............... 3.29.6,6 32,3 57,s 22,7 48,3 3 . 2 ~ ~ . 5 ~ , 4 8  
rLion ............. . .  3.37.30,~  53,1 16,3 3g,0 2,o 3.3;..16,18 
u2Hydre .........-... 3.42.32,o 55,2 18,0 41,5 4,6 3.43.18,26 
o Argus (P. S.). . . . . . . 3.45 n 56,6 1 , 3  5 , s  9,7 3.55.1,01. 

Niveau. . . 

26 Décembre. 

Th. = 17",o. Bar. = 763,~ .  

Observe à I O  heures du matin. 
Antarès. 
O 1  11 

Distance zénithale observée.. . . . la. 33.26,8 
Latitude déduite. . . . . . . . . . . . . . 38 .42. 51 ,O 

a Triangle. 
0 1 11 

30. 4.16,5 
38.42.49,5 

28 Décembre. 

Th. = 17,3. Bar. = 767,a. Chr. 267. Coll. = - O,IO. Dév. azim. = + O,IO. 

MireC. O. = 4',3r5. V,, = 4,0051. 

1. II. III. IV. V. Moyenne. 

5 Taureau. . . . . . . . . . . . 
s Éridan. .. . . ... . . . . . 
5 PersBe. . . . . . . . . . . . . 
p Triangle (P. 1.). . . . . . 
y Éridan.. . . . . . . . . . . . 
6 Taureau.. . .. . . . . . . . 
a Triangle (P. 1.). . . . . 
r Cocher.. . . . . . . . . . . . 

h m s  
8.53.59,oa 
g. 0.36,86 
9.'9.47,86 
g.17.10,66 
9 .25 .4~~16  
9.54.44,58 

IO. g.44,01 
I0.22.12,02 
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Sh 5Om. 10h22". 

E. E. E. O.  

I 53,8 25,7 23,5 5a,2 
Niveau.. . . 23,o 50,4 52,o 23,o 

52,o 24.0 23,2 52,a 

Etniles de latitude. 

12 Éridan. e Éridan. 8 Éridan 

0 1  n 0 1  11 

Distance zénithale observée. g. 13.466 ~8.4~.23,G 28.31. 5,G 
Latitude déduite. . . . . . . . . . 38.@.51,8 38.42.51,3 38.42.51,G 

7 Éridan. c Éridan. r Lièvre. 

Distance zénithale observde. 24.50.29,4 30.51.24,8 G. io.ra,G 
Latitude déduite. . . . . . . . . . 38.42.50,8 38.42.51,5 38.42.51,4 

28 Décembre. 

Atniles de latitude. 

Th. = 15",2. Bir. = 767,1. 

Orion. t3 Lièvre. u Colombe. @Grand Chien. 

0 1 H  0 1  n O 1  N  0 1 1 1  

Distancezénithaleobservée. 3v.21.31,4 20.47.47,8 4.34.18,s ao.48.63,o 
Latitude déduite. . . . . . . . . . 38 .42. 51 ,g 38 .42.53,3 38.42.50,g 38.4a.52,a 

Canopus. e Grand Chien. 8 Grand Chien. a Centoure. 

Distance zknithale observée. 13.54.27,G 9.54.37.0 12.31. 1,4 21.35.41,7 
Latitude diduite.. . . . . . . . . . 38.42.52,3 38.42.50,: 38.42.52,3 38.42. 5,4 

31 Décembre. 

&toiles de latitude. 

Th. = iBO,a. Bar. = 756,8. 

Antarès. K Triangle. a Paon. a Grue. 

0  , 11 O 1 11 " 1 "  0 1  1 

Distancezénithaleobserv6e. 12.33.27,4 30.4.16~2 18.25.3~8 8.51.16,~ 
Latitude déduite.. . . . . . . . . 38.42.52,o 38.42.49,1 38.42.51,4 38.42.48,s 
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XISSION DE SAINT-PAUL. 

3 Janvier. 

&toiles de latitude. 

Th. = 17",o. Bar. = 760. 

K Paon. Fomalhaut. ,Q Baleine. 
O 1 11 0 1  1 

Distance zhithale observde. I 8 .a5.  7 ,  O 
0 1 " 

8.25.24,4 20. 1.57,a 
Latitude déduite. . . . . . . . . . 38.4a. 48,7 38 .42 .51~5  38.4a.50~1 

Achernar. ~a   ri dan. y Navire. 

Distance zhithale observ6e. 19 .  9 .27,4 g.13.4a,8 8 . 1 5 .  i,G 
Latitude déduite. . . . . . . . . . 38.42.48,g 38.4a.50,g 38.42.49,3 

Passage du Soleil au niéridien. 
Trks-brumeux. 

Coll. = -- O , I  I .  Dév. azim. = + O, IO.  Mire C. O. = 4',31g. V,,, = 4,0056, 

1. II. III. 1V. V. Moyenne. 
h m s  LI 8 11 

Pbord ... . o .  4 .  1 , 8  26,5 51 ,6  15,g 4 1 , z  
zebord ...... o . G . 2 3 , 8  48,7 1 3 , 6  38,i 3,2 0 . 7 . 1 3 , $ 3  

Centre. . . . . . . . . . . . . o. 6. 2,44 

(Démonté et enzballd les instruments.) 
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168 PASSAGE DE VÉNUS. 

OBSERVATION DU PASSAGE DE VÉNUS, 

(Rapport écrit dans l'après-midi du 9 décembre, artssitôt après le passage.) 

La petite lunette du Dépôt de la Marine avait été établie 
presque au sommet de l'île, dans une anfractuosité du rocher, un 
peu à gauche du sentier qui conduit sur le versant extérieur du 
cratère; elle était protégée contre les vents de la région du sud 
par un abri en planches construit sur le côté : l'arête même de la 
montagne la défendait de ceux du nord et de l'ouest. 

Après avoir pris les coniparaisons des montres et du baromètre 
au départ, nous sommes arrivés au sommet à 5"4ym : notre in- 
stallation était terminée à 6 heures. M. Lantz, à ma droite, était 
chargé d'inscrire les observations et  de noter tous les quarts d'heure 
les indications du baromètre et du thermomètre attachés sous l'a- 
bri à côté de lui;  il devait enregistrer également la direction et 
l'intensité du vent. M. Delisle et le capitaine Hermann, à ma 
gauche, observaient, le premier la montre à seconde, et le se- 
cond le chronomètre sidéral; le temps était alors très-beau, de 
faibles nuages courant au nord-ouest. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. '69 
Dès 6'45" la lunette, mise exactement au point sur les taches, 

a suivi le Soleil : l'attention a été éveillée à partir de 7'2" ; de 
gros nuages épais passaient sur le Soleil, l'obscurcissant à chaque 
instant. 

Vers' 7h4m50"temps moyen) le Soleil a disparu compléteinent, 
et, depuis ce moment jusqu'i yh 7m, il m'a été ia~possible d'en 
distinguer les bords d'une faqon siiffisamment nette : les nuages 
passaient avec rapidité sur le Soleil, I'obscurcissant compléteinent 
ou ne le découvrant que dans des instants à peine appréciables. 
Dans une de ces éclaircies, j'ai cru voir un peu en liaut du Soleil, 
à droite, c'est-à-dire dans la direction de l'entrée, une portion de 
disque lumineux presque tangentiellement aux bords : malheu- 
reusement cette sensation a été si courte que je n'ai pas pu en 
préciser l'heure par un top, et je suis d'ailleurs porté à ne l'attri- 
buer qu'à une illusion; mon œil était extrêmement fatigué par les 
efforts que je faisais pour continuer à distinguer les bords du So- 
leil au travers des bancs de brume. 

Le bord du Soleil était notablement échancré quand j'ai pu le 
voir ensuite d'une facon nette et suivie. Je me siris dès lors efforcé 
de maintenir constamment cette échancrure au centre de l'objec- 
tif. La première partie de l'entrée a été presque continuellement 
masquée par les nuages. De 7"35"30S à 7h35 'na~s  les deux astres 
ont &té voilés complétement par un nuage chassant rapidement 
du nord-ouest. Le ciel redevenu clair, j'ai éveillé l'attention des 
compteurs, et dans la lunette je mettais au point exactement les 
deux cornes pour saisir le moment où elles se rapprocheraient. 

Ce rapprochement ne s'est pas fait brusquement : une bande 
assez large formant une sorte de liganient a réuni Vénus au disque 
du Soleil. Ce ligament, d'abord rectiligne, d'un noir opaque au 
centre, plus pâle sur les bords, a pris la forme d'une sorte de leil- 

Il. - ruo 2. 22 
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tille biconcave, puis le tout s'est coupé près du bord du Soleil. 
Cette séparation ou mieux cette disparition du ligament a été notée 
d'une façon exacte sur le sidéral : 

0~~461~7\>5 (premier contact interne). 

De faibles bancs de brume couraient sur le Soleil pendant ce 
premier contact interne, mais ne gênaient nullement l'observation 
qui a étk faite avec le verre le plus légèrement coloré. La ligne du 
pomt a été indiquée sur le coulant de la lunette par cinq barres 
parallèles perpendiculaires au cercle. 

Pendant toute la durée du passage de Vénus siir le Soleil, siir- 
tout pendant la seconde moitié, je me suis efforcé d'habituer ma 
main à imprimer à la lunette un niouveinent continu, afin de main- 
tenir constamment Vénus au centre du champ. .T'avais dû changer 
le verre coloré, prendre celui marqué 6 et  la ligne du nouveau 
point est indiquée sur le coulant par un signe particulier. 

Le deuxième contact interne a été observé de la façon la plus 
attentive; trois tops ont été donnés aux compteurs : les deux 
premiersont été donnés trop tôt, le dernier est certain, le filet de 
lumière compris entre Vénus et  le bord du  Soleil avait absolu- 
ment disparu ; j'ai continué d'observer jusqu'à ce que Vénus 
émergeât hors du bord d u  Soleil et j'avais eu la précaution, deux 
minutes environ avant le contact, de reposer mon œil en le fer- 
mant un instant. 

Chron. siciAral. 
m s 

Troisième contact. . . . . . . . . 1 4 . 1  o .  12 

4.10.57 (certain ). 

J'ai pu distingiier la forme de Vénus en dehors du Soleil pen- 
dant sa sortie. Son contour externe était marqué par deux bandes 
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MISSION DE SAINT-PAUL. ' 7' 
de lumière q u i  allaient en se rétrécissant et en diminuant d'inten- 
sité vers le sommet de l'astre où je ne pouvais plus le distinguer. 
C'est alors que la moitié de Venus allait passer sur le hord que ce 
pliénoniène m'a présenté sa plus grande netteté : il est allé ensuite 
en décroissant, et dès les 4 de la sortie il m'était impossible de 
rien distinguer de Vénus en dehors du Soleil. 

Depuis le moment où j'ai repris l'observation, c'est-à-dire 
cinq minutes environ après le troisième contact jusqu'au niomeiît 
indiqué plus haut, j'ai constamnient suivi les deux bandes lumi- 
neuses. 

Au moment du quatrième contact, des nuages assez épais pas- 
saient rapidement; mais dans une éclaircie je crois cependant 
avoir pu saisir ce contact externe approximativement : 

Chron. sidéral. 

h rn s 
Quatrième contact. . . . . . . . . . . . 4.40.46 (un peu douteux). 

Co~nparaison d'heure en heure du chronomitre sidérnl de  Zn petite lunette mhridienne 
au  sommet d e  la montagne avec le 807 de I 'Obs~vatoire ,  pendant toute la durée du 

passage (ci l'aide du pavillon-signnl). 

Heures des signaux au 807. 
-- 

h o 8  h m s h m s  h m . s  h m a  h m s  
I .39 .30 2 .39.30 3 .39.30 4 .39.30 5.39.30 6 . 3 9 . 3 0  

40.00 4 0 . 0  4 9 . 0  40 .  O 40 .  O . 40.  O 

40.30 40 .30  40.30 40.30 40.30 40 .30  

Heures correspondantes notées au chronomètre sideral 889. 
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On a conclii de ces comparaisoi~s les heures TM suivantes des 
contacts : 

h m s  
Deuxiénie contact. ................ 7.38.31 , O  

. Troisième contact. . . . . . . . . . . . . . . . .  I I a .  48,3 
............... Quatrième contact.. i 1.32.32 

Position de la petire lunette astronomiqrrc. 

377 mètres au nord de I'altazirnu t. 
365 mètres B l'ouest 

Hauteur = 24ym,8 au-dessus d u  niveau de la mer. 

Le diamétre de l'objectif étiiit de 8 centimètres, la distance focale de lm, 25, le 
grossissement employé de 60 fois. 

Vent, température et pression barométrique à in station du sommet de In montagne 
pendant toute In drrrée du passnge. 

Vent. 

. . . . . . . . . . . . . .  A 6 heures.. BO 
.. 7 n premier contact.. NO 

8 . . . . . . . . . . . . . . . .  NO 
9 " . . . B . . . . . . . . . . . .  NO 

I O  . . . . . . . . . . . . . . . .  NNO 
. . .  r I dernier contact. NNO 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  midi.. NNO 

Rar. Therm. 
mm O 

731'1 16,2 
731,I  1795 
732 9 0  1%4 
73250 20,z 
731 99 1913 
731 97 20,8 

732 ,O 19,'' 
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OBSERVATIONS DU PASSAGE DE VENUS, 

PAR M. TURQUET, 
L I E U T E N A N T  DB V A I S S E A U  

É Q u a ~ o n ~ a ~  DE 6 POUCES. 

(Rapport &rit dans I'aprds-midi du g décembre, aussir6t nprès le passage.) 

Le matin du  g décembre, à 4h30m, le temps, très-mauvais de- 
puis plusieurs jours, était encore incertain et permettait peu d'es- 

(1)  M. Ttirquet étant actuellement absent de  France comme commandant en second 
du Dupetit-Thouars, attaché à la station des Antilles, n'a pu rédiger lui-même une 
Note sur  ses observations, et j'ai dû faire un extrait de son registre-journal. 

Son Rapport sur l'observation du passage de Vénus a été fait et m'a é1E remis dans 
l'après-midi du 9 décembre, peu de temps après l'observation. 

Le Tableau de ses observations micrométricpes est textuellement copié sur son re- 
gistre. Ces inerures, faites dans des conditions assez difficiles, ont été, comme les miennes, 
fort contrariées par  la violence d u  vent et, en outre, par la difficulté provenant d e  
l'arrbt du mouvement d'horlogerie d e  I'éqiiatorial de 6 pouces, ce qui exigeait un troi- 
sième et un quatrième mouvement simultané de plus à imprimer, à la main, à la lunette 
pour suivre les astres avec le  micromètre. II en résulte nécessairement pour ces ohser- 
vations un degré d'exactitude moindre que celui qu'on aurait pu obtenir dans des con- 
ditions plus favorables. 

J'extrais également de  son registre les résultais de deux observations de culmina- 
tions lunaires et des observations de latitude par la méthode américaine, faites à l'aide 
de la  petite lunette méridienne du  Dépôt de la Marine. Toutes ces observations ont été 
faites et calculées avec tout le soin minritieux que M. Turqiiet apportait à ses travaux. 
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pérer des circonstances aussi favorables que celles dans lesquelles 
s'est effectué le passage de Vénus. Le Soleil était brumeux et de 
gros nuages en couvraient fréquemment la surface. Entre ces 
nuages, il survenait des éclaircies, où le Soleil, très-variable 
d'éclat, nécessitait de fréquents changements de verres colorés. 
Ces conditions sont restées les mêmes jusqu'aux environs du pre- 
mier contact extérieur. Néanmoins les éclaircies ont permis de 
vérifier que, le coulant se trouvant E 6', 5, thermomètre -+ I 3", 5, 
le grossissement no 9 (120 fois) donnait des images nettes des 
taches et des bords du Soleil. 

Après être resté quelque temps invisible, le Soleil s'est dégagé 
compléternent pour qiielqiies instants vers 7h8m, temps moyen 
du lieu, et a permis d'apercevoir le disque de  Vénus entamant 
déjà le bord du Soleil. Le premier contact doit s'être opéré I 5 
ou z o  secondes avant ce moment, correspondant à 

I 1%8"14" du chronomètre 2089. 

Entre le premier et le second contact les conditions atmosphé- 
rique sont restées les mêmes, le Soleil se montrant et se voilant 
alternativement. Il a été pris dans cet intervalle des mesures de la 
distance du bord intérieur de Véniis à la corde interceptée par le 
disque de la planète sur celui du Soleil. Ces mesures ont été 
prises en maintenant le fil fixe du réticule en  coïncidence avec 
cette corde et en amenant tangentiellement au bord intérieur de 
Vénus le fil mobile no I de la seconde paire, c'est-à-dire le fil le 
plus voisin de la tête de vis. Le vent, assez fort à ce moment, im- 
primait quelque agitation à la lunette ; ce mouvement, les ondu- 
lations et aussi la difficulté de rnanmuvrer les vis de rappel de 
l'instrunient, qui n'obéissaient pas bien à la main del'observateur, 
rendent ces mesures incertaines. On a cessé d'en prendre cinq mi- 
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MISSION DE SAINT-P AUL . 1 7 5  
nutes avant l'instant présumé du second contact pour concentrer 
son attention sur cette phase principale du phénoiriène. 

L'oculaire était parfaitement au poirit et les bords du Soleil et 
de Vénus sont restés coniplétement nets aux environs de ce con- 
tact, qui s'est produit d'une faqon régulière et pour ainsi dire géo- 
métrique. Il n'a été vu aucune trace depont; le bord de Vénus 
en contact avec le Soleil a paru seulement un peu lavé de lumière 
pendant que le reste de la planète était parfaitement noir; mais 
la séparation des deux astres s'est faite bien graduellement et ré- 
gulièrement, et l'on a notd. pour l'instant du contact l'apparition 
brusque d'un mince filet de lumière qui a nettement séparé Véniis 
di1 Soleil et a ensuite rapidement augmenté. Cet instant a été très- 
exactenient apprécié et noté au chronomètre 2089 à 

Pendant le trajet de Vénus sur le Soleil il a été pris différentes 
séries de mesimes de la distance du  bord du Soleil au centre de 
Vénus en maintenant le fil fixe tangent au bord du Soleil et en ame- 

. nant exactement Vé~ius entre les deux fils mobiles de la deuxième 
paire. Le diamètre de la planète est très-sensiblernerit égal à l'in- 
tervalle de ces deux fils et a paru tel pendant tout le temps du 
phénomène. Il a été mesuré trois fois directement. Les mêmes 
cailses d'incertitude existent pour ces mesures conime pour les pre- 
mières; mais pourtant, dans la seconde moitié du phénomène, 
le temps s'est tout à fait amélioré, le Soleil a brillé d'un éclat 
presque constant et les mesures ont été effectuées dans de meil- 
leilres conditions. 

Cinq minutes avant le troisième contact les mesures ont été ahan- 
données et les niêmes précautions prises polir assurer l'observa- 
tion exacte de cette pliase. Il a été encore impossible d'apercevoir 
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1 $ PASSAGE DE VÉXUS. 

aucune trace du pont  ni de ligament noir et les bords des deux 
astres s'avanqant régulièrement l'un vers l'autre ont paru se trou- 
ver en contact géoinétrique A 

3 b  1 2 ~  4 5 3 , 5  du chronométre. 

Quelques mesures de distances du bord intérieur de Vénus 
à la corde d'intersection des deux disques ont été prises après le 
troisième contact. Cinq minutes avant le moment présiinlé du der- 
nier contact,, elles ont été'iriterrompues. Au moment où l'échan- 
crure du bord du Soleil diminuait rapidement, un nuage est venu 
toutcacher, mais, heureusement, pour peu de temps, et, quand le 
Soleil a reparu, Véilus n'était pas encore compléternent sortie. 
011 a pu voir pendant les éclaircies l'échancrure diminuer gra- 
diiellernent et régulièrement et disparaître à 

3h 42"5u; 6 du chronomètre. 

11 peut y avoir un doute de deux secondes, mais pas davantage ('), 
sur l'instant précis de cette dernière phase du phénon~ène. 

Le c.lironotnètre 2089 qui a servi à l'observation a été fréquem- 
ment comparé aux autres chronomètres, avant, après et pendant 
le passage. On en a déduit l'état sur le temps moyen dii lieu aux 
heures des trois contacts observés, ce qui a permis de former le 
tableau suivant : 

n e  contact. 3e contact. de contact. 

il m s  h m y  h nl s 
Heure au chronomètre.. . . . I i . 48 .33  , O  3.12.45'5 3 .42 .50 ,6  
~ t a t  sur le temps moyen.. . . - 7 . 5 0 . 2 3 . 1 4  - 7 - 5 0 .  a z , 3  - 7 .5o .a2 ,2  

Heure te~n,nps moyen du lieii. 7.38.56,14 I I . 3. 7 ,S r r .33.12,8 

( 1 )  J'ai dit plus haut que je n'ai pu observer ce contact avec une précision assea 
grande pour en donner l'heure exacte; la fréquence des bancs de brumes qui voilaient 
alors l e  Soleil e t  la grande diiXculié d'observaiion des contacts exiérieurs me font 
craindre que le degré de précision indiqué ici ne soit trop absolu ; mais M. Turqiiet se 
croit siir dc son observation. E. Moucmz. 
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MESURES MICROM~TRIQUES PRISES PENDANT LE PASSAGE DE V&NUS. 

h m 1  
Chronom. 2089.. ......... 9.42.08~7 

Oculaire no 2. Grossissement : 120 fois. Th. 13",5. 

Chronom. i2OS9. T. M. du lien. Microm. Semndes d'arc. Observalions. 

h m s  II m s 1 ù 1 n 
5.30. o,o D 1) o Le Soleil se dbgage, brumeux. 

Verre blanc. Mis au point sur les taches 
du Soleil. coulant. 6', 50 en dehors. 
Position moyenne obtenue par les ex- 
périences pr6paratoires. Taches assez 
nettes. Soleil un peu voilé. Bords 
bien tranchés. 

, 
Co?ncidence du f Ijixe et de ICI seconde paire de mobiles. 

.... Fil 6x0-fil- mobile no 3 . .  58,6 
58,7 

Fil fixe-fil mobile no 2.. .... 

t d 
Intervalle des fils mobiles.. ............. I .o3,6 
Le milieu de l'intervalle correspond à. ... ao .2g, 4 

6.15.00~0 N u Verre bleu. M&me point sur le bord du 
Soleil. L'éclat augrnenle. Plus de 
brume. Le bord un peu ondulant. 

II. - ri0 2. 2 3 
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Chronom.2089. T. M. do lien. Microm. Secondes d'arc. Observations. 

Il ni s h ni s I n 1 II 

>) 6 . 5 2 .  o,o )) j) Des nuages passant sur le Soleil en 
changent souvent l'éclat. Obligé de 
changer de verres. 

Th. = 14"; Bar. = 750. 
h m s  

Chronom. 2089.. . . . . . . . .  I 1. IO. 30 
)) 867 ........... 1.55.31~5 

9 6.25.00~0 1) n . Nuages noirs sur le Soleil. Invisible par 
instants. 

11-18. 4 , 0  7.08.27,2 1) )) . Le Soleil se dégage. Premiéreapparition 
de Vénus sur le disque du Soleil. Le 
premier contact a dû avoir lieu depuis 
quinze ou vingt secondes. 

11.20.00,o I) B )) Soleil compléternent couvert. Gros 
nuages noirs. 

Distance des cornes (fl fxe-$l mobile no 2 ) .  

11.22.33~7 19.12.56,g 21.54,4 o.5a,14 Soleil cache complBtement. 

' 
Distonces du bord intérieur de Vénus à la corde du Soleil ( j l  fxe-Jil mobile no 1 )  ; 

JilJxe rn contact avec la corde du Soleil. 

lj 

Il 

)) 

1) 

D 

Aperçu le disque entier de VBnus Bdair6 
à droite en dehors du Soleil. 

Ondulations. Vent. 
B 

n 

x 
n 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

Chronom. 9089. 

h m s  
43.53,5 

11.48.33~0 

de 
1 1  .~o.w,o 

il 
11.51f.00,0 

11.55.29,3 
56.38,o 
58.~7~5 
5g.o3,5 . 

la. 0.10,a 

T. M. do lieu. Microm. Secondes d'arc. Observations. 

b u s  t d 
34.16,7 0,o 1) Soleil très-voi!é. 

7.38.56, 1 N )) ze CONTACT. 
Apparition d'un mince filet de lumière. 

VBnus compléternent sur le Soleil. 
Contact géométrique. Pas de trace de 
pont. Bord de Vénus extérieur, en 
haut et à droite, paraissant lavé de 
lumière. Le reste de la planète très- 
noir. 

Mesures du dian~ètre de Ténus dans le sens du rnoavenient. 

22.07,s 
1) az.o3,4 

1 II 

Moyenne ... az.o5,6 1. 3>11 

Bislances du centre de Yénus au bord du Soleil. 

Mesure de la distance des deux bords de Vknus au bord voisin du SoleiC 

h m s  
......... Chronom. 2089. o. I r .30 ,O 

Distances du centre de Yénus au bord du Soleil (Vénus enlre les deux fils). 

Th. = 15". 
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i 80 

Chronom. 2089. 

h m i! 

o. 14.35,5 
15.29,~~ 

0.17.15,o 
17.41 75 
18.08,o 
18.27~5 
18.53,3 
19.28,~~ 
'9.57 9 0  

20.19,O 
21.3729 
22.12,2 

22.30,~ 
23. 0,5 
23.56,5 

0.45.48,o 
46.58,o 
50.34,5 
51.20,o 
51.50,7 
52.20,4 
53.24,o 
53.54,o 
55.32,~ 
5'3.3494 
57.3715 
58.20,5 

1. 0.34,o 
0.51,s 
1.17~2 
z.18,a 
2.33,5 

1. 3. 8,5 
3.32,5 
4. 0,5 
4.1710 
4.31 ,O 
5. 6,5 

PASSAGE DE ~ É N U S .  

T. M. du lien. Microm. 

h m s t d 
8. 4.58,5 rg.11~4 
03.52,o IO$ 

8.07.38,o 19. 8,4 
8. 4,5 774 
8.31 ,O 6,O 
8.50,5 5,o 
9.16,3 470 

9.51,~ 4 >O 
I0.20,O 3,3 
10.4a~o 3,3 
12.00,~ 1,5 
12.35,2 I,I 
12.53,7 0,s 
13.23,5 0,s 

14.19,5 18.58,s 

Th. = 15~7. 

Observations. 

b 

n 

D 

>) 

n 

n 

n 

D 

n 

n 

n 

n 

n 
n 

n 

n 
n 

1) 

b 

b 

n 

J I  

n 

n 
n 
n 
n 

n 

n 

D 

n 

Ondulations. 
n 

n 

Il 

n 
8 

n 
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Chmnom. 9089. 

h m 8  
1.17. 5,o 
17.32~0 
20. 9,2 
20.35~5 
20.51~6 
21.19,3 
21.48,G 

1.24~54~5 
25.18~5 

1.31.28,o 
32.21 ,O 
34.20~0 

1.36.32~1 

37.1718 
47.5611 

1.55.54,o 
57.26,5 

2. g.28,g 

9.5915 
10.28~0 
II. O,o 

2.12.38~5 
13.17~0 
13.38~0 
14. 6,o 

Th. = 15" 8. 

T. M .  du lieu. Micron. 

DE SAINT-PAUL- 

Angle de position 72'. 

Seondes d'arc. 

I N  

a.14,zG 
2.14~16 

2.13177 
2.13,28 
2.14,06 
2.14,45 
2.14,65 
a.16,m 
2.14~26 

Angle de position = 73". 

g.2r.!io17 18.11,5 a.14,75 
2a.43.7 II ,6 2.14~65 
24.4a17 12,a 2.14~65 

Angle de position = 76". 

Angle de position = 81". 

Th. = 15" 5. Angle de position = 86". 

Obsorvationi. 

D 

n 

D 

n 
1) 

n 

n 

)) 

O 

Soleil cach6. 

n 
n 

n 

Ondulations. 
D 

n 
Soleil cacli6. 

n 
n 

Nuages. 

Angle de position = 87". 

IO. 3.00,g n a Ondulations. 
3.39,4 18.31~0 1.55~64 D 

4. 014 3 1 , ~  1.55~44 n 

4.28,4 31,2 1.55,44 n 
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Chronom. 9089. 

h m s  
14.46~0 
15. 5,o 
15.57,o 
16.38,o 
17.13,a 
18. 0,5 

T. M. da lieu. 

h m s  
5. 8,4 
5.27,4 
6.19,4 
7. 0,4 
7.35,6 
8.22,g 

Microm. Secondes d'are. 

Th. = 15". 

Angle de position = 92". 

Distance du rentre de Verius au bord du Sdeil. 

Angle de position = 95". 
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MlSSlON DF: SAINT-PAUL. 

Th. = i 5", 5. Angle de position = 97'. 

Chronom. 8089. T. M .  dn lieu. Microm. Secondes d'arc. Obserrations. 

h m s  
2.55.30~1 

55.54,o 
56.19~0 
57.28,o 
58.15,o 
58.56,o 

3. 1 . 1 0 ~ 6  
1.52,s 
s.32,8 
a.54,r 
3.21 ,O 

h m s  
10.45.52~4 

46.16,3 

Th. = 15",5. 

3.12.45,5 I I  .03.07,8 n n 
3' CONTACT. 

Vénus et le bord du Soleil trks-nets et 
bien tranchés. Le bord de Vénus en 
contact un peu lavé de lumière. Pas 
de pont ni de ligament noir. Le con- 
tact s'est opéré g8ométriquement. 

Distnnce clic bord de Yérliis à la corde rkc Soleil. 

Angle de position = 107", 30. 

3.25.35,5 1 1 . 1 5 ~ 5 5 ~ 7  19.17,s 0.39,00 n 

27.4477 18. 679 rg,g 0 .36~65  n 

28.18~0 18 .40~2 21,3 0.35~28 )) 

28.&,3 19. 9 , s  26,o 0.30,67 )) 

-2g.31,o 1 9 . 5 3 ~ 2  27,1 0.29,60 )> 

30.25~5 20.47,7 30,8 0.26,36 n 

3a.35,o 22.57,s 34,6 0.22,25 n 
Cessé les mesures. 
4" CONTACT (Contact géombtrique). 

Nuages sur le Soleil ; quelques secondes 
avant le dernier contact, une éclaircie 
a permis de voir i'échancrure dimi- 
nuer rapidement et disparaftre ir 
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Conlparnisons après le passage de Yénrcs à 1 lb  5om. T, M. 

h m s  h m 8  11 m s 
Chon. 2089. 3.55. o,o Chron. 2089. 3.57.30,o Chron. 2089. 3.54. o , ~  

n 836. 6.38.49.0 1) 267. 11.48.5r,5 -- 807. 6.39. o ,r  - 
2.43.49,o 7.51.21,s a.45. O,I  

I 
Fil Bxe-fil mobile, no 4 . .  ....................... rg.57,za 
Fil fixe-fil mobile, na 2 . .  ........................ a r . O ,  6 i 

Intervalle. .................................... I .  3,59 
Milieu. ...................................... Z O . ~ ~ , C J I  

Etat nbsoh du chronomètre 2089 sur le ten~ps ntoyen de Z'Obsen~atoire de Saint-palcl, 
le g dtkenibre nmtin. 

h m  h  m r 
Vers 7. 6 au  iCrcontact ..................... 7.50.23,a 
Vers 7.37 a u  a" a ..................... 7.50.23, I 

Vers I I .  4 a u  3e )) ..................... 7.50.2a,3 
Vers I I  .34 au 4' n ..................... 7.50.a2 ,a 

40 ' Décembre. 

Mesure de la valeur des divisions de Z'équniorial de 6 pouces. 

Chron. = 889 sidéral. Ther. = I 1". 

p de l'Hydre. 
h m s  

1.56.35~7 

57.59,5 
58.57,6 

2.5.49,s 
6.19,6 
6 . 4 6 , ~  
7.15,o 
7.4270 
8.  6,6 

20.18~1 
ao.51,o 
a r .  r5,2 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

45 Décembre. 

h m s  
1.18.42,6 

19.  IO,^ 
1g.35,a 
ao. 3,5 
20.33~8 
a3.42,o 
a4.1720 
24.47,4 
25.13~0 
26. 0,5 
a6.34,6 

16 Décembre. 

Th. = 15". 

h m a  
3.33.38,8 
54.50~5 
56. 8,s 
56.33,4 
59.25,0 
59.573% 
60.30,6 
61.39,o 

'i. 4.1797 
5.14,5 
5.51,a 
6.18~2 
6.55,o 

7.2799 
7.55,3 
g.35,a 
13. 5,s 
13.5a,o 

14.45,7 
15. glo 
16. 0,5 
16.45~5 

1) 

de l'Hydre. 
h m s  

2.27. 5,5 
27.38,3 
28. 8,4 
28.4411 
29.1721 
29.52,a 
30.2994 
31.10,6 
31.38~0 
3~.10,6 

D 

Valeur adoptée pour une partie du micrométre.. . . . . o",g801. 
II. - No 2. 24 
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OBSERVATIONS DE CULMMATIONS LUNAIRES A LA PETITE LUNETTE M~RIDIENNE. 

18 Novembre. 
.Ascension droite 

du bord 
de la Lune. 

Correction 
totale. 

8 

+0,48 
+4,4i 
+2,23 
+ 2,56 
+a,a8 
+ 2 9 6  
+ 2129 

Passage 
corrige. 

Dislance . 
a la Lune. 

Ascension droits 
de 1'8toile. 

F assage 
au Al moyen; Éioiies. 

Fomalhaut.. . 
p Pbgase. .. 
c......... 
X- Poissons.. 
24 Poissons. 
a7 Poissons. 
29 Poissons. 

n 

IO .  4,55 
36. 3,63 
41.49183 
45.58,48 

Moyenne. . 
h m s  

Ascension droite du bord de la Lune au mbridien. 23.10.26,51' 
R - ............................ 1 .  5,ig 

i5cosD 
Longitude obtenue avec i'ascension droite de la 

Connaissance des Temps. .................. 5.00.56, I g 
Facteur de l'erreur en ascension droite.. ....... 28,40 

20 Novembre. 
' Ascension droile 

Ascension droik , au bord 
de 1'8toile. de la Lune. 

Passage Correction Passage Dislance 
au fil moyen. tohle. corrig4. la Lune. Étoiles. 

h m s  
D 

I .  1.55,85 
1. 7.12~05 
I .17.46,75 
I .24.47,81 
1.34 -55.73 
I .38.47,84 
1.44.14,19 

........... 

h m s  
Il 

0.56.18,55 
1834 
18,40 
18~40 
18,53 
18~61 
i 8,j7 

' 0.56.18,h 

a...... ... 
c Piscium.. . 
z' Pisc.ium. . 
8'Ceti. .... 
n Piscium.. . 
v Piscium ... 
9 Piscium.. . 
54 Celi. ... 

Moyenne. ........... 
h m s  

Ascension droite du bord de la Lune au mhridien. o .  56.18,52 
S 

- . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . .  . . a . .  1. 6,33,  
I ~ C O S L )  
Longitude obtenue avec l'ascension droit0 de la 

Connaissance des Temps. .................. 5 .  I . i ,34 
Facteur de la correction.. .................... 27,50 
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MISSION DE SAINT.PAUL . 
D~TELuKINATION DE LA LATITUDE PAR LA MÉTIIODE TALCOTT . 

(Petite lunette méridienne.) 

Dates . Paire d'btoiles observees . Lalilnde . Écart à la moyenne . 
7 dhcembre . 

n 
I O  dhcembre . 
15 décembre . 

1) 

n 

n 

16 dkcembre . 
n 

I 7 dhcembre . 
a5 décembre . 

)J 

n 
)) 

n / 

28 dkcembre . 
n 
n 
>l 

a Sculptoris e t  Phenicis .......... 
p2 Eridani e t  56 Ceti ............... 
a Pictoris et y Caiiis majoris ........ 
181 La Caille et 5 Pictoris .......... 
v Argus et  253 La Caille ............ 
n Argus et  296 La Caille ..:........ 
3oaBF . 1 1 2 g e t ~  Argus . ; ......... 
A Pictoris e t  181 La Caille ..... : .... 
181 La Caille e t  5 Picloris ........... 

............ v3 Eridani e t  d Horlogii 
va Eridani et 8 Horlogii ............ 
A Pictoris e t  181 La Caille .......... 
181 La Caille e t  5 Pictoris .......... 
p Colombæ et 1691 BAC Puppis ..... 
v Argus et  253 La Caille ........... 
v Argus et a53 La Caille ........... 
a Pictoris ot y Canis majoris ....... 
a Argus et a96 La Caille ........... 
3oa BF I 139 et  s Argus ............ 
a Colombæ et za3 La Caille ......... 

Latitude moyenne ............... 
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D E S  

OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES. 
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DES 

OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES. 

D'aprèsles nombreux renseignements que nous avions recueillis 
sur le climat de Saint-Paul, avant le départ de la Mission, je savais 
que nous devions y trouver des conditions de temps très-défavo- 
rables et qu'il nous serait probablement impossible de recueillir 
une quantité sufisante d'observations astronomiques pour obtenir 
une bonne détermination de la longitude. Je pris donc d'avance 
toutes les précautions nécessaires pour relier au moins cette île à 
Maurice et à la Réunion par une différence exacte de longitude 
chronométrique ; car dans ces deux dernièlres îles, où s'établis- 
saient des missions hollandaises, allemandes et anglaises, on pou- 
vait compter sur un climat beaucoup plus favorable à la détermina- 
tion d'une position absolue. Le câble électrique devait d'ailleurs 
les relier dans un prochain avenir à l'Europe par Aden et le Cap 
de Bonne-Espérance. 

Trois bons chronomètres et deux compteurs furent choisis 
dans la collection du Dépôt de la Marine dès le commencement 
de l'année I 874, et soumis aux expériences de température arti- 
ficielle qui devaient établir leur sensibilité aux variations thermo- 
métriques extrêmes qu'ils pouvaient rencontrer pendant levoyage. 
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Les résultats de ces expériences, reprises à deux époques diffé- 
rentes, sont contenus dans les tableaux ci-après. 

Ces chronomètres f~irent transportés avec beaucoup de soin à 
Marseille, par M. Turquet, remis en marche aussitôt leur arrivée 
au port, réglés sur le temps moyen du lieu, puis logés peu de jours 
avant leur départ, dans une chambre spéciale gracieusement mise 
à notre disposition à bord du paquebot I'Amazone par le capi- 
taine de ce navire, hl. le lieutenant de vaisseau Pointel. 

Pendant toute la durée de la campagne, les chronomètres ont 
été remontés et comparés à g heures du matiri, haire approchée 
de la température moyenne des 24 heures. 

Dans chaque lieu de relâche nous avons déterminé leur état 
absolu et leur marche diurne, quand la durée du séjour était suffi- 
sante. Les observations étaient faites en double, matin et soir, à 
égale distance du méridien, par M. Turquet et par moi, l'un de 
nous observant au cercle, l'autre au sextant; on adoptait pour 
état absolu à midi la moyenne de ces quatre observations, qui 
était ainsi en grande partie affranchie de bien des erreurs 
instrumentales, de réfraction ou autres, T&S les calculs ont été 
refaits avec grand soin par M. T u q u e t .  Ces précautions sont 
indispensables quand on veut obtenir toute l'exactitude que 
peuvent donner les instruments à réflexion et l'horizon artificiel 
dans la détermination de l'heure ; car, si ces instruments sont bien 
construits aujourd'liui au point de vue mécanique, la partie optique 
en.est encore souvent fort défectueuse et expose à de graves er- 
reurs, si l'on n'élimine pas son influence par le retournement des 
verres et miroirs et par la combinaison convenable des observa- 
tions. Le prismatisnle des verres colorés, des grands miroirs et 
des glaces des liorizons artificiels peut introduire pour chaque 
glace des erreurs de f o u  + de minute et quelquefois même I minute, 
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MISSION DE SAINT-PAUT,. 1 9 ~  

quand des vérifications préalables n'ont pas fait écarter les verres 
défectueux. 

En prenant toutes les précautions minutieuses que nous venons 
d'indiquer, on peut espérer obtenir l'heare à O" 3 ou O" 4 près. 
C'est l'approximation aveclaquelle se trouvent déterminés nos états 
absolus pendant le cours de la traversée de France à Saint-Paul. 

Nous avons ainsi déterminé l'état de nos chronomètres à Mar- 
seille, Port-Saïd, Aden, la Réunion, Maurice, Saint-Paul. 

La marche diurne n'a pu être déterminée qu'à la Réunion et 
à l'arrivée à Saint-Paul, à cause de labrièveté des autres relâches. 11 
ne serait possible d'avoir les marches particidières entre chaque re- 
lâche, et par suite l'influence de la température pendant la tra- 
versée, que si les longitudes absolues de tous ces points étaient 
bien déterminées. 

Pendant les six mois qui ont précédé notre départ de France, 
nos clironomètres ont subi ail dépôt, à deux reprises diffkrentes, 
les épreuves de température coniprises entre t IO" et + 35". 
Les résultats de ces expériences sont contenus dans les tableaux 
et diagrammes suivants : 

Expériences faites au DépSt de la Marke, de janvier t3 juin 1874' pour déternriner 
l'infience de la température sur les chronomètres de la Mission (Ce Saint-Paul. 

Dates. 

Du * 2  au IO janvier. ........ 
D u 1 o a u 2 0  n ......... 
DU 20 au 31 n ......... 
Du 31 janvier au IO fhvrier. .. 
D u 1 0  n au20 » ... 
Du ao février au a mars.. .... 
Du 2 au i I mars.. ......... 
D u ~ r a u a r  » ........... 
Du 2 1  au 31 avril.. ......... 
Du a au 13 juin.. .......... 

Tempdratnre 
muyenne. 245 VessiBre. 346 Winnerl. 836 Bregner. 
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Infuence des variations de température sur les marches diurnes; expériences faites 
au Dép61 de la Marine. 

Mirohes diunies. Thermomdtre. 

Infuence de la température sur les marches diurnes pendant In carnpagnc. 

Marches dlnrnes. Thermométre. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 195 
Ces expériences montrent que, si les changements de tempé- 

rature exergaient une assez forte influence sur les marches, cette 
influence était cependant trop irrégulière pour qu'il fût possible 
de la corriger efficacement à l'aide d'une des diverses formules 
usitées. 

Au premier aspect, le parallélisme approché des courbes de 
température et de marche semble bien établir une certaine ré@- 
larité d'action ; mais, en y regardant de plus près, on s'aperçoit du 
contraire. 

C'est ainsi que, dans la première expérience, le chronomètre 356 
passe de la marche en avance + O" 85  à la niarche en retard 
- as,49 quand la température croît de + IO', 2 à -t- 32: 7, tandis 
que dans la deuxième expérience il prend les marches fort diffé- 
rentes + I', 88, + O" 40, +- os, 99 quand la température croît 
de + i 6", I à + 28", 5 et 34", 5, la marche s'accélérant de +- os, 59 
au lieu de se ralentir, comme la première fois, quand la tempé- 
rature continue de croître de 6 degrés (de 28", 5 à 34", 5). 

Enoutre, pour une même température de 3 3  degrés, 011 trouve, 
la première fois, - 2", 49, et la deuxième fois, + O" 99, c'est-à-dire 
une différence d'effet produit de 3" 48. 

Le 245 offre des anomalies du mCme genre pour un accrois- 
sement de température de 8", 7 à I 2", 2. La inarche diurne s'ac- 
céldre de I", 38 à 2" I 8, et pour des variations à peu près égales, 
I oO, 2, 1 go, 2 et I 6", I , il a les niarches fort différentes +- 2" 18, 
-0"s I et + 2" 08 ,  après avoir passé par un maximum de 
température, + 32", 7. 

Le chronomètre 186 est moins sensible aux variations de tem- 
pérature. 

Ces expériences montrent une fois de plus l'irrégularité de 
l'influence de la température sur les chronomètres, tels qu'ils sont 

25. 
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compens4s aujourd'hui, et la différence d'effet produite selon que 
la température va en croissant Ouen décroissant, donnée dont on ne 
tient jamais compte dans les diverses forniules proposées, de même 
qu'on ne tient pas compte de la vitesse avec laquelle se produisent 
ces variations, qui a cependant aussi une influence sensible sur 
le changement de marclie. 

Pendant le cours de notre campagne, nos clirononiétres seni- 
blent avoir été un peu nioins sensibles aux variations du thermo- 
mètre, ce qui tient sans doute à ce que ces variations se sont pro- 
duites beaucoup plus lentement. En outre, la température des tra- 
versées, toujours assez courtes, entre Saint-Paul et la Réunion 
a été à très-peu près la moyenne de celles d u  lieu de départ et 
du lieu d'arrivée. Il est résulté de là que les corrections que nous 
avons essayé d'appliquer ont été très-faibles et n'ont eu aucune 
influence appréciable sur la diffirence de longitude qu'il s'agis- 
sait de déterminer. 

Les formules des corrections des marches des chronoiiiètres 
sont aujourd'hui moins efficaces et  moins utiles qu'elles ne l'é- 
taient il y a une trentaine d'années, lorsqu'on se contentait de 
vérifier la qualit6 des chronomètres avant leur achat, en les étu- 
diant à la température moyenne des salles de l'observatoire de 
Paris. Leur compensatioii n'était alors efficace que pour un petit 
nombre de degrés autour de cette température moyenne de coni- 
pensation, et, dès qu'on prenait la mer pour traverser les régions 
tropicaies , on voyait ces chronomètres éprouver des retards 
énormes, donnant une erreur moyenne de 20 à 30 lieues quand 
on arrivait sur la côte du Brésil ou de la Plata; sous l'influence des 
hautes tenipér~tures de l'équateur, les marches diurnes variaient 
de os, 5 et même de i seconde par degré de tenîpérature. C'est à 
cette époque que j'ai proposé pour la première fois le procidé 
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MISSION DE SAINT-PAUL. '97 
si cornniode et efficace des constructions grapliiqiies pour étudier 
méthodiquement les variations cles clironomètres, en trouver les 
causes et en corriger les effets. 

Mais, depuis cette époque, le Dépbt de la Marine a été chargé 
du service des clirononiètres, et il a aussitôt introduit les épreuves 
de température artificielle entre zéro et + 35", auxquelles sont 
soumises toutes les montres marines avant leur acquisition. Les 
artistes ont été dès lors obligés de perfectionner notablement 
l'appareil de conipensation et ils sont arrivés, par de longues . 

recherches et certains procédés empiriques, à remplir à peu près 
les conditions exigées. En général, les tiiarclies diurnes des bons 
chrononiètres ne varient plus aujourd'hui que de a à 3 secondes 
entre les limites extrêmes de température auxquelles on les sou- 
met, et l'on peut dire qu'au point de vile de la pratique de la na- 
vigation le problème est suffisamment bien résolu, puisqu'on est 
certain, à moins d'accident particulier, d'atterrir à quelques milles 
près à la fin d'une traversée d'un mois à six semaines. 

Mais il est résulté de ces derniers procédés, pour obtenir 
une compensation efficace dans une aussi grande étendue des 
variations de température, une grande complication dans l'effet 
.de l'appareil compensateur qui produit une marche pouvant se 
représenter par une courbe sinueuse coupant l'axe des x en plu- 
sieurs points, tandis qu'anciennement c'était une ligne à peu près 
droite, plus ou moins inclinée sur cet axe. Les corrections sont - 
donc bien plus difficiles à trouver'; elles portent d'ailleurs sur des 
quantités beaucoup plus faibles, qui se confondent avec toutes les 
autres variations accidentelles auxquelles sont soumis les chrono- 
mètres embarqués et du niilieu desquelles il est alors souvent 
fort difficile de les dégager. 

Il n'y a plus guère intérêt à chercher ces corrections que quand 
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on veut employer les cl~roiiomètres à déterminer des différences 
de méridien pour les progrès de la Géographie; mais il faut bien 
reconiiaitre que jusqu'ici aucune des formules proposées ne ré- 
sout ce problème d'une manière satisfaisante : on n'obtient que 
des approximations plus ou moins probables, et ce que l'on a en- 
core de mieux à faire pour obtenir les meilleurs résultats possibles, 
c'est d'avoir plusieurs cliroiioniètres bien choisis, de déterminer 
leur état absolu et leur marche à toutes les relâches par de fré- 
quentes observatioos, d'étudier avec un soin miiiutieiix leur 
niarche relative par les comparaisons journalières, pour éliminer 
les variations accidentelles et les sauts, et polir faire ressortir 
l'influence de la température si elle est sensible et si elle a quelque 
régularité. 

Après quelques mois de campagne, on obtient bientôt, dans les 
tableaux de comparaison, la valeur relative des chronomètres, et 
tant que les traversées ne dépassent pas vingt-cinq à trente 
jours, condition indispensable pour que les longitudes con- 
clues aient quelque valeur, ail point de vue des progrès de la géo- 
graphie, on a une très-grande probabilité, en employant les 
moyennes des marches de départ et d'arrivée, d'obtenir des dif- 
férences de méridien à 3 ou 4 secondes de temps près. C'est le 
degré d'approximation avec lequel nous croyons avoir obtenu la 
longitude de Saint-Paul, rapportée à l'ile Maurice et à l'île de la 
Réunion, et il n'est guère possible d'obtenir mieux, quel que soit 
le procédé auquel on ait recours. 

Les formules de correction ne conmencent à avoir quelque 
efficacité que quand elles portent sur des traversées plus longues 
et  sur de grands cliangeme~its de température; mais alors les résul- 
tats qu'on obtient sont trop problématiques pour avoir une va- 
leur sérieuse dans la déternination des positions géographiques, 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 199 
et ces corrections ne peuvent servir qu'à donner quelques proba- 
bilités d'exactitudede plus à la route du navire. 

Tableau des comparaisons desétats absolus et des marches diurnes 
des chronomètres. 

Le premier Tableau (p. 200 à 207) contient les comparaisons 
joiirnalières des chronomètres à g heures du matin et les diffé- 
rentes secondes indiquant leurs variations de n~arche relatives ; 
la température est celle donnée par un thermomètre placé dans 
l'armoire des chronomètres : on la relevait à g heures, au mo- 
ment du remontage et des coniparaisoris. Pour le but qu'on se 
propose, on peut admettre la température de cette heure comme 
la moyenne de celle du jour. 

Je n'ai pas indiqué dans ce Tableau le baromètre, dont les 
variations sont sans influence bien appréciable sur les chrono- 
niètres et qu'on trouvera d'ailleurs porté dans le Journal résumé 
de la Mission. 

Le deuxième Tableau (p. 208 et zog) contient les états absolus 
et les marches diurnes de dix jours en dix jours. 

Le troisième Tableau (p. z I O et 2 I 1) contient les états absolus 
à midi et les marches diurnes déterminées dans chaque port de 
relâche : il contient donc tous les éléments nécessaires à la déter- 
mination des différences du miridien des lieux visités. 
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DATES. 

18juill. 
29 
30 
31 
I aoilt. 
a 
3 '  
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 

II 

I l  

r 3 
14 
15 
16 
'7 
I 8 
'9 
10 

ax 
aa 
a3 
14 
a5 
16 
17 
a8 
39 
30 
31 

I sept. 
a 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
1 O 

II 

ia 
13 
14 

15 

TEMPERA- 
TCRE. 

889, 
BRËGUET 
( sidéral). 

h m s  
t0.41.40,a 

II 

0.49.37,$ 
II 

0.57.29,8 
r. 1.3a17 
1. 5.25,7 
1. 9.18~7 
1.13.20~3 
1.17. 9 4  
1.21. 5,7 
r .a4.54,0 
1.a8.50~5 
1.32.47,ti 
I .36.42,a 
I .40.35,7 
1.44.31,a 
' .48>23,4 
I .5a.18,4 
1.56. 7>7 
a. o. 6,7 
a. 4. 2.3 
a. 7.57,6 
l.i1.50,0 
a. 15.464 
a.ig.36,6 
2.a3.30,4 
a.a7.26,8 
a.31.ao,o 
z.35.16,7 
2.39.10,7 
a 43.11,o 
2.47. 3,4 
a.51. 0,6 
2.55. 2,l 
a.58.53,3 
3. a.52,7 
3. 6.48,a 
3.10.40~3 
3.14.42,7 
3.18.31,o 
3.aa.z7,4 
3.a6.ao13 
3.30. 17,a 
3.s4. 7,g 
3.38. 5,4 
3.4a. o , ~  
3.45,53,5 
3.49.4887 
3.53.44,a 

DIPFERENCE 
en 14 heures 
(moyenhes). 

m r 
-!- 3.56,6 

3.56,3 

3.51,6 
3.54,6 
3.57,6 
3.58,o 
3.54,8 
3.56,4 
3.55,~ 
3.57,o 
3.57,' 
3.56,4 
3.55,7 
3.57,3 
3.53,~ 
3.56,i 
3.54,8 
3.56,i 
3.55,5 
3.55,5 
3.55,6 
3.55,a 
3.55,3 
3.55,8 
3.55,o 
3.55,5 
3.55,8 
3.55,4 
3.55,s 
3.55,5 
3.55,~ 
3.55,g 
3.55,g 
3.56,1 
3.56,5 
3.55,7 
3.55,8 
3 54,7 
3.55,3 
3.55,7 
3.52,o 
3.56,s 
3.54,9 
3.54,5 
3.54,~ 
3.53,~ 
3.5414 

Comparaisons 

h m s  
+o. 0.59,s 

II 

0. 1. 3,r 
If 

O. 1. 6,7 
o. 1. 7,3 
o. 1. 8,o 
O. I.I0,2 
o. 1.12,5 
o. 1.14,~ 
O. 1.15~5 
o. 1.16,g 
o .  r.18,a 
0. I.I9,4 
o. 1.ao16 
o. i.ar,7 
o. r.z2,6 
o. 1.a3,6 
o. 1.23~6 
o. 1.23,5 
o. 1.24,a 
o. 1.a5,4 
o. 1.26,6 
o. r.z8,4 
o. 1.30~6 
o. 1.31~7 
o. r.31,g 
o. 1.32,3 
o. 1.33,o 
o. I 3a,5 
o. r.32,8 
o. r.33,a 
o. 1.33~5 
o. 1.31,g 
o. 1.32,~ 
o. 1.32~4 
O. 1.32,g 
o. r.33,6 
o. 1.34~5 
o. I 35,1 
o. 1.35~8 
o. 1.36,5 
o. 1.36,a 
o. 1.36,o 
o. 1.36,6 
o. 1.37,' 
o. 1.37~6 
o. 1.38,o 
o. 1.39~8 
o. 1.41~7 

journaliPres des chronom2lres 
9 heuret, 

\ 
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PASSAGE DE VÉNUS. 

Comparaisons janrnali2res der c/imnornMrca d g hcurcr d/ 

7 
8 
9 

10 

I I  

I a 
I 3 
14 

15 
16 

'7 
18 
'9 
ao 
21 

22  

a3 
24 
25 

26 (') 
27 
28 

29 
30 
31 

I nov. y 

DATES. 

16 sept. 

'7 
18 

19 
20 

a1 
22 

13 

24 
25 
a6 

27 
28 

a9 
30 
1 oct. (') 
a 
3 
4 
5 
6 

eh e4 henres 
(moyennes). 

T 

h m a  
eo. 1.43,! 

o. 1.46,: 
O, 1.1i8,t 
O. 1 . 5 1 , ~  
o.  1.53,; 
o. I 56,i 
o. 1.58,: 
o. 2. 0,: 

O. a. a,! 
o. a. 5,: 
o. 2. 8,: 
o .  2.11,; 
6. a .  15,! 

o. 2.201< 

o. a.a3,( 
O. 2.25,j 
o. a.28,8 
o. a.31,f 
o. a.34,t 

DIFFE- 

R E I C E .  

DIFFE- 
BESCE. 

- 

8 + 3,0 
+ 3,6 
+ 3,3 
+ 3,s  
+ 3,3  
+ 314 
+ 3,5 
+ 4,o 
+ 4 9 7  

-t 4,s 
+ 477 
+ a,8 
+ 5,3 
-4- 5,' 
+ 5,a 

(') Les chronomhw 836, 889, 807 et 267 sont mis à terre à Saint-Paul le 1" octobre. Les chronomètres 356, '245 et 176 sont lu 
('1 Mis la pendule sidérale en marche. 
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MISSION DE SIINT-P AUL . 
matin. Chronomdtre étalon : 836, Bréguet (temps moyen). 

DIFFÉ- 

RENCE. 

S 

-+ 5 , s  
+ 6 4  
+ 6 , 4  
+ 6 , n  
+ 6 , 2  
+ G,o 
+ 6 , 1  
+ G,8 
+ 798 
+ 797 
+ 7,6 
+ 991 
+ 991 
-i- 8 , 1  
+ 8 . 3  

267, 
JACOB. 

LE ROY. 
DIFFE- 
nEX% 

889, 
BRÉGUET 

(sidéral). 

b m a  
1 1 . 1 2 . 1 5 , 4  
11 .33 .11 , ;  
I I  .25.37,2 
1 1 . 3 8 .  4 , ~  
11.39 .30 , ;  
1 1 . 4 7 . 5 7 ~ 4  
I I . ~ I . ! I ~ , !  

PEXDULE 
slderale. 

b r o s  
1 1 . 1 3 .  0,C 

11.34 .  o,c 
1 1 . 2 6 . 3 0 , ~  
1 1 . 3 9 .  o,c 
1 1 . 4 0 . 3 0 , ~  
1 1 . 4 9 .  0,C 
11.59.  0,c 

DIFFE- 

RENCE. 

S 

+ 3 . 7  
+ 4 , l  

4 3,G 
+ 5,3 
+ 3,3 
+ 299 

a bord de la Dives, avec le  chronomèlre du bord 249. 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



h m s  
+ 7.48.50,i 

7.53.46,7 
7.56.40,4 
8. 0.40,6 
8. 4.31,5 
8. 8.28,7 
R.ia.za,z 
8.16.18,8 
8.20.15,5 
8.24.14,6 
8.28. 9,4 
8.39. 3,o 
8.35.59,4 
8.39.56,~ 
8.43.51,o 
847.4717 
8.51.44,a 
8.53.40,o 
8.59.3$,5 
g. 3.31.8 
9. 7.274 
g.11.a3,o 
g.i5.m,( 
9.'9.'717 
g.a3.14,2 
9 27. 8,5 
9.31. 3,6 
g 35. o,o 
g.38.54,5 
9.43.5117 
g.46.50,5 
9.50.44,7 
9.54.43,3 
g.58.36,h 
IO. 2.34,6 
IO. 6.33,~ 
10.1o.a7,5 
10.14.54,~ 
IO. i8.18,7 
io.aa.17,3 
10.26 X$,I 
10.30. 8,o 
10.3$.14,0 
10.38. a,z 
10.41.57,~ 
10.45.51,5 
10.49.4714 
10.53.q1,7 

Compar~isons  journaliéres des ~hronombires Zr g Aeurer di 

DIFFEREXCB 

en 26 heures 
lmoyonnes). 

J 

(') Les chronoiiiètrer 333, 243, 249 sont restés b&d'd<? Ir-Eves jusqu'au 4 dbcembre, date de son retour à Saioi-Paul. . . IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION DE SAINT-PAUL. 

ma fin. Clrronom2tre étalon : 836, Bréguet ( temps moyen).  

807, 
&MET. 

h m a  
+o. o.za,8 
o. o.a3,8 
o. 0.4,6 
o. 0.25,~ 
o. 0.25,~ 
o. 0.26,o 
o. 0.16,6 
o. 0.z8,o 
o. o.a9,6 
o. 0.30,6 
o. 0.31,a 
O. 0.33,~ 
o. o.3al8 
o. 0.35,o 
o. 0.34,6 
o. 0.35~7 
o. 0.36~7 
o. 0.38,r 
o. 0.39~6 
O. 0.41~2 

o. 0.41,8 
o. 0.45,o 
o. 0.46,7 
0 0.4917 
0. 0.4917 
o. o.5a1a 
o. 0.55,2 
O. 0.57,0 
o. 0.58,6 
o. 0.59,6 
O .  1. 1,I 
o. 1. a,4 
o. 1. 4,o 
o. 1. 5,1 
o. 1. 7,o 
o. I. 8,i 
0. 1. 999 
O. 1 11,I 
O. 1.13,4 
o. 1.13,8 
o. i.i{,g 
o. 1.15~8 
o. 1.16,6 
o. 1.17~0 
o. 1.18,o 
o. 1.18,8 
O. 1.19~5 
0. 1.20,a 

267, 
JACOB. 

h m a  
+5. 5.22,G 
5. 5.25,g 
5. 5.ag,a 
5. 5.33,o 
5. 5.36,o 
5. 5.40,o 
5. 5.43,o 
5. 5.46,r 
5 5 4 9 , ~  
5. 5.52,o 
5. 5.53,a 
a. 5.58,6 
5. 6. 2,o 
5. 6 -  417 
5. 6. 8,o 
5. 6.11,o 
5. 6.14~6 
5. 6.18,o 
5. 6.21,8 
5. 6.25,3 
5. 6.aS16 
5. 6 . 3 ~ ~ 3  
5. 6.36,3 
5. 6.40,4 
5. 6.43,4 
5. 6.47,s 
5. 6.51,7 
5. 6.55,4 
5. 6.58,8 
5. 7. a,4 
5. 7. 6,o 
5. 7. 919 
5. 7.13,~ 
5. 7.1719 
5. 7.20~8 
5. 7.a4,8 
5. 7.zSla 
5. 7.31,g 
5. 7.35,7 
5 7.3g18 
5 7.451' 
5. 7.48,o 
5. 7.51,g 
5. 7.56,a 
5. 8. o,o 
3. 8. 3,5 
5. 8. 6,1 
5. 8. 9,z 

b m s  
11.5o.a0,7 
ir.58.17~5 
11.54.14,~ 
0.27.41~0 
o. 5.27,5 
0.18.34,7 
0. 9 -  0,7 
0.10.12,o 
o.ag.!h,o 
0.50.za,6 
O 45.50~7 
o.ag.49,' 
0.39 15,6 
0.53.42,o 
0.51. 9,3 
0.59. 5,g 
I. a. 3,o 
1. 1.ag,6 
0.5g.a5,8 
1.1a.aa,3 
1. 7.4993 
1. 2.53,0 
1.3a.11~8 
1.33. 8,4 
I .39. 4,6 
1.3o.ag,8 
1.a5. 4,5 
1.39.50~1 
1.31.37.0 
I .4g.i3,5 
2. 1. 939 
1.52. 5,7 
a.12 31,6 
1.54.28,4 
a.10.54,4 
1.26.33,a 
a.ig.46,~ 
2.31. o,o 
a.rg.37,5 
a.31.17~3 
3.4z.a8,a 
2.35.23,s 
3.40.18,7 
a.58.14,1 
a 52.40,G 
2.4a. 7,o 
2.47. 3,7 
2.39. 0,6 

PENDULE 

sidérale. 

DIFFB- 
RENCE. 
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PASSAGE DE VÉNUS. 

Comparaisons journaliéres des chronom8t1-es ù g heures 
l 

839, 
IIRÉGUET 

(sidéral). 

T. 

- 

DATES. 

20 dec. 
21 

22 

23 

24 

24 heures. 
moyennes.) 

m a 
- 3.56,a 

3 56, I 
3 . 5 5 , ~  
3.55,6 
3.55,1 
3 . 5 5 , ~  
3.55,6 
3.56,2 
3.57,6 
3.55,a 
3.55,5 
3.56,4 
3.56,s 
3.55,4 
3.58,o 
8.55,o 
3.56,: 
3.56,5 
3.36,5 
3.56,4 
3.56.6 
3.57,' 
3.5417 
3.55,g 
3.56,1 
3.56,o 
3 . 5 5 , ~  
3.55,7 
3.54,8 
3.54,3 
3.53.5 
3.54,s 
3.57,o 
3.56,s 
3.56,q 
3 . 5 6 , ~  
3.56,5 
3.56,6 
3 . 5 6 , ~  
3.55,g 
3.56,o 
3.57 ,O 

3.56,s 
3.56,8 
3.57,' 
3.56,o 
3.57,' 

1 

1 Les chronomiires sont arrdtés 1. 5 fkvrier, jour du depart de Bourbon pour Ia France. 

25 
26 

27 
28 

29 
30 
31 

I janv. 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
1 O 

I I  

1 a 
13 
1 4  

I 5 
16 

'7 
18 

'9 
a0 
2 1  

2 2 

23 
25 

25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
1 f6v. 
2 

3 

4 
1 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 
% O 7  

matin. Chronométre Etalon : 836, BrQuet (temps moyen).  

DIFFE- 
RESCE. 

0 

f 1,I 
f 1,1 
i- [,a 
-+ I,I 
+ 017 
+ 097 
+ 0,6 
+ 0,G 
+ r,o 
+ 0,s 
+- 0,5 
+ 1,O 
+- 0,8 
+- 0,8 
+ 0,s 
+ 0,8 
+ 0,5 
4 0,3 
t o,4 
+ 019 
i- o,a 
- O, 1 
+ 037 
- O,a 
- r,3 
- 1,o 
- 1,8 
- r,5 
- 0,9 
.- 0,6 
- 0,3 
- a,a 
- 0,9 
- i,a 
- 1,o 
- r,2 
- 1 1 4  

- 1.1 
- 1,9 
- I,3 
- 127 
- 1,2 
- a,a 
- 1,a 
- 1,6 
- 2,a 
- 1,8 

267, 
JACOB. 

IL m s 
f5. 8.13,9 
5. 8.17,a 
5. 8.20,6 
5. 8.24,o 
6. 8.27,~ 
5. 8.30,g 
5 .  8.33,g 
5. 8.36,5 
5. 8.39,5 
5 8.43,~ 
5. 8.46,4 
5. 8.(ig,5 
5. 8.53,~ 
5. 8.56,7 
5. 9. 0,4 
5. g. 5,i 
5. g. 8,2 
5. 9.11~8 
5. g.i5,5 
5. g.ig,o 
5. g.a3,2 
5. 9.2714 
5. g.30,7 
5. g.36,g 
5. 9.4074 
5. 9.49,s 
5. 9.43,~ 
5. g.43,6 
5. 9.44,4 
5- 9.47,~ 
5. g.50,4 
5. g.54,6 
5. 9.573 
5.10. 3,o 
5.10. 7,' 
5.10.10,1 
5. ro.13,o 
5.10.15,6 
5.10.18,3 
5.10.21,0 
5 10.23,7 
5.10.27,o 
5.1o.ag,6 
5.ro.3a,o 
5.10.34,3 
5.10.36,~ 
5.10.40,o 
5.10.43,o 

DIFFE- 

RENCE. 

s 
-i- 3, I 
+ 3,6 
+ 3,4 
+ 3,a 
+ 3,7 
+ 3,0 
+ a,6 
+ 3,0 
+ 3,7 
1. 3,a 
-t 3,1 
4 3,6 
+ 3,6 
+ 3,7 - 477 
+ 3,r 
+ 3,6 
4 3,7 
+ 3,5 
+ 412 
+ 412 
+ 3,3 
+ 6,a 
+ 3,5 
+ 2,r 
+ 097 
+ 0,4 
+ 0,s 
-4- 2,s 
+ 3,2 
+ 4,2 
+ 3,a 
+ 5,a 
+ 4,1 
+ 3,o 
-+ a,g 
+ 2,6 
4- 297 
-+ a,7 
f- 297 
+ a,3 
+ a,6 
+ 294 
+ a,3 
+ '>9 
+ 3,8 
+ 3,0 

DIFFE- 

REHCE. 

- 
0 

-t- 6,r 
-t 6,5 
+ G,9 
-t- 7,a 
-+ 7JO 
-F- 6,s 
+ 6,9 
-t 6,1 
-* 7," 
-t 6,3 
-t 6,3 
-+- 6,g 
-+ 710 
+ 7 9 1  

-i- 6,9 
-4- 699 
s 6,5 
+ G,o 
-t- 6,4 
-i- 6,s 
+ 6,6 
+ 417 
-l- 5,g 
3- 5,0 
+- 4 3  
-t 419 
+- 3,G 
+ 3,7 
-4- a,6 
+ 1,s 
+ 2,3 
+ 3,0 
+ 3,a 
+ 3,0 
t 3,2 
-t 3,4 
-t 3,4 
+ 3,7 
+ 3,7 
+ 3.7 
+ 397 

PE'IDL'LE 

sidérale. 

h m s  
3.13.30,o 
3. 8. o,o 
3.12.30,0 
3.17. o,o 
3.17. o,o 
3.47. 0,o 
3-29. o,o 
3.37. 0,o 

COMPARAISON. 
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210 PASSAGE DE VÉNUS. 

Blats absolus et marches diurnes, h midi, des chronomètres de la mission de Saint-Pal 

LIEUX. 

Marseille (Joliette, quai du Paquebot). ........... 

. . . . . . . . . . .  Port-Saïd (maison des Messageries). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Aden (quai d'). 

.... La Réunion (mât de pavillon de  Saint-Denis). 

Maurice (quai à charbon).. ..................... 
Traversée de la Dives de Maurice à Saint-Paul.. ... 

Ile Saint-Paul (Observatoire). ............ 

Traversée de la Dives de  Saint-Paul à la Réunion, . . 

La Réunion (mat de pavillon de Saint-Denis).. .. 

Traversée de la Dives de la Réunion à Saint-Paul.. . 

Ile Saint-Paul (Observatoire) ................... 

Traversée de la Dfves de Saint-Paul à la Réunion.. . 

La Reunion (mât de pavillon de Saint-Denis).. 

I août... .... 

8 août(matin). 

16 août.. ..... 

I septembre.. 

6 septembre.. 

8 septembre.. 

.............. 
a4 septembre.. 

1 octobre. ... 
5 octobre. ... 
14 octobre. .. 
............. 

... 21 octobre. 

i novembre.. 

13 novembre.. 

23 novembre. . 
............. 
8 décembre. . 
14 décembre. . 

a4 décembre. . 

4 janvier. ... 
.............. 
3 I janvier.. ... 

... z r ~  janvier.. 

3 fëvrier. .... 

rEni~ËRnTuRe 
moyenne. 

LONCITCDES 

Est. 
LATITUDES. 

O n 
43.18'ai B 

36.15.36 B 

12.46.35 B 

20.51.38 A 

ao. 9.58 A 

3 8 . 4 a . h  A 

ao.51.38 A 

38.42.51 A 

20.51.38 A 

h m s  
-o. 12.31,8 

-2. 0.3415 

-a.ji.44,3 

-3.3$.23,1 

-3.34.30,s 

-3.41.42,~ 

-5. 3.19,9 

-5. 3.39,8 

N 

-5. 4.16,5 

iesld A SGPaol 

Id. 

Id. 

Id. 

-5. 6.31,o 

-5. G.45,a 

-5- 7. 919 

-5. 7.36,8 

-3.40. 0,a 

-3.40.1g,5 

-3.40.31,7 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 21  3 

riiz divers points de reldche, depuis le départ de France jusqu'au retour it la Réunion. 

h m s  
-0.ia.40, 

-a. 0.43, 

-2.52. 1, 

-3.34.53, 

-3.35. 5, 

-3.43.19, 

-5. 3.47, 

-5. 3.55, 

Il 

-5. 4.11, 

kbsle B St-Pau 

Id. 

Id. 

Id. 

-5. 5.21, 

-5. 5.28, 

-5. 5.45, 

-5. 6. 2, 

-3.38.32, 

-3.39. 2, 

-3.39.21, 

Id. 

267, JACOB. 

h m 6  
-0.11,10,0 

-r.5g.4gla 

-2.50.33,o 

-3.32.35,4 

-3.32.31~3 

-3.40.39,: 

-5. 0.20,l 

-5. 0.16,~ 

,es16 B St-Paul. 

Id. 

189, n&cm 
(sidéral]. 

II 

II 

II 

h m s  
-0.34.58~8 

-0.15.27~3 

-0.15.50,o 

-0.34. 6,4 

-O. 6.50,7 

este h St-Pan 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

-6.55.36,a 

-6.32.1a,2 

-5.53.18,6 

-5.10.26,4 

-a.35.47,8 

-2. 4.34,7 

-1.45. 4,o 

MARCHE. 

8 

+I,l$ 

+O, 80 

+O, 80 

MARCHE 

ir ln T. M 

m s 
1-3.54,31 

-3.53,6j 

b3.53,99 

~3.53~37 

1-3.53,83 

t3.5/1,14 

+3.54,13 
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Clrronomètres rqyortés  par In Dives. &rats et marclws diurnes, de dix en dix jours, 
à g heures du malin. Temps moy-en de Saint-Paul. 

DATES. 

8 décembre. 

9 
10 1, 

I I  n 

12 D 

1 3  1) 

' 4  
1 5  n 

16 ), 

'7 
18 E 

rg 1> 

20 a 

21 n 

22 n 

23 b 

24 . 
25 n 

26 n 

27 

a8 u 

29 
30 . 
31 

I janvier. 

2 n 

3 2, 

4 a 

moyenne. 

--- l 
HARCEE 

moyenne. 

MARCUE 

moyenne. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 213 

Dyférence de longitude entre Saint-Paul et la Réunion, 
déterminée par les quatre traversées de la Dives. 

Pour déterminer aussi exactement que possible la différence 
de méridien Saint-Paul - la Réunion, j'ai profité des quatre tra- 
versées de la Dives, en laissant à bord de ce navire, quand j'ai 
ét4 obligé de le renvoyer à laRéunion après notre débarquement à 
Saint-Paul, deux de nos chronomètres qui ne nous étaient pas né- 
cessaires. Les traversées durèrent de dix-huit à vingt jours ; deux 
furent faites avec six chronomètres, et les deux autres avec trois, ce 
qui donne en tout dix-huit déterminations de la différence de lon- 
gitude de ces deux îles. C'est M. l'enseigne de vaisseau Leygue, 
chargé des chknornètres de la Dives, qui a fait les observations 
à la Réunion pendant le voyage intermédiaire de ce navire. Toutes 
les précautions les plus minutieuses que peut suggérer l'expé- 
rience ont été prises pour atténuer toutes les causes d'erreur. 

Les dix-huit résultats sont contenus dans le tableau suivant ; si 
l'on rejette les deux longitudes du chronomètre 356 dont la marche 
a été évidemment très-irrégulière à l'époque correspondante, 
comme le prouve le registre des comparaiç'ons, on voit que les lon- 
gitudes données par chaque traversée double de chronomètre s'ac- 
cordent d'une manière satisfaisante, l'écart autour de la moyenne 
n'étant que de 3 à 4 secondes. 

L'erreur probable du résultat final, ib 28" I 5", 3, est certaine- 
ment au-dessous de 3" o. Ce résultat est d'ai1leui.s à I seconde.près 
celui que donne notre excellent chronomètre 836 Brégiiet, dont la 
marche est si parfaitement régulière pendant tolite la campagne, 
comme on peut le voir par le tableau des marches diurnes. 

La longitude de b Réunion a été déterminée par M. Germain, à 
l'aide de culminations lunaires, en 187 I ; la combinaison de cette 
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214 PASSAGE DE VÉNUS. 

longitude, donnée dans la Connaissance des Temps, avecnotre dif- 
férence de méridien ci-dessus donne pour longitude de Saint-Paul 

Sh0'"42;3. 

Mais ce résultat *'est pas définitif: on pourra l'améliorer encore 
quand nous connaîtrons la longitude de la Rkunion résultant des 
trente occultations d'étoiles observées par Al. Oudemans, chef de la 
Mission hollandaise, et la longitude de Maurice, déterminée par. 
lord Lindsay avec ses cinquante chronomètres, transportés deux 
fois entre Suez, Aden et Maurice. 

Moyenne 
par chronomMre 

Diffdrencô des traversees 
Numdro du chronombtre. de longitude. d'aller et retour. . ..... I ........ Aller.. 1 .28.20,7 

Chronométre sidéral Retour. .... I .28. I 5,3 11.28.18 
..... 

l> 1 ......... Aller.. I .28. 17,4 
836.. I .... 1.28.14,5 

Retour. I .A. i I ,6 
..... 

1) I .......... Aller.. 1.28. 9,4 
807. I ... 1.28.12,o 

Retour.. i .28.14,6 
..... 

n I .......... Aller.. I 25. 3,4 
267. l .... 1.28. g,o Retour. I .28.14,6 

..... 
)) 1 ......... Aller.. I .28.16,4 

245.. I ... . 1.28.17~6 
Retour.. I .28.18,8 

..... ( Aller.. I .a8. zo,g 
I) 24 9. .......... I .... 1.28.18,o ) Retour. 1.28. I 5, I 

...... 1 Aller. 1.28. II ,7 
n 356. .......... 1 1.28. 4 , 6  ... 1 Retour.. I :~~~.57,6 ) 

...... \ Aller. r .28. i 8 ,a 
n 356.. ........., 1 ... 1.28. 8,1 

( Retour.. I .27.58,0 
..... 

n I .......... Aller.. I .z8.3a,o 
969. Retour. I .28.17 ,z ) 1.28.24,6 .... 

..... 
n I .......... Aller.. I .28.25,8 

249. 1 ... 1.28.17~7 Retour.. I .28. 9,7 
Moyenne générale. .................................. I .28.14,4 
Moyenne prbférée en écartant les trois résultats douteux.. I .28.15,3 

Éurt aolonr 
de la moyenne. 

8 

+ '47 

- 0,8 

- 3,3 

- 6,3 

+ 2,3 

+ 217 

- I0,D 

- 7,2 

-i- 933 

+ 2,4 

Longitude de la Réunion.. ............................ 3.32 .a7,o 

Longitude de Saint-Paul .............................. 5. o. 42,3 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 215 

Longitude chronométrique de Saint-Paul, déterminée par la 
frégate autrichienne Novara ( I 8 58. ) 

La frégate autrichienne Novara a fait, il y a une vingtaine d'an- 
nées, une campagne scientifique pendant laquelle elle a déterminé, 
à l'aide de sept ou huit chronomètres, les différences de longi- 
tude des lieux visités. Les résultats n'ont pas en général la préci- 
sion que donnent aujourd'hui nos chronomètres, bien mieux 
réglés. Mais une heureuse circonstance amdiore beaucoup la lon- 
gitude obtenue pour Saint-Paul : c'est que la relâche à cette île 
est comprise dans une traversée entre Madras et le Cap de 
Bonne-Espérance, deux points où existent des observatoires de 
premier ordre dont la longitude absolue est parfaitement connue. 
En rapportant successivement la longitude de Saint-Paul à ces 
deux points, on trouve dans l'ouvrage publié sur cette campagne 
les résultats suivants : 

Différence de méridien 
entre 

Saint-Paul et Madras. 
h m 8  

Chronomètre no 1 .  . . . .  o. IO.  4 1'3 
U no 2 . .  . .  10.46,7 
u n 0 3  ..... 11.34,o 
u no 4 . .  . . .  10.r8,o 

. a  no 5 . .  ... 10.26'3 
,, no 6. .  . . .  1 1 . 2 4 ~ 0  

D no 7 . .  ... I I .48,5 écarté. 

Difference de méridien 
entre 

Saint-Paul et le Cap. 

Moyenne.. ........... o .  I O  .Sg ,g 3.5b.6,~ 
Moyenne adoptéeen écar- 

tant IP chronom. no 7 .  o. I O .  5 1,8 Moyenne adoptée.. . 3.56. 6,2 
.. Lorigilude de Madras. 5.20.57,3 Longitude du Cap.. 1 .  i 3.55'0 

Longiliidc de Saint-Paul. 5. IO. 5.5.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. r o .  I ,2 
-- - -- - - 

Longitude moyenne. ....... 5.  I O .  3,35 
Greenwich-Paris .......... 9.21 ,oo  

- -  

Longitude de Saint-Paul . . .  5. 0.  42,35 
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résultat identiquement le même que celui que j'ai obtenu par le 
transport du temps entre Saint-Paul et la Réunion. 

D@&ence de longitude entre Maurice et Saint-Denis. 

Notre traversée de la Réunion à Maurice peut donner une 
bonne différence de longitude entre ces deux îles. L'intervalle 
des observations est de 48 heures; on a observé à Saint-Denis, au 
mât de pavillon, et à Maurice, à Port-Louis, au débarcadère du 
charbon, prés dii mouillage et du  fort. 

Voici les résultats de nos 5 clironomètres : 

h m  s 
Chronoiiihe 836.. . . . . . . . . . . . . . . .  0.8. g, 6 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  356 0.8.10, 8 
, 245 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.8.10, O 

u 807.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.8. g ,  I 

U sidéral . . . . . . . . . . . . . . . .  o.  8.  I r , 3 

Diffbr. de long. Maiirice-Réunion. . .  0.8. IO, 18 

L ü  Connabsance des Tenys donne : 

I i m e  
Longitude Saint-Deuis. . . . . . . . . . . . .  3.32.27 ,O 

. . . . . . . . . . . . . . .  n Port-Louis.. 3.40.48,o 

. . . . . . . . . . . . . .  Différence de long. o. 8.2 i ,O 

Erreur de l'ancienne longitude. ...... I I ,O 

Il y a un peu de doute sur la position exacte du point de Port- 
Louis dont on donne la longitude et qui n'est pas indiqué ; mais 
ce doit être probablement aussi le fort près duquel nous avons 
fait nos observations et qui est le point remarquable le plus à 
portée cles navires mouillés dans ce port. 
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Détermination de la longitude de Saint-Paul par les 
culminations lunaires. 

Malgré notre extrême vigilance, il ne nous a été possible 
d'obtenir, pendant trois mois, qne huit à neuf passages de 
la 1,une au méridien ; encore plusieurs de ces observations 
sont-elles fort incomplètes. Sur ces huit séries d'observations, 
trois ont été enregistrées simultanément avec le chrono- 
graphe et les clironomètres ; les ascensions droites de la 
Lune obtenues par les deux procédés ont été toujours iden- 
tiques moins d'un dixième de seconde près. 

Toutes les constantes de l'instrument étaient déterminées chaque 
fois qu'il était possible d'observer des étoiles convenablement si- 
tilées. Leurs variations sont restées comprises dans des limites 
aussi étroites que permettait de l'espérer l'extrême agitation de 
l'air et de la mer autour de notre observatoire ; les petites incer- 
titudes qu'elles peuvent produire sont d'ailleurs sans influence 
aucune sur la longitude, puisqu'elles doivent produire une erreur 
égale sur l'observation de la Lune et sur celle des étoiles de com- 
paraison de même Iiauteur, erreur appelée à disparaître dans les 
différences donnant l'ascension droite cherchée. 

Les tableaux suivants donnent ces huit observations de culmina- 
tions lunaires avec les éléments de correction. La colonne intitulée 
correction totale contient la somme des corrections de niveau, col- 
limation, azimut, marche des clironomètres et aberration diurne. 
La dernière colonne donne l'ascension droite de la Lune au méri- 
dien, conclue par chaque étoile de comparaison. Une partie des 
différences qu'on y remarque peut provenir du doute qui existe 

II - N02. 3s 
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218 PASSAGE DE VÉNUS. 

sur l'ascension droite des ktoiles qui ne font pas partie des cata- 
logues de fondamentales. 

Quand toutes les observations conteinporaines des autres mis- 
sions auront été publiées, il sera possible de corriger ces cata- 
logues, ainsi que les ascensions droites tabulaires de la Lune, et de 
corriger les unes par les autres les longitudes de toutes les stations 
où l'on aura observé le passage de Vénus. 

La longitude conclue des premières observations correspon- 
dantes que j'ai pu trouver subira donc encore plus tard une 
légère correction, mais de fort peu d'importance saris doute pour 
le calcul de la parallaxe solaire. 
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Résultats des observations de culminaiions lunaires pour Ea longitude 
de Saint-Paul. 

ASTBES 

omsr~r%i. 

PASSAGE 

w a i i o * .  

ASCBNSIOU 

DROIT6 

dn bord 

de 

la Lune 
an méridien. 

DIFOÉBEICE 

de l'étoile 

la Lune. 

24 Octobre. - Chron. sidéral 889. 

CORRECTION 

TOTALE. 

ABCEXSION 

D i O I T i .  

EBUBE 

OUSEUT~E.  

s Poissons.. .... 
..... 0 Baleine. 

D ............. 
Y Poissons.. .... 
O Poissons. .... 
54 Baleine .... 

... t' Baleine.. 
. . .  123 Piazzi.. 

a' Centaure P.I. 
41 Bélier.,. .... 
12 Éridan ...... 

I Cocher.. ..... 
......... Rigel. 

p Taureau. .... 
D .....a...... 

B.A.C. 1882.. . 
p Gémeaux.. ... 
B.A.C. 2097.. . 
49 Cocher.. .... 
54 Cocher.. .... 
Sirius.. ........ 

h m s  
1. 1 .  7,70 
1.16.58,66 
1.24.45,oa 
1.34. 7,53 
1.37.59,44 
I .43.a6,03 
2.ao142,g5 
2.28.25.57 
2.30.15.53 
2.41.49~53 
3. 5.58,38 

28 Octobre. - Chron. sidéral 889. 

h m s  
0.23.36,32 
o. 7.45,36 

1 

o. g.a3,51 
0.13.15~42 
0.18.42,oi 
0.55.58,93 
1. 3.41~55 
1. 5.31,51 
1.17. 5,51 
1.41.14~36 

Moyennes.. .... 

29 Octobre. - Chron. sidéral 889. 

4.47.48,91 
5. 7.29,63 
5.17.20,96 
5.40. 6,83 
5.47.34,87 
6.14.21,42 
6.21.26,30 
6.26.17~09 
6.30.37,47 
6.38.35,97 

Y Orion. ....... 
.... 49 Cocher.. 

p Grand Chien. 
54 Cocher.. .... 
a8 Gémeaux.. .. 
D ............ 
305 Piazzi.. .... 

0.52.17,92 
0.32.37~20 
0.22.45~87 

a 
O. 7.28,04 
0.34.14~59 
0.41.19~47 
0.46.10,26 
0.50.30,64 
o.58.2g,14 

5.41. g,o4 
5.41. g,o5 
5.41. g,io 

u 

5.41. 8,87 
5.41, 8,86 
5.41. 8,86 
5,41. 8,97 
5.41. g,o3 
5.41. 8,go 

Moyennes.. .... 

6.47.23,66 
6.47.23,73 

6.47.23,48 
6.47,a3,55 

n 

6.47.23,50 

6.47.23,5$ 

5.59.19~35 
6.26.12,69 
6.16. 5,26 
6.30.33,37 
6.35.$3,27 
6.46.17~18 
6.54.26,79 

5.4 1. 8,964 

0.66.57.86 
0.20. 4>49 
0.30.11,926.47.23,55 
0.15.43~81 
o.10.33,g1 

n 
o. 8. 9,61 

Moyennes.. .... 
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ASCEISION 

DROIT% 

du bord 

, de 

la Lune 

au méridien. 

PASSAGE 

coarici. 

16 Novembre. - Chron. 267. 

DIPFER&XCE 

de 1'Bioile 

à la Lune. 

O h m 8  h  m s  h m 8  h m 0  h m 8  
f Capricorne ... ( - 22.5; l z 1 . 1 ~ ~ 0 , 6 5 l  5.38.m,6ol -o:go 1 5 . 3 8 . 2 1 , ~ 0 1  o. 4; 4 , 5 5 l ~ 1 . ~ 3 . 3 5 , ~ 0  
3. ............ - 10.30 5.ba.z6,50 - 0.25 5.62.26.25 n . . 
d'capricorne. .. 1 - 16.42 l21.40. 7 1 4 ~ 1  5.58.56,101 + 2;46 1 5.(8.58;561 0.16.3~,31lzi.a3.35,10 

( Pégase. ...... 
74 Verseau. .... 
Fomalhaut. .... 
e' Verseau. ... 
x Verseau.. ... 
D ............ 
x Poissons. .... 
2 4  Poissons.. .. 
29 Poissons.. .. 
a Andromède . . 

D ............ 
e Poissons.. .... 
6' Poissons.. ... 
O Baleine.. . . . .  
q Poissons. . . .  
O Poissons. .... 
54 Baleine. .... 
a d u  Bélier.. ... 

p Baleine. ..... 
D ....m........ 

0 Baleine. ..... 
Poissons. .... 

54 Raleine. .... 
@ Bélier. ...... 

Moyennes.. .... 121.23.35,15 

18 Novembre. - Chrnn. 807. 

20 Novembre.-- Chron. 807. 

17 Décembre. - Chron. 807. 

23.1o.a6,40 
23.10.26~45 
23.10.26~53 
23.10.26,63 
23.10.26,56 

II 

a3.10.26,76 
23.10.~6,66 
23.10.26~60 
n3.10.26,41 

23.1o.a6,55E 

1.40.17,75 
1.51.58,05 
1.55.48,78 
2 .  7.51,05 
2.12.55,20 
2.15 3 1 , d  
a.25.35,54 
2.51.34,83 
3. o . ~ g , 5 1  
3. 7. 0,18 

Moyennes.. .... 1 0.3!~.41,2(0} 

0.35.13,48 
0.23.33,18 
0.1g.42,43 
o. 7 . 4 0 ~ 1 8  
o. 2.36,03 

1) 

0.10. 4,3i 
0.36. 3,60 
0.44.58,28 
2.51.28,95 

Moyennes ...... 
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p Orion ....... 
p Taureau ..... 
136 Taureau .... 
cr Orion ....... 
6 Cocher ....... 
v Orion ........ 
y Gémeaux ..... 
3 ............ 
8 Gémeaux ..... 
i Gémeaux ..... 
6' Gémeaux .... 
c Gemeaux ..... 
I Navire ....... 
6 ~crcvisse ..... 
y Navire ....... 

p' Cancri ...... 
Y' Cancri . . . . . .  

...... 32 Cancri 
E Hydræ ...... 
3 ........... 
5 Cancri ....... 
1 Lion ......... 
o Lion ........ 
c Lion ......... 
I,  Lion ......... 

23 Décembre . . Chron . 267 . 

h m 8  h m 8  8 

5 . 8.3a,  73 5.54.25,04 -15. 95 
5.18.24.36 6 . 4.14.78 - 1 4 ~ 1 1  

5.45.29.26 6.31.15.22 - 9 .  69 
5.48.25.11 6.34.10.72 - 9 .  a8 
5.51.12.88 6.36.57.92 - 8 . 6 9 .  
6 . 0.27.03 6.46.10.58 - 7. 31 
6.30.30.34 7.16. 8. 94 - z138 

25 DBcembre . . Chron . 

ASCENSION 

Dl lOITl  

du bord 

de 

la Lune 

au méridien . 

b m s  
5.54. 9. 09 
6 . 4 . o. 67 
6.31. 5. 53 
6.34. 1. 44 
6.36.4glz3 
6.46. 3 .  27 
7.16 6. 56 
7.32. 3. 4 2  

7 .58.~6,68 
8 . 3.34,93 
8 . 7.39,40 
8.22. 6 ,  69 
8.29.39,28 
8.41.27,50 
8.51.17,89 

h m s  
1.37.54~33 
1.28. 
1 . 0.57,89 
0.58. I .  gB 
0.55.14,19 
0.46. 
0.15.56~86 

II 

0 .31 .31~51  

0.50. 3. 2: 
0.57.35,86 
I . 
1.19.14,47 

0.50.13>848.53.10,14 
2,498.53.10,18 

0.27.32,708.53.10,07 
8 .53 .10 ,~s  

II 

8 53.10,15 
8.53.10,23 
8.53.10,26 
8.53.10~22 
8.53.10,za 

8.53. IO,  191 

8.40.16~52 
g . 1.27,91 
g . 2.57,70 
g . ~ i . ? o , ~ g  
9.30.30.36 
g.39.31,19 
O . r.56,oi 
.o.11.4g. 31 
.o.[ 6. 6. 04 
0.22.59~89 

h m s  
6 . 4 6 . q , 0 6  

2,756.46.27,11 
6.46.a7,15 
6.46.27,og 
6.46.27,07 

0 , 1 5 6 . 4 6 . 2 7 ~ 1 8  
6.46.27120 

II 

0.26.13,266.46.27,06 
6.46.27,21 

0.35.33,986.46.27,2g 
6 4 6 . ~ 7 ~ 0 5  
6.~jG.27~27 

g. i4 ,086.46.27,1g 
6.46.27,18 

Moyennes ...... 

0.29. 

0.13. o. 21 

ir 

O . g . o. 79 
o.31.25,64 
0.41.18,gi 
0.45.35,64 
0.52.zg,49 

6.46.27,15( 

Moyennes ...... 
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Longitude conclue des tableaux précédents. 

Dates. 

24 ocl.. 
a8 r 

29 )) 

16 nov.. 
18 a 
ao n 
17 déc.. 
2 3  >) 

25 n 

Ascension droite 
de la Lune. 

h m s 
1.25.32,11g 
5.41. 8,964 
6.47.23,578 

21.23.35~150 
23.10.26,558 
0.56.18~677 
0.34.41~240 
6.46.a7,150 
8.53.10,191 

T. M. 
de Saint-Paul. 

h m s 
11.13.41~4 
15.1a.52,8 
16.15. 0,8 
5.41.56~8 
7.ao.38,o 
8.58.20~8 
6.50.37~5 

12.37.34,s 
14.36.17,8 

Moyenne.. . . . . 

CorrecSion 
des Coeff. 

BpbBmdrides. d'erreur. 
Diu. avec 

Longitude. la moyenne. 

h m s  8 

5.0.43,r 2,4 

5.0.42,a 3,3 
5.0.46~6 I,I 

5.0.4a17 2,8 
5.0.4f1a 1,7 
5-0-4914 319 
5.0.48,~ 2,7 
5.0.46,4 o,g 
5.0.43,o a,5 - - 
5.0.45,5 2,4 

Cette série présente un accord satisfaisant, puisqu'il n'y a 
qu'un écart de 7 secondes entre le plus fort et le plus faible ré- 
sultat. L'écart moyen est de 2" 4 et l'on trouve que l'erreur pro- 
bable du résultat final est de is74, si Son fait abstraction des 
causes d'erreur systématiques. 

En groupant les observations selon le bord observé on trouve : 

Moyenne. . 

Pour le iar bord. Pour le ie bord. 
h m s  h m s  

5. 0.43,1 5. 0 . 4 3 ~ 2  

4277 46,2 
4 7 4  46,2 
4970 43,o 

5. 0.45,65 Moyenne. . . 5. O .45,44 

La mission de Melbourne a trois observations contemporaines 
desnôtres, le 28 octobre, les I 7 et a3  décembre. 

28 octobre, ascension droite, ze bord.. . . . 5.28.33,s 
17 décembre, ascension droi~e, ier bord. . . o.  25. 2,68 
2 3  décembre, ascension droite, ze bord.. . 6.33.43,61 
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Pour l'observation du 28 octobre, nous avons l'observation 
de trois étoiles communes de culminations liiiîaires, qni donnent 
une excellente différence d'ascension droite de la Lune, indépen- 
dante des erreurs des Tables, 

Obseroation de Melbourne. 
h m s  h  m s  h m s  

PTaureau. 5.18.23,0$ B.A.C.zog7. 6 . ~ 2 . 2 8 ~ 3 5  4gCocher. 6.27.19~20 
3 ....... 5.28.33.25 3 .......... 5.28.33,25 3 ....... 5.28.33,25 

Observation de Saint-Paul. 

PTaureau. 5.17.20,96 B.A.C.2097. 6.ar.z6,30 4gCoclier. 6.26.17,og 
. . . . . .  3 ....... 5.40. 6,83 3 .......... 5.40. 6,83 3 5.40. 6,83 

2a.45,87 41 4 1 4 7  o.46.101a6 
Diff. d'asc. droite de 

1a.35~63 1a.35,69 
bourne et S'-Paul. 

L'accord parfait de ces observations montre qu'il sera encore 
facile d'en déduire une bonne longitude pour Saint-Paul, puisque 
Melbourne possède un grand Observatoire. 

Je résumerai ici les différents résultats obtenus pour la longi- 
tude de Saint-Paul. Leur accord, malgré leur différence d'ori- 
gine, semble établir qu'il ne peut plus exister qu'un très-faible 
doute sur cette longitude et que l'erreur à craindre n'a~ira abso- 
lument aucune influence sur les calculs de la parallaxe solaire : 

Par le transport d u  temps dans les quatre traversées de la 
Dives entre Saint-Paul et la Rhnion, et la longitude de , , 
la Réunion tirée de la Conrtaissance des Temps. ...... 5 .  o .  42 , I 4 

Par le transport du temps de Saint-Paul à Madras (Novara). 5 .  o .  44,5 
Par le transport du temps de Saint-Paul au Cap (Nooura) ... 5. o .  40,5  
Par huit culniinations lunaires à Saint-Paul. ........... 5 .  o.  45,44 
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Occultations. 

Nous avions préparé l'observation d'une trentaine d'occulta- 
tions dont la moitié environ étaient observables dans d'assez 
bonnes conditions pendant les trois mois de notre séjour à 
Saint-Paul ; mais, malgré l'extrême vigilance que nous avons 
apportée, la Lune, toujours voilée, même pendant les moins 
mauvais temps, ne nous a pas permis d'en observer une seule. 

La latitude a été déterminée avec I'altazimut par le procédé 
le plus simple des hauteurs méridiennes d'étoiles passant à moins 
de 30 degrés du zénith. Les angles observés étaient lus aux quatre 
microscopes ; le nadir était obtenu avant et après chaque étoile, ou 
toutes les deux ou trois étoiles seulement, quand une assez longue 
embellie permettait d'en observer plusieurs de suite. 

J'ai observé ainsi 82 étoiles dont les résultats extrêmes ne dif- 
fèrent guère de plus de 3 secondes de la moyenne ; la plupart des 
grands écarts sont dus au doute qui existe encore sur bearicoiip 
d'étoiles du ciel austral ; on trouve quelquefois des différences de 
a à 3 secondes entre les diverses éphémérides pour les étoiles les 
plus brillantes, comme or du Triangle et or du Centaure. J'ai em- 
ployé les déclinaisons choisies dans les divers catalogues dont 
nous disposions, soit la Connaissance des Ternps et le Nautical, 
soit les catalogues de Melbourne ou du Cap de Bonne-Espérance. 

Je n'ai pas trouvé qn'il y eût lieu de séparer, comme on le fait 
habituellement, les étoiles en deux groupes d'égale valeur, l'un 
pour les étoiles du sud, l'autre pour les étoiles du nord, parce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PASSAGE I)E VÉPQUS . 
Zatitudes obreruées à Snint.Pacd. du 8 novenzbre au 3 janvier (suite) . 

u Grue S ................... 
............... Fomalhaut N 

Achernar S ................. 
y Navire S ................. 
ra Éridan N ................ 
o kridan N ................. 
y Navire S ................. 
Antarès N .................. 
a Triangle S ................ 
12 Éridan N ................ 
6 kridan N ................. 
8 fi ridan N ................. 
y hridan N ................. 
O Éridan N ................. 
e Lièvre N ................. 

0 s  9 Orion N .................. 38.4a.'51 . g 
............... a Colombe N 5019 

............ p Grand Chien N 52. a 
Canopus S .................. 5a. 3 
Sirius N ................... 5179 

............ E Grand Chien N 5017 
............ 8 Grand Chien N 52. 3 

a Centaure S ............... 51. 4 
Antarès N .................. 52,o 
a Triangle S ................ 49,1 
a Paon S ................... 5079 
a Grue S .................. 48,s 
Fomalhaut N ................ 51,s 

............... Baleine N 50,r 
i a  h i d a n  N ................ 50,3 

Latitude moyenne (8a étoiles) : 3S04a'50n.7g . 
Latitude par la hauteur méridienne de  quatre-vingt-deux étoiles .... 380 42' 50". 79 
Latitude par vingt paires d'étoiles (méthode amé- 

ricaine) ................................ 
Distance au parallèle de l'altazimu t ............ -oOoo' 00". 30 

Latitude moyenne de i'altazimut ................ 38 42 50. 70 

MESURE DE LA VALEUR ANGULAIRE DU MICROMÈTRE DE L'ALTAZIMUT . 

Avant de donner la valeur angulaire obtenue pour la mesure 
des images photographiques. il convient de faire connaître les 
résultats des mesures effectuées à diverses époques pour avoir la 
valeur des divisions du tour de vis du micromètre de l'altazimut . 

Cette opération se faisait en pointant sur le bain de mercure 
et en mettant successivement en contact. soit le premier. le 
troisième et le cinquième fil avec-leur image. soit le fil mobile 
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lui-même, en le portant successivement à deux ou trois. tours de 
vis de part et  d'autre des fils fixes et mesurant l'arc parcouru sur 
le cercle de déclinaison. 

Cette mesure, répétée huit fois et faite chaque fois à l'aide de 
trente ou quarante pointés, a donné les résultats suivants : 

Valeur 
d'une division 

Dates. Therm. en sec. d'arc. En temps. 

O II S 

19 octobre.. . . . . I 2,  O 1,70635=0.11375 
3 novembre.. . . . 15'0 1 ,70450 = 0,11363 

14 . . . . .  1 7 7 1  r,70665=0,11377 
2 1 . . . . .  1497 i,70690=0,1r37g 
a4 . . . .  12,a 1.70677=0,11378 
6 décembre.. . . 18,4 1,70750=0,11383 

I O  1) .. . . . 18,o 1,7051g-0,11368 
16 . . . . . 20,o I ,70680 =0,11379 

Moyenne : rM,70659 = 05, I I 376, avec une erreur probable de o",ooo4. 

Le 20 décembre, j'ai pointé l'équatorial de 6 p.ouces sur ce 
micromètre, et j'en ai mesuré la distance des fils à l'aide du micro- 
mètre de l'équatorial. J'ai trouvé, pour la division de l'altaziniiit, 

presque identiquenient la même valeur que par les mesures di- 
rectes : cela a vérifié simultanément la valeur du tour de vis du 
micromètre de l'équatorial, obtenue par un grand nombre de 
pointés sur les étoiles. Ces mesures, faites dans toute l'étendue de 
la vis, en donnent la valeur moyenne; elle ne présentait d'ailleurs 
aucune irrégularité de construction bien appréciable à nos pro- 
cédés de mesure dans ses diverses parties, et les petits écarts de 
température entre I 2 et 20 degrés paraissent sans influence. 

29' 
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Mesure de la valeur angulaire du tour de wis de d'équatorial 
de 8 pouces. 

L'impossibilité d'éclairerles fils de l'équatorial ne m'a pas per- 
mis d'employer les divers pocédés connus pour obtenir la valeur 
des tours de vis, entre autres celui de la distance angulaire d'étoiles 
voisines bien connues, procédé qui élimine la considération du 
temps dails ces mesures. 

J'ai donc dû me borner à employer le mouvement des trois ou 
quatre étoiles visibles de jour et assez rapprochées du pôle pour 
se prêter à ce genre d'observation. 

L'agitation continuelle de la lunette produite par le vent ap- 
portait encore une difficulté de plus; cependant, en répétant sou- 
vent ces séries d'observations et multipliant les pointés, j'ai fini 
par obtenir une valeur moyenne qui semble aussi exacte qu'on 
peut le désirer. 

Voici les résultats de ces diverses séries obtenues à des tempé- 
ratures variant entre 14 et  I 8 degrés : 

i I novembre.. . . 
I I  w . . .  
1 8 . .  
18 >J . . . 
18 u . .. 
18 . . . . 
18 n . . .  
18 u ... 
19 " . . 

16 décembre . . . . 
16 .... 
16 3, . . . .  
16 >$ . . . .  
16 ), . . . .  
16 .... 
16 )) .... 
16  . . . .  
16 8) . . . .  

Moyenne : O", 9848 = 0',0656, avec une erreur probable de O" ,oo r 2. 

C'est avec cette valeiir que j'ai mesuré celle du tour de vis de 
l'altazimut, et l'on vient de voir à la page précédente que le résul- 
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tat a été trouvé identiquement semblable à celui qui avait été 
obienii à l'aide du cercle de déclinaison. 

Mesure de la waleur angulaire des images photographiques. 

Je me suis prtioccupé d u  parti qu'on pourrait tirer de la va- 
leur Bien déterniinée des tours de vis des micromètres de l'altazi- 
mut et de l'équatorial pour en conclilre,par le procédé de Gauss, 
la valeur angulaire des images photographiques replacées au 
foyer de la lunette dans la position où elles ont été prises. L'équa- 
torial n'a pu être employé directement pour ces mesures parce 
qu'il n'a pas été possible de l'établir dans le prolongement de 
I'axe de la lunette photographique et que l'argenture du miroir 
n'a jamais eu un pouvoir réfléchissant suffisant pour donner, 
par réllexioil, la visibilité bien nette des images à mesurer. 

Je me suis donc exclusivement servi de l'altazimut en contrô- 
lant toutefois la valeur des tours de vis de son micromètre, obtenue 
directement dans le bain de rneréere par les mesures réciproques 
faites en pointant sur le micromètre de l'équatorial, comme je l'ai 
dit plus haut. 

L'altazimut était rigoureusement placé dans le prolongement 
de I'axe de la lunette photographique, à 7 mètres de distance. J'ai 
d'abord essayé de mesurer des images sur épreuve daguerrienne ; 
mais la difficulté d'obtenir par réflexion ou autrement un bon 
éclairage de la face antérieure de la plaque métallique a été un 
obstacle insurmontable et j'ai d û  me borner à la mesure des images 
au collodion assez nettement vues par transparence, et à la mesure 
de l'échelle en millimètres gravée sur verre. 

De nombreuses mesures de l'image du Soleil, faites sur des 
épreuves prises entre 8 et I I heures du matin, quand la hauteur 
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de l'astre comprise entre 40 et 60 degrés nous garantissait de 
toute altération du diamètre horizontal, due à des réfractions irré- 
gulières, m'ont toujours donné, à I ou 2 secondes près, le même 
dianiètre que la Connnissa12ce des Temps. L'indécision des con- 
tours ne permettait pas d'obtenir une plus grande précision. 

Je  crois être autorisé à conclure de ces mesures que l'image 
du Soleil rie subit pas d'augmentation ou de diminution systéma- 
tique en s'impressionnant sur le collodion dans les conditions de 
pose et de sensibilité adoptées à Saint-Paul, ou di1 moins que 
l'altération, si elle existe, est certainement au-dessous de z se- 
condes d'arc, tandis qu'il en est tout autrement pour le disque de 
Vénus projeté s i r  le Soleil; il suffit, en effet, de comparer plusieurs 
épreuves obtenues dans les mêmes conditions apparentes pour 
constater au premier coup d'oeil de très-grandes différences dans 
le diamètre de Véniis. La variation de ce diamètre d'une &preuve à 
l'autre peut s'élever jusqu'au', c'est'-à-dire à 5 ou 6 secondes d'arc. 

Ce fait peut faire naître quelques difficultés dans les mesures mi- 
croinétriques ai~xquelles sont actuellement soiimises ces épreuves ; 
car une si forte altération peut n'être plus symétrique par rap- 
port au centre de la planète et altérer la forme de son image. 

Cette différence d'action de la lumière sur les disques photogra- 
phiés du Soleil et de Vénus montre, en effet, qu'on ne peut plus 
l'attribuer à un fait de propagation de l'action chimiquesur la couche 
sensible en dehors des limites de l'image, aiialogue à l'étalenient 
d'une tache d'huile sur du papier ; car cette action devrait être la 
même sur les deux disques. Je crois qu'on pourrait en trouver 
plutôt la cause dans l'inflexion des rayons lumineux sur le con- 
tour de la planète et  leur réfraction dans son atmosphère. Ces 
rayons en partie éteints doivent former une pénombre agissarit 
moins activement sur la couche sensible, mais ils s'impressionne- 
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raient de plus en pliis à mesure qu'augmenterait la durée de pose 
ou la sensibilité de la plaque. Il pourrait alors arriver que, quand 
la planète se projette sur le disque du Soleil très-près d'un contact 
intérieur, l'action des rayons lumineux partant du bord d u  Soleil 
ait nioins d'intensité que ceux qui sont tangents au côté opposé 
de la planète, ce qui occasionnerait une différence d'action dans 
l'impression de la pénombre et par suite une déformation du 
disque ; il ne serait donc plus tout à fait rigoureux de prendre pour 
la position de son centre la moyenne des pointés faits aux deux 
extrémités de ce diamètre. Certaines photographies bien réussies 
font ressortir avec évidence cette différence de pouvoir éclairant 
entre le centre et les bords du Soleil. 

N'ayant pu obtenir directement la mesure de ces images par 
suite de la netteté insuffisante des contours des épreuves sur col- 
lodion oii de l'irnpossibilitt de bien éclairer les plaques daguer- 
riennes, je me suis attaché à obtenir une mesure aussi exacte que 
possible de la valeur angulaire de l'échelle en niillimètres gravie 
sur verre. 

Mesure de l'échelle ptiotographique; .vérification de la bonté 
de I'o bjectg. 

Nous avions une échelle de 60 millimètres gravée sur verre, 
faite pour être placée au foyer de la lunette photographique exacte- 
ment dans la même position que les plaques dagiierriennes. Cette 
échelle pouvait servir non-seulement à mesurer les valeurs angu- 
laires des images photographiques, mais aussi à apprécier la bonté 
de l'objectif en faisant connaître s'il donnait la niême valeur aiigu- 
laire pour cette échelle, placée dans différentes directions, verti- 
cale, hmizontale ou à 45 degrés de part et d'autre. 
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232 PASSAGE DE VÉNUS. 

Elle a été mesurée quatre fois dans le sens vertical, trois fois 
dans le sens horizontal, à la distance focale I 46, adoptée pour les 
photographies comme donnant les images les pliis nettes. 

Voici les résultats obtenus pour la valeur totale des 60 riiilli- 
mètres, exprimée en divisions des tours de vis du micromètre de 
l'altazimut et en secondes d'arc : 

Mesure 
horizontale. 

d 
3 novembre. 1916~37 
21 novembre. 1916,19 
24 novembre. 1916,24 
6 décembre. 1915,16 

Moyennes.. . 1g16,oo 

En multipliant 

Valeur du millim&lre Mesure Valeur du millimétre 
en secondes d'arc. verlieale. en secondes d'arc. DilErence. 

les nombres de la première colonne par la va- 
leur moyenne générale d'une division 1", 7066 et divisant par 60, 
on trouve les chiffres de la deuxième colonne qui expriment la va- 
leur du millimètre photographique en secondes d'arc avec une 
erreur probable d'environ O", O I 5. 

Il résulte de ces mesures que l'objectif photographiyue déforme 
très-probablement les images en leur donnant une plus grande 

544 étendue dans le sens horizontal, dans le rapport approché de - 
343  

O11 remarquera, en outre, que ces mesures, déterminant la 
valeur du millimètre 54", 5 à O", O I 5, donnent une approximation 
certainement plus grande que le millième de millimètre, limite 
qu'on avait espéré atteindre par les mesures directes des plioto- 
graphies avec l'appareil de la Commission, tandis qii'on n'a guère 
obtenu qu'une approximation moitié moins grande. 

C'est une nouvelle confirmation de ce que j'ai déjà dit sur la 
valeur relative des mesures directes faites pendant le passage qui 
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me semble supérieure à celle des mesures des images pliotogra- 
phiques dans les conditions où l'on a opéré jusqu'ici. 

Photographie du micromètre ( P l .  X Y I l )  . 

Pour améliorer encore le procédé de vérification ci-dessus indi- 
qué, j'ai fait photographier les fils du micromètre en projetant 
la luinière solaire sur le réticule après avoir enlevé l'oculaire. Le fil 
mobile était placé à plusieim tours en dehors des fils fixes pour 
augmenter l'étendue du champ mesuré. 

Ce procédé de déterminer la valeur angulaire de In lunette 
photographique est évidemment bien supérieur à celui qu'on avait 
proposé d'abord et q u i  consistait à placer deux signaux à une 
grande distance en avant et dans le champ de cette lunette, puis 
à les photographier après en avoir mesuré la distance angulaire 
avec un théodolite. 

Les photographies des fils d'araignée se prêteront à des pointés 
beailcoiip plus précis, de même q ue les intervalles qui les séparent 
se mesureront avec une bien plus grande exactitude à l'aide d'une 
lunette astronomique. La comparaison des distances vraies des 
fils, aux mêmes distances mesurées sur leur photographie, donnera 
une idée très-précise du rapport d'exactitude qui existe entre les 
mesures directes du passage de Vénus et les inesures des images 
photographiques. 

11 aurait été intéressant de photographier également les réti- 
cules des équatoriaux en les faisant réfléchir par le miroir, mais 
l'argenture, toujours un peu altérée par l'humidité saline de la 
mer, ne permettait pas d'obtenir des images assez nettes et les 
épreuves ne furent jamais satisfaisantes. 
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S'il est fait encore emploi de la Photographie dans les pro- 
chaines observations du passage de Vénus, on trouvera peut-être 
préférable de laisser à poste fixe au foyer de la lunette, soit un 
réticule en fil d'araignée, soit un réticule gravé sur verre, contre 
lequel on appliquera la plaque sensible, de manière à reproduire 
simultanément sur cette plaque l'image des astres et leur valeur 
angulaire donnée avec une grande précision par l'image du ré- 
ticule. 

J'ai donné (p. i 50 et suivantes) les chiffres relatifs à l'obser- 
vation du passage de Vénus; les conséquences qui en découlent 
sont de la compétence des astronomes qui auront à discuter l'en- 
senible de toutes ces observatioiis quand les résultats en seront 
publiés ; niais je crois intéressant d'appeler l'attention sur les ob- 
servations niicrométriques et sur le parti qu'on pourrait en tirer. 

Il semble bien démontré, par les observations du dernier pas- 
sage de Vénus, que les phénomènes lumineux dus à des causes 
variées et multiples qui se produisent pendant les quelques se- 
condes précédant ou sriivan t le contact et qui ont pour résultat de 
former soit une auréole, soit la goutte noire, ne permettent que 
bien rarement d'observer un contact géométrique instantané ; ils 
présentent, au contraire, des phases variées, sans solution de con- 
tinuitS bien tranchée, laissant un doute d'au moins 3 à 4 secondes 
et quelquefois même de I O  à I 2 secondes su.r l'heure cherchée. 

Ce procédé perdrait donc en grande partie la supériorité que 
lui supposait Halley et  n'aurait guère plus de valeur que les me- 
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sures microniétriques à l'aide desquelles on essaye de mesurer 
directenient la parallaxe. J'ai déjà dit que la Commission fran- 
taise, comme la plupart des astronomes, admettant que le doute 
qui existait encore sur cet élément était bien. inférieur au degré 
d'exactitude qu'il est permis d'atteindre avec nos meilleurs instry- 
ments, ne crut pas devoir nous recommander spécialement ces 
mesures directes, et  nos équatoriaux ne filrent pas disposés polir 
cet objet. 

Mais il était bien difficile aux observateurs, qui avaient entre-. 
pris un long voyage pour faire cette importante observation, 
de contempler impassiblement, pendant quatre heures, la lente 
marche de Vénus sur le disque du Soleil sans cliercher à utiliser un 
pliénomène aussiime et sans essayer de faire des mesures qui pour- 
raient, jusqu'à un certain point, les consoler d'avoir manqué les 
contacts ou de ne les avoir obtenus qu'avec une approximation 
insuffisante. 

LaPhotographie, qui continuait à opérer pendant toute la durée 
de ce passage, nefaisait en réalité que tenter cette mesure directe de 
la parallaxe qu'on avait cru inutile de recommander aux observa- 
teurs des équatoriaux. Cependant, s'il était possible d'améliorer 
cette parallaxe à l'aide de mesures faites sur des images da- 
guerriennes aux contours plus ou moins indécis et déformés par 
les appareils employés, il était permis d'espérer qu'on obtiendrait 
des résultats au moins aussi exacts, sinon supérieurs, à l'aide de 
mesures faites avec des instruments plus puissants sur les images 
plus grandes, et d'une pureté parfaite, produites devant le micro - 
mktre de nos équatoriaux. 

Enfin l'observation directe avec les équatoriaux permettait d'u- 
tiliser 1; variation rapide de la distance des cornes, procédé qui 
échappe à la Photographie par suite de la variabilité du diamètre 

30. 
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de Vénus, selon la durée de pose et la différence de sensibilité 
des plaqiies. 

Ces considSrations m'engagèrent à faire .ces mesures mi- 
crométriques aussi exactes et  nombreuses que le permettrait le 
temps ; et, d'après les résultats obtenus dans des circonstances 
très-défavorables , je crois qu'elles auraient pu fournir des élé- 
ments fort utiles si l'on n'avait pas été contrarié par'l'extrême 
mobilité de la lunette  soi^ les inipulsions de violentes rafales di1 
nord-ouest ; faites dans de bonnes conditioiis, ces mesures doivent 
donner des résultats au moins comparables à ceux de I'observa- 
tion des contacts et très-probablenient supérieurs à ceux de la Pho- 
tographie, comme il est facile de s'en rendre compte. Elles seraient 
surtout utiles pour fixer l'heure des contacts extérieurs, que l'on 
s'accorde à trouver trop difficiles à observer et qui sont tout à fait 
perdus pour la solution du problème cherché. 

En effet, la marche relative des deux astres pendant le passage 
est d'environ z secondes d'arc par minute de temps ; mais, près du 
contact, la distance des cornes varie de la manière suivante : 

Pendant la première minute près du contact.. 21" 

. . . . . . . . . . . . . . .  D deuxième 1 9.  

. . . . . . . . . . . . . . .  troisième )B 7 

. . . . . . . . . . . . .  » qiiatrikme 5 
. cinquième et la sixième minute.. 4 

. . .  )) septième et la h u i t i h e  ), 3 
. . . . . . . . . . .  1, neuvième minute.. 2 

Il n'est malheureusement pas possible d'utiliser la très-rapide 
variation qui a lieu pendant la première ni même de la deuxième 
minute, à cause de l'indécision des cornes formées alors par des 
angles trop obtus aux contacts extérieurs, trop altérés par les phé- 
noniènes lumineux aux contacts intérieurs; mais, à partir de la 
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troisième minute jusqu'à la sixième et la septième, les cornes sont 
bien nettement définies, et la variation, qui est alors deux ou trois 
fois plus grande què celle de la distance des deux astres, permet 
d'obtenir des résultats d'une grande valeur, surtout à cause de la 
facilité avec laquelle on peut obtenir un nombre assez grand de 
pointés pour atténuer très-sensiblement les erreurs d'observation. 

J'ai fait trois séries de ces mesures, l'une avant le deuxième 
contact, les deux autres après le troisième et avant le quatrième; 
la première seule a été faite avec un Soleil assez dégagé de 
nuages. La comparaison préalable des courbes, provenant l'une 
des calculs, l'autre de l'observation, m'ayant inspiré une certaine 
confiance, j'ai cherché le tneilleur procédé pour utiliser cette ob- 
servation. 

M. Cornu, après avoir démontré, dans un Mémoire présenté à 
la Commission du passage de Vénus, que la courbe représentant 
la marche de l'échancrure formée sur le bord du Soleil était à peu 
près une ellipse, a proposé de calculer l'ellipse osculatrice à l'aide 
des observations et d'en déduire par extrapolation l'heure du 
contact. 

M. Loewy,auquel j'ai communiqué mes observations, a employé 
une méthode plus rigoureuse; il a fait calculer, au Bureau des 
Longitudes, pour l'heure de chaque distance observée, la distance 
que l'on obtient à l'aide des éléments tirés des Tables. 

La différence des positions obtenues par le calcul et l'observa- 
tion est fonction des erreurs de tous les éléments employés : 
demi-diamètre , ascension droite et parallaxe ; mais, pendant le 
court intervalle de quatre à cinq minutes que dure l'observation, 
on peiit supposer constante la somme de ces erreurs ; on peiit 
en outre supposer que cette erreur totale produit simplement un 
changement d'heure pour une même distance donnée ; il est donc 
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aisé de coiicltire de cliaqile distance ol?servée iiiie lieure corres- 
pondante du contact le pliis voisin. L'erreur probable qu'on 
déduira de cette série, comparée à I'erreilr prol~able de I'observa- 
tion de l'heure des contacts, mettra en évidence la valeur relative 
des deux procédés. 

I 

Ce travail a été fait pour la première série de huit niesiires ob- 
tenues avant le deuxième contact, la seule qui n'ait pas été trop 
contrariée par le mauvais temps. TA moyenne des buit résultats a 
donné, pour l'heure calculée de ce contact, f'3grn3" 5 avec ilne 
erreur probable de 3" 5 ,  tandis que l'heure observée a été de 
9 3 g m  2', 8, avec une erreur possible, que j'ai estimée à 3 ou /r se- 
condes. 

Comme on pouvait craindre une diffgrence assez considérable 
sur l'heure du contact obtenu par des procédés si différents, cet 
accord et la valeur égale de l'erreur probable dans les deux cas 
déniontrent toute la valeur de ce procédé, et il sera indispensable 
de recomniander spécialement ces mesures micrométriques dans 
l'observation du  procllain passage de Vénus, comme pouvant fonr- 
nir u n  résultat aussi approché que l'observation directe de l'heure 
des contacts et certainement supérieur à celui des photographies. 
Peut-être trouvera-t-on alors que ce n'est ni la méthode de Halley, 
trop affectée par les pliénomènes lumineux aux environs des con- 
tacts, ni les images photographiques, aux contours trop indéter- 
minés, mais bieii la mesure micrométrique de la distance des cornes 
entre la troisième et la sixième minute qui fournira le procédé le 
pliis exact pour trouver par l'observation la position relative des 
deux astres et en conclure la parallaxe solaire. 
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Anciennes déterminations de la position géographique 
des îles Saint-Paul et ~msterdam. 

M. Ch. Vélain, qui a bien voiilu, sur nia deniande, faire quclques recherches histo- 
riques sur les îles Saint-Paul et Amsterdam, a formé le tableau suivant des positions 

déterminées par divers navigateurs et qu'il a rencontrées dans lc récit 
de leurs voyages. Il m'a paru intéressant de reproduire ici ces différents ri:sultats cIiii,  

à trois ou quatre exceptions près, ne différent que d'un très-petit noinbre de minutes 
de la longitiide la pliis probable, adoptCe d'après nos propres observations. Ce tableau 
confirme donc pleinement le que j'ai dit sur le très-faible doute pouvant subsistrr 
encore sur cetie position, doute qui ne peut avoir aucune influence sur les calculs de 
la parallaxe solaire. 

1522 

1617 

1617 

1696 

La Victoria, journal de F. Alvo (Navarette, 
Col. de Documentos, p. 230) . . . . . . . . . .  

.......... Le Zcewolf, cap. Havick Claesz. 

Le Tertolen.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
...... Le Geelvink, cap. W .  van Vlaming.. 

1792 

1793 1 Le Lion et 191ndousran, lord Macartney .... 

La Recherche, d'Entrecasteaux(0bservationr 
rapportées à la  pointe ouest; Horsburg, 
6' édit., p. 185) .  . . . . . . . . . . . .  .: . . .  

1792 L'Émilie,' cap. Péron (Mémoires d u  cap, 
Piron, t. 1, p.  178; Paris, 18a4). ....... 

1804 

SAINT-PAUL. 

L'Athénienne, allant en  Chine avec neuj 
vaisseaux. (Moyenne des observations de 
distances lunaires des montres; Horsburg 

.................... 6'éd., p. 184). 

1810 

_I 

Latitude. 

II 

38q50.00" 

II 

38.40. oo 

I/ 

38.4a.00 

B 

II 

// 

Le Roman, de New-York, cap. Lavender 
(Moyenne des observations de distance. 
Zunaires des montres; Horsburg, Ge éd. 
p. 184). ............................ 

AMSTERDAM. 

Latilude. 
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Le Tasrnminn, cap. Samuel Ashmore, d'a- 
près le transport du temps entre Port- 
Louis de fiIaurice e t  Saint-Paul, en adop  
tant pour longitude la téte de la jetée: 
57" 29' 30" E. Greenwich. . . . . . . . . . . .  

Et d'après les observations de trois séries 
de distances lunaires observées en 1825 

..................... et 1830 (moyenne) 

Lieutenant Raper (Nautical Magazine, 1848: 
t. XVIlI, p. 269).. .................... 

Le Beagle, cap. Wiekam (Sommet $Am- 
sterdam. Horsburg, tia éd. p. 185). . . . . .  

L'HéroYne, amiral Cécile. (Horsburg, 68 éd., 
App. VI, p. 44). Observations rapportéer 
à In pyramide pour Saint-Paul e t  B 13 

pointe nord pour Amsterdam. ......... 
La Mouche, cap. T h o t  (Rev. col., t. I I ,  

p. 387; 1853) ....................... 
Adam Mieroslawski (Horsburg, G"éd.,App. IV, 

p. 44) ............................... 
La Zélde, lieutenant Fiéreck (Horsburg, 

. . . . . . . . . . . . . .  6. ed., App. IV, p. 47). 

L'Agincourt, cap. Bruce, d'après les mon- 
. . . . . . . . . . . .  tres réglées à Rio-Janeiro. 

Le Trident, cap. G. Lyall (Xaur. Hagaz.,  
185a, t .  XXI, p. 387), allant de Liver- 
pool à Batavia avec trois chronomètres.. 

Le Herald, cap. Denham (Naut. Magaz., 
1854) .............................. 

La   no vara, comm. Wullerstorf - Urbair 
(Reise der oest Fregatte Norara urn dtc 
Erde. K.von Scherzer, Volksansgabe, t. l! 
p. x j a  e t  259). .................... 

La Pearl, comm. Goodenough.. . . . . . . .  

Latitude. 

- 
Longitude. Lalilude. 

- 
Longitude. 

0 1 U  
75.14 41 

If 

I/ 

I/ 

75.14.17 

75.15.00 

II 

Il 

1 

II 

75.16.00 

75.14.44 

75.13.00 
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R E L A T I O N  

DES 

O P E R A T I O N S  P H O T O G R A P H I Q U E S  

POUR LE PASSAGE DE V ~ N U S  A L'ILE SAINT-PAUL, EN 1S?lc, 

PAR M.  A. CAZIN,  
DOCTEUR ES SCIENCES, PROFESSEUR DE PHYSIQUE AU LYCÉE FONTANES. 

La lunette photographique c i )  fut installée le 2 4  octobre. 
L'installation de tous les appareils accessoires, tels que lemiroir, 
le chronographe, la sonnerie, les piles, etc., et le réglage de la lu- 
nette durèrent jusqu'au 7 novembre, jour où fut faite la première 
épreuve daguerrienne du Soleil. Dès lors on put tirer des épreuves 
presque chaque jour, en profitant des éclaircies, jusqu7àI'époque 
du passage, et déterminer définitivement la position di1 châssis 
porte-plaque, q u i  donnait les nieilleurs résultats, La mise au point 

( 1 )  La lunette ~hotographique de l'Académie a un objectif de 135 millimètres d'ou- 
verture et de 3m,80 de distance focale. Elle est fixée horizontalement dans i'azimut 

moyen du Soleilpendant lepassage. Elle porte le no 2, Le miroir plan est monté en 
altazimut et dirigeable par deux manettes à la portee de l'opérateur. Il n'est décou- 
vert que pendant la pose. 
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adoptée pour notre appareil correspond au no I 46 du coulant, 
la distance des deux verres de l'objectif étant 43 millimètres. 

Depuis le 1"' décembre, les exercices préparatoires furent faits 
chaque jour, par tout le personnel réuni, chacun ayant sa tâche 
bien définie. 

Indépendamment de ces essais préliminaires, on a exécuté les 
travaux suivants : 

z 0  Une comparaison suivie du chronographe électrique et de 
la pendule sidérale du ier ail 16 décembre, c'est-à-dire pendant 
huit jours avant le passage de Vinus et autant après le passage ; 

2" Des épreuves photographiques de passages du Soleil pour 
la détermination de la valeur angulaire du millimètre pris sur les 
plaques ; 

3" Des photographies du micromètre de la lunette méridienne, 
projeté sur les plaques sensibles de la lunette photographique. 
Pour cette opération, on enlevait le miroir, et la lunette méri- 
dienne se plaçait dans le prolongement de la lunette photogra- 
phique ; 
40 Des photographies du micromètre de la lunette équatoriale 

de 6 pouces, projeté dans la lunette photographique par réflexion 
sur le miroir ; 

5" Quelques observations de passages d'étoiles sur le micro- 
niètre sur verre placé au foyer de la lunette photographique. Ces 
observations consistaient à orienter le micromètre, de façon que 
l'étoile traversât les traits perpendiculairement et à inscrire sur 
ln bande de papier du chronographe, par un top électrique, les 
époques des passages par les traits du iiiicromètre. Ce genre d'ob- 
servations a été contrarié par l'état du ciel, et il ne parait guère 
possible de faire servir avantageusement nos résultats : nous ne 
ferons que le mentionner. 
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Nous présenterons ici une description succincte de nos 
travaux ; les détails sont consignés dans le registre ofliciel, déposé 
par nous à l'Institut. 

§ 1. - Description de l'appareil employé pour inscrire sur le chronographe 
électrique l'époque d'une épreuve photographique, et la durée de pose. 

La j g .  r représente l'appareil destiné i la mesure du temps, 
vu de face, l'observateur regardant le sud et ayant devant lu i  la 
lunette photographique. 

Fie. 1. 

ABCD est le châssis porte-plaque dans une des positions qu'il a 
occupées pendant le passage de Vénus. Au commericement, le 

31. 
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côté AB faisait 3 degrés avec l'horizon, A étant plus haut que B. 
A la fin, AB faisait 63 degrés avec l'horizon, A étant plus bas 
que B. J 

EFGH est le support de la plaque sensible, pouvant glisser le 
long de AB et se fixer par une vis de pression E. 

Pour obtenir plusieurs épreuves solaires sur la même plaque, 
on la faisait mouvoir de droite à gauche, dans le sens de la flèche. 
TJe numérode la plaque est inscrit sur le revers au coin de gauche, 
en haut, de sorte que la première épreuve obtenue sur chaque 
plaque est du côté marqué. 

Pour obtenir des épreuves par zone, on introduisait dqns le 
châssis, entre la plaque sensible et l'objectif, un écran percé d'une 
ouverture rectangulaire, avant la largeur de la zone et son 
grand côté parallèle à BC. On amenait la plaque sensible aux po- 
sitions successives I , 2 ,  3, 4, 5, déterminées par des rainures per- 
pendiculaires au côté AB, pratiquées dans le châssis ; une languette 
à ressort, entraînée par le porte-plaque, EFGH s'arrêtait dans ces 
rainiwes et retenait le porte-plaque dans une position bien définie 
par le numéro correspondant. 

IKLM, diaphragme mobile, en acier, muni d'une fenteT, pro- 
portionnelle à la durée de pose que l'on veut avoir. Sa position 
sur la figure correspond à l'instant où elle touche l'image solaire U. 

R et S, poids moteurs du diaphragme mobile. 
VV, petit ressort d'acier, fixé par une vis au bord IM du dia- 

phragme m.obile, et s'appuyant légèrement sur la plaque NOPQ, 
qui est destinée aux communications électriques. 

Cette plaque est en caoutchouc durci ; sur sa face antérieure 
sont quatre lames de ciiivre isolées. Les lames N, O rectangu- 
laires communiquent respectivement avec les rhéophores d'un 
circuit de quatre petits éléments Leclanché (charbon, bioxyde de 
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manganèse, zinc amalgamé, solution de sel ammoniac) traver- 
sant une sonnerie électrique. 

Les lames P et Q communiquent avec les rhéophores di1 circuit 
établi pour le chronographe (quatre grands éléments Leclanché) ; 
elles sont destinées à mesurer la durée d'exposition de la plaque 
sensible à la lumière. Cette durée commence à l'instant où la fente 
T du diaphragme mobile touche l'image solaire, et finit à l'instant 
où cette fente cesse de la toucher. Pendant cet intervalle de 
temps, le ressort VV doit fermer le circuit du chronographe, et 
parcourir une ligne dont la longueur est égale à la sonime du 
diamètre de l'image solaire et de la largeur de la fente, s'il s'agit 
d'épreuves entières, et à la somme des largeurs des deux fentes, 
fixe et mobile, s'il s'agit d'épreuves par zone. 

On a découpé la lame de cuivre P, de faqon que les largeurs 
parallèles à XY fussent en rapport avec les diverses fentes dont 
on devait faire usage. Les largeurs a, (J, , a,&, . . . servaient aux 
épreuves entières du Soleil, avec cinq fentes mobiles différentes. 
La largeur ap était réservée aux épreuves par zone, avec un seul 
système de fentes, fixe et niobile, ayant chacune 2 centimètres 
environ. 

Quand on avait choisi le diaphragme dont on voiilait faire 
usage, on n'avait qu'à amener celle des bandes or, p ,  , or, (3, qui  
correspondait à ce diaphragme, au niveau de l'extrémité supé- 
rieure du ressort V, afin que ce ressort parcourût cette même 
bande, en fermant le circuit du chronographe. Pour cela on dé- 
placait la plaque entière PNOQ à l'aide d'unecrémaillère b (jg. 2) ; 
on voit sur la fig. z comment la plaque cd est fixée au support X 
des poids moteurs par la vis de pression a ; la crémaillère est per- 
pendiculaire à AB. 

La disposition que nous venons de décrire fait connaître la 
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durée d'exposition totale de la plaque à la lumière. Quant à la 
durke de Dose, c'est le temps pendant lequel un point de la surface 

sensible a vu 
mobile seule. 
portion. 

fente 
pro- 

Nous avons inscrit dans les tableaux numériques relatifs au 
passage, qui se trouvent dans le registre officiel de la mission, la 
durée d'exposition totale et la durée de pose pour chaque épreuve 
photographique obtenue. Ces deux durées ont chacune leur effet, 
résultant du déplacement de l'image solaire par suite du mouve- 
ment diurne. 

Considérons un point A de l'image solaire (&. 3). Si elle 
était fixe, elle agirait sur le point contigu de la plaque sensible 
pendant un temps qui est la durée de pose, c'est-à-dire, pendant 
le passage de la fente mobile sur ce point. Mais, comme ce point 
se meut dans cet intervalle de temps, il tracera sur la plaque sen- 
sible une petite ligne AA' parallèle à la direction du mouvement 
diurne. C'est ainsi que les bords rn et n auront une petite pé- 
nonlb-re, et qu'on devra trouver un diamètre plus grand dans le 
sens mn que dans le sens perpendiculaire. 
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Il y a encore une cause qui allonge le diamètre mn. Pendant 
que la fente passe sur l'image solaire de T en T', chaque point de 

Fig. 3. 

cette image se déplace d'une quantité supérieure à AA', si la fente 
mobile T a une largeur inférieure à celle du diamètre solaire, ce 
qui est le cas de nos observations. Si les mesures de diamètre ne 
montrent pas la différence ici prévue, c'est que l'effet du niouve- 
ment diurne a été négligeable. 

Si, au contraire, on trouve des différences notables, il est pos- 
sible de faire une correction, en se servant des durées inscrites dans 
les tableaux et des positions connues de la fente T. 

La sonnerie électrique, gouverriée par les lames N, O ($g. i ) ,  

servait à avertir une personne placée près du miroir pour la nia- 
nœuvre du couvercle, lequel restait abaissé, lors de l'exposition, 
afin que le miroir ne fût pas déformé par la chaleur. La même son- 
nerie avertissait une autre personne chargée de noter l'époque 
de l'épreuve sur un chronomètre ordinaire. Voici comment ces 
avertissements avaient lieu. 

Quand on voulait pocéder à une épreuve, on élevait assez 
lentenient le diaphragme mobile IKLM ( Jg .  1) en le tenant par le 
bouton V. Le chronographe inscrivait un long trait pendant le 
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passage du ressort V sur la lame P ; puis la sonnerie se faisait en- 
tendre, et l'on découvrait le miroir. On laissait retomber le dia- 
phragme mobile. A l'instant où le ressort V quittait les lames N, 
O, la sonnerie s'arrêtait, et l'observateur du chronomètre notait 
l'heure. Le ressort touchant ensuite les lames P, Q, le chrono- 
graphe inscrivait une seconde ligne courte, proportionnelle à la 
durée d'exposition totale : c'est cette ligne que l'on avait a relever 
sur la bande de papier après les expériences. 

Le pendule du chronographe inscrivait ses battements sur la 
bande de papier ; pour évaluer les époques exactes des diverses 
épreuves, d'après les indications de ce pendule, on inscrivait 
plusieurs tops électriques sur la bande de papier, en notant chaque 
fois l'heure de la pendule sidérale. 

Notre chronographe était ainsi muni de trois électro-aimants, 
desservis chacun par une pile distincte de quatre éléments Le- 
clanché, à savoir un premier électro-aimant inscrivant les durées 
d'exposition à la lumière et les époques des épreuves ; un second 
inscrivant les battements du pendule du chronographe ; enfin un 
troisième inscrivant les tops à la pendule sidérale. 

La longueur de la seconde marquée sur la bande de papier était 
de I 2 à I 5 millimètres pour les expériences ordinaires. Elle a été 
portée à I O  centimètres pour l'observation photographique du 
passage du Soleil, destinée à la valeur angulaire du millimètre de 
nos plaques sensibles. 

La Commission de l'Académie ayant recommandé l'emploi d'un 
diapason pour mesurer la durée de pose, nous avons comparé les 
indications de notre appareil à celles du diapason, et les compa- 
raisons ont ét,é satisfaisantes. On comprend d'ailleurs que les 
mesures au diapason ne peuvent être faites à chaque épreuve, et 
que par conséquent, si l'on n'a pas d'antre procédé, rienn'avertit 
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des petits accidents survenus dans le mouvement du diaphragme 
mobile. La méthode du diapason suppose ce mouvement constant, 
ce qui n'a pas lieu dans la pratique : notre procédé est exempt 
de cette cause d'erreur. 

5 11. - Position qu'il faut donner au châssis porte-plaque, pour que la 
ligne des centres des images de Vénus et du Soleil soit perpendiculaire à 
la direction du mouvement du diaphragme mobile. 

Ce réglage particulier da châssis était nécessaire pour les 
épreuves par zone, parce qu'on devait obtenir cinq épreuves sur 
une plaque unique, de dimensions commodes. 

Partant des données numériques fournies pour l'île Saint-Paul 
par la Cornrnission, nous avons établi une Table de concordance 
entre ces données et les numéros de l'échelle circulaire inscritesur 
le coulant de notre porte-plaque ; puis nous avons calculé les poids 
moteurs R,  S (Jig.  1) , nécessaires pour obtenir une durée de pose 
constante, dans les diverses positions données au porte-plaque. 
Voici le principe de ce calcul : 

Soient 

P le poids de chacun des disques de cilivre composant les poids R,  
S, poids de I zgr, 7 ; 

n le nombre des poids descendants ; 
n' celui des poids montants ; 
Q le poids du diaphragn-ie mobile (1  33 grammes, avec la fente de 

2 centimètres, la plus employée) ; 
or l'angle du petit côté de la plaque avec la verticale. 

Pour que la durée de pose soit constante, on doit avoir ( j ig. i), 
en négligeant les frottements, 

( n  - n' ) P y- Q sina = const. 
II. - No 2. 3 a 
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Nous avons adopté 
n i -  n l = N  = 18; 

par suite il faut 
Q (an - N) + - sinu i const. 
P 

Lorsque la constante est déterminie, on peut calculer n pour 
diverses valeurs de cc. 

Fig. 4. 

Le 7 novembre, avec la fente de 2 centimètres, l'angle a étant 
-- IO", on a eu de bonnes épreuves du Soleil, sans brome, 

i avec n = I 5, ce qui donnait une durée de pose de , de seconde. 
La constante de la formule précédente est alors I O ,  I 532 ; on 
n'a plus qu'à résoudre, par rapport à a,  l'équation 

sin% = 2,6464 -. O, r S S n ;  
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on trouve 
R 

1 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
r3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I I .  ..................... 
IO.... . . . . . . . . . . . . . . . . .  
g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Dans le passage de Vénus oc variait de - 3" à +- 63" et le mi- 
lieu du passage correspondait à oc = 23". Les résultats de ce cal- 
cul sont donc propres à l'établissement de notre Table, pour les 
épreuves de l'iode seul. 

Quant aux épreuves avec le brome, on a pris la plus courte 
durée possibleavec les dix-huit disqnes de cuivre P, et le diaphragme 
à fente de z centimètres. Pour réduire davantage cette durée, il - / 
eût fallu changer le diaphragme pendant la série des opérations, 
ce qui eût entraîné une perte de temps regrettable. 

Avec n,= N = 18, et a = -- 3", on a eu une durée de pose 
de de seconde, ce qui détermine la constante. On n'a plus qu'à 
résoudre l'équation 

sin u = 3,2983 - O, 188 n, 

laquelle est satisfaite par des valeurs de n comprises entre 18 et 
I 3 quand a passe de  - 3" à + 5g0, ce qui est suffisant. 

C'est ainsi qu'on a calculé la Table suivante, qui était placée de- 
vant les yeux d'un des assistants, afin qu'il pîit désigner à chaque 
épreuve les poids moteurs qu'il fallait placer, et la position que 
devait recevoir le châssis porte-plaque, suivant l'heure et l'état du 
ciel. Mais, au lieu d'inscrire les numéros de l'échelle du coulaut de 

32. 
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252 PASSAGE DE VENUS. 
la lunette, nous avons mis les valeurs de a (& 4) qui rendent 
compte de la position de la plaque : 

Heure en 
temps moyen 

du lieu. 

II UI 

7 .  0 
15 
30 

45 
8 .  O 

15 
30 
45 

9. 0 
I 5 
30 
45 

1 0 .  O 

I 5 
30 
4 5 

I I .  O 

15 
3 O 

45 

Angle du petit c6té 
de la plaque 

avec la verticale a. 

0 r 
- 4. O 

- 1 .  O 

-l- 2. O 

5 .  O 

8.30 
12.  O 

I 5.45 
19 .30  
23.30 
27.45 
31.30 
36. O 

39.45 
43.30 
4 7 . 2 0  

50.45 
53. O 

57. O 

60. O 

62.45 

Poids n et nt 

avec l'iode seul. avec le brome. 

Id. 

14 
Id. 

I 3 
Id. 
Id.  

12 

Id. 
Id. 

I I  

Id. 
Id.  
Id .  

1 O 

Id. 
Id. 

9 
Id. 
Id.  

Id. 
4 ' 7  

Id. 
5 Id. 

Id. 
i 6 

6 ~ d .  
Id. 

I 5 
7 Id. 

Id .  

14 
Id. 

8 Id. 
i 3 
Id. 

9 Id .  
Id. 
Id.  

5 III. - Argenture du miroir et préparation des plaques sensibles. 

Les particules de sel marin qui existent abondamment dans l'air 
sur le rivage de la nier avaient profondément altéré la couche 
d'argent de notre miroir. Il fallut procéder à une nouvelle argen- 
ture. Cette opération fut exécutée quatre jours avant le passage, 
et le miroir renfermé soigneusement ne fut mis en place que le 
matin même du phénomène. On suivit pour cette rnanipula- 
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tion les iiistructions de M. Adolphe Martin, telles qu'elles nous 
avaient été transmises par M. Eichens. 

La veille du passage de Vénus, dans l'après-midi, on prépara 
50 plaques de verre sensibles, au collodion sec. La plaque, recou- 
verte préalablement d'albumine, était sensibilisée à la manière 
ordinaire, puis couverte de tannin et séchée. Elle se plaçait dans 
le châssis de la lunette photographique, comme une plaque da- 
giierrienne, et après l'exposition on la mettait dans une boîte 
à rainures. La durée de pose adoptée était de seconde, comme 
pour les plaques daguerriennes bromées. 

47 plaques ont servi pendant le passage ; elles ont été révélées 
dans l'après-midi, par l'acide pyrogallique mêlé à l'acide ci- 
trique. 

Le collodion dont on a fait usage a été préparé par nous à l'île 
Saint-Paul même. Le fifinicoton avait été apporté de Paris ; quant 
à l'alcool et à l'éther, ils avaient été achetés à l'île de la Réunion ; 
mais nous avons pu faire toute la traversée par la mer Rouge, avec 
une petite provision d'éther qui nous servait pour notre hygro- 
mètre de condensation. Le transport de ces produits n'offre donc 
aucune difficulté. 

Les numéros d'ordre de nos plaques de verre sont inscrits en 
chiffres arabes sur une bande de papier collée au coin E (Jig. I ) ,  

sur la face extérieure de la plaque, par conséquent du côté de l'é- 
preuve obtenue la première. 

Le soir de la veille du passage, on a iodé 75 plaques daguer- 
riennes, qui sont numérotées en chiffres arabes gravés au burin du 
côté de la première épreuve, comme les plaques de verre. 

Le lendemain matin, au point du jour, on ioda 75 autres 
plaques, comprenant 50 plaques obtenues par compression. Ces 
75 plaques sont numérotées en chiffres romains à la même place 
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que les précédentes. Ce sont ces plaques qui ont été exposées les 
premières pendant le passage. 

Le  polissage et la sensibilisation des plaques daguerriennes ont 
été exécutés par les aides Constant et Galy-Patit, mécaniciens de 
la marine. 

I 2 4  plaques daguerriennes ont été exposées pendant le pas- 
sage de Vénus. Après la séance, elles ont été mises sous clef et 
transportées dans nos habitations, à l'abri de l'humidité. Elles ont 
été passées en revue le soir, à la lumière d'une bougie. Deux jours 
plus tard noos procédâmes à la dorure du quart de ces plaques, 
conformément aux instructions de l'Académie. On remarquait 
déjà qu'elles étaient un peu ternies. Après cette opération accom- 
plie sans aceident, les boîtes à plaques furent renfermées dans une 
caisse de zinc, scellée hermétiquement et placée dans une caisse 
de bois. On y avait joint les plaques destinées à la valeur an- 
gulaire de la lunette photographique, lesquelles étaient toutes 
dorées. 

§IV. - Relation des opérations photographiques exécutées le 9 décembre 
pendant le passage de Vénus. 

Au point du jour, le miroir réargenté est mis en place. Le ser- 
vice est distribué de la manière suivante : 

M. Cazin expose les plaques sensibles la lumière ; il demande 
à un assistant, suivant les circonstances et l'état du ciel, soit une 
plaque iodée, soit une plaque bromée, soit une plaque de verre. 
II règle pour chaque épreuve la position du châssis porte-plaque, 
les poids moteurs du diaphragme mobile et met ce diaphragme 
en mouvement à l'instant convenable. 

M. Rochefort surveille le chronographe électrique ; il indique 
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à haute voix, chaque quart d'heure, d'après le tableau placé 
devant lui, l'angle de position de la plaque, et pour chaqi~e 
épreuve photographique les poids moteurs nécessaires. 

M. Constant recoit les plaques au sortir de la lunette photo- 
graphique ; il place les plaques daguerriennes dans les boîtes à 
mercure, qu'il a sous sa siirveillance, et les plaques de verre dans 
uue boîte à rainures spéciales. Il inscrit sur le carnet d'observa- 
tion toutes les indications fournies à haute voix, et en outre 
l'heure approchée de chaque épreuve, lues sur une montre à 
secondes ordinaire. 

Les indications sont : 
Les poids moteurs du diaphragme mobile ; 
Le numéro de ce diaphragme, afin qu'on connaisse la largeur 

de la fente ; 
La position du châssis porte-plaque ; 
Le numéro inscrit sur la plaque exposée à la lumière ; 
Le numéro d'ordre de l'épreuve ; 
Le genre d'épreuve, suivant que l'image est entière ou par 

zones, à l'iode seul, au brome ou au collodion ; 
La durée d'exposition de la plaque à la vapeur de brome ; 
L'état du ciel ; 
Les remarques diverses qui peuvent être faites. 
M. Galy-Patit est chargé de la sensibilisation des plaques : il 

les transmet à M. Cazin, d'après sa demande, et indique à haute 
voix le numéro inscrit sur la plaque. En outre, il lit, chaque 
demi-heure, le thermomètre placé sur le tube de la lunette photo- 
graphique. 

M. Legros observe le chronomètre ordinaire (il0 267) chaque 
fois que la chute du diaphragme mobile interrompt la sonnerie 
électrique. Il inscrit ses nombres sur un carnet spécial. En outre, 
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il fait la comparaison de ce chronomètre au chronomètre no 807, 
transporté pendant le passage de Vénus siiccessiveinent dans 
toutes les stations d'observation. Trois comparaisons de ce genre 
ont été faites. 

Deux matelots, Albertini et Delaunay, sont chargés de décou- 
vrir et  de recouvrir le miroir au moment voulu ; ils sont avertis 
par le bruit de la sonnerie électrique. Enfin un pêcheur malgache, 
de l'équipage du Fernand, tourne la manivelle du ventilateur de 
la lunette, lequel est placé hors de la cabane qui abrite l'appareil 
photographique. 

Quant aux tops électriques de la pendule sidérale, ils sont four- 
nis de la c;bane méridienne par les soins de M. le commandant 
Mouchez. 

Aucuri accident n'a troublé nos opérations. Le ciel était généi- 
ralement décoiivert, et les nuages qui passaient sur le Soleil étaient 
rarement assez épais pour enipêcber les épreuves. Le procès- 
verbal remis le jour même par M. Cazin à M. le commandant 
Mouchez, chef de la mission, mentionne, avec les plus grands 
éloges, le concours dévoué et intelligent des aides dont il était 
entourS. Pendant cette mémorable séance de quatre heures, 
chacun accomplissait sa tâche avec un réritable recueillement, 
dans un respectueux silence. Il y avait sur notre îlot sauvage 
comme un souffle patriotique de la France. 

C'est grâce au concours de circonstances exce~tionnelles que 
nous avons pu rapporter à l'Académie I 24 plaques daguerriennes 
représentant 443 poses, et 47 plaques au collodion représentant 
r 4 2  poses. Sur ce total de 585 poses, on a compté, le soir même 
du passage, à l'île Saint-Paul, 489 épreuves venues, dont 376 sur 
plaque daguerrienne et I I 3 au collodion. 

Rous extrayons de notre registre d'observations quelques 
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données relatives à la distribution de nos épreuves et aux cir- 
constances atmosphériques qui les ont accompagnées. 

La première épreuve a été prise à 6h 5gm 35' (temps moyen du 
lieu). Des nuages passaient fréquemment sur le Soleil et nous obli- 
geaient à bromer nos plaques daguerriennes. 

C'est entre l'exposition de la plaque marquée IV (numéro 
d'ordre 4 du registre) et celle de la plaque marquée V (numéro 
d'ordre 5) que se trouve le premier contact externe. Chacune de 
ces plaques contient cinq épreuves par zone, obtenues aux 
époques suivantes : 

Plaque daguerrienne IV.  . . . . . 

Plaque daguerrienne V .  . . . . . . . 

nuage épais 
nuage 
nuage 
nuage 
nuage léger 

II 

nuage 
nuage 

rn 

U 

Différences. 

m s 
1.22'7 

27'5 
22,4 

7 > 7  
I .28,2 

25'0 
4 .  I,2 

974 
7'9 

Le premier contact interne a eu lieu entre l'exposition de la 
plaque XViI (numéro d'ordre 2 I )  et celle de la plaque XIX 
(numéro d'ordre 22). Voici Ies 2poques des épreuves produites 
sur ces plaques : 

Dilïerences. 

Plaque daguerrienne XVII 

Plaque daguerrienne XIX . 

1> 

léger mage  
n 

nuage 

I) 

P 

lCger niinge 
D 

II. - No S. 3 3 
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Du premier contact externe au premier contact interne, on a 
exposé I g plaques réparties de la manière suivante : 

I a plaques claguerriennes 'par zone, représentant. ........ 60 poses. 

4 0 a 2 images entières représentant. . 8 0 

I plaque de verre par zone, représentant. ............. 5 n 

2 u i 2 images entihres, représentant.. . . . . .  4 v - 
Total. ............ 77 poses. 

Presque toutes les épreuves sont satisfaisantes, les nuages étant 
peu épais. 

Dans cette période le thernioniètre s'est maintenu à I 5", z. 
Depuis le premier contact interne jusque vers le milieu du pas- 

sage (gh22") il y a eu de belles éclaircies. On a exposé 58 plaques, 

à savoir : 

12 plaques daguerriennes par zone, représentant. ........ 60 poses. 

27 O à 2 images entihres, représentant. . 54 O 

5 plaque de verre par zone, représentant.. ............. a5 9 

1 2  u à 2 images entières, représentant.. . . . . . .  24 .. 
Total. ............ 163 poses. 

. . . .  Le thermomhtre marquait. 1<,8 1 S. srn 
,, . ..... 1 6 , 6 à 8 . 2 8  
s e . . . . .  17 ,3  à 9. O 

Vers le milieu du passage les nuages ont reparu fréquemment. 
Depuis cette époque jusqii'au second contact interne, on a 

exposé 62 plaques, à savoir : 

18 plaques daguerriennes par zone, représentant. . . . . . . . .  go poses. 
25 L? à 2 images, représentant.. . . . . . . .  50 ~ 

6 plaques de verre par zone, représentant.. . . . . . . . . . . . . .  30 .. 
I 3 lJ à 2 images, représentant. . . . . . . . . . . .  26 .. - 

Total. . . . . . . . . . . . .  tg6 poses. 
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O I I  in 

. . .  Le therinomktre marquait.. I 7 , 2  li 9.28 
1) . . . . .  16,7 à 9.59 

Au commencement de cette période il y a eu beaucoup de brumes 
et de nuages, de sorte que plusieurs épreuves n'ont pas réussi. ' 

A partir de i O heures le ciel était clair : les épreuves sont 
bonnes. Le second contact interne a eu lieu pendant l'exposition 
de la plaque de verre 40 (numéro d'ordre I 4 I ) ,  après celle de la 
plaque daçuerrienne 54 (numéro d'ordre I 40). Les épreuves 
par zone de ces deiix plaques sont bonnes. Voici les heures cor- 
respondantes ; le ciel était sans nuages. 

h m  s 

Plaque daguerrienne 54. . . . . . .  

2 .  I , 3  

47 96 
5 5 3  

Plaque de verre 40.  . . . . . . . . . .  3 .  3 , 4  
">7  
18,s 

Depuis le second contact interne jusqii'au second contact externe 
011 a exposé, en comprenant les deux plaques précédentes, 
26 plaques, à savoir : 

15 plaques daguerriennes par zone, représentant. . . . . . . . .  75 poses. 
3 II à 2 images entières, représentant. . 6 = 
4 plaques de verre par zone, représentant.. ............ 20 .. 

. . . .  .~ 4 n à z images enticres, représentant.. - 8 
Total. . . . . . . . . . . .  ~ o g  poses. 

La  moitié de ces plaqiies n'a pas réussi, quoique l'état di1 ciel flit 
33 ' 
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satisfaisant ; comme les plaques dagiierriennes avaient ét6 iodées 
la veille, on peut penser qu'elles avaient perdu leur sensibilité. 
Peut-être aussi ne les a-t-on pas laissées assez longtemps en con- 
tact avec la vapeur de brome, au moment de les exposer. 

T,e second contact externe a el1 lieu pendant l'exposition de la 
plaque 7 I (numéro d'ordre I G 5 ) ,  avec des nuages assez forts. 
Voici l'époque des expositions : 

Plaque daçuerrienne 7 i . . . . 

Diiïe~ences, 
h m 8  

' 1 . 3 3 , 3  nuage s 

l 56,o  épais nuage 24 9 7  

32.10,g nuage 14'9 

58,7 nuage 47 38 
16,3 

33.15,o nuage 

L'état du ciel a enipkhé de rapprocher davantage les poses. 
Le thermomètre, dans cette dernière phiode, marquait I 7", 5. 
Les opérations ont cessé à la I 7 le plaque, à I i h/lzm. 
Le matin, le baromètre indiquait 7 5  I iiiillimètres environ. 

$ V. - Calcul de l'heure de chaque épreuve photographique en temps 
moyen du lieu. 

Nous avons comparé à diverses températures, pendant notre 
&jour à l'île Saint-Paul, le chronographe électrique et la pendule 
sidérale, dans le but de corriger les indications de cet appareil 
pendant le passage de Vénus, s'il y avait lieu. 

Le balancier de ce chronographe étant en fer, on pouvait 
craindre une influence notable de la température. 

Voici le tableau q u i  résuine cette comparaison : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dates. 

5déc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
IO a . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

6 u . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8 x . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
g rn (1'" heure di1 passage). . .  
7 'Y (matin). . . . . . . . . . . . .  
1 P . a . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

7 D (soir) . . . . . . . . . . . . . .  
3 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

7 D (reste du passage). . . . .  
a D . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
16 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Température 
moyenne. 

Dur& 
de l'oscillation simple 

du balancier 
ripportéej.la pendulesidkale. 

On voit que la inarclie du chronograplie électrique est peu 
régulière. Pour avoir l'effet de la température, prenons ln 
moyenne des trois premières observatioris et celle des trois der- 
nières du tableau. La température a varié de I 3 degrés à I 8 de- 
grés, et la durée d'oscillation simple du balancier du chronographe 
a crû de I ,oo 143 à 1 ,oo i53, soit de O ,  ooo I (en secondes de 
notre horloge sidérale). Pendant le passage de Vénus, la tempéra- 
ture a passé de I 5", 5 à I 7 degrés. Cette augmentation de I O ,  5 a 
produit sur la durée de l'oscillation du chronographe un accroisse- 
ment de o ~ o o o o 4 .  Ces résultats sont assez concordants. 

Si l'on calcule l'effet que devrait produire la dilatation di1 fer, 
on trouve que, de I 3 degrés à I 8 degrés, la durée de l'oscillation 
devrait s'accroître de 0,0004. L'effet observé est plus graiid que 
le double de cette valeilr. 

En admettant donc que notre pendule sidirale ne f i t  pas nota- 
blement influencée par la ternpératiire, il y aurait dans notre chro- 
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nographe une cause d'erreur dont il est impossible de tenir compte 
par le calcul seul. 

Voici comment nous avons pu éluder cette difficulté, pour le 
passage de Vénus, en profitant des indications siniultanées du 
chronographe électrique et du chronomètre. 

i0  dpoques de chape épreuve photoçrapliigue, journies par 
Z'obseroatiorz du chronomètre. - Le chronoriiètre il0 267, dont 
on a fait usage, avanpit de 5gs, I sur le temps moyen du lieu, et 
sa marche était négligeable porir un  intervalle de quatre heures. 
011 n'avait ainsi qu'à retrancher ce nombre de la lecture du chro- 
nomètre. 

En comparant les résultats bruts fournis par le chronomètre et 
par le clironograplie électrique, on remarque que les différences 
de deux époques successives diffèrent habituellement de quelques 
dixièmes de seconde, rarement de plus d'une seconde, et alors il 
s'agit de 5 ou I O secondes, ce qui indique clairement une erreur 
de lecture sur le chronomètre ; on rectifie dans ce cas la lecture 
faite, l'erreur étant évidemment due à la fatigue de l'observa- 
teur, obligé de noter près de 600 tops en quatre heures. 

a" É'oipes de chaque épreuve, fournies par le tracé graphique 
da chronographe. - La bande de papier a été numérotée de dix 
en dix traitsinarqués parle balancier de l'appareil, et le numérotage 
a été vérifié à trois reprises par des personnes difrérentes. 

La réduction en temps moyen du  lieu a été faite sur les données 
fourilies par RI. le commandant Mouchez. 

La pendule sidérale installée dans la cabane méridienne a servi 
à donner trois séries de tops, sur la bande de papier du chrono- 
graphe, à l'aide d'un bouton électrique. Daus cliacune de ces 
séries, on donnait 3 tops consécutifs à I O secondes d'intervalle. 
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Voici les résultats : nous appellerons x l'époque évaluée en 
secondes du chronographe, et y l'époque en temps moyen. 

h m 6  

Fo~wx,= I ,O onüeu y,=6.51.4,90 
.TI = 35g5,B y,  = 7.50.54,95 
.%= 14379'9 yz= 10.50.25,20 

Posons y = X.3, nous avons à calculer le coefficient k par le- 
quel il faut multiplier les indications x du chronographe pour 
avoir les époquesy en temps moyen du lieu; 

Pendant la première heure du passage, on a 

Pendant les trois heures suivantes, on a 

On voit que la valeur du coefficient k a crû notablement ; la durée 
de l'oscillation du balancier a augmenté. 

Pour calculer les valeurs exactes de y, nous devons prendre 
des valeurs de k différentes. Voici comment nous avons déterminé 
ces valeurs de k et effectué la réduction. 

Soient x une donnée quelconque du chronographe, et y la va- 
leur cherchée de l'époque en temps moyen du lieu ; on a 

Le deuxième terme du second nombre est une petite quantité, qui 
sert de correction au terme x - x, fourni par l'observation im- 
médiate. On calcule rapidenient cette quantité pour chaque valeur 
de x en écrivant à l'avance les neuf premiers multiples de I - k, 
et n'introduisant que les chiffres qui peuvent influer sur les cen- 
tièmes. Ayant y - y,, on n'a plus qu'à ajouter y, pour avoir le 
temps cherché. 
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En prenant I - X. = O ,  oo I 322 pour la première heure du 
passage, on trouve des valeurs de y qui diffkrent des indications 
fournies par le clironomètre d'une petite quantité, dont la moyenne 
est constante. Le chronomètre est en avance sur le chroi~ographe 
de O" 2 environ. En d'autres termes, l'observateur duchrono&re 
lit trop tôt de cette même quantité. 

Cela tient-il à une habitude persoiinelle, ou bien à c,e que la 
plume du  chronographe marque un peu trop tard, par suite de 
l'inertie du mécanisme, ou encore à ce que l'intervalle des deux 
lames de cuivre P, N (Jig. I )  n'est pas négligeable? Il est difficile 
de se prononcer sur cette question. 

'I'outefois nous pensons que l'indication du chronographe est la 
plus sûre, et qu'à la condition qu'elle diffère de celle du chrono- 
mètre par une quantité dont la nioyenne soit constante, elle doit 
être préférée- Ainsi le chronomètre sert à rectifier le chrono- 
graphe, et l'on n'a pas à regretter l'irrégularité de marche de ce 
dernier. 

Nous n'avions donc qu'à faire usage de la différence constante 
O" a pour les trois dernières heures du passage. 

I En preiiant I - k = o,oo1a85, on trouve que l'avance du 
chronomètre est encore en moyenne O" 2 pendant la seconde et 
la troisième heiire du passage. A partir de ce moment, l'avance, 
calculée d'après cette valeur de I - k', diminue notablement; 
c'est l'effet de la température, plus élevée surtout pendant la fin 
du passage. 

Pour rétablir, autant que possible, la différence constante o",z, 
011 a adopté les valeurs suivantes de I - k : 
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C'est ainsi qu'ont été calculées les époques y de chaque épreuve 
photographique, qui sont inscrites dans le registre original de nos 
opérations. 

Bxmple des données enregistrées. - La plaque a r e p  cinq 
épreuves par zones (no d'ordre I 4 O ) .  

I" zone. 

X - X O .  ............. , 

(1 -k )  ( z - x O .  ....... , 
y-y@. ............ 
yépoqueenternpsmoyen 
d'aprèsle chronographe 

Lecture du chronomètr~ 
(no 267). ............. 

J" époque d'après 11 
chronométre. ........ 

y-y' ................. 
Position de la plaque.. 
Durée d'exposition.. ... 
Durée de pose. ........ 

........... Température 
Genre d'épreuve. ...... 

a* zone. 

15054,4 
'99 '9 

15035~,21 

I I ~  1 ~ 4 0 ~ , 1  

I ih am39=,0 

1 lh lm3gS,9 
+ 0.,1 

3' zone. 

15061 , r 

19 720 

15041",go 

I i b  1~( t&,8  

I l h  ~ ~ 4 6 ~ , 0  

r i h  1~36 . ,9  
- OS,1 

3a3 correspondant B a = 53". 
on, 1 8 1 O ,063 

os, 19 
O ,063 

17O92 
Plaque daguerrienne iodée. 

C'est peu après cette série qu'a eu lieu le deuxième contact 
interne de la planète. 

Il s'est écoulé environ sept secondes entre deux épreuves con- 
sécu tives . 

$ VI. - Épreuves photographiques de passages du Soleil. 

Le grand côté de la plaque sensible est sensiblement parallèle 
à la trajectoire décrite sur cette plaque par un point de l'image 
solaire. On produit sur la plaque deux épreuves successives du 

II - N 0 2 .  34 
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Soleil, sans déranger le' miroir de la lunette pendant l'intervalle, 
et l'on mesure le plus exactement possible17intervalle de temps qui 
sépare les deux épreuves. 

C'est pour augmenter l'exactitude de cette mesure qiie nous 
avons clonné au rouage du chronograplie électrique une grande 
vitesse. La ligne tracée sur le papier de cet appareil pendant un 
battement du balancier a atteint I O  centièmes : on peut ainsi ap- 
précier le centième de seconde. Dans une première série d'é- 
preuves, obtenues le I I décembre, l'intervalle des deux épreuves 
consécutives était d'environ I oo secondes. Dans une deuxième 
série, du 16 décembre, le même intervalle a été porté à 230 se- 
condes. 

Les époques des épreuves ont été déterminées par le chrono- 
graphe électrique seul, avec le secours de la pendule sidérale. On 
a suivi la triéthode décrite dans le paragraphe précédent pour les 
réductions au temps sidéral : 

Dans la première série, on avait. . . . k = I ,001502 Tenip. 170,s 
Dans la seconde série, on avait. . . . . = I ,001575 Temp. 20° 

On a préparé seize plaques daguerriennea, sur lesquelles sont 
gravées les lettres alphabétiques de A à Q et cleux plaques de 
verre. 

Le registre manuscrit de nos opérations renferme les mêmes 
détails sur ces épreuves que sur celles du passage de Vénus, sauf 
pour le temps qu i  est ici le sidéral. 

Pour faire servir ces épreuves à la mesure de la valeur angu- 
laire du millimètre, il n'y a plus qu'à mesurer la trajectoire d'un 
point du disque solaire, opération que s'est réservée la Commis- 
sion de l'Académie, en la joignant aux mesures des épreuves pho- 
tographiques du passage de Vénus. 
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§ VIL - Photographie des réticules. 

Le I I décembre, noris avons projeté sur une plaque sensible 
de notre lunette photographique l'image de notre lunette méri- 
dienne, celle-ci étant située sur le prolongement de la première 
et le miroir argenté étant enlevé. 

Pour cela, on dirigeait à l'aide d'un petit miroir un faisceau de 
rayons solaires suivant l'axe des lunettes alignées. 

Les photographies ont été prises dans quatre positions : 
I" Fil mobile vertical ; 
2' Fil mobile horizontal ; 
3" Fil mobile à 45 degrés à gauche ; 
4" Fil mobile à 45 degrés à droite. 
Plusieurs épreuves sur plaque daguerrienne et sur verre ont été 

prises. 
Le 16 décembre, on a fait une seconde série d'épreuves sem- 

blables. 
Lorsque la Commission de l'Académie aura effectué les nîesures 

de ces images, on les comparera aux mesures prises par M. le 
commandant Mouchez sur les fils mêmes du réticule, et l'on con- 
naîtra la valeur angulaire du millimètre en divers points de la 
plaque sensible, ce qui permettra de résoudre plusieurs questions 
importantes. 

C'est dans un but analogue que, le I 7 décembre, nous avons 
essayé de photographier de la même manière Te réticule de notre 
petit équatorial, lequel avait été dispcsé de faqon clu'un faisceau 
solaire pût suivre l'axe de l'instrument, subir la réflexion sur le 
miroir de la lunette photographique, et ensuite frapper la plaque 
sensible, mise au foyer de cette lunette. Cette fois, nous eûmes 

34 .  
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un niédiocre résultat, parce que le champ lumineux était trop 
petit. Néaiîmoias, nous avons rapporté quelques épreuves qui 
peuvent servir pour une approximation. 

TABLEAU DES BPREUVES PHOTOGRAPHIQUES DU PASSAGE DE VkNUS. 

(Extrait du registre de M. C ~ z i a . )  

[LI D, Z indiqiie une épreuve daguerrienne par zones; D, E une épreuve daguerrienne entière 
C, Z une épreuve au collodion par zones; C, E une épreuve au collodion entière. 

[2] Les nombres de cette colonne sont déduits de ceux qui ont 6te lus directement sur le  chrono- 
mètre, par la soustraction de 5gs, 1, état de ce chronomètre. Quant a la marche, elle était négli- 
geable. Le signe (?) indique les nombres pour lesquels il y a eu erreur de lecture, dépassant une 
demi-seeondc. 

[3] On avait pour x = x,, y, = Gh5im4*, g, temps moyen du lieu. 
[4] Le temps moyen de chaque &preuve est dédiiit de l'indication du chronographe par la formule 

Y =y, +- k (x - xO)> comme cela est expliqué p. . 
Temps moyen 

No de la plaque Temps moyen Indication deduit 
et deduit du chronographe do chronographe 

genre d'dpreu~e. duchronom&tre?67. x-x,. y=.y,+k(x-x,). Obeenalions. 

111 [21 131 i41 
h m s  h m s  

7. 4.  I , 9  778,o 7. 4. 1 ,9  fipaisnuage, ternp.15",2. 
5.44,4 880,9 5.44,6 Nuage. 

IV. -D,Z  ..... 6. I I  ,7 908,4 6.12, I Nuage. 
6.33,1 929,8 6.33,5 Nuage. 
6.40,g 937 l 5 6.41, a Leger noage(av. le  imconl. ext.) 

8. 9 , I  1025,8 8 .9,4 (Après le I" cont. ext.) 
8.34,o 1o50,g 8 . 3 4 4  Nuage. 

Y . - D , Z  . . . . . .  12.35,1? i2g2,4 12 .35~6  Nuage. 
11.43,9? 1301,8 12.45,o 
12.52,7 1 3 ~ 9 , 7  12.52,g 

VI. -D,E ..... 13.2a,5 133917 13.22,8 1 13.33,5 i350,G 13 .33~7  Nuage. 
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IV de la plaque 
et 

gcnre d'epreuve. 

[ i l  

W. - D, z. .. 

Temps moyen 
deduit 

duchrouom&lre 267. 
L2l 

II m a 
1 7 . 1 8 . 1 1 ~ 7  

VU. - D, Z . .  . 

1 

XIV. - D , Z . . . .  

Temps moyen 
Indication deduit 

du chronographe du chronographe 
y=yo+k (x-sa). Observations. 

i41 

LBger nuage. 

LBger nuage. 
Nuage. 
LBger nuage. 

LBger nuage. 
Nuage. 
Nuage. 
LAger nuage. 

LBger nuage. 

Léger nuage. 
Léger nuage. 

Temp. 15", 2. 

Léger nuage. 

Nuage. 

Nuage. 
Nuage. 
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N o  de la plaquo Temps moyen 
et déduit 

genre d16preuve. du chronombtre 267. 
L i 1  [*1 

h m s  
7.31.38,6 

XIII. - D, E.. . 
32.17,8 
32.31~3 

XV.-D, Z . . . . .  32.40~9 
32.50,3 
32,58,1 

33.23,7 
33.31 ,D 

XVIII. - D, 2 . . 33.40,1 
33.48,1 
33.57,3 

37. O,' 
XVI. - D, E... 1 37.10,5 

Indiealion 
d u  chronographe 

X - X O .  

131 

Temps moyen 
deduit 

d u  chronographe 
Y = y o f k ( ~ - x , ) .  ObservalionS. 

141 
h m %  
7.31.38,7 Nuage. 
31 .48,8 LCger nuage. 

32.18,~ 
32.31,6 
32.40~9 LBger nuage. 
3~.50,4 
32.58,2 

33.23,8 
33.32,3 
33.40,~ 
33.48,3 
33.57,5 

35.19,7 Nuage. 
35.30,6 Nuage. 

37. o,r 
37.10~6 Nuage. 

38. 8,7 
38.23,3 
38.31 ,8 Léger nuaçe. 
38.41 ,I 
38.50,1 Nwge [avant le 10s cont. int.) 

39. 17 ,4 Aprhs le I er contact interne. 

3g.26,6 
39.35,5 
39.43,8 Léger nuage. 
3g.51,i 

40.29, I Nuage. 
40.37,7 Nuage. 
41.18,5 Nuage. 
4 I .26, O Léger nuage. 
41.32,8 

45. 0,5 Épais nuaçe. 
45.14,9 
45.24 , I  

45.33,3 
45.41,1 
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No de Ir plaque Tcmps moyen 
et déduit 

genre d'epreuve. du chronomèlre 267. 
I l l  [Z I  

Indicalion 
du chronographe 

Temps mcgen 
deduit 

du cl~ronograplie 
~ = Y ~ + ~ ( X - X , ) .  Oùservalions. 

141 

4.-C,E ...... 47.39,9 

XXIV. - Dl E.  . 49.25,5 1 49~34~7 

XXVIII. - D, E. 

XXIX. - Dl E.. I 
51. 2,4 
51.  IO,^ Tcmp. 15", 8. 

5a.16,gP 
XXX. - Di Il.. 1 51.~6~5 

XXXV. - D, E .  8. 2.26,9? 

3 .  3 ,6  
XXXVI. - Dl E. 1 3.ra,g 

10.46,3 
XXVII. - n, E . 1 10.54~9 

n La I'c aone n'est pas venue. 

~4.57,7 
r4.11,7 
14.28,s 
14.36,3 

n 

14.57,7 
XL.-D, Z . . . . .  15.11~7 

15.28,g 
15.36,1 
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No de la plaque Temps moyen 
et deduit 

genre d'tprenve. duclironorn8tre2G7. 

111 121 
h m a  
8.16.34,3 
16.j3,o 

XLI. - Dl Z.. . - 16.51~3 

'7, 019 
17. 8 , 1  

)) 

17.5219 
XLII. - D, Z..  . 18. 2,3 

18.10.4 
18.1g,1 

1g.31,3 
XLIII. - D, E.  . . 1 19.3919 

19. - C, E.. . .. 24.2019 
24.39,1? 

\ 26.41~3 XLV. - D. E.. . 
26.52,3 

Indication 
du chronographe 

x - xo .  

131 

Temps moyen 
deduit 

dn chronographe 
Y = ~ ~ + ~ ( x - x , ) .  Observations. 

1 'tl 
h m s  
8.16.34~6 
16.43,2 
16.51,4 
16. o,g 
16. 8,3 
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N o  de la plaque Temps moyen 
et deduit 

genre d'épreuve. ducbronomètre267. 

III  121 
h r n s  
8.32.16,g 

XLVIII. - D, E. 
32.2739 

35.2z,g? 
35.31~6 

1.5. - Cl Z. .  . . . 35.40,9 
35.49J7 
35.5729 

XLIX. - D, E.. 36.4317 1 36.54,9 

Indication 
du chronographe 

X-xo. 

131 

Temps moyen 
déduit 

du chronographe 
Y L ~ + ~ ( ~ - x , ) .  Observations. 

141 

34.36,5 
34.46,s 

35.234 
35.31 ,g 
35.40~8 
35.50,o 
35.58,1 

36.43~1 
36.54,9 

37.3710 
37.4612 

47.10,r 
47.2017 
47.34,a 
47.4494 
47-5411 

50. r I ,4 LBger nuage. 
50.22~7 Léger nuage. 
50.41~5 
50.52,5 
51. 1,5 

5 I .54,8 LBger nuage. 
52. 5 ,O Léger nuage. 

55.42,1 
55.52,5 
56. 6,3 
56.16,7 
56.26, I 

57.31,~ 
57.40,2 

58.41 ,g Temp. 17", 3. 
58.52,r 

35 
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No de la plaque Temps moyen 
et ddduit 

genre d'epreuve. du chronomélre 267. 
111 [21 

Indication 
du chronographe 

x - x o .  

131 

7777,5 
7798,r 
7809 Y7 
7830,7 
7842,6 

7978,o 
7996 $0 

8054,4 
8063 ,O 

8256,7 

8333,7 

8617,3 
8647,' 
8687,i 
8695,6 
8716,3 

8776 J 8 
87914 

8951,9 

9009 7 3 
9034,6 
9043,6 
9056, I 
9'0114 

9127 1 7 
9208, I 

9224,4 
9291 19 
9345,3 

9367,8 
9377,8 
9387,5 
9397 , 4 
9423,4 

Temps moyen 
déduit 

du chronographe 
y=yo+fi (x-î.,). Observations. 

141 
h m s  
9. o.32,4. 

0.53~0 
1. 4,6 Nuage. 
I .25,5 Nuage. 
1.37,4 
3.52,7 Nuage. 
4.10,6 Nuage. 

5. g,o LBger nuage. 
5.17~5 

r4.31,1 Nuage. 
15. 07g Nuage. 
15.41,r Nuage. 
15.49,3 Nuage. 
16.i0,o Nuage. 

17.10,4 Nuage. 
I 8.25,o LBger nuage. 

Léger nuage (la dernihe zone 
'j3 1  es^ senle renne). 

21. a76 
2 I .27 ,g Nuage. 
21.36, g Léger nuage. 
21.49,4 
22.34,6 Nuage. 

23. o,g Léger nuage. 
24.2 I ,a Léger nuage. 
24.37,4 Nuage. 
25.44, g Nuage. 
26.38,2 

27. 0,7 Ternp. 17". 
27. IO, 7 Nuage. 
27.20,4 ~Ùage .  
27.30,~ Léger nuage. 
27.56,~ 
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No de la plaque 
et 

genre d'6preuve. 

Il 1 

13. - D, Z. .  . 

I l i .  - D, Z . . . 

Temps moyen 
deduit 

duchrouom8tre26ï. 

121 
h m s  

1 g.33.59,6 

IO. 0.20,Q 
0.29,4 

2 5 . - c , z  ..... 39,6 

4879 
56,9 

Indication 
du chronographe 

X-Xo. 

[31 

9787,5 
9840,2 
9848x7 
9858,6 

9864,7 

9890, 8 
9899,6 
9933 3 4 
9944,I 
9957,6 

9993,4 
10006,2 

10027,9 
10037 ,O 

10064,s ' 
l0073,5 

roio5,2 
10114,I 

lo51a77 
10616,3 
10630,5 
i0686,8 
ro873,9 

31121,O 

11132,6 
11141,1 
11149,2 
11157,3 

11193,5 
11202,6 

ii370,8 
11379x3 
11389,6 
11398~6 
11406~7 

Temps moyen . 
deduit 

du chronographe 

Y = Y ~ + ~ ( X - X ~ .  Observations. 
141 

h n i s  
g.33.59,8 
34.52,5 
35. 1,o 
35.10,8 
35.16,g 

35.43,o 
35.51,8 
36.25,5 
36.36,s 
36.6g77 

37.2574 
37.38,2 

37.5979 
38. g,o 

38.3G ,a 
38.45,5 

39.17,1 
39.26,o 

4'5. 4,1 
47.47>6 
48. 1,7 
48.58,o 
52. 4,s 
56.11,6 
56.23,~ 
56.31,7 
56.39,s 
56- 47 ,9 

57.24,o 
57.33,r 

IO. 0.21,I 
0.29,6 

39,9 
48,9 
56,9 

Nuage. 

Brume et nuages. 

J 

Temp. 16", 7. 
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No de la plaque Temps moyen 
et deduit -. 

genre d'dpreuve. du chronom&tre 26% 
[il [ 2  [ 

23. - D, E.. . .. 4.45,7 
4.55,5 

15.40,3 
31. - D, E.. . .. 1 15.52~2 

Indication 
du chronographe 

X - x o .  

I 31  

Temps moyen 
deduit 

du chronographe 
y =yoi-k(r-xo). Observalions. 

141 
h m s  

IO. I.42,2 
r .51,4 
3.23,a 

3.56,a 
4. 4,3 

4.46,o 
4.55,6 

11.39,s 
11.50,4 

i3.36,o 
13.53,6 
14. 6,6 
14.15,4 
14.25,6 

14.59,8 
15.11,1 

15.40,5 
15.52,4 

16.35,1 
16.43,1 

17-27,' 
17.25,I 
17.44,7 
17.52,4 
17.59,9 
18.32,g 
18.42,o 

19.17,5 
1g.25,5 

1g.5a,o 
20. 1,O 

20.34 ,g Léger nuage. 
20.42 ,g Nuage. 
ao.54,4 Léger nuage. 
21. 3 , 6  
21.11,6 
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No de la p laq~e  Temps moyen 
et deduit 

genre d'&neuve. duchrouom8tre 267. 
111 121 

h m 8  
\ 10.25.13,7 

38. - D, E . . . : .  1 
25.47,4 

38.31,g 43. - D, E... . . 1 38.39,g 

Indication 
du chronographe 

x- Xo . 
[SI 

Temps moyen 
dedoit 

du chronographe 
y=yo +A(=-XJ. Observations 

171 
b m s  

10.25. i3,7 
25.47,6 Léger nuage. 

29.27, r Temp. 17", 2. 
29.3739 
'%-47,6 
29.57,o 
30. 7,5 

3i.a6,7 
31.35,6 

31.44,5 
31.55,s 
32. 417 

32.37,s 
32.57,s L6ger nuage. 

33.59,5 Léger nuage. 
34. 8,2 L6ger nuage. 
34.17~3 Léger nuage. 
34. 27, r Léger nuage. 
34.34,5 Lbger nuage. 

35.25,3 
35.33,7 

36. 917 
36.15,s 

37.27, 
37.36,3 
37.44,6  
37.5a,5 
38. r,o 

38.32,a 
38.40,~ 

39.18,2 
39.26,s 

40.12,s 
40.25,6 
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N e  de la plaque 
et 

genre d'dpreuve. 

11 1 

Temps moyen 
deduit 

du chronon;&tre 267. 
121 

h I D 8  

19.41- 0,5 
41. 9,6 
4r.a3,1? 
41.32~5 
41.41,a 

Indication 
dn chronographe 

5-XO. 

131 

Temps moyen 
dddoi t 

du chronographe 
.).=.~,+k(x-x,). Observaiions. 

141 
h m r  

10.41. 0,7 
41. 9 > 7  
41.23,6 
41.32,7 
41.4113 

43.18,5 
43.411% 
44.12,5 
44.21,g 
44.30,s 

45.14.2 
45.23,s 

45.54,1 
46. 3,3 

46.58,s 
47. 8,4 
47.18~4 
47.27,8 
47.35,6 

48.12,~ 
48.1919 

48.54,1 
49. 2,5 

49.37,~ 
49.46,7 Léger nuage. 

50.23~5 
50.31~1 
50.39,~ 
50.46,5 
50.53,g 

53.38,5 
53.48,4 

54.40,9 
54.50,2 
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No de la plaque Temps moyen 
et d a u i t  

genre d'gpreuve. du cbronom&lre 267. 
I I I  121 

41. - Cl E . .  . . . 3.4919 1 3.5729 

50. - D, Z.. . . . 

5.36,g 1 5.41,1? 
54.-D,n ..... 5.51,g 

~5.59~8 
6- 6,9 

4'2. - C, z ..... 

43.-C,E ..... II. 1,I 

II. 8,7 

Indicarion 
du chronographe 

x-xo.  3 
[31 

i4813,o 
14864.7 
14880,o 
1li891 ,g 
149001 3 
1493039 
14944 79 
14954,3 
1496279 
14971,5 
15046,1 
150544 
13061, I 
15068, I 
15075,6 
15122,O 
1512919 
15137~8 
15146, I 
1515a,g 

15184,8 
15192,6 

1522999 
15238~3 
I 5246,3 
15256,~ 
15263,7 

15291~8 
15299,a 
I 5306 ,g 
15314,6 
15321,7 
15535,8 
1 5544,2 
15556,o 
15575,9 
15584~8 
15616,1 
15624,~ 

Temps moyeu 
ddduit 

du chronographe 
~=y,+R(x- x,). Observations. 

141 
b m s  

10.57.38,g 
58.30~6 
58.4519 
58.5737 
59. 6,1 Temp. 17",2. 

59.36,7 
59.5017 
5g.60,1 

II. o. 8,6 
o.17,2 
1.31,s 
1.40,l 
I .46,8 
1.53~8 
a. 1,3 

2.47,6 
2.55,5 
3. 3,4 Un peu avant le 9' mut. interne. 
3. I I  $7 Apr& le 9. contact interne. 
3.18~5 
3.50,~ 
3.58,1 

4.3514 
4.4318 
4.51,s 
5. r,7 
5. 912 
5.37,~ 
5.4476 
5.52,3 LCger nuage. 
5.60, O Léger nuage. 
6. 7, I Léger nuage. 
6.40,9 
6.49,3 
IO. I,I 

I0.21,O 

10.29,s 

II. 1,1 
II. g,1 
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N" de la plaque Temps moyen 
nt déduit 

genre d'epreuve, 
I l l  

70. - D, Z.. . . . 

Indication 
du chronographe 

x - X e .  

131 

Tsmps moyen 
déduit 

du ohronograpbe 

Nuage. 
Nuage. 

Nuage, temp. 17", 5. 
Nuage. 
Brume. 
Brume. 
Brume. 
Épais nuage. 

Nuage. 
Nuage. 
Nuage. 
Épais nuage. 
Épais nuage. 
Nuage. 
Épais nuage. 
Nuage. 
Nuage, av. le 2' coniacl externe 

Nuap,  ap. le 2ecoutact externe. 

3 4 . 3 2 , 3  Nuage. 
3 4 . 4 5 ,  O Nuage. 
3 4 . 5 4 , o  Nuage. 
35. 3 , 4  Nuage. 
3 5 . 1 0 ~ 3  Nuage. 
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L ' I N T E N S I T É  DE L A  P E S A N T E U R  
J L'ILE SAINT-PAUL, 

PAR M. A. CAZIN, 
DOCTEUR È s  SCIENCES, PROFESSEUR DE PHYSIQUE AU LYCBE FONTANES. 

011 s'est proposé de comparer entre elles les oscillations d'un 
même pendule, mesurées à l'île Saint-Paul et à Paris, afin de déter- 
miner avec la plus grande exactitude possible le rapport des accé- 
lérations de la pesanteur en ces deux lieux. La premiè~e condition 
à remplir était l'invariabilité absolue de l'appareil. 

On a craint quelque avarie pendant le voyage, et dans cette 
prévision on a adopté 'pour le pendule une forme assez simple, 
pour qu'il fût possible de calculer les moments de ses diverses 
parties, et effectuer une réduction L'état initial, si cela était 
nécessaire. 

Cette précaution n'a pas été inutile, et, si elle n'eût pas été 
prise, les observations recueillies à l'ile Saint-Paul n'eussent pas 
donné de résultat. 

Pendant le retour, une des extrémités de la tige du pendule fut 
attaquée par l'eau de mer sans doute; on la trouva détachée dit 

36. 
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reste de l'appareil, et il fallut réparer cette partie pour mesurer 
les oscillations à Paris. Bien que l'instrument fût rétabli dans son 
état initial, autant que possible, il présenta une légère différence, 
dont on put tenir compte par le calcul. 

Quant à la mesure de l'intensité absolue de la pesanteur, elle 
exige une connaissance très-précise du  moment d'inertie et de la 
situation du centre de gravité, et l'appareil n'a pas été soumis à 
une recherche spéciale ayant cet objet, dont l'utilité est très-se- 
condaire, l'intensité absolue étant parfaitement connue pour 
Paris. 

5 1. - Description du pendule. 

Urie tige de laiton AI (Jig. I )  traverse un prisme rectangulaire 
EF et deux boules sphériques BC, GE1 placées aux extrémités, 
tous de même métal. Le prisme est posé sur un système de deux 
couteaux d'acier dont les arêtes, tournées vers le haut, servent 
d'axe de suspension. Un tube cylindrique de laiton DE a été glissé 
autour de la tige, au-dessus du prisme, pour empêcher la flexion 
de cette portion de la tige. Les dimensions des diverses parties 
de l'appareil ont été calculées de faqon que le centre de gravité 
du système fût sensiblement sur l'axe de suspension, la grosse 
boule GH étant enlevée. 

En mettant ensuite cette houle en place, on avait un pendule 
composé qui battait à peu près la seconde. 

Le choix de cette forme particulière de pendule a été suggéré 
par la condition suivante. 

La durée de l'oscillation infiniment petite du pendule composé 
est, comme on sait, - 
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zmr' est le moment d'inertie de tout le systéme par rapport à l'axe 
de suspension ; 

fi1 la masse totale du système ; 

Fie. I (échelle A). Fie. 2 (grandeur naturelle). 

D la distance de son centre de gravité à l'axe de suspension ; 
g l'accélération de la pesanteur. 

Soient 
M,  la masse de la boule inférieure GH ; 
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D, la distance de son centre à I'axe de suspension ; 
31, la masse du reste de l'appareil ; 
D, la distance de son centre de gravité à I'axe. 

Si M, D2 est négligeable, ou si D, est nul, 

Désignons par I le moment d'inertie par rapport à l'axe de sus- 
pension de l'appareil séparé de la boule GH ; par A celui de cette 
boule par rapport à une parallèle à l'axe, menée par son centre 
de gravité, on a 

t=?:  
M, D,g, 

Changeons la position de la boule GH, on aura 

Ces équations serrent à calculer 1 + A, quand on a déterminé 
par des mesures directes t ,  t', M,,  D,  et D,. 

On peut de cette manière obtenir le moment d'inertie du pen- 
dule composé, sans avoir recours au calcul des moments de ses 
diverses parties, lequel présente de l'incertitude à cause des nom- 
breuses données numkriques qu'il faut emprunter à des mesures 
directes. 

Dimensions du pendule à Saint-Paul. 

Elles ont été prises, à Paris, avant le départ, à l'aide du cathé- 
tomhtre. Température, 14  degrés. 
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* 

Les pesées ont été faites chez M. Bréguet, qui a fait construire 
l'instrument dans ses ateliers. 

AB. .  . . . . . .  
BC . . . . . . . .  
CD.. . . . .  
DE. . . . . . . .  
EF. . . . . . . .  
PG . . . . . . . .  
GH . . . . . . .  
III. ....... 
11C. . . . . . . .  

mm 

20, go 
a2 ,o4 Poids de la boule creuse, soudure comprise, 4 6 ~ 6 5 ~ s ~ .  

67 '97 
199, a8 Poids du tube DE, 654omsP. 

5 ,  i 7 ab =aomm,o.j, bc= iomm,07. Poids du prisme creux, 874imgP. 

933,66 
60,h Poids de la boule creuse, vis comprise, ga47~43~8'. 

85 ;38 
8,oo Poids de la partie saillante de la pointe, 1 ~ 6 ' .  

AI (total). 1394,72 Poids total de la tige Al, 36550m@. 

La pointe IK avait été placée pour l'observation des coïnci- 
dences. On n'en a pas fait usage, à cause des difficultés d'instal- 
lation. 

Les deux prismes d'acier @g. 2) qui supportent le pendule sont 
fixés aux extrémités d'une fourchette de fer, terminée par une 
équerre et une patte de scellement, de sorte qu'il suffit de la fixer 
dans un mur ou un poteau vertical pour que l'axe soit horizontal. 
On pose le prisme abc sur le tranchant des prismes, .de facon que 
la ligne d'appui soit parallèle au côté a b  et passe par le milieu 
de hc. 

Les mesures de longueur ont été prises au cathétomètre, d'a- 
près plusieurs pointages qu'on effectuait en abaissant et élevant 
alternativement la lunette ; les plus grands écarts ne dépassaient 
pas omm,05, On peut compter sur le $ dixième de millimètre. 

Au retour de Saint-Paul, quand on ouvrit la boîte qui renfer- 
mait l'appareil, on trouva la partie AC détachée ; un sel de cuivre 
s'était formé au point Ç de la tige. On mesura de nouveau les 
portions de l'instrument désignées dans le tableau précédent. On 
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ne trouva aucun changement dans la partie principale CR, qui  
était restée en bon état. Il n'y avait qu'à réparer l'extrémité supé- 
rieure, en essayant de rétablir, autant que possible, l'état pri- 
mitif. 

Après la réparation, de nouvelles mesures furent prises, et les 
seules modifications trouvées sont les suivantes : la même boule 
BC avait été replacée ; rien n'était changé de D en K.  Notam- 
ment la distance FG, dont le rôle est capital, était la même qu'au- 
paravant. 

AB était accru de . .  . . . . .  ;. . . . . . .  omm,30 
CD était accru d e . .  . . . . . . . . . . . .  omm,52 

Ces mesures suffisent pour effectuer la réduction du pendule 
de Paris au pendule Saint-Paul. 

htallation de l'appareil. 

Le pendule et le poteau qui le porte sont dans une armoire de 
bois, fixée sur le même pilier et munie de vitres sur ses faces 
antérieures et postérieures. Un thermomètre y est placé. Derrière 
l'armoire, sur le même pilier, est placé le balancier du chrono- 
graphe électrique. Une feuille de papier blanc, sur laquelle est 
tracé un trait vertical, est collée snr la lentille du balancier. 
Devant la vitre antérieure est tendu un fil vertical. Quand le 
pendule et le balancier du chronographe sont en repos, le fil, la 
tige du pendule et le trait de la feuille de papier sont dans un 
plan vertical, ce que l'on reconnaît en les visant avec une petite 
lunette astronomique fixée à quelques mètres de distance. L'ho- 
rizontalité de l'axe de suspension doit être réglée avec soin ; ce 
que l'on fait en posant un niveau à bulle d'air sur le tranchant 
des prismes qui soutiennent le pendule. Une bande de papier, 
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divisée en millimètres, est collée sur la vitre postkrieure, horizon- 
talement, à une distance de l'axe de suspension égale à I mètre 
environ; elle sert à mesurer l'amplitude des oscillations du pen- 
dule. 

Le chronographe électrique mis en usage est celui qui a servi 
pour la limette photographique. Il déroule une bande de papier, 
sur laquelle trois plumes inscrivent les observations. Ila. première 
marque les oscillatioris du balancier-conipteur ; la deuxième, les 
tops pris sur la pendule sidérale ou le chronomètre ; la troisième, 
les tops donnés à l'époque des coïncidences du pendule et du 
balancier. 

L'appareil ainsi disposé sert à appliquer la métliode des coïnci- 
dences, pour déterminer la durée d'une oscillatiori infiniment 
petite du pendule. + 

Marche d'une expérience. - L'appareil étant réglé comme 
il a été dit, on met le balancier du chronographe et le pendule en 
mouvement. Quand la première coïncidence approche, on inscrit 
sur la bande de papier du chronographe trois tops à trois époques 
lues sur la pendule sidérale ou le chrononiètre, et distantes de 
dix secondes. Au moment de la première coïncidence, on donne 
un top au chronographe un peu avant qu'elle ait lieu, un autre 
un peu après ; on prendra, pour l'ipoque de cette coïncidence, 
le milieu de l'intervalle conlpris contre les deux tops sur la bande 
de papier. 

On renouvelle plusieurs fois les trois tops à la pendule sidérale 
ou au chronomètre, à des époques équidistantes autant que pos- 
sible ; cette précaution permet de vérifier la régularité du mouve- 
ment du balancier et de relever rapidement les oscillations que 
ce balancier trace sur le chronographe, en avertissant des erreurs 
qu'on a pu commettre en les comptant. A ce dernier point de 

II. - No 2. 3? 
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vue, il est utile de renouveler ces tops assez fréquemment. A 
Paris, on les donnait à des intervalles de dix minutes. 

011 a noté la plupart des coïncidences suivantes pendant deux 
heures environ. Les intervalles des coïncidences ne sont pas 
égaux, soit parce que le mouvement du balancier-compteur n'é- 
tait pas parfaitement régulier, soit surtout parce que l'amplitude 
des oscillations du pendule diminuait graduellement. En effet, 
appelons 

T la durée d'une oscillation de ce dernier ; 
T celle des oscillations du balancier ; 
n le nombre des oscillations du balancier contenues dans l'inter- 

valle de deux coïncidences. 

Notre pendule marchant plus vite que le balancier, on a 

Si T diminue avec l'amplitude, T restant constant, on doit voir n 
diminuer à mesure que l'expérience est prolongée davantage. 

Après l'observation de chaque coïncidence, on a noté l'ampli- 
tude de l'oscillation et la ten~pérature du thermomètre placé dans 
l'armoire. 

Enfin on observait le baromètre et l'hygromètre vers le milieu 
de l'expérience. A Paris, les données de ces deux instruments nous 
ont été fournies obligeaiilment par l'observatoire météorologique 
de Montsouris, auprès duquel ont été faites les expériences. 
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Exemple de la loi des amplitudes. 

Paris, 19 février (série II).  

Nombre d'oscillations Numéro Écart 
du balancier de la de la verticale 

inscrit sur le chronographe. coïncidence. du pendule. 

L'exemple qui vient d'être cité suffit pour expliquer la signifi- 
cation des indications fournies par les bandes de papier, qui sont 
conservées comme étant le principal témoignage de nos expé- 
riences. 

Mais, pour connaitre le durée Td'une oscillation du pendule, il 
n'est pas nécessaire de tenir compte des coïncidences autres que 
la première et la dernière. Il suffit que celles-ci soient déterminées 
exactement. Si p + I est le numéro de la dernière, il y a eu p in- 
tervalles, et, en désignant par m le nombre total des oscillations 
du balancier compris entre les coïncidences extrêmes, on a 

formule qui fera connaître T avec d'autant plus d'exactitude que 
m est plus grand. 

Les inégalités du mouvement du balancier et les incertitudes 

( l )  Observée trop tard. 

3 7 .  
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des coincidences intermédiaires n'ont aucune influence sur le ré- 
sultat obtenu pour T. Il suffit qu'on sache exactement quelle a été 
la durée des m oscillations du balancier, ce que l'on déduit des 
tops pris à la pendule sidérale ou au chronomètre. 

Dans l'exposé de ces recherches, on ne rapportera que les don- 
nées nécessaires pour ce calcul. Le registre de la mission de Saint- 
Paul contient toutes les autres données, telles qu'elles ont été four- 
nies par l'observation immédiate. 

Réduction à la température zéro. 

Désignons par T, la durée moyenne d'une oscillation du pen- 
dule, déterminée par la formule ( 1 )  à la température moyenne t, 
et par T, la durée qui eût été observée à zéro ; on a 

K é tant le coefficient de dilatation linéaire du laiton = O ,0000 I 93 ; 
d'où, avec une approximation suffisante, 

Réduction à l'amplitude injiniment petite. 

Désignons par cc, et a, les écarts angulaires du pendule depuis 
la verticale, à la première et à la dernière coïncidence, par T, la 
durée d'une oscillation infiniment petite; on a 

sin al 
32MI0g -- 

sin a, 

RI étant le module des logarithmes népériens. 
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Réduction au vide. 

Soient 

6 le poids spécifique de l'air dans les circonstances de l'obser- 
vation ; 

d celui de la substance du pendule ; 
T la durée de l'oscillation dans le vide. 

On a, d'après Poisson, 

T=Ts 1----  
3 6 t d - l - 4 d  approximativement; 

on a pris 

H hauteur barométrique en millimètres, 
f tension de la vapeur d'eau en millimètres de mercure, 
t température moyenne de la série. 

Formule générale donnant la durée réduite. 

1 
( 6 )  T= - i - B 

m + z p  sin (a, + a,) sin (a, - cc,) 
It- 32M(logsino,iogçinmn) 

- 
où IogB = 7,1801 732. 

C'est à l'aide de cette formulequ'ont été calculées les valeurs 
de T, que nous désignerons par T, pour Saint-Paul et par T, pour 
Paris. Ce sont les résultats bruts des observations. 11 y aura à faire 
une dernière correction pour les rendre comparables entre eux : 
c'est celle qui résulte du petit changement survenu dans le pen- 
dule. 
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Nous avons désigné par c la dernière parenthèse de la for- 
mule (6) dans les tableaux suivants. 

,G II. - Résultat des observations de Saint-Paul. 

La durée moyenne d'une oscillation du balancier du chrono- 
graphe, qui a été désignée par 7 ,  doit être évaluée en temps moyen. 
Les tops inscrits sur la bande de papier ont été pris sur une hor- 
loge sidérale. Il faut réduire leurs intervalles en temps moyen. 

D'après les données fournies par MM. Mouchez et Turquet, 
voici quelle était la marche de la pendule sidérale aux époques 
des expériences de l'île Saint-Paul : 

S 

Du 22 au 23 décembre 1874, avance en 24 heures. 0'90 
Du 23 au 24 ,, rn 0978 
Du 24 au 25 U .  U 0,60 

Moyenne. . . . . . . . . 0975 

C'est d'après ces données qu'on calcule la très-petite correction 
des intervalles des tops observés directement. On a ensuite réduit 
en temps moyen à l'aide de la Table publiée dans la C'onnaissancs 
des Temps. 

Dans chaque série d'observations, a désigne en secondes de 
temps moyen l'intervalle des tops extrêmes inscrits sur la bande 
de papier du chronographe. 

b désigne le nombre correspondant des oscillations du balancier 
di1 chronographe, de sorte que 

Par suite, la durée moyenne T, d'une oscillation du pendule est, 
d'après les formules (1) et ( j), 
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On a inscrit dans le Tableau 1 les valeurs de a et b, ainsi que toutes 
les données expérimentales exigées par la formule (6). 

TABLEAU 1 (Saint-Paul). 

1 INTERYALLE DES TOPS EXTRÊBES. 1 
NUMÉRO , 

de pend. Correo- Réduction 

série. si&. <ion. autemps 
moyen. 

---- 
h m  s s 

1. .... 1.10 -0,03 -11~47  
II. ... 2.47 -o,o8 -27,36 
111 .... 2.  9 -0,06 -21,13 
I V . .  .. r .55 -0,06 -18~84 
V . .  .. 2.49 - 0 ~ 0 8  -27,69 
VI. ... 1.41 -0,oj -16,55 
VII. .. 0.44 -o,oz - 7,21 
V111. .. 2.54 -olog -28,51 

6 
a (ohrono- 

graphe). 
-- 

8 
!j1880,50 4192,g 

9 9 9 ~ ~ 5 6  1ooo2,6 
77'8281 7727,' 
6881,ro 6888,5 

10112,23 10123,4 
6043,40 6050,3 
2632,77 2635,s 

10411,40 10422,9 
IX. .  .. 3.  a -0,og -29,82 10890,og rogoz,2 
X. ... 3. 2 -0,Og -29 $2 10890,09 I0902,2 I l I l  I I  

AMPLITUDE 

DATE. 

- 

s2 déc. 
Id. 
Id. 
Id. 

53 déc. 
Id. 
Id. 
Id. 

s4 aéc. 
Id. 

- 

1.  ........ 
II ........ 
111. ....... 
IV. ....... 
V ......... 
VI ........ 
VI1 ....... 
VIII. ..... 
lx. ....... 
X ........ 

TABLEAU iI (Saint-Paul). 

- 
I ,999 5440 

5.526 
5333 
5332 
5193 
5044 
5054 
5205 

5177 
5177 

Moyenne. ............. 

Dans le Tableau II sont les logarithmes des quatre facteurs de 
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cette formule, ce qui permet de se rendre compte de la valeur des 
corrections. La dernière colonne renferme les valeurs de T,. 

Dix séries ont été exécutées, de deux heures environ cha- 
cune. 

La seconde du chronographe est représentée par une longueur 
sur le papier qui est d'environ I 5 millimètres, de sorte qu'on 
peut répondre du dixième de seconde, dans la mesure de b. Ori 

voit dans le tableau, pour le log: , que la durée d'oscillation du ba- 

lancier du chronographe n'était pas constante : elle changeait 
pendant la durée d'un jour d'une quantité notable. Les variations 
de la température ont été très-faibles ; elles atteignent à peine un 
degré dans une meme série. Il y a plusieurs séries de nuit, où la 
température était sensiblement constante. Il faut attribuer l'irré- 
gularité du balancier à l'imperfection des pièces dont le rouage est 
composé. Cela n'a pas d'ailleurs une grande importance, à cause 
du mode de mesure adoptb. Il suffit qu'on connaisse le nombre 
exact de secondes de temps moyen qui correspond a l'intervalle 
des coïncidences extrêmes. Si 1'01i pouvait donner le top à la pen- 
dule sidérale à l'instant précis de la coincidence, on connaîtrait 
exactement la durée des rn t zp oscillations du pendule. Si les 
tops sont voisins des coïncidences, on ne peut conimettre qu'une 
erreur inappréciable. 

La moyenne des dix valeurs de ï,, c'est-à-dire de la durée 
d'oscillation du pendule de Saint-Paul, réduite à zéro, àl'amplitude 
infiniment petite et au vide, est 

T, = oS,gg733x (temps moyen). 

Les écarts extrêmes sont - os, oooo I 3 et +- O, oooo I g. 
L'approximation est donc au moins de A. 
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Résultats des observations de Paris. 

L'appareil a été installé, comme à Saint-Paul, par les soins de 
M. Mouchez, dans la cabane photographique de l'observatoire du 
Bureau des Longitudes, à Montsouris. Les tops inscrits sur la 
bande de papier du chronographe électrique ont été pris sur un 
clironomètre de la marine réglé sur le temps moyen (no 666). La 
marche de cet instrument m'a été fournie par MM. les officiers de 
marine attachés à cet observatoire. 

J'ai réduit en temps moyen les indications du chronomètre 
d'après les données suivantes : 

9 

15 février I 876. Retard pour 2 4  heures.. ......... z ,42 
25 février u a . . . . . . . . . .  2,07 

6 mars II " . . . . . . . . .  O/% 

17 avril n ) . . . . . . . . . . .  3,23 

Les observations du pendule ont été faites en février et avril. En 
construisant la courbe de la marche du chronomètre pour février, 
on a obtenu la marche pour chacune des quatre premières séries. 
Leur durée étant de deux heures environ, la correction a varié 
de + O" I 2 à + O" 19. Pour les six dernières séries, la inarche 
était sensiblement constante, et la correction était + O" 26. C'est 
cette correction qui fournit la partie décimale des nomhres in- 
scrits dans la deuxième colonne du tableau III. La partie entière 
de ces nombres est la donnée immédiate du chronomètre. 

II. - No 2. 
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TABLEAU III ( Paris). 

H J DATE. 

-- 

754,7 g , ~  17fev.1876. 
716,3 679 19 l1 

757,6 9,0 22 r 
735,7 10,2 29 u 

754,~ 3,2  15avril. 
735,8 9,7 18 1) 

733,4 977 '8 
73493 777 '9 a 

756,9 5,8 24 a 

761,o 6,5 25 a 

INTERVALLE 

des tops extrêmes. l AMPLlTUDE ~ U W E R O  

de 

sbrie. 

1. ..... 
I I . . . . .  
III. . . 
IV. . .. 
v. .... 
VI. ... 
VII. .  .. 
VI11 . . . 
lx. ... 
X.... . 

- 
m 

b 
hronographe. 

-- 
a 

emps moyen. 

TABLE IV (Paris). 

aunÉRo 

de 
série. 

log C. 

1. . . . . . . . . 
II. . . . . . . . 
III .  . . . . . . 
IV. . . . . . . . 
v . . . . . . . . 
VI . . . . . . . 
VI1 . . . . . . . 
VIII. ...., 
IX . . . . . . . . 
X . . . . . . . . 

[,999 9526 
23 

28 

27 
a8 

40 

4 1  

4 2  

24 

a4 

Moyenne.. . . 

Dans les deux périodes d'observations de février et d'avril la 
marche du balancier du chronographe a été bien différente, quoi- 
que la teinpérature ne différit pas beaucoup. On avait 8 ou 
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g coïncidences en deux heures dans la première période, et 3 ou 
.4 seulement dans la seconde. Comme le pendule était en avance 
sur le balancier, cela indique q ue la vitesse de ce dernier avait 
notablement augmenté. Cela n'a d'ailleurs aucune influence srIr le 
résultat, comme on peut s'en assurer en voyant les nombres de 
l'avant-dernière colonne du tableau IV, qui donnent la valeur 
de T, après les réductions à zéro, à l'amplitude infiniment petite 
et au vide. Ces valeurs sont très-voisines les unes des autres. 

La moyenne des dix valeurs de T, est os, 997065. Les écarts 
extrêmes sont - O, 000007 et t O, 000004, de sorte que l'ap- 
proximation est au moins de ,&, par conséquent meilleure 
qu'à Saint-Paul. 

$111. - Réduction du pendule de Paris au pendule de Saint-Paul. 

Nous avons dit que la réparation subie par le pendule 
au retour du voyage avait légèrement modifié l'extrémité supé- 
rieure AB de la tige et la distance CD, et par conséquent la dis- 
tance de la petite boule à l'axe de suspension. La première de ces 
longueurs AB a été accrue de omm,30 et la seconde CD de omm,5 2. 
il résulte de là une élévation du centre de gravité du système, 
séparé de la grosse boule, et un accroissement du moment d'inertie 
de la partie 'supérieure du pendule. Ces deux changements ont 
pour effet d'augmenter la durée de l'oscillation. La durée observée 
à Paris est donc un peu plus grande que si le pendule eût conservé 
rigoureusement l'état qu'il avait à Saint-Paul. La correction est 
facile à faire, à cause de la forme particulière adoptée pour l'ap- 
pareil, parce qu'il est possible d'en calculer tous les éléments. 
Nous verrons que cette correction n'est pas négligeable, malgré la 
petitesse des changements survenus. 

38, 
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Désignons par 

1 le moment d'inertie du. pendule de Saint-Paul ; 
I i- i le moment d'inertie du pendule de Paris ; 
Q le moment du pendule de Saint-Paul par rapport à i'axe desus- 

pension ; 
Q + q celui du pendule de Paris ; 

l'accélération de la pesanteur à Paris ; aP 
T la durée de l'oscillation à Paris du pendule ramené à son état 

primitif. 

Cette formule peut servir à effectuer la réduction, puisque toutes 
les quantités du second membre sont calculables d'après la forme 
et les dimensions du pendule. 

Il y a un autre mode de calcul dans lequel on ne fait entrer que 
fÏ' les rapports -, -, que l'on peut connaître sans déterminer par le Q (2 

calcul la quantité 1 qui exige un grand nombre de données numé- 
riques. Comme cette quantité est la plus grande, on rendra l'ap- 
proximation beaucoup meilleure en évitant de l'introduire. 

Posons 
1 + i 

n z  -. 
Q+lr 

La formule (9) peut s'écrire 

La quantité n se calcule à l'aide de la formule du pendule à 
Paris 

,- 
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Eh prenant 'rp = os, 997065, d'après le tableau IV, 

g, = 9808"", 8, 
on trouve 

C'est la longueur du 
de Paris. 

Cette seconde ml 

pendule simple synchrone de notre pendule 

éthode est préférable à la première, et pour 
cette raison je la donnerai compléternent avec les détails du calcul. 

Détermination de Q. - Dans tout ce qui suit, nous prendrons 
pour unité de masse celle d'un milligramme, et pour unité de 
longueur le millimètre ; par suite les masses des diverses parties 
de l'appareil seront désignées par leurs poids, en milligrammes. 

Les données inscrites ci-dessus condu.isent aux moments des 
diverses parties du système par rapport àl'axe de suspension. 

Pendule de Saint-Paul. . 

Distance 
du centre de gravité 

Poids. à l'axe. 
mm 

Boule BC.. . . . . . . .  ~ $ 6 ~ 6 5 ~ ~ ~  - 283,44 
Tube DE.. . . . . . . .  6540 - 104'81 
Prisme EF . . . . . . .  8741 - a, 58 
Tige AI . . . . . . . . .  36550 + 382,oo 
Pointe KI . . . . . . . .  7 '+1081,38 
Boule GR. ....... 924723 + 963'82 

Moment. 

- 13255000 
- 685460 
- 22552 
+ 13962100 
+ 7570 
+ 891266600 

Q =  t 891273200 

Détermination de q. - Après la réparation de l'appareil, la 
tige AI a été augmentée de omm,82 à son extrémité supérieure. En 
admettant une augmentation de poids proportionnelle à I'accrois- 
sernent de longueur, on trouve pour cette augmentation zimgr,5. 
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L'élévation du centre de gravité est évidemment la moiti6 de 
l'augmentation de longueur, c'est-à-dire ornm,41 ; par suite le mo- 
ment de la tige AI est devenu 

La petite boule BC a été élevée de omln,52, son moment est 
devenu 

- 46765 x z83,g6  = - r 3279400. 

Ce sont les seuls changements survenus. Il résulte de là que la 
somme des moments a changé de 

g = - 31200, d'où 2 = - 0,00003~0. 
Q 

Détermination de i. - Les moments d'inertie qui ont éprouvé 
quelque changement sont seulenient ceux de la portion de tige Al? 
et de la houle BC. 

Le moment de la portion de tige AF de masse m, est 

Soit p, le poids de la tige AI connu (p. aS7), on a 

d'où 

(12) 

Le moment de la boule BC se calcule en retranchant du nio- 
ment d'inertie de la sphère, supposée pleine, celui de la portion 
de tige de longueur BC. 

On a pour le premier, en appelant rn, la masse de la sphère 
supposée pleine, 

-2 - 1  

friz, .BO 3 - m , . O F  . 
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Appelons d le poids d'un millimètre de la tige AT, égal à 26"9'2, 
et p2 le poids de la boule creuse, 

On a pour le second la différence des moments d'inertie de RF et 
de CF, à savoir 

- - 
fd.BF -+&CF . 

Le moment d'inertie de la boule RC est donc 

Cherchons maintenant l'accroissement de 1, +- 1, ; ce sera la 
valeur de i dont nous avons besoin. 

Les longueurs AI? et AI ont été augmentées chacune de omm,8a. 
Le poids de la tige AI, p, , s'est accru, par suite, de 2 1"~',5. 
La formule ( I  2) donne la nouvelle valeur I', . 
Les trois longueurs OF, BF, C F  ont été augmentées chacune 

de omm,52. La formule ( 1  3) donne la nouvelle valeur f,. 
En substituant les nombres, on trouve 

et enfin 

Portant ces valeurs dans la formule (1 O),  on obtient 

T; = oS,gg703g. 

J'ai aussi effectué le calcul par la formide (9) , en calculant les mo- 
ments d'inertie de toutes les parties du pendule, et je suis arrivé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



304 PASSAGE DE VÉNUS. 

au même nombre. Mais la simplicité du calcul précédent le rend 
préférable. La discussion des erreurs possibles y est très-facile. 

Telle est La dz~rée de l'oscillation du pendule de Saint-Paul, 
transporté à Paris, dans les circonstances normales. 

§ IV. - Comparaison des résultats observés A Saint-Paul et à Paris. 

Pour comparer aux conséquences de la théorie usitée les durées 
d'oscillation du même pendule, observées à Saint-Paul et à Paris, 
à savoir Ts et TL, j'ai calculé la durée probable pour Saint-Paul 
en partant de la valeur Tp et appliquant les formules ordinaires 
d'altitude et de latitude. 

Soient 

g, l'accélération de la pesanteur à Paris ; 
G; l'accélération théorique à Saint-Paul ; 
G l'accélération au niveau de la mer et à la latitude de 45 degrés ; 
g', l'accélération au niveau de la mer et à la latitude de Paris; 
z l'altitude à Paris (observatoire de Montsouris) : celle de la sta- 

tion de Saint-Paul est sensiblement nulle ; 
R le rayon moyen de la Terre ; 
A, et h, les latitudes de Paris et de Saint-Paul. 

Appelons O la durée théorique de l'oscillation à Saint-Paul, 
nous aurons - 
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et, en éliminant G et &, 

En prenant 

on trouve 

Ce nombre est supérieur à la valeur observée, T,= 0,99733 1 ,  

de 0~000146. 

Discussion des erreurs - Il s'agit d'examiner si la 
différence O - T, doit être attribuée à des erreurs expérimen- 
tales. Pour cela nous supposerons que toutes les erreurs possibles 
exercent leurs influerices dans le même seris, et nous calculerons 
séparément chacune de ces influences. 

D'abord nous n'avons pas à nous occuper de la constante K,  
car nous avons pris la plus petite des valeurs qui ont été propo- 
sées, et les autres augmentent encore la valeur de O. Ainsi, avec 
le nombre de Biot 0,002837, on trouve @ = 0,997526. 

11 n'y a pas non pliis à s'inquiéter d'une erreur sur la latitude : 
une diminution d'une minute sur sa valeur n'augmente pas sensi- 
blement la valeur de O. Il n'est pas probable que l'incertitude sur 
cette grandeur aille jusque-li. 

Ce qu'il importe de considérer, c'est l'influence des données 
II. - No 2. 39 
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expérimentales et surtout celle des quantités a ,  b et rn, qui est pré- 
pondérante dais le calcul de 'ï,. 

1" Réduction iI zéro, à Z'umpditude ir/$niment petite et au 
zlide. - Admettons une erreur de - I O  sur la température, de 
- I or sur les angles cr, et or,,, ce qui correspond à ilne erreur d'un 
millimètre dans les lectures faites sur une régle Iiorizontale placée 
à go centimètres de l'axe de suspension; et enfin une erreur de 
- I~~ sur le baromètre et de + I "  sur la températnre correspon- 
dante, Quand on rectifie ces erreurs supposées toutes dans le 
méme sens, en prenant par exemple la série VI11 de Saint-Paul, 
011 accroît T, de 0 ~ 0 0 0 0  18. L'erreur ne peut atteindre que le cin- 
quième chiffre décimal. 

2' Détermizution de la durée moyenne d'une osciZZution du 
chronographe dans une même série. - Dans la série VIII on a 
admis a = I 041 r "540 et b - I 0422,g oscillations dans le même 
temps. On peut admettre qu'il n'y a pas d'erreur appréciable sur 
la pendule sidérale qui détermine a ,  et rejeter toute l'incertitude 
sur l'indication du chronographe. La seconde étant marquée sur 
la bande de papier par une longueur de i ", 5, l'erreur de lecture 
ne saurait atteindre le dixième de seconde. On prenait d'ailleurs 
trois tops conséciitifs, distants de dix secondes, et l'accord des 
trois lectures était satisfaisant. Admettons pourtant une erreur de 
z dixiètiies, afin de forcer toutes les incertitudes dans le même 
sens, et prenons b - r 0422,7, la valeur de T, s'accroît de 
os,Oooo I 8, comme pour les réductions précédentes. 

3" Détermination de Z'intervaZZe rn des coincidences extrêmes. 
- Admettons une erreur de 30 oscillations, ce qui paraîtra sans 
doute exagéré, en augmentant rn de 30 dans la série VIII, on 
accroit TL de O ~ O O O O O ~ .  

La somnie de toutes les erreurs supposées pour Saint-Paul 
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s'élève à os,oooo43. Elle porte la limite supérieure de T,, si l'on 
admet un concoiirs exceptionnel de circonstances défavorables, à 
o"gg7374, valeur bien inférieure à O. Et encore, pour regarder 
comme possibles des erreurs de ce genre, faudrait-il admettre que 
ce même concours extraordinaire de circonstances defavorables 
s'est reproduit dix fois, priisqii'il y a dix séries concordantes. 

Peut-on invoquer un défaut de fixité dans les supports du pen- 
dule? Le pendule était en avance sur le balancier du chrono- 
graphe, et si ce dernier, très-massif, eût été capable d'agir sur le 
premier, il ellt ralenti sa marche, et l'pn aurait observé une valeur 
de T, trop grande, contrairement à ce qui arrive. 

D'autre part, si le support e h  requ quelque mouvement du 
pendule, 'son influence eût été d'augmenter le moment d'inertie 
du système oscillant, et, par conséquent, .d'augmenter aussi T,. 

Nous croyons avoir discuté compléternent les causes d'erreur 
de Saint-Paul, parce que les expériences ne peuvent être répétées. 
Celles de Paris ont été faites dans les mêmes conditions. On 
pourra toujours vérifier que la valeur observée et désignée par T, 
ne saurait être trop forte de la quantité nécessaire pour expliquer 
la différence dont il s'agit. 

11 ne peut y avoir d'incertitude sérieuse que sur la réduction 
du pendule de Paris au pendule de Saint-Paul, à cause du chan- 
gement que l'instrument a subi. Il est indispensable d'examiner 
de très-près l'erreur possible. 

Les seuls changements constatés consistent dans un allonge- 
ment de l'extrémité supérieure de la tige AF et dans une éléva- 
tion de la petite boule BC. Mesurés avec soin au cathétomktre, ces 
accroissements ont été, le premier, de omm, $2 et le second de 
O"", 52. Il est résulté de ces changements une diminution de la 
somme des moments Q et un accroissement de la somme des 

39. 
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moments d'inertie 1, circonstances augmentant T,. La correction 
faite sur cette valeur a donné Ti < P et c'est avec TL qu'on a 
calculé 0. La correction peut-elle être insuffisante ? 

En supposant que l'on commette une erreur de + milliinètre 
avec le cathdtzrnètre, ce qui est d'ailleurs inadmissible, on aurait.. 
sur Ti une erreur de os, 00002, n'atteignant encore que le cin- 
quième chiffre décimal. 

On peut craindre que la grosse boule du pendule n'ait subi 
quelque déplacement très-petit pendant le voyage ou la répara- 
tion, bien que les mesures prises au cathétomètre avant le départ, 
au retour et après la séparation, n'en aient constaté aucun. En 
admettant que le déplacement ait été de de millimètre, et que 
la boule GH se soit éloignée de l'axe de cette cpaiitké depuis 
Saint-Paul, afin de diminuer Ti, on trouve que la durée de l'os- 
cillation à Paris, réduite au pendule de Saint-Paul, est abaissée 
d é  os, 00005 2. 

En accumulant toutes les erreurs exagérées que nous venons 
d'énumérer, on n'arrive pas encore à annuler O - T,. On a, 
comme limite supérieure de T,, O, 997 3 74 et, comme limite infé- 
rieure de CI, 0,997404. La conclusion semble donc inévitable : 

La durie de l'oscillation observée b Saint- Paul est plus petite 
que la durée théoriqzce. 

C'est un résultat analogue à celui des observations de Bouguer 
et La Condamine au Pérou, lorsqu'ils comparèrent leurs obser- 
vations du bord de la mer, de Quito et clu Pichincha. Des remar- 
ques semblables ont été faites par un grand noinbre d'observa- 
teurs dans le voisinage des montagnes. 

11 faut vraisem1)làblement attribuer la différence observée à 
Saint-Paul entre l'oscillation réelle et l'oscillation théorique i1 l'nt- 
traction du rnnssjf de l'île. 
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Le pendule était installé sur le rivage, du côté de l'est (cabane 
photographique). Il éprouvait une attraction vers l'ouest. 

$ V. - Valeur de l'attraction locale a I'ile Saint-Paul. 

On passe des durées d'oscillations théorique et observée aux 
accélkrations correspondantes de la pesanteur à l'aide de la 
relation 

où gi désigne l'accélération apparente et S, l'accélération théo- 
rique. Nous avons reconnu que O > 'I', ; donc ç, < & , et 1'011 

peut calculer l'effet de l'attraction locale par la formule 

avec O == o,ogg745 et T,= 0,99735; on trouve 

fraction un peu moindre encore que celle qu'on déduit des va- 
leurs calculées précédemment. Ainsi nos observations nous con- 
duisent à admettre que l'intensité apparente de la pesanteur à 
l'île Saint-Paul, sur la jetée où était l'Observatoire, dépasse l'inten- 
sité théoriqiie de environ de sa valeur. 

Peut-il résulter d'une telle attraction locale une influence sur la 
direction de la verticale assez grande pour qu'il soit nécessaire 
d'en tenir compte dans les observations astronomiques ? 

Pour le reconnaître, il faut résoudre un triangle ayant pour 
côtés l'accélération apparente g,l, 1'accélCration théorique g, et 
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l'accélération y due à l'attraction locale. Les recherches que nous 
venons d'exposer font connaître les deux premiers côtés de ce 
triangle ; il faut donc se procurer par une autre voie l'un des 
autres éléments du triangle. On peut polir cela se servir des don- 
nées topographiques rapportées par l'expédition. MM. Mouchez 
et Turquet ont déterminé le relief de l'île et fait des sondages 
dans la mer qui peuvent fournir le relief de la région sous-niarine. 
Connaissant le relief total du massif de Saint-Paul et la densité 
moyenne des substances qui le constituent, il est possible de cal- 
culer l'accélération y en grandeur et en direction. Dès lors on 
aura quatre données pour le triangle considéré, et l'une d'elles 
servira de vérification. 
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R E L A T I O N  
DES 

O B S E R Y A T I O N S  M A G N E T I Q U E S  
FAITES A L'ILE SAINT-PAUL 

PAR M. A.  CAZIN, 
DOCTEUR ÈS SCIENCES, PROFESSEUR DE PHYSIQUE AU LYCEE FONTANES. 

8 1. - Déclinaison absolue a i'observatoire magnétique 
(station A de la carte). 

L'emplacement choisi était celui d'une cabane qui avait servi 
aux naufragés de la ,iMegera. Il est situé sur la paroi interne du 
cratère qui s'élève au-dessus du bâtiment servant de salerie aux 
pêcheurs, jusqu'au col des Pingouins, au nord de l'île. La pente 
d e ,  cette paroi est de 4 5 degrés environ ; elle est constituée par 
d'énormes blocs volcaniques, recouverts de hautes herbes : on 
peut évaluer à 60 mètres la distance de cet emplacement au bord 
de la mer. Il est creusé dans le talus et a la forme d'un carré ho- ' 

rizontal de 4 à 5 mètres de côté. Après avoir enlevé tous les 
matériaux qui y restaient et éloigné avec soin tous les débris de 
fer qu'on a pu trouver, on a d'abord installé une tente pour abri- 
ter les instruments ; mais la violence du vent nous obligea bientôt 
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à édifier une cabane. Une cloison de bois, à fenêtres vitrées, fut 
placée au sud. La paroi nue de la montagne forma les murs, et le 
toit fut constitué par un pan de toile à voile. On eut soin d'évi- 
ter l'emploi du fer dans cette construction. 

Un banc de bois massif et une sorte de guéridon, également en 
bois, furent solidement fixés au sol pour supporter les instru- 
ments. 

1 O Relèvement des signaux. 

Les signaux marqués sur la carte C, D, E, P étaient formés, 
par des tas de pierres blanchies à la chaux et environnant un 
poteau. On visait le poteau ou bien, lorsqu'il n'était pas assez 
visible, le milieu de la tache blanche qu'on apercevait dans la 
lunette. Le signal G est le pied du mât de pavillon que nous 
avons trouvé en place sur la jetée nord. Il n'a servi que pour les 
premières observations ; plus tard il devint l'axe de la pyramide 
commémorative que noils laissâmes dans l'île. 

Ces relèvements ont été faits avec une boussole de déclinaison 
de Gamhey. La graduation du  cercle des azimuts court en sens 
inverse du mouvenient des aiguilles d'une montre. Le zéro était 
du côté di1 nord. L'observateur est supposé tourné vers le nord. 

20 Novembre. 

Détermination rle l'azimut w a i  des signaux G et F. - On 
vise le signal G. 

Vernier 
4 - 

de droite. de gauche. 
O , 11 

Lunette directe.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  236. 5 . 2 0  56q 6: 0" 
Lunette renversée.. . . . . . . . . . . . . . . .  236. 2 .30  56. 3 .  O 

Moyenne ............... 236.  4 .  O 56. 4 . 3 0  
La lunette est dirigée vers le Soleil. .. 3 r a .  24.50 132.24. O 

76.20.50 76 .19 .30  
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MISSION DE SAINT.PAUL . 315 

La moyenne est de 76'20'. dont le supplément i 03040' est 
l'angle du côté sud du plan vertical du signal G avec le plan ver- 
tical dirigé vers le Soleil . 

Heures du passage des bords solaires par ce dernier plan : 
II m s 

Lunette directe. ier bord . . . . .  5.20. I O  Soir . 
. . . . .  Lunette renversée. 2" bord 5.24 -45 

Heure di1 passage du centre . . . .  5.22.27 Temps moyen du lieu . 
Calcul de l'azimut vrai du Soleil . 

h m s  
Heure du passage du centre. temps moyen du lieu .... 5.22.27 
Longitude en temps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 . O . 58 

Heure de Paris. zo novembre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 2  1.29 

Déclinaison du Soleil i midi moyen de Paris 20 nov . . 194 44.16 Austr . 
Accroissement pour l'époque actuelle . . . . . . . . . . . .  11 

Déclinaison a&uelle du Soleil . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19.44.27 
h m 8  

Équation du temps à midi vrai. 20 novembre . . . . . . .  - 14.12 

Ibpiation d u  temps à midi moyen . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1 4  . 12 
Accroissement en 2 I~ 5gS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i- 0 7 2  

Équation du temps actuelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 14.11.8 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Temps vrai 5.36.39 

Angle horaire 84"g144n . 
o r n  . .... . Distance polaire du Soleil 70 i 5 .33  Australe 

Complément de la latitude .... 51.17.15 

............. Somme 121.32.48 
Différence . . . . . . . . . .  18.58. 17 

............ + somme 60.46.24 
+ différence . . . . . . . .  9.29. 8 

. ....... f angle horaire 42 4.52 
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Azimut vrai du Soleil : 

Cet angle est compté du sud vers l'ouest. 
Azimut vrai du signal G ,  du sud vers l'est : 

Le lendemain on a mesuré l'angle des deux signaux G et F, ce 
qui donne l'azimut vrai du signal F ,  à l'aide de l'observation pré- 
cédente. 

21 Novembre. 

On vise le signal G. 
Vernier - --- - 

de droite. de gauche. 
O 1 11 O ' 

Lunette directe. . . . . . . .  233. o .  O 52.50.  O 

. . . . .  Lunette renversée. 232.47.30 52 4 7 .  O 

hIogenne. . . . . . .  232.53.45 52 -48.30 + 3600 

On vise le signal F : 
Lunette renversée. . . . . .  I 78 .48 .  I O  358.47.30 
Lunette directe. . . . . . . .  i 78 .50 .  358.49.40 

Moyenne. . . . . . .  178.49.  5  358.48.35 

. . . . . . . . .  Angle GAF. .  54.  4 .40  53.59.55 
O 1  Il 

Moyenne. . . . . . . . . .  54. 2 .  I 7 
Azimut de G .  . . . . . .  25.56 

Azimut vrai de F . .  . .  28. 6 du sud vers l'ouest. 

22 Novembre. 

Autre détermination des mêmesazimuts. - On vise le sipal G : 
Vernier 

Lunette dirccle.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  228; 3: o" 480 3'. O" 
Lunette renversée. . . . . . . . . . . . . . . .  228. 2.30 4 8 .  2.30 

. . . . . . . . . . . . . . . .  (4 Moyenne. 228. 2.45 48 .  2.45 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 3 1  7 
On vise le signal F : 

Vernier 
- 

de droite. de gauche. 
0 ,  n 

Lunette directe. . . . . . . . . . . . . . . . . .  r 741 3: O" 354. 2.30  
Lunette renversée. . . . . . . . . . . . . . . .  r 7 4 .  5 . 2 0  354.  5 .  O 

. . . . . . . . . . . . . . . .  PI Moyenne.. 174. 4 .  I O  354. 3.45 
La lunette est dirigée vers le Soleil. . .  277 . 3 6 .  O 97.36.20 

Heures du passage des bords solaires par ce plan : 

h r n s  
Lunette directe, ier bord. ..... 2 . 3 5 . 5 2  S. 
Lunette renversée, 2e bord. ... a .  39 .  O 

P 

Heure du passage du centre. . . .  2 . 3 7 . 2 6  

On vise de nouveau le Soleil : 

Vernier 
A - 

de droite. de gauche. 

Heure du passage des bords solaires par ce plan : 

h m s  
Lunette renversée, ier bord. . . .  2.48.23 

Lunette directe, ze bord. . . . . . .  2.52. I O  

. .  Heure du passage du centre.. 2 . 5 0 . 1 6  

Heure du passage moyen : 2h43m 5 I ~ ,  

Vernier 
/ - 
de droite. de gauche. 

(cl  . . . . . .  Azimut moyen.. 278057r40fr 98" !i2'5oU 

Retranchons (a) de ( c )  , 50054'55" 50055' 5" 

La moyenne est de 50°55', dont le supplément est I 29'5'. 
C'est l'angle du côté sud du plan vertical du signal G avec le plan 
vertical dirigé sur le Soleil. 
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Retranchons (b)  de (c) en ajoutant 360 à la lecture du vernier 
de gauche de (c) : 

Vernier 
/ A . 

de droite. de gauche. 

La moyenne est de 104"53'47", dont le supplément est 
7V'6' i 3". C'est l'angle du côté sud du plan vertical du signal F 
avec le plan vertical dirigé vers le Soleil. 

Calcul de Z'azirnut vrai d u  Soleil. 
h m s  II 

Heure du passage di1 centre, temps moyen di1 lieu. .. 2.43 .sr + 24 
Longitude en temps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. o .  58  

Heure de Paris, 21 novembre.. . . . . . . . . . . . . . . .  21.42.53 
0 1 "  

Déclinaison du  Soleil à midi moyen de Paris, 21 nov. 1 9 . 5 7 . 3 9 ~ 5  
Accroissement pour l'époque actuelle. . . . . . . . . . . . .  t I I .46,o 

I)éclinaison actuelle du Soleil. . . . . . . . . . . . . . . . . .  20. 9.26 
h m s 

Équation du temps à midi moyen, 2 1 novembre. . . .  - I 3.57 
Accroissement en 2 1 ~ 4 2 ~  5 3 ~ .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 1 3 ~ 7  

Équation du temps actuelle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 13.43,3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Temps vrai. 2.57.34 

. . . . .  Angle horaire. 4@23'3o1'. 

Distance polaire du Soleil. . . .  
Complément de la latitude. . .  

. . . . . . . . . .  Somme. 
. . . . . . . .  Diffkrence. 

+ somme. . . . . . . . . .  
f diffkrence. . . . . . . . .  
f angle horaire. . . . . .  

Cf log sin. . . . .  0,06002g6 - 
log sin. . . . . . .  1 ,2074218 
log cot . . . . . . .  O ,  3893618 

- 
log tanga. . . . .  I ,6568132 

O 1 II 

69.50.34 Australe. 
51.17.15 

1zo.ti7.4<3 
18.33.19 

60.33.55 
9. 16.40 

22. I r .45 
. . . .  cos. 0,3085182 

- 
. . .  cos.. I ,9942812 

. . . . .  cot 0,3893615 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

,4ziniut vrai du Soleil : 

Cet angle est compté du sud vers l'ouest. 
Azimut vrai du signal G ,  du  sud vers l'est : 

Azimut vrai du signal F, du sud vers l'ouest : 

Les moyennes des deux déterminations sont : 
O 

Azimut vrai du signal G . . . 26.15 à l'est. 
,, F . . . 27 .44 à l'ouest. 

M. Mouchez m'ayant fourni trois relèvements d'après ses pro- 
pres observations, à savoir : 

0 1  
Azimut vrai du signal C .  . . 37.29 . du sud vers l'ouest 

I, D.  . . 29.34 du sud vers l'es 
Il E .  . . 4.45 du sud vers l'ouest 

(ce sont les trois signaux étahlis au sommet du cratère dans la 
région du sud), j'en ai déduit l'azimut exact du signal F par les 
opérations suivantes. 

31 Décembre. 

Relèvement des signaux C, D, E par rapport au signal F, ce 
dernier situé au bas de la falaise en face de la station A : 

Vernier - 
de droite. de gauche. 

On vise le signal D . . . 2540 3. O 747 2.40'' 
v E . .  . 219.44.30 39.44.30 
Y F.  . .  196.39. O 16.39. O 

Y C . . .  187. 1 - 1 0  7 -  1 .  O 
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d'où l'on déduit : 
Moyenne. 

Angle DF..  . . . . . . . . .  57 .24 .  O 57 .23.40 d.5; 
Angle E F . .  . . . . . . . . .  23. 5 .30  23. 5 . 3 0  13. 5 .30 

. . . . . . . . .  Angle C F . .  9 . 3 7 . 5 0  9.38. O 9.37.55 

et, par suite, les trois valeurs de l'azimut du signal F : 
0 1  11 

27.49.50 
27.50.30 
27 .51 .  5 

Moyenne. ... 27.50.28 

La différence de ce nombre et de celui que j'ai calculé d'après 
mes propres observations est inférieure à 6 minutes. J'adopterai 
le nombre qui se déduit des observations de M. Mouchez. 

Azimut vrai de F :. 
27O50' du sud i l'ouest. 

2 O  Observation de la boussole de déc2inaison. 

19 Novembre. 

La boussole venant d'être réglée, le renversement de la lunette 
ne changeait pas sensiblement les lectures. 

Vernier 

de droite. 

0 1 1 )  

On vise le pôle S .  . . . . .  226. o. 25 
D N .  . . . . .  226. 8 .  O 

L'aimant est retotirné : 
On vise le pôle N . . . . . .  225.42 .40 

n S .  . . . . .  226. r 7 . 4 5  -- 
Moyennes. . . . . . .  226. 2 . 1 2  

On vise le signal G .  . . .  226 .37 .15  
35. 3 

.... Moyenne. 35'. 
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RlISSlON DE SAINT-PAUL.. 32 1 

C'est l'angle de la direction du signal avec le méridien magnétique, 
compté du sud à l'est. 

Si l'on retranche cet angle de l'azimut vrai du signal G, à sa- 
voir 26" r 5', on a 

. . .  Déclinaison magnétique occidentale. 2940. 

20 Novembre. 

Vernier 

de droite. de gauche. 

On vise le pôle N .; . . . . . . . . . .  2350 58' 55 P58 ' 
I S .  . . . . . . . . . .  235 .14  55.14. 

L'aimant est retourné : 

On vise le pôle S .  . . . . . . . . . . .  236. O 56 .  O 

D B.. . . . . . . . . . .  235.49 55 49 - 
Moyennes. . . . . . . . . . . . .  235.45 55.45 

On vise le signal G .  . . . . . . . . .  236. 4 56.  4 

Retranchons cet angle de l*azimut vrai de G, 26" i 5', on a 

Déclinaison occidentale. ... 25056' 

2i Novembre. 

Vernier - - .. 
de droite. de gauche. 

. . . .  On vise le pôle S. 2313~64.501 
U B. .  . . .  232.34.30 52.34.  I O  

51'46'.301 1 Lunette directe. 

U N..... 232.34.30 52.34. I o  1 Lunette renversée. ,, S . .  . . .  231.49.40 51 .49 .20  
II. - No 2. 4 1  
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On retourne l'aimant : 

On vise le pôle S .  . . .  232. o. O 

9 N. 232.23. I O  
51 59*50 1 ~ u o e t t e  renversée. 
52.22.50 . . . .  

n N..... 232.24.20 
>, S .  232. 0.50 52'23.50 1 Lunette directe. 52. 0.40 ... 

Moyenne. ...... 232. I I .47 52.11.254- 3600 
. . .  On vise le signal F I 78.49. 5 358-48.35 

53.22.42 53.22.50 

Le pôle sud de l'aimant est à l'est du signal à la distance 53" 23'. 
En retranchant l'azimut vrai du signal, à savoir 27050', on a 

Déclinaison occidentale. ... 25033'. 

25 Novembre. 

Vernier 

de droite. de gauche. 

0 1 N  

On vise le pôle N. . . . . .  233.52.50 534 52.30" 
B s . . . . . .  233.10.10 53.10. O 

On retourne l'aimant : 

On vise le pôle S.  . . . . .  233. IO. I O  53.10. O 

D N .  . . . . .  233.52.40 53.52.50 

Moyenne,. . . . . . .  *~33.31a42 53.31.20 + 360" 
On vise le signal F . . . .  I 79.57 . I O  359.57.40 

53.34.32 53.33.40 

Le pôle sud de I'aimant est à 53'34' du signal. Retranchant 
l'azimut de ce signal 2 7" 50', on a 

Déclinaison occidentale. . . .  25044'. 

Les deux dernières déterminations doivent être préférées aux 
deux preinières, parce que le pied du mât servant de signal G 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 323 

était pliis incertain que le signal F, étant beaucoup plus rapproché 
que ce dernier. La moyenne de ces valeurs est 

25038' (station A ) ,  

avec une incertitude d'une dizaine de minutes. 

§ II. - Déclinaison absolue en divers points de l'île. 

i 0  Relèvement des signaux. 

On a choisi sur la crête du cratère trois stations, B, C, D, au- 
près des signaux édifiés pour la triangulation de l'île. Le triangle 
formé par ces trois signaux est à peu près isoscèle et horizontal. 
On a déterminé les trois angles de ce triangle et l'azimut vrai du  
côté BC, ce qui suffit pour faire connaître les azimuts des deux 
autres côtés. 

Détermination de I 'angle DBC. 

12 Décembre. 

On fait usage de la bolmole de Gambey. L'instrument est à 
I mètre environ du signal B, au sud. 

Vernier - 4 

de droite. de gauche. 

0 r 0 1 .  

On vise le signal D . . . . 253.30.3: 73.30.  O 

c . . , .  193.42.20 13.41.40 

59.48. I O  59.48.20 
Moyenne.. . . 59048'15" 

# 

Ie* Janvier 1875. 

On fait usage d'une autre boussole de Brünner, décrite plus 
loin. La graduation du cercle azimutal court dans le sens du  mou- 

41 - 
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vement des aiguilles d'une montre. L'instrument est à I mètre du 
signal B, à l'ouest. 

Vernier 
-.-.- - -- 

de droite. de gauche. 

0 1  1 0  1 11 

On vise le signal C. . . . .  193.40.30 13 .42 .0  + 3600 
,, D . . . . .  133 .53 .0  3 1 3 . 5 4 . 0  

59.47.30 59.48.0 

Moyenne ........... 59047'45" 

Ces deux déterminations sont suffisamment concordantes et 
dorinent 

Angle DBC = 5g048'. 

La rédiiction au centre de la station donne une correction négli- 
geable. 

D&ermination de l'angle BCD. 

Le brouillard a empêché de voir le signal R, lorsqu'on a trans- 
porté la boussole de Gambey à la station C, le I 2 décembre. 

1"' Janvier. 

Boussole de Brünner. - Elle est à 2 mètres au-dessus du signal 
C, au point Cr de la carte. 

Vernier 
C-- 

de droite. de gauche. 

0 I V  0 1  n 
On vise le signal D.  . . .  I 2 0 .  o .  O 300. 1. O 

,, B . .  . . .  56 .53 .0  236.54.30 

63.  7 . 0  6 3 .  6 . 3 0  

Moyenne.. . . . . . . . . .  630 7' z angle BC'D. 

On a fait la réduction au centre de la station d'après les va- 
leurs approchées des distances BC, CD prises sur la carte et Lie 

l'azimut approché de BC. La correction est i 6'. 
Angle BCD = 630 i 3'. 
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MISSION DE SAINT-PAUI,. 

Dkerminnlion de l'angle BDC. 

12 Décembre. 

IIoussole de Gamhey à I mètre à l'ouest du signal D. 
Vernier 

- - a  - 
de droite. de gauche. 

0 II 

On vise le signai B. . . . . 233.35.0 43 .35 .  0" 
31 C s  . . . .  280.30.0 100.29.30 

56.55.0 56.54.30 

Moyenne.. . . . . . . . . 56"54' 45" = angle BD'c. 

On réduit au centre de la station en retranchant 5 niinutes, ce 
qui donne 

angle BDC = 56050'. 

Yé,,J;cation. - La somme des trois angles exacts doit valoir 
180 degrés. Faisons la somme des angles mesurés : 

179.51 Erreur.. . -9'. 

En répartissant cette erreur sur les trois angles, on a 

0 I 

Angle DBC - 59.5 r 
,, D C B =  63 .16  
u CDB -- 56.53 

180.0 

Détermination de i'nzimut vrai d u  cdté EC. 

ler Janvier. 

Boussole de Brunner. - Elle est placée à I mètre à l'ouest 
di1 signal B, en B'. 
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Première observation. 

Vernier 
-\ --. 

de droite. de gauche. 
0 1 11 " 1  1 

On vise le signal C . .  . . .  193.40.30 13.42.0 + 360 
Y le Soleil. . . . . . .  7 1.50. O 251 . S I  .30 

121.50.30 121.51.30 

Moyenne.. . . . . . . . . .  i2r05i'. 

C'est l'angle du plan vertical passant par le signal C, côté sud, 
avec le plan vertical dirigé vers le Soleil. 

Calcul de l'azimut vrai du Soleil. 

h m s  
Heure di1 passage d u  I~~ bord, lunette directe.. . . . . . . . .  21 .2. I I t .  m. du lieu. 

,, 2" bord, lunette renversée.. . . . . .  21.6.40 

Heure du passage du centre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 I .4.25 
Longitude en temps.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.0.58 

-- 
Heure de Paris, 31 décembre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16.3.27 

0 w 
Décli~aison du Soleil à midi rnoyen de Paris, 31 décembre. 2 3 . 6 ' ~ ~ . ~  Auslrnle. 
Accroissement pour l'époque actuelie . . . . . . . . . . . . . . .  - 3 - 6 .  O 

Déclinaison actuelle du Soleil.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23.3.3 .g 

h m  s 

Équalion du temps à midi vrai, 31 décembre.. . . . . . . . . .  o. 3 .  I 5.3 
,> à midi moyen.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  o. 3.16.3 

Accroissement en lCih 3m27\ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 19.0 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Équation du temps actuelle.. + 3.35.0 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Temps vrai. 2 I . o .  50 .  o 

... Angle horaire. 3 i 5" i 2'30:' = 3600 -- (44°47'3~"), 
angle horaire. . = I 800 - (22023'45~). 
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Distance polaire do Soleil.. . . . . . . . . . .  66 056: 56: O Australe. 
Complément de la latitude. . . . . . . . . . .  51 . I 7.15 , O  

Somme. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i8.14.11,o 
Diffërence. . . . . . . . . . . . . . . . .  15.39.41 ,O  

+ somme. . . . . . . . . . . . . . . .  59. 7 .  5 , 5  
. . . . . . . . . . . . . .  f différence. 7 .49.50,5 

......... Supplément du + angle horaire 22.23 .@,O 

.. ... Ct log sin. 0,0664043 COS. O ,2896358 - - .. log sin . . . . . .  i , I 343 I 7 I cos. I ,99593 I 3 

.. .... log cot.. O ,  3850429 col. O ,  3850429 
- 

log tang a. . .  I ,5857643 tang p. 0,6706ioo 

Azimut vrai du Soleil : 

Cet angle est compté du sud vers l'est. 
Azimut vrai du signal C, du sud vers l'ouest : 

Il reste à réduire au centre de la station. On vient de mesurer 

Fig. r. 

l'angle CNS ( j g .  1) : il faut calculer CBS; connaissant BB'et CB, 
on a 

CBS = CNS + BCN. 

II faut donc ajouter à l'angle observé la parallaxe de BD'. Elle est 
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de I 3 minutes environ ; par suite, l'azimut vrai de BC est de 230 3' 
sud vers l'ouest. 

Deuxième observation. 

Veriiier 
A - 

de droite. de gauche. 

O , Il O 1 ,, . . . .  On vise le signal C.  193 .40 .30  
O 

13.42.0 + 360 
. . . . . .  On vise le Soleil. 60 .58 .  O 240.58.40 

132 .42 .30  132.43.20 
. . . . . . . .  Moyenne.. 132042'55''. 

Calcul de l'azimut vrai du Soleil. 
h ui s 

Heure du  passage du ier bord, lunette directe.. . . . . . . . . .  21.52. 5 t. in. du lieu, 
D 2" bord, lunette renversée.. . . . . . .  2 I .56. 16 

Meure du  passage du  centre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 . 5 4 .  i o 
Longitude en temps.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 .  0.58 
Heure de Paris, 3 I décembre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 6 . 5 3 .  r 2 

Déclinaison dm Soleil a midi moyen de  Paris, 3 I décembre. 23: 6. 
Accroissement pour l'époque actuelle. . . . . . . . . . . . . . . . .  - 3.20.0 

Déclinaison actuelle du  Soleil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23. 2.49, 9 
Ii m a  

Équation du  temps à midi vrai, 31 décembre. . . . . . . . . .  o .  3 .  I 6 , 3  
,, à midi moyen.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O. 3 . 1 6 , 3  

Accroissement en 1 6 h 5 3 ~  IP. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i- 2 0 , 3  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Équation du temps actuelle.. + o.  3.37 , O  

Temps vrai. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 . 5 0 . 3 3 ,  o 

Angle horaire. . 327038' 15" = 3600 - (3a02i145") .  
f angle horaire. . = 1800 - ( 160 10'52"). 

0 1 11 

Distance polaire du Soleil.. . . . . . . . . .  66.57.  I O  Australe. 
. . . . . . . . .  Complément de la latitude. 51. I 7 . 1 5  

Sonime. . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 18.14.25 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Différence. I 5 . 3 9 . 5 5  

f soinme.. . . . . . . . . . . . . . . .  59. 7 .  i 2 

.: diffërence. . . . . . . . . . . . . . .  7 . ~ j 9 . 5 ~  
. . . . . . .  Supplément du  + angle horaire. 16. i o .  52 
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.. Ct log sin. . . . .  O ,  06639 1 7 cos. O ,  28967 IO - - 

. .  logsin. . . . . .  I , I 344702 cos. I ,9959284 

. .  logcot . . . . . . .  O ,  5373641 cot. O ,  537364 i 
- 

log tang CC . . .  I ,7382260 tang p .  O ,  8229635 

Azimut vrai du Soleil du sud vers l'est : 

Azimut vrai du signal C du sud vers l'ouest : 

22035' + 13' (réduction au centre) = 22048. 

Ce nombre est plus faible que le précédent, sans doute parce 
que le Soleil était déjà trop près du niéridien. 

On a fait une troisième observation, en portant l'instrument 
à la station C et visant le signal B ;  niais le Soleil était très-près du 
méridien et le résultat a kté encore moindre que les précédents : 
il est à rejeter. 

Les opérations géodésiques faites par MM. Mouclîez et Tur- 
quet ont donné 23"4' pour l'azimut vrai de la ligneBC. Nous 
adopterons ce nombre, qui diffère à peine du résultat de notre 
première observation. 

On déduit de l'ensemble de ces déterminations les azimuts des 
trois côtés du triangle BCD, à savoir : 

0 1 

Azimut vrai de BC. . .  23. 4 du sud à l'ouest. 
I> C D .  . .  86.20 du sud à l'ouest. 
I) B D . .  . 36.47 du sud à l'est. 

2" Observation de Zn boussole de déclinaison. 

Il résulte des observations faites à la station fixe A que le re- 

tournement change de qiielques minutes seulement les lectures. 
II. - N O  2. 42 
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330 PASSAGE DE V ~ U S .  

Ayant peu de temps à consacrer à l'exploration magnétique de 
l'île, nous avons observé les extrémités du barreau dans une 
seule position, tonjours la niême. Avec la boussole de Gambey 
l'effet du retournement est négligeable. 11 ne l'est pas avec celle 
de Brünner. Les expériences faites à l'observatoire fixe nous ont 
montré qu'il faut ajouter 2 7 minutes aux lectures. Pour l'intelli- 
gence des nombres fournis par cette boussole, nous devons faire 
remarquer que la lunette astronomique est perpendiculaire au 
microscope qui sert à viser le pôle du barreau aimanté, et qu'on 
ne peut viser que l'un des pôles. Cet instrument n'est pas suscep- 
tible d'une grande précision.. 11 était excellent pour les variations 
de la déclinaison. Nous en avons fiit usage ici, ah1 de contrôler 
les résultats qu'avait fourn-is la boussole de Gambey, résultats q u i  
nous paraissaient extraordinaires. 

12 décembre. 

Station B. - Boussole de Gambey, ii I mètre au sud du signal : 

Vernier - 
de droite. de gauche. 

0 1 11 1 If 

On vise te pôle N . .  . . . . . . . . . .  234.22  .40 54: 22.20  

n S . .  . . . . . . . . . . .  233.44.  O 53 .43.30 

Moyenne. . . . .  234. 3 . 20  54.  2.55 
On vise le signal D . .  . . . . . . . .  253 .30. 30 73.3  -00 

19 .27 .10  19 .27 .  5 
0 1 

Moyenne. . . .  '9.27 

L'azimut vrai rlu signal D vu de B est..  . . .  36.47 
Pour avoir l'azimut vu de B f  ajo~itons. ... 6 

Azimiit vrai du signal. . . . . . . . . . . . . . . .  36 .53  

Déclinaison absollie. . . . .  I 7 . 26  Occidentale. 
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ler janvier. 

Boussole de Brünner, à I mètre à l'ouest du signal : 

Vernier 
/ - -- 

de droite. de gauche. 

0 1 1 1  0 1  1) 

On vise l'azimut. . . . . . . . . . .  6 2 . 2 8 . 3 0  2 4 2 . q . 3 0  
. . . . . . . . . . . . . .  Correction. 27 27 

6 2 . 5 5 . 3 0  242 .56 .30  
On vise le s i p a l  D .  . . . . . . . . .  133 .53 .  O 313 .54 .  O -- 

70 .57 .30  70 .57 .30  
0 1  

. . . .  Moyenne. 70.57 

. . . . . . . .  Azimut vrai du signal vu  de RI. 36.50  

Déclinaison absolue. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 7 .47  Owidentale. 

Il y a une erreur de collimation de 2 3 minutes qu'il faut re- 
trancher; il reste 

1 7 O  4', 

nombre qui  concorde bien avec celui qui a été obtenu précé- 
demment. 

i 2  décembre. 

Station C. - Boussole de Gambey, à i mètre au sud du signal : 

Vernier 
A - 

de droite. de gauche. 
1 II 

On vise le pôle Pu' . . . . . . . . . . .  i 8;. 1 3' O" 8.12.40 

I) S . . . . . . . . . . . . .  1 8 ~ . 1 5 .  c 7 - 1 5  
- 

Moyenne ...... 1 8 ~ ~ 4 4 ,  O 7 . 4 3  50 
On vise le signal D.  . . . . . . . . . . .  266. 4 .  I O 86.4 

Moyenne. . . . . . . .  780  20' . 
42. 
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L'azimut du signal vu de C du sud à l'est est 

on ajoute I O  minutes pour l'azimut dii même signal vu de C', 
ce qu i  donne 

93" 50'; 

La différence est 
150 30; 

c'est la déclinaison cliercliée, elle est occidentale. 

ler janvier. 

Boussole de Brüriner, A 2 mètres au sud du signa! : 

Vernier 

de droite. de gauche. 
0 1 

On vise l'aimant . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 08.40 z8i.  4; 
Correction.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 "7 

' O 9 .  7 259. 9 
On vise le signal D.. . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 0 .  o 300. r 

0 ,  

Moyenne. . . . . . . .  I o .  53  

. . . .  Conipléinent 79. 7 
Aziiiiut vrai du signal vu de C f . .  . . . . . . . . . . . .  94. O 

14.53 
Correction de colliinatiun. . . . . . . . . . . . . . . . .  + 23 

Déclinaison chercliée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 5 .  I 6 Occidentale. 

La nioyenne des deux observations est 
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Station D. - Boussole de Gambey, à 1 mètre à l'ouest du 
signal : 

Vernier 
,- *- 

de droite. de gauche. 
0 , 11 0 1 . . . . . . . . . . . . .  On vise le pôle N 207. I O  27- 9-39 

u S............. ao6 .93 .10  26.23 

Moyenne. . . . .  206.46.35 26.40.15 
. . . . . . . . . . .  On vise le signal B .  223.35 43.35 -- 

16.48.25 16.48.45 

Moyenne. . . . . . .  i 6" 48' 

L'azimut du signal vu de D' est 

La diff6reilce est la déclinaison cherchée 

19" 49' Occiden taie. 

42 décembre. 

Station L.  - Pointe siid. Boussole de Gambey placée au 
milieu de blocs de lave. On a visé successivement le pôle nord de 
la boussole, puis les signaux E, 1, K. Le temps ne permettait pas 
de faire autre chose. 

On vise le pôle nord tle l'aimant : 
Vernier -- 

de droite. de gauche. 
0 1 0 1 

219. O 39.52 - 
Moyenne..  . . .  219.26 

On vise le signal E . .  ................ 220.38 
> 1 (pyramide du nord).  265.57 
) IL. . . . . . . . . . . . . . . . . .  498.57 
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D'après ces données, on a les angles suivants : 

Le dernier est bien la somnie des deux autres, comme cela de- 
vait avoir lieu, s'il n'y avait pas d'erreur de lecture. 

Ces angles se vérifient aussi sur la carte de l'île déjà publiée. On 
a pris, sur cette carte, l'azimut de LI, à savoir 78 degrés du nord 
vers l'ouest. On n'avait pas pi1 observer le Soleil. Si l'on retranche 
de ce nombre l'angle que fait la direction de l'aimant avec la direc- 
tion LI, et que donnent les lectures de la boussole, à savoir 
h6" 3 i f ,  on a, pour la déclinaison, 

3 I O  29' Occidentale. 

Bien que la dernière observation soit incomplkte, nous pensons 
qu'elle doit être signalée; car elle concourt avec les précédentes 
à la conclusion suivante : 

De fortes actions m.agnétiques locales sont exercées sur Les 
boussoles à l'île Saint-Paul; elles peuvent altérer la déclinaison 
de plusieurs degrés. 

Nous verrons que toutes les observations d'inclinaison et d'in- 
tensité qu'il reste à décrire conduisent à la même conclusion, et 
que la constitution chimique des roches de l'île explique suffisam- 
nient ce résultat. 

§ III. - Variations de la déclinaison. 

On s'est servi, pour observer les variations diurnes de la décli- 
naison, de la boussole de Brünner, dont voici une courte des- 
cription. 
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L'aimant est adapté à un tube fermé par des plaques de verre 
et suspendu par un faisceau de fils de soie sans torsion. L'axe de 
suspension est au centre du cercle azimutal. Un microscope ho- 
rizontal sert à viser dans la direction du centre; et, lorsqu'il est 
dans le plan vertical de l'aimant, il reqoit la lumière des nuées, 
réfléchie par un miroir et traversant le tube mobile. On voit alors 
un trait marqué siIr l'une des plaques de verre qui ferment le 
tube, et, en même temps, une division micrométrique placée à 
I'oculajre du microscope. Le microscope et la cage vitrée qui en- 
toure l'aimant sont solidaires et fixés à une alidade. 

Quand la direction de l'aimant change, il faut déplacer l'ali- 
dade, pour ramener le trait du tube mobile à la même division 
du micromètre. Le déplacement de l'alidade se mesure sur le 
cercle azimutal et fait connaître la déviation de l'aimant. 

Une lunette astronomique est fixée perpendiculairement au 
microscope ; elle est entraînée avec l'alidade. 

Les observations devant être fréquentes et faites par des per- 
sonnes non habituées à la lecture des cercles divisés, voici com- 
ment fut disposé l'instrument : 

Une mire fut placie au loin dans la direction de la lunette astro- 
nomique, celle-ci étant horizontale et le microsc,ope visant le trait 
mobile du tube aimant en équilibre. Sur cette mire était une 
division en demi-centimètres, courant horizontalement et portant 
des numéros de I O en I O divisions. Le fil vertical du réticule de 
la lunette astronomique occupait une certaine position sur la divi- 
sion de la mire, qu'il était facile d'évaluer numériquement. 

Une observation magnétique consistait à viser dans le micro- 
scope et à faire mouvoir l'alidade à l'aide d'une vis de rappel 
jusqu'à ce que le trait du tube aimant fû.t au zéro du micromètre, 
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puis à lire avec la lunette astronomique le numéro de la division 
de la mire coïncidant avec le fil du réticule. 

Dans l'observation suivante, on recommençait la même ma- 
nœuvre, et on lisait sur la mire un second numéro. 

L'intervalle des deux numéros fait connaître la déviation de 
l'aimant. Une expérience très-simple permet de l'évaluer en se- 
condes d'arc. 

29 décembre. 
Vernier 
P. 

de droite. de gauche. 

0 1 1, 

On vise le zéro de 1s mire. . . . . . . . . .  1 . 2 4  .30 ISI"; 

Onvise lenorgo . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 3 1 . 3 0  180.30 

Différence. . . .  53 53 

Ainsi I go divisions de la mire valent 53' ou 31 80" ; I division 
vaut 16", 7 .  

Comme on pou;ait apprécier le cinquième d'une division, la 
lecture était faite à 3" près. 

Cette méthode exige que la mire soit éclairée pendant la nuit ; 
cela n'était pas facile à Saint-Paul. Aussi les observations de nuit, 
moins fréquentes d'ailleurs que celles de jour, ont été faites au- 
trement. 

A chaque observation, on notait la position di1 trait mobile du 
tube aimant sur le micromètre du microscope, puis on ramenait 
ce trait au zéro à l'aide de la vis de rappel. Il n!y avait plils qu'à 
déterminer la valeur d'une division du uiicroniètre, soit en divi- 
sions de la mire, soit en secondes d'arc. On le faisait en déplaqant 
le trait mobile d'un nombre connu de divisions micrométriqcies, 
au moyen de la vis de rappel, et en notant, dans la lunette astro- 
nomique, les numéros de la niire correspondant aux divisions 
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extrêmes, ou bien en lisant sur les verniers du cercle azimutal 
les positions extrêmes de l'alidade. 

On a trouvé que 1 8 divisions du micromètre valaient - I 84,7 di- 
visions de la mire. 

lg4" = I O, 25 divisions de la mire, et, Donc I division vaut -;8 

par conséquent, l o ,25  x r6 ,7  = 1 7 1  secondes d'arc. 
C'est par ce moyen qu'on a évalué en secondes d'arc, dans le 

tableau suivant, les déviations comptées à partir de la position de 
l'aimant. 

Pour l'intelligence du sens des déviations, on fera remarquer 
que la mire était à l'ouest, que son zéro était au nord et que les 
chiffres étaient renversés, afin qu'on pîit lire aisément les numéros 
redressés par la lunette ; par conséquent, lorsque le pôle nord de  
l'aimant marchait vers l'ouest, il fallait déplacer la lunette vers le 
sud, pour amener le trait mobile du tube aimant au zéro du micro- 
mètre. On lisait donc sur la niire un nombre plus grand que le 
précédent, et l'on voyait que la déclinaison, qui était occidentale, 
avait augmenté. 

Exemple ( 5  novembre, gh30m du matin). 

L'indication de la inire est 73,6. 
On adopte le numéro 55 pour la position moyenne. 
II y a ainsi un écart du pôle nord de l'aimant, l e p e l  est de r8,6 divisions, valant 

310 secondes vers l'ouest. 
A midi l'indicateur de la mire est 51'2. 
Cela fait 51 secondes d'kart depiiisla position moyenne vers I'est. . 

Entre les deux observations, la marche di1 pôle nord est de 310 -I- si"= 361" de 
l'o~lest vers l'est. 

Dans le tableau suivant le signe + indique que le pôle nord 
de l'aimant est à l'ouest de sa position moyenne, et le signe - 
que ce pôle èst à I'est. 

II. - Pi0 2. 4 3  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



011 a calculé les moyennes de chaque heure du jour en divisant 
la somme des déviations observées par le nombre des observa- 
tions. En faisant ce genre de calcul pour chacun des mois de 
novembre et de décembre séparément et pour l'enseinble des 
deux mois, on a des résultats presque identiques. La courbe des 
variations diurnes tracée sur la fig. z est très-régulière. Elle 

Fig. a. 

Variations diurnes de la déclinaison magnétique à l'île Saint-Paul. - Moyenne des mois 
de novembre et de décembre. 

indique que le pôle nord de l'aimant a un maximum d'écart 
h l'ouest wers 8 heures du matin, et un maximz~m d'écart h 
l'est .vers 3 heures du soir. Entre ces deux époques le pôle 
nord marche vers l'est. Pendant la nuit le pôle nord reoierct 
ii l'ouest avec unefaible oscillation, luers g heures du soir; il 
marche quelque peu wers l'est ;et reprend sa marche rapide luers 
Z'ouest aux environs de 3 heures. du matin. L'aimant est dans le 
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méridien rnagndtique moyen à 1 I 30" du matin et à Sh Som du 
soir. L'écart rnaxitnurn est de 5 minutespendant le jour; J'ecn>*t 
est de I h z rninwtes vers i'est pendan.t la nuit. 

Ces observ&oions confirment les faits qui sont admis aujourd'hui, 
à *avoir les deux périodes semidiurnes du jour et de la nuit, l'iilé- 
plité de ces périodes et enfin l'inversion de sens des courbes 
relatives aux deux hémisphères. 
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Varintions de la déclinaison en novembre ID 

Moyennes 
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jl'ile Saint-Paul, en secondes d'arc. 
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DATES. 

I décembre.. ..... 

Moyennes du mois.. . 

Moyennesgénérales.. 

Vurialions de la déclinaison en cléceaibre 11  
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C'a Saint - Paul, en secondes d'arc. 

!2h 
midi. 

- 

+ 67 
1 sg 

- 100 

- 100 

- 117 

- 60 

- 117 

- 84 

- 184 

- 184 

+ 33 

- 1; 

- 33 

- 100 

- 67 

- 84 

- 100 

1 
- 33 

r - 1' 6' - 
- 1'922" 

5h 

- 150 

- 251 

- 217 

- aoo 

- 184 

- 267 

- 217 

- 301 

- 3'44" 

- 3/23'' 
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DEUXIÈME SECTION. 

INCLINAISON. 

$ 1. -. Inclinaison à l'observatoire magnétique fixe. Station A. 

La boussole employée était un instrument ordinaire, dont l'ai- 
guille aimantée avait environ zo centimètres de longueur. Le 
cercle vertical était divisé en ares de io minutes. On ne pouiait 
guère compter sur la minute. L'appareil était installé dans une 
petite cabane située dans le voisinage de la cabane précédemment 
décrite. On avait soigneusement écarté toute espkce de fer. 

On a employé la mithode des azimuts rectangulaires. 

13 novembre, vers roh 30" du matin. 

Avant le renversement des pdles. 

Premier plan. . . . 
Pointe haute. . . 61). 2d 

Face i l'ouest. . . 
u Lasse ... 69.22 . 

I hau!e. . . 70.22 
Faceàl'est..  . . . 

D basse . . . 70.20 - 
Moyenne. . . . - 69.53 

Pointe haute. . . 
Face h l'ouest. . . 

D basse. . . 
Deuxième plan.. . 

O haute. . . 
Face à l'est. . . . . 

) basse. . . -- 
RIoyenne. . . . . 81. 6 . 3 0  

Après le renversement des pdles. 

Premier plan. . . . 
Pointe hante. . . 69.20 

Face a l'ouest. . . 
v liasse. . . 69.15 

1 n haute. . 69.25 
Face b l'est. . . .; ), basse. . . 69.20 - - 

Moyenne. . . . . 69.20 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 345 

l 
Pointe haute. . . 8;. 4 " 

Face à l'ouest. . . 
basse. .. 81. 8 

Deuxième plan. . . \ ' n haute . . .  81. 6 
Face à l'est. . . . . ) u basse . . .  81. 6 

Moyenne.. .. 81. 6.15 

Inclinaisons moyennes. 
-- h_ - 

Premier plan. Deuxième plan. 

i' = 69" 36' 30". ift=8106'22". 
- 

log cotzi' = I , 14045~8  cot2i'= 0,13818 

log coty iU  = 2,38~~520 cot2i"= 0,02459 

cotaI = O ,  16267 

Inclinaison absolue australe. . . . . . . I = 680 2' 

14 Novembre, de a à 3 heures. 

Avnnt le renversement des p6les. 

Pointe haute.. . 68: 3d ( Face el l'ouest. . . 1 basse. . .  68.38 Premier plan. . . . 
( v haute . . .  68. I 

Face àl'est.. . . . 1 basse . . .  67.54 
Moyenne. . . . . 68.16.45 

Pointe haute. . . 89.035' 
Face à I'ouest . . . 1 . a s . .  89.40 

Deuxième pian.. . 
haute.. . 89.43 

Face à l'est. . . ; . 
basse. . . 89.39 

Moyenne. . . . . 89.39.45 

Après le renversement des pdles. 

Pointe haute. . . 6,:53 
Face à l'ouest. . . f basse. . . 67 -53 

Premier plan. . . . 
\ haute.. . 68.12 Face à i'est . . . . . ) v basse ... 68. 8 

Moyenne.. . . . 68. I .30 
11. - No 2. 44 
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. .  Pace à l'ouest. 
Deuxième plan.. . 

. . .  Face à l'est. 

0 1 .. 
. .  

Pointe haute. . 89.17 
basse. 89.19 

haut,,. . .  89 .55  1 9 basse . . .  89.54 

Moyenne.. . .  89 .36 .15  

Inclinaisons moyennes. 
-- A 

Premier plan. Deuxième plan. 

logcotli" =5,6r23094 rotli" = o ,00004 

cot2 1 = O ,  16079 
1 = 6S09' australe. 

En déplaqant légèrement le premier plan, et laissant la &ce à 
l'est comme dans la dernière observation, on a lu 

Pointe haute.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  6;. 
Pointe basse.. . . . . . . . . . . . . . . . .  68 .  6 

-- 
Moyenne.. . . . . . . .  68.  8 

La boussole ainsi installée a servi à l'étude des variations dont 
il est question au $j III de cette Section. 

§ II. - Inclinaison en divers points de l'île. 

Le r 2 décembre, la boussole a été observée aux stations B, C, 
D, L. On n'a effectué ni le retournement, ni le renversement des 
pôles, faute de temps. On observait, face à l'est, les pôles étant 
ceux de la dernière expérience du r 4 novembre. Dans cette expé- 
rience, on a observé, à la station A, les circonstances étant les 
mêmes, 2 -  68O IO', moyenne des deux lectures faites aux extré- 
mités de l'aiguille ; la valeur corrigée était I = 68'9'. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 347 
D'après cela, on ne commettait pas d'erreur notable en n'ef- 

fectuant ni le retournement ni le renversement du magnétisme, 
à condition de tourner toujoiirs la face de l'aiguille vers l'est. 

Station B. 

1 Pointe haute. . . 7 [ .  3 4  
Premier plan. . . . 

a basse. . .  74.36 

Moyenne.. . . . 74.35 = 1' 

Pointe haute. . 89.34. 
Deuxième plan. . . 

basse. . . 89.32 
-- 

Moyenne.. . . . 89.33 = i" 

On en déduit 
1 = 74" 34' 40" australe. 

Station C. 

Pointe haute. . . 6;. 44 Premier plan. . . . 1 1) basse. . . 69.46 

Moyeune.. . . . 69.45 =i' 

Pointe haute. . . 89.54 
DeuxiCme plan. . . 

a basse. . . 89-56 

Moyenne.. . . . 89.55 = i" 

d'où 
1 = 69" 45' australe. 

Station D. 
O > 

Pointe haute. . . 6 9 . 1 2  
Premier plan. . . . 

D basse ... 6 9 . 1 0  

Moyenne.. . . . 69.11 = i r  

1 Pointehaute,.. 89.56 
Deuxième plan. . . 

i, basse. . . go.  O 

Moyenne.. . . . 89.58 = i" 

1 = 690 I 1' australe. 
44. 
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Station L. 

Pointe haute. . . 69.22 
Premier plan. . . . 1 n basse. . . 69.24 

Moyenne.. . . . 69. a3 = i' 

Pointe haute. . . 89.52 
Deuxième plan. . . 

r basse. . . 89.54 
-- 

Moyenne.. . . . 89.53 = i" 

1 = 690 23' australe. 

L'inclinaison est la plus grande à la station B (7Q 30') et la . 

plus faible à la station A (68 degrés). Les choses se passent, 
si l'on ne considère que ces deux stations, comme si un pôle 
magnétique sud régnait au sud du signal B. Il est à remarquer que 
la paroi du cratère s'abaisse brusquement à quelques mètks de B 
et que A est au pied de la falaise, qui a environ 250 mètres de 
hauteur. 

Les trois autres stations donnent des valeurs de l'ii~clinaison 
qui diffèrent peu entre elles. 

Ces observations concordent avec celles de déclinaison poztr 
prouver la nature magnétique du sol. 

§ III. - Variations diurnes de i'inclinaison. 

T,e peu de précision de In boussole nous a fait penser qu'il y 
aurait peu d'utilité à. multiplier ce genre de recherches. Nous nous 
sommes contentés d'observer vers 7 heures du  matin et 3 heures 
du soir. 

La boussole était réglée comme il a été dit à la f i11 du § P. 
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Dates. 

14 novembre. 
15 u 

16 bb 

'7  " 
18 8 

19 
20 Il 

29 
30 m 

ler décembre. 
2 i l  

3 0 

4 .  
5 2 

6 u 

Matin. 

O ,  

D 

68. I O  

68 I I  

Y 

68. 7 
u 

68. I O  

68. S 
68. O 

u 

68. 8 
U 

P 

67. 8 

67 54 
* . 
Y 

b 

Y 

II 

Il 

67.56 
68. 7 

v 

Soir. 

68: 8' 
u 

U 

68.13 
>, 

68. 6 
Y 

67.59 
68. 8 
68. a 
68. 8 
68. 5 
68.  8 
67.58 
68. ro 
68. 2 

68. 6 
67.54 
67.50 
67.  56 
68. 2 

67.50 
67.58 

n 

67.58 
67.51 

Moyennes. . . 650 5' aa" 

La moyenne du matin est pZus forte que celle du soir de ij' , 
ce qui est conforme aux faits déjà connus. 
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On s'est servi de la boussole de Brunner et d'un petit barreau 
placé perpendiculairement au méridien magnétique. Le banc, 
installé solidement dans la cabane de la station A ,  a été appro- 
prié à cet usage. Sa direction était perpendiculaire à celle de I'ai- 
mant de la boussole ; placée au milieu, une planchette horizontale, 
bien rabotée sur sa face supérieure, était fixée au banc, et laissait 
passer la boussole par une échancrure centrale. On avait tracé sur 
cette planche la projection de la circonférence du cercle azimu- 
tal, et une droite perpendiculaire à la direction de l'aimant, pas- 
sant par le centre de la projection ; pour le tracé de cette dernière 
droite, on avait utilisé la lunette astronomique de la boussole. 
Cette lunette étant perpendiculaire au microscope visant le tube 
aimant, il suffisait d'amener le trait niobile du tube au zéro di1 
micromètre, puis de tracer sur la planche deux points dans la direc- 
tion 'de la lunette, à chaque extrémité, et enfin de tracer par le 
centre de la circonférence déjà tracée une parallèle à la droite 
joignant ces deux points. 

L'aimant fixe était supporté par un petit chariot qui l'élevait à 
la hauteur du centre de l'aimant mobile, et l'on amenait à chaqiie 
observation le chariot en un point marqué à l'avance, le long de 
la droite qui représentait la perpendiculaire au méridien magné- 
tique. Six points avaient été tracés sur cetteligne, aussi symétriques 
que possible par rapport au centre. La distance des deux points 
voisins du centre était 958 millimètres ; celle des deux points 
extrêmes était I 558 millimètres ; enfin celle des deux autres points 
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MISSION D E  SAINT-PAUL. 35 1 

était I I 58 millimètres. On s'est servi, pour effectuer ces mesures, 
d'une règle de cuivre divisée en millimètres. Comme l'extrémité du 
barreau fixe, la plus voisine du cercle, était placée successivement 
en chacun de ces points, et que le barreau avait 202 millimètres de 
longueur, la distance du milieu du barreau à l'aimant mobile était 
successivement la demi-diffhrence de ce nombre et de chacun des 
trois premiers, et se trouvait dirigée soit au sud, soit au nord par 
rapport au centre. Dans tout ce qui suit on a mis le signe + 
quand la distance dont il s'agit était au sud et le signe - quand 
elle était au nord. 

Comme on n'a introduit dans le calcul de l'intensité que les 
distances les plils grandes, afin de le simplifier, et que I'approxi- 
mation reste suffisante pour notre but, nous n'avons pas rapporté 
ici les nombres observés aux petites distances. 

Pour compter les oscillations de l'aimant fixe, on doigriait le 
tube ainiant de la boussole, et l'on portait le barreau dans une cage 
vitrée, en le suspendant par un faisceau de fils de soie sans tor- 
sion, suivant les procédés usités. On le faisait osciller avec deux 
masses de cuivre égales et symétriquement placées, afin d'éliminer 
le moment d'inertie du  barreau ; les oscillations étaient observées 
à l'aide d'une lunette et comptées par égales périodes dont les 
époques étaient données par une montre à secondes bien réglée. 
Comme le barreau avait une forme géométrique simple, on a pu 
aussi calculer son moment d'inertie d'après ses dimensions et con- 
trôler de cette manière les risultats fournis par la preniière méthode. 

Dans ce qui suit, on désigne par M le moment magnétique du 
barreau, par H la valeur absolue de la composante horizontale du 
couple terrestre agissant sur l'unité de magnétisme, et l'on adopte 
les unités de Gauss, à savoir : 

Pour unité de force, celle qui, agissant sur la masse de i milli- 
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352 PASSAGE DE VÉNUS. 

mètre cube d'eau, lui communique une accélération de I millimètre; 
Pour unité de masse, celle dont il s'agit ; 
Pour unité de longueur, le millimètre. 
La première série d'expériences a pour objet la mesure (lu quo- 

tient !! = A ,  et la seconde le produit MH = B. H 
Dès lors la force cherchée est 

force totale est de 

28 Octobre, de 8 à ro heures du matin (température, 13 degrés. 

1\1 
I O  Détermination de - = A.  

H - 
Distance 

du milieu du barreau 
au centre Le p61e nord Lecture du vernier 

de la boussole du barreau - - 
d. est du c6to est. ouest. 

e s t . .  . .. + 88om1n 363: 8: O "  183: 8:zo" 
ouest. . 358.27.50 178.28.20 -- -- 

4.40- I O  4-40, O 

ouest. . + 68omm 355.55.20 175.56. I O  

est..  . . . 365.37 .do 185.38.30 
9.42.20 9.42.20 

al = O 2' 20" 9 4 
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Les déviations sont 

I étant l'intervalle polaire du barreau, quantité inconnue. 
On tire de là, en éliminant I ,  

d:  tang 6, - di tang 8, 
A =  -. 

2 (d i  - d:)  

On trouve 
1% A = 7 ' ' 879449. 

Détermination de MH = B (de a à 5 heures. Température, 19). 

On fait osciller le barreau, soutenant deux masses addition- 
nelles, égales à m et identiques, placées à la distance a., de l'axe 
de suspension, et l'on mesure la durée t, d'une oscillation infini- 
ment petite. On répète la même expérience en plaçant les mêmes 
masses rn à la distance a, du centre, et l'on mesure la durée t ,  de 
la nouvelle oscillation 

2r2m (a :  - n i ) ,  
B =  

2; - t :  

Chaque masse additionnelle pesant 24303 milligrammes, il 
résulte du choix de l'unité de masse que ce même nombre mesure 
la masse. On avait, en outre, 

al = S5n.m et a, = 5omm. 
II. - No 2. 45 
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354 PASSAGE DE VÉNUS. 

Voici maintenant les observations qui  ont servi à calculer t ,  et t,. 
Un trait vertical était tracé à l'extrémité du  barreau oscillant. 

On observait avec une lunette l'instant où ce trait rencontrait le 
centre du réticule, et l'on notait cet instant sur ilne montre à 
secondes bien réglée. 

Première position ( a ,  = 8 1 m m  ). 

Nombre 
d'oscill. doubles. 

Heure 
observhe. 
I l n i a  

2.50.38,5 
2.52.27,o 
2.54.16~1 
2.56. 5'0 
2.57.52,8 
2.59.4127 
3. i 30'2 
3. 3.19~2 
3. 5. 8'0 
3. 6.56,3 
3 .  8.44'4 
3.10.32,7 
3.12.21,7 
3.14.10,6 
3.15.58,4 
3-17 4 7 3 0  

3 .19  35,7. 
3.21.24,o 
3 23.12,6 
3.25. r , o  
3.26.49, I 

3 .28 .37 ,3  
3,.30.26,2 
3.32.14,5 
3.34. 2,6 

Durée totale. . . . . . . . . . . 2604S,r 

D'après cette série d'observations, 240 oscillations simples ont 
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duré 260@, 1 ,  et-la durée d'une oscillation simple serait 
los, 8504. 

Pour réduire aux oscillations infiniment petites, il faut remarquer 
que la durée d'une oscillation finie d'amplitude totale de I 3 de- 
grés est r ,001 fois celle de l'oscillation infiniment petite. On a 
donc, en appelant t ,  la durée cherchée, 

1,001 t l  = 10,8504, d'où tl = 1oS,83g5. 

Deuxième position (az == 50~'~). 

Nombre 
d'ose. doubles. 

O 

5 
1 O 

55 
60 
65 
7' 
76 
8 1 

SG 

9' 
96 

1 O 1 

I 06 
II 1 

I 16 
1 2 1  

127 
132 
'37 
142 

147 

Amplitude 
totale. 

250 

n 

D 

' 7  
n 

U 

U 

)) 

M 

D 

14 
D 

1, 

a 

I 

U 

U 

>, 
J 

>, 
>i 

Heure observée. 
h m 8  

3.57.10,I 
3.53.44,~ 
4. 0.18,o 
14.23,s 
15.57,7 
17.31,8 
19.2495 
20.58,s 
22.33,3 
24- 714 
a5.40,5 
2 7 .  '499 
28.48,7 
30.22,6 
31.57~0 
33.30~9 

. 35. 5,o 
36.58,o 
38.31,3 
40. 6,o 
4'.39,3 
43.13,s 

152 I 3 44-47 13 
Durée totale. . . . : . . 2857,~ 

304 oscillations simples ont duré 2857",2. 

Différences. 

m s 
r .34,1 
r .33,8 
14. 5,8 

r .33,9 
' 34,' 
r .52,7 
1.34,3 
l . 3 4 , 5  
I .34,1 
r , 3 3 ,  r 
1.3474 
r .33,5 
1.33,9 
I .34,4 
r .33,g 
I .34, I 

I .53,0 
1.33,3 
I.34,7 
I .33,3 
1.34,s 
I , 3 3 , 5  
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Pour réduire aux oscillations infiniment petites, on fait le calcul 
suivant : 

De 0 j 55 du Tableau. I I O  osc. simples d'ampi. moy. 21" valent r IOY, r,ooz=110,2~ 
De55 h 91 n 7 2 II 15,5 n 72X1,001= 72907 
Dcg1à15z 11 122 ,> 13,s IJ rzzX1,001=122,1~ 

\ 

Total du nombre d'oscillations infinilnent petites. . . . . 304,J1 

Durée d'une oscillation infiniment petite : 

Ces valeurs étant portées dans la formule ci-dessus, on a 

1ogB = 7 ,8870736, e l  enfin H = 2,236. 

26 Décembre (de 3 a 7 heures du soir). Temperature 17 degres. 

n o  Détermination de A. 
Distance 

du milieu du barreau 
au centre 

de la houssole. 

Le p61e nord Lecture du vernier 
du barreau - A 

est du c6ti est. ouest. 

363. i 3: 
" 1  w 

(est . . . . .  183.11. O 

1 ouest. . . 358.34 178.33.20 

4.39 4 . 3 7 . 4 0  
a, 4038' 20". 

I ouest. . . 356.15.30 176.15 
est.. . .  . 365.28. O 185 .2~  - 

g. ra.30 9.12 
a> z 9012'15". 

1 est. .  . . . 365.38 185.3~.30 
ouesl. . 356. I O .  30 176. ro 

9.27.30 9-27.30 
ai  zr 902713~. 

ouest. . . 368.30 178.30 
est.. . . . 363.15 - 183.14.30 

4 45 4.44.50 
.', = 4044'4 5". 
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Nombre Amplitude 
d'osc. doubles. totale. 

Durée totale. . . 

Heure 
observée. Dilïerences. 

5O3c1; 
37.54 
41.35 
45.16 
48. Fi6 
52.37 
56.17 

5 9 , 5 9  
6 .  3 .39  

7 .20  
I I .  O 

2207 

lTe position 
a, =I 85. 

ze position 
a,  = 50. 

Diirée totale. . . . . . . 1528 

Réduisons aux oscillations infiniment petites : 

Prcrnière position. 

De O à 60 du Tableau. 120 osc. ~iinp!es d'ampl. moy. 2 1 0  valent ;?O X r , 0 0 2 ~  120 ,24  

De 60 à I O O  80 1) 130 u B O X I , O O I = ~ O , O ~  

Nombre &pivalent d'oscillations infiniment petiies. . . . . 200,32 
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Deuxième position. 

De o à 50  du Tableaii. roo osc. siniples d'ampl. moy. 2z0 valent IQO X 1,002 = I O O , ~ ~  
De 50 à 80 ), 60  u 160 u 60 x 1 , 0 0 1  - 60,06 - 

Nombre équivalent d'oscillations infiniment petites. . . . . 160,26 

d'où 

Finalement 
H -= 2,2014, IogB = 7,8794806. 

Ce nombre diffère peu de celui qu'a fourni la première expé- 
rience. 

Autre détermination de B. - Le produit MH = B a été mesuré 
encore d'une 'autre maiiiére. On a suspendu le barreau aimanté 
par des fils de soie non tordus, sans employer ni chape, ni masses 
additionnelles. Dans ce cas on calcule le moment d'inertie I du 
barreau d'après son poids p ,  et les dimensions a et 6 de la sec- 
tion horizontale. On avait 

Soit t la d i d e  d ' m e  oscillation simple infiniment petite, on a 

a'p ( a 2  + b 2 )  B -=x ---- . 
12 t2  
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Nombre 
d'osc. simples. 

27 Septembre (température 17 degrbs). 

Amplitude 
totale. 

Heure 
observée. 

h m s  
10.26.30 

29.22 
3 2 . 1 3  
35. 4 
37.55 
40.4'3 
43.38 
46.30 
49-21 

Duréetotale . . . . .  1 3 7 1 ~  

i 60 oscillations simples d'ampl. moy. 2 I O  valent 160 x r , ooa = r60,32 oscillaiions 
infinirnent petites. 

On a 

d'où 
logB = 7,8721498. 

Une seconde détermination du même genre a donné 

La moyenne des deux déterminations est 

La moyenne des valeurs trouvées par la première niéthode est 

On èn déduit 
B' 1- 74 069 000, 

B" = 76 432 000. 
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La différence de ces deux nombres est & de la valeur moyenne. 
Il est prHérable d'adopter B",, parce que la forme du barreau n'est 
pas rigoilreusement et que le nioment d'inertie 
n'est pas déterminé avec assez d'exactitude à l'aide des mesures 
effectuées sur n et h.  On remarque que la .valeur de H ,  woisine 
de 2 , 2 ,  diJ'ère de ceiles qui sont d'ordinnire assignées à cette 
quantité. Il importait donc de discuter avec soin les diverses 
causes capables de la modifier. Tel est le but des expériences 
suivantes. 

Considérons les oscillations du barreau suspendu sans chape ni 
masses additionnelles. On a 

L'effet de la torsion du fil est de diminuer la durée de l'oscilla- 
tion et, par conséquent, le dénominateur de A, t ,  étant > t,. 

Considérons les déviations de la boussole sous l'action du bar- 
reau fixe, 

La torsion du faisceau de fils a pour effet de diminuer les dévia- 
tions et, par conséquent, le numérateiir de A. 

Donc la torsion des fils augmente H. 
Pour reconnaître si cette influence est notable, on a fait les expé- 

riences suivantes : 

I O  Expérience du 27 décembre, pour déterminer le moment de 
torsion dir faisceau de quntreJils de soie, qui a servi d la mesure 
de B. - Un cylindre de plomb de même poids que le barreau 
est suspendu au faisceau de fils. On y a adapté une aiguille de 
papier, afin de compter les oscillations. 
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Nombre 
d'oscill. doubles. 

MISSION DE SAINT-PAUL. 

Heures 
observées. 

h m s  
11 .51 .27  
I I  . 53 .31  
I 1.55.32 
r i  .S7.36 
I I .59.40 
12.  1 .44  

1 2 .  3.45 
12. 5.53 

Diiïérences. 

Durée totale.. . . . . . 8665. 

La durée d'une oscillation simple est 

On a vu qu'avec le barreau aimanté, suspendu de la même 
manière, on avait 

t = 81,615. 

Appelons 

I< le coefficient de torsion ; 
1 le moment d'inertie du barreau ; 
1' le moment d'inertie du cylindre de plomb ; 
a l'angle d'écart, environ I O  degrSs. 

P étant le poids du cylindre, I 97300 milligrammes, et r soi] 
rayon, I z millimètres. 

On trouve 
K = 18325; 

II - N02. 
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d'autre part, I'expkrience du a7 décembre fournit la valeur de 
B B i- Ka. I l  est donc aisé de calculer KI 7 on trouve 

1 Le moment du couple de torsion est du moment de la force 

horizontale du couple terrestre. 
Calculons l'erreur qui peut en résulter pour H. Si le mornent 

de torsion d u  fil était nul, on aurait observé la durée d'oscillatioii 
t' > t, et l'on aurait la relation 

La coniposante horizontale du couple terrestre serait Hl < H. Or 

donc 

On en tire 

L'erreur possible sur H par suite de la torsion est de de 
sa valeur. IZ nj. a. pas de cause d'erreur appréciable de ce côté. 

2 O  Expérience du  29 décembre, pour étudier l'influence de la 
torsion sur la déviation de la boussole. - On fait agir le barreau 
aimanté sur la boussole, le tube aimant étant suspend11 par deux 
fils au lieu de quatre qui servaient précédemment. Tempéra- 
tiire, I 8 degrés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION D E  SAINT-PAUL. 

ail centre 
de la boussole 

d. 

+ 880m"' 

+ 680mm 

- 680'"~ 

- 880mm 

Distance 
du milieu du barreau 

Le pOle nord Lecture du  vernier 
du barreau - ---- 
est d u c6te est. ouest. 

0 1 i est. . . . .  363.27 i 83: ~ 6 '  
/ ouest. , . 358.45 178.47 

ouest. . . 356.30 176.29 
est. . .  . . 365.44 185.42 

est. .. .. 365.49 185.48 
ouest . . 356.29 176.28 -- 

9.2'' y. 20 
4 = go 2.0'. 

0118S1. . . 358.49 1 7 ~ ~ 4 7  
e s t . .  . . .  363 .31~  -- 183 3 0  

,; ' 4 2  4.43 
4, = 40 4 a' 30". 

Les déviations sont moindres que lorsqu'on employait quatre 
fils de suspension. Comme le magnétisme n'a pu changer notable- 
ment dans l'intervalle des deux jours qui séparent les expériences 
que l'on compare, si le fil eût exercé une influence notable, l'effet 
contraire aurait dû être observé. 

Une autre expérience, faite le même jour que la dernière avec 
un seul fil de suspension, a donné 

On ne saurait évidemment attribuer 21. la torsion ,du Ji1 une 
injuence notable sur Ia .valeur de H. 

46. 
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La seule influence possible est une attraction magnétique 
locale. Nous sommes amenés par les observations d'intensité à la 
même conclusion qui nous a été déjà imposée par les observations' 
de déclinaison et d'inclinaison. 

On a fait quelques essais sur la variation de l'intensité, soit à 
l'observatoire fixe, soit en divers points de l'île. On faisait usage 
d'une petite aiguille de déclinaison que l'on faisait osciller devant 
ilne lunette ; mais l'instrument n'a pas donné de résultats con- 
cluants dans ies circonstances où l'on a pu opérer. Il nous semble' 
dès lors inutile de citer les nombres q u i  sont relatifs à ce genre 
d'observations. 

Intensité totale drh magnétisme. - Or1 l'obtient en divisant la 
valeur moyenne 2,219 de H par cos (Mo9') ; on trouve 

F=5,962. . 

C'est la force totale q u i  agit sur l'unité de magnétisme concen- 
trée en un point. Elle est exprimée en unités de Gauss. 

ET CONCLUSION. 

Les roches volcaniques qui composent le massif de l'île Sint- 
Paul sont ferrugineuses, au nioins en grande partie. Celles qui 
sont arnoncelées dans le voisinage de la station A (observatoire 
magnétique fixe), et qui proviennent de I'élsoulement de la paroi 
du cratère, attirent les pôles d'une boussole et sont simplement 
magnétiques. Ellesont fourni àl'arialyse chimique 6 pour 1 oo de fer. 
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Les roches qui composent les cônes de scories situés au nord- 
ouest et au sud-est de l'île sont de véritables aimants. Leurs frag- 
ments ont des pôles bien détermin& ; ils fournissent à l'analyse 
14 pour i oo de fer. 

L'île, considérée dans son ensemble, peut être comparée à un 
aimant ayant un pôle sud vers le milieii di1 cratère. Si le cratère 
n'était pas ouvert à l'est par suite de l'effondrement des parois, 
qui s'étend du signal B au signal D, c'est-à-dire sur le tiers envi- 
ron de sa circonférence, les effets d'un pôle magnétique sud situé 
dans l'axe du cratère, sur une houssole placée en divers points de 
sa circonférence, seraient faciles à prévoir. Quelques expériences 
très-simples de Physique nous montrent comment les choses 
doivent se passer. 

On suppose que l'expérience soit faite dans l'l-iémisplière austral. 
Première expérience. - Un aimant est placé verticaleineiit, 

le pôle sud étant e n  haut. On pose ail-dessus une tablette horizon- 
tale et l'on décrit sur cette tablette une circonférence autour de 
l'aimant comme centre, avec un  rayon assez grand pour que l'ac- 
tion de l'aimant sur une boussole située sur la circonférence 
tracée soit petite devant l'action de la Terre ; l'action de l'aimant 
doit seulement produire un faible changement dans la direction de 
In boussole. On trace par le centre di1 cercle la ligne méridienne 
magnétique du lieu ($6. 3).  

Une boussole de déclit.iaison est placée, en N, à l'extrémité 
nord du diainètre parallèle au méridien magnétique du lieu. Sa 
direction est celle de ce diamètre. Il en est de même si la boi~ssole 
est placée en S, à l'extrémité sud tlii même diamètre. 

L'aigiiille aimantée se comporte comme si l'aimant vertical 
n'existait pas. 

Lorsque la boussole suit la circonférence, en allant du nord N 
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vers rouest, la dSclinaison apparente 6 diminue; elle atteint un 
minimum quelque part en M ,  et croît ensuite jusqu'à la position 
sud S. En achevant le reste de la circonf&rence, la bo~issole pré- 
sente une déclinaisori apparente croissant jusqu'aii point M', symé- 
trique du point miniinuin M par rapport au méridien magné- 
tique NS, et décroissant depuis ce point nlaximum jiisqu'à son 
point de départ N. 

Fig. 3. 

I 

Dc~ixièmc expérience. - On fait mouvoir le long de la même 
circonférence une boussole d'incliriaisoii, et l'on mesure l'inclinai- 
son apparente en chaque position en mettant le cercle vertical de 
l'instrurneiit dans la direction que l'aiguille de d6clirraisoii avait à la 
même place, direction qu'on a pu tracer dans la première expé- 
rience. On voit alors l'inclinaison apparente varier d'une manikre 
régulibe en préseiitant un maximuni au nord en N et un ~iiinimurn 
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au sud en S. Aucun point singulier ne se trouve sur le reste de la 
circonférence 

Comparons à ces expériences les effets magnétiques observés 
à l'île Saint-Paul, sur la circonférence du cratère, aux stations 
B, C, D. Ces stations occupent, sur cette circonférence, les posi- 
tions représentées par les mêmes lettres sur la figure précédente. 

Déclinaison. Inclinaison. 

Station B .  . . . . . .  170.36 740. 3 4  
Station C. . . . . .  i 5.23 69.45 
Station D. . . . . .  19.49 69.1 1 

Le sens des effets est exactement celui que donne la théorie 
précédente. 

Quant à la station A,  elle occupait, par rapport à la circonfé- 
rence, la position marquée sur la figure par la méme lettre. On 
ne peut comparer cette station aux précédentes, parce qu'elle est 
plus rapprochée de l'axe et du fond du cratère ; on peut pourtant 
prévoir que la déclinaison apparente y sera plus grande qu'à la 
station B, pour deux raisons, d'abord parce que l'on est plus prés 
du pôle local, ensuite parce que la déclinaison apparente croît, 
de B vers A, sur 1ii circonférence ayant ce pôle pour centre : on a 
observé en effet une déclinaison de 25" 35'. 

Enfin l'inclinaison était en A de 6809'. Si la station A eUt été 
sur la circonférence d'un cratère continu, on aurait dû observer 
un nombre compris entre 69" I i f ,  inclinaison au point D, et 74"34', 
inclinaison au point B. Mais la station A est dans l'intérieur du 
cercle, et dans la partie effondrée à zoo mètres au-dessous du 
point B. Il suffit de concevoir que le pôle magnétique local agisse 
très-obliquement sur la boussole, .pour expliquer une diminu- 
tion dans l'inclinaison apparente ; on peut d'ailleurs penser que 
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cette inclinaison est plus grande que celle qui aurait lieu après la 
suppressioii du magnétisme local. 

Les effets observés à la pointe sud ne s'expliquent pas par les 
considérations qui précèdent ; mais on admettra aisément que les 
boussoles étaient, dans cette station, sous l'influence prédomi- 
nante du cône de scories voisin, dont la nature magnétique a été 
constatée par l'analyse chimique. 

En 18  I 8, King a assigné à l'île Saint-Paul une  déclinaison occi- 
dentale de 22030'. En 1870, la carte publiée par la marine fran- 
jaise, d'après les données fournies par les marins anglais en 1853 
et I 865, donne 20°10' et  indique une croissance annuelle d'une 
minute. 11 est probable que ces données résultent d'observations 
faites à la mer, assez loin de l'île pour qu'il n'y ait pas d'influence 
perturbatrice. Nos trois observations du sommet du cratère font 
penser que la véritable déclinaison diffère peu de I g degrés. 

Quant à l'inclinaison, elle serait un peu inférieure à 68 degrés. 
II reste à examiner l'influence du magnétisme local sur les 

observations d'intensité faites à la station A. L'effet d'un pôle sud 
situé au centre du cratère est de sens opposé à celui de la force 
terrestre ; on le reconnaît sur la carte de l'île, en projetant sur 
la direction de l'aimant en équilibre la force locale et la force du 
couple terrestre ; les deux projections sont de sens opposés. Il 
suit de là que les déviations produites par l'action d'un barreau 
6xe siir la boussole sont accrues par l'influence locale, ainsi que 
les durées d'oscillation de cette boussole abandonnée à elle-même. 
La composante horizontale H,  qui a été mesurée, est donc trop 
petite. 

H 
La force totale est -.; nous avons observé a la station A 

COS 2 

i = 6809' et tl = 2,219 (moyenne), 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

On en tire 
H 

F -- - = 5,962. 
COS I 

Le numérateur est trop petit, le dénominateur est sans doute 
un peu trop grand, car nous pensons que l'inclinaison réelle est 
infirielire à 68 degrés. La valeiir calculée de F est donc trop 
p n d e .  On peut prendre 5, g comme une valeur approchée par 
excès. 

Nous ne connaissons aucune déterminatioh antérieure de I'in- 
clinaison et de l'intensité absolue à l'île Saint-Paul. 

Nous avons été amen&, par la seule considiration des faits, à 
admettre un pôle sud magnétique dans le voisinage de l'axe dii 
cratère : cela exclut l'idée d'un aimant vertical dû à l'action de la 
Terre sur les niasses ferrugineuses de l'ile, car l'influence de la 
ï e r re  sur un barreau de fer vertical placé dans l'liérnisplière austral 
développe un pôle nord (austral) à son extrémité supérieure. II 
faut donc imaginer que le massif de Saint-Paul appartient à une 
couche ferrugineuse s'&tendant du sud au nord, dans une direc- 
tion presque horizontale, et, dans ce cas, en effet cette couche 
aimantée par la Terre présentera un pôle sud (boréal) à Saint-Paul 
et un pôle nord (austral) i son extrémité septentrionale. L'île 
Amsterdam est au nord de Saint-Paul et volcanique comme elle : 
il n'est pas impossible qu'on y observe les effets d'un pôle magné- 
tique nord ; mallieureusement nous n'avons pu faire aucune 
observation magnétique à Amsterdam, de sorte que l'explicatioii 
que nous proposons ici n'est qu'une simple hypothèse qui peut 
pousser les navigateurs à de nouvelles recherches sur ce sujet. 
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HYDROGRAPHIE DE SAINT-PAUL. 

PLAN DE L'ILE SAINT-PAUL 
( M É T H O D E  E M P L O Y B E  POUR LE L E V ~ ) .  

Le plan de l'île Saint-Paul avait déjà été levé, il y a une vingtaine 
d'années, par le lieutenant Hiichisson, de la niarine anglaise, et  
nous avions en outre un plan-relief fait par l'expédition scienti- 
fique de la Novara. Cependant, cornine le mauvais temps nous 
f'aisait des loisirs forcés trop fréquents, j'ai voulil consacrer quel- 
ques jours à refaire ce plan par la méthode des hauteurs angu- 
laires que j'einploie depuis longtemps, persuadé qu'elle me ferait 
encore découvrir bien des erreurs de ditail ; car, parsa forme toute 
particulière, cette île, assez difficile à bien lever par les méthodes 
ordinaires, était, au contraire, très-favorable à l'application de 
celle que je viens d'indiquer. 

On sait en effet que le procédé général du levé des plans hy- 
drographiques consiste à mesiirer d'abord une base, puis à che- 
miner le long de la plage à l'aide d'une triangiilntion appuyée 
sur des signaux iiaturels , ou quelquefois artificiels, établis 
dans une reconnaissance préalable. Ce procédé est fort lent, sou- 
vent d'une difficile application, et, les erreiirs a1lai.t s'accumulant, 
il expose à une erreur finale assez considérable, si l'on n'a pas 
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recours à de minutieuses précautions pour empêcher cette accu- 
nidation successive des erreurs. 

C'est, sur one petite échelle, le même procédé qu'emploient les 
géodésiens pour lever une vaste contrée, et il impose pour le 
moindre plan une dépense de temps et de travail hors de pro- 
portion avec le but à atteindre et les moyens dont on dispose. 

11 semble, en effet, inutile de faire remarquer la profonde diffé- 
rence qui caractérise ces deux genres de travaux et les résultats 
qu'ils doivent produire ; le géodésien, partant d'une base relati- 
vement très-petite pour lever une grande étendue de pays et en 
coiiclure même les dimensions du globe terrestre, ne peut espérer 
obtenir des résultats de quelque valeur que par l'application des 
méthodes les plus rigoureuses et l'emploi des instruments les plus 
parfaits ; le but de son travail est souvent ~ l u s  théorique que pra- 
tique, et il a surtout pour objet d'établir le canevas sur lequel on 
construira la carte de la contrée. 

Le marin hydrographe, en cours de campagne, n'a au contraire 
qu'un But tout spécial et limité à atteindre : c'est la construction 
d'une carte particulière qui facilite aux navigateurs l'accès d'une 
côte oud'un port; et, pour accomplir ce travail, il ne peut disposer 
le plus souvent que de moyens très-liiiiités et d'un temps fort 
court. Aussi, quand il n'a pas une suffisante expérience, doit-il 
bien souvent renoncer à l'entreprendre par suite de la lenteur et 
de la difficulté d'application de la méthode générale donnée dans 
les Traités de géodésie, même faits pour les marins. On a trop 
négligé jiisyu'ici de rendre les méthodes de travail faciles et acces- 
silies à tous, ce qui est cependant le moyen le plus certain d'as- 
surer le progrès. C'est après bien des tentatives infructueuses sem- 
blables et des occasions manquées que j'ai été amené, par les 
nécessités des conditions ordinaires de la navigation dans des cam- 
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-pagnes lointaines, à recourir au procédé très- simple et très-rapide 
que je vais exposer en quelques lignes, et qui donne une exacti- 
tude plus que suffisante pour le but que l'on veut'atteindre. 

Ce procédé consiste à monter sur quelques-uns des points cul- 
minants qui environnent et dominent le contour des côtes à re- 
lever, et à y faire un très-petit noiribre de statious au théodolite, 
clioisies de telle sorte que tous les contours soient visibles au 
moins d'une ou deux de ces stations, et que ces stations puissent 
se relier entre elles. 

A chacune d'elles on fait un croquis panoramique à vol 
d'oiseau, aussi complet qne possible, de tous les rivages et de  
tout le pays en vue, et l'on détermine le contour des côtes en 
relevant au tliéodolite l'angle azimutal et l'angle de dépression, au- 
dessous del'horizon de la station, de toutes les sinuosités des plages 
et des points remarquables. On relève également, comme signaux 
naturels, tous les objets remarquables en vue, les sommets et les 
cliutes de montagne, les accidents topographiques, les maisons, 
les bois, les marais, les coudes de rivières, etc., etc. O11 écrit près 
de chaque point relev6 les deux coordonnées angulaires, en 
mettant la seconde entre parenthèses pour éviter toute confusion. 

En plaqant, avant de comtnencer les observations, le zéro di1 
théodolite dans le méridien magnétique à l'aide de la petite boiis- 
sole qui oriente à deux ou trois minutes près dans les instruments 
de Lorieux, on obtient à chaque: station la déclinaison de l'aiguille, 
puisque le relkvement du Soleil et la mesure de sa hauteur per- 
mettent de calculer la distance exacte du zéro du théodolite au rné- 
ridien vrai. 011 en déduit donc iinrnédiatement le relèvement vrai 
de tous les objets relevés. 

On forme ainsi, en tenant compte de la hauteur absolue 
de la station au-dessus du niveau de la mer, autant de triangles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rectangles verticaux qu'on a relevé de points au niveau de la mer, 
et chacun d'eux se trouve déterminé par un angle et un côté du 
triangle ; on a donc à la fois l'azimut et la distance de chacun de 
ces points. Il suffira d'un peu d'exercice pour faire vite et bien 
ces esquisses à vol d'oiseau, qui auront le grand avantage de faire 
connaître rapidement la forme approchée des localités à lever, de 
les fixer profondément dans la mémoire jusque dans leurs moindres 
détails et d'en rendre, mêmelongtemps après, la construction plus 
facile . 

En restreignant le levé dans des limites convenables que nous 
allons indiquer plus loin, on voit de ces stations élevées le moindre 
rocher, la plus petite anfractuosité du rivage, accuser ses dimen- 
sions par un très-notable déplacement de la lunette du théodolite, 
h laquelle on fait décrire ainsi une surface colique dont elle est la 
génératrice, et dont la directrice est le contour de tous les rivages, 
des récifs et desîles à lever. Rien n'échappe à la lunette plongeante 
de l'instrument ; elle fouille au pied des falaises et des écueils les 
plus inaccessibles par terre ou par mer, et elle donne le moyen de 
calculer point par point tous leurs contours, tandis que par les 
procédés ordhaires on ne pouvait obtenir bien souvent la plupart 
de ces points que par un levé supplémentaire à la planchette ou 
par des tangentes qui ne limitent que les parties saillantes, ou enfin 
par une estime à l'œil plus ou moins inexacte. 

Quand on ne possédait pas d'instrument riduisant les angles à 
l'horizon, il était assez naturel, pour diminuer les calculs de rédiic- 
tiori, de chercher rester dans un plan horizontal aussi près que 
possible du niveau de la mer, et d'y établir le réseau des triangles 
auquel on etait obligé d'avoir recours pour le levé d'un plan ; 
mais, avec l'emploi du  théodolite, il est évident que de toutes 
les positions que l'on peut prendre pour déterrniner rapidenient 
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les contours d'une figure tracée dans le plan horizontal, les plus 
désavantageuses sont celles qui sont situées dans ce plan même 
tandis qu'en s'élevant ii une certainehauteur ail-dessus de ce plan, 
on embrasse d'un seul coup d'œil la plus grande partie des ditails 
de la localité, tout cn conservant l'avantage d'obtenir les angles 
riduits à l'horizon; on acquiert de suite une idée très-exacte de la 
forme des côtes à lever, tandis que par les procédés ordinaires on 
ne parvenait les découvrir que quand les calculs des triangles 
étaient faits et la construction terminée : il arrivait alors parfois que 
ces formes étaient très-diffirentes de ce que certaine illusion locale 
pouvait les faire paraître d'abord, et, s'il se rencontrait en même 
temps quelque erreur dans les 'ohservatioiis ou les calculs, la rné- 
moire des lieux ne permettait pas del'a reconnaître n priori, cornnie 
cela est facile quand les vues prises des points culminants ont 
profondément gravé toutes ces formes dans l'esprit. 

Enfin on obtient par la même opération le travail d'ensemble et 
le travail de détail, ce qui évite la nécessité de levés supplémen- 
taires à la planchette, à l'estime ou à la chaîne, servant à relier les 
détails topograpliiques au réseau cle la trianplation. 

Ce nouveau procédé, qui simplifie singulièrement le levé des 
plans hydrographiques, est d'ailleurs très-fécond en résultats iitiles 
quand on l'a un peu pratiquS : j'eii donnerai quelques exemples. 

Il m'a permis bien souvent de découvrir au large quelque 
rocher sous l'eau qui ne s'accusait que par un simple changement 
de couleur de la mer et qui avait échappé aux recherches des em- 
barcations de sonde ; par un relèvement et une hauteur angulaire 
il était possible d'avoir sa position d'une manière assez approchée 
pour le signaler d'une manière certaine aux sondeurs. 

J'ai pu également déterminer des passes sinueuses â l'entrée de 
certains fleuves ou tracer unchenal au milieu de bancs de coraux, en  

II. - No 2. 48 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



suivant du haut d'un morne 011 d'un îlot voisinla route d'un navire 
conduit par un pilote de la localité. Cette route construite point 
par point, déterminés à intervalles de temps égaux suffisamment 
rapprochés, me donnait la possibilité de signalerailx embarcations 
la direction exacte et les détours du clienal i sonder, ce qui per- 
mettait d'obtenir rapidement et avec peu de travail le sondage 
complet du chenal, résultat souvent bien long et difficile à ob- 
tenir par le procédé ordinaire quand il faut chercher sa position 
au hasard. 

Tous les marins savent en effet combien on rencontre de dif- 
ficultés de toute nature quand on a à sonder l'embouchure d'un 
fleuve obstrué par des bancs au milieu desquels la mer, contrariée 
par des vents et des courants opposés, est souvent si peu maniable, 
si dangereuse pour des embarcations. 11 faiit attendre quelquefois 
loiîgtempsdescirconstances favorables, et faire, dans des conditions 
presque toujours fort incommocles, u n  grand nombre de lignes de 
sonde dans toutes les directions; puis, quand on vient à construire 
la carte, on trouve souvent que beaucoup de ces sondes eussent 
pu être évitées, parce qu'elles se trouvent perdues au milieu des 
bancs, tandis que celles, réellement utiles, qui indiquent le chenal, 
ne sont pas assez nombreuses. Ce double inconvénient est facile à 
éviter quand on peut déterminer d'avarice la position approchée 
de la passe par le tracé de la route d'une eniharcatioii relevée d'un 
sommet voisin. 

Cette méthode donne encore un moyen précieux de vérifier 
l'exactitude des lignes de sonde pendant que les embarcations les 
exécutent. Il'ohservateilr qui fait les stations au théodolite et dont 
la montre doit être réglée, comme celle de tous les sondeurs, sur 
l'heure du navire, peut en effet, à chaqrie instant de la joiirnée, dé- 
terniiner la position des enibarcations qui sondent sous ses yeux, 
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puisqu'un seul coup de théodolite suffit p i r  fixer leur distance et 
leur relèvement à ilil moment donné. Il peut donc ensuite, quand 
les lignes de sonde sont tracées sur la carte par le procédé ordi- 
naire des segments capables et des alignements, s'assurer si elles 
sont exactement tracées, et les faire recommencer s'il y découvre 
des erreurs dépassant les limites tolérables. 

Pour faciliter sur la carte la construction des lignes de sonde, 
chaque fois qu'iine enibarcation fait une station de segments ca- 
pables, elle doit faire en même temps tin signal convenu ; au même 
instant elle est relevée, soit de terre par l'observateur d u  théodo- 
lite, soit du bord par l'observateur qui, à l'aide du compas ou d'lin 
instrument à réflexion, rapporte ce relèvement à un objet éloigné. 

Enfin on peut déterminer, avec unesuffisanteexactitude, jiisqii'à 
une certaine distance dans l'intérieur des terres, la partie inférieure 
clii cours d'un fleuve, ainsi que les contours des lacs et marais 
visibles des points culminants de la côte. 

Ce procédé donne donc simultanément bien des résultats 
utiles, tout e11 étant extrêmement rapide, puisqu'il permet le plus 
souvent, dansle court intervalle d'une ou deux jourriées, de lever 
cornplétement, à l'aide de quatre oii cinq stations bien choisies, le 
plan d'un port oii d'une baie de 2 à 4 milles d'éteiiclue, quelque 
iionlbreux et compliqués qu'en soient les détails. Tl évite I'eliiploi 
si lent, si iiiconiniode des signaux artificiels, souvent bien difficiles 
à établir en pays hostile ou sauvage ; il évite l'emploi de  ces inter- 
minables nomenclatures usitées dans les levés hydrographiques, 
source de tant d'erreurs et où l'on fait figurer toutes les lettres d e  
l'alphabet français et grec, puisque chaque point est défiiii par sa 
hauteur et son azimut comme chaque étoile dans le ciel par sa de- 
clinaison et son ascension droite, sans qu'il soit nécessaire de la 
désigner autrement. 

4s * 
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Bien qii'à la rigueur une seule station puisse souvent suffire pour 
placer tous les points en m e  à petite distance, et pour construire la 
carte entière d'une localité peu étendue, cependant il est toujoiirs 
préfirable, quand oii le peut, d'en faire au moins trois ou quatre, 
pour avoir de nombreux recoupen~ei-its et des vérifications con- 
tiiluellea des résultats donnés par les hauteurs angulaires, pour 
les points qui n'ont pas de recoupement. 

Il est rare que cette méthode appliquée aux cartes existantes, 
autres que celles qui sont faites avec tout le soin possible, telles que 
celles de nos côtes de France, n'y fasse décoiivrir bien des erreurs 
de détail. 

Les procédés expéditifs exigent, en général, plus d'expérience et 
de coup d'œil de la part des observateurs que les procédés métho- 
diques, niais celui qiie je viens d'indiquer est si simple et si facije 
qu'il suffit de faire quelques opérations préliininaires pour être 
apte à en tirer le meilleur parti. 

La seule objection théorique que l'on puisse faire à ce procédé, 
c'est la petitesse de la base verticale servant à déterminer les 
distances ; mais il est évident que tout dépend de la portCe qu'on 
donne aux observations relativement à la hauteur de la station, 
et il est on ne peut plus facile de se rendre compte de la limite 
d'erreur daris laquelle on veut et l'on peut se maintenir. La re- 
cherche de cett,e limite d'erreur s'impose d'ailleurs naturellement 
ici comme dans toute autre méthode d'observation. 

11 faut d'abord remarquer qiie le degré d'exactitude que doit 
.avoir une carte hydrographique n'a pas besoin d'être d'iiiz ordre 
supérieur à celui que l'on peut obtenir par une bonneconstriictioi~ 
graphique à l'éclielle à laquelle on doit construire la carte, puisque 
ce surcroît d'exactitude serait intraduisible, et par suite coiiipl& 
temeiit perdu pour le seul objet qu'on se propose. 
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Ce qu'on recherche dans la minutieuse exactitude des travaux 
de triiingulation ayant pour but la construction d'une carte liydro- 
graphique, c'est d'empêcher l'acciimulation successive des erreurs 
de devenir sensibles dans la constructioii graphique, mais nulle- 
ment le besoin de donner au navigateiu des relèveiiients exacts à la 
minute près ou des distances de points du rivage exacts au déci - 
mètre ou même au mStre, ce qui n'aurait absolument aucune signi- 
fication dans la pratique ; en un mot l'exactitude n'est pas le but, 
niais le moyen d'obtenir le résultat cherché. 

1,e nouveau procédé a précisénient pour but d'éviter la né- 
cessité de passer par des opérations d'une grande précision, pour 
n'arriver qu'A un résultat qui par sa nature est forcément d'un 
degré d'exactitude moindre. 

On peut dire encore, d'une manière génirale, qu'il faut et qu'il 
suffit, dans la p&ique, pour qu'une carte hydrographique rem- 
plisse compléternent son objet, que les erreurs qu'elle contient 
soient plus faibles querelles que +ut commettre le meilleur obser- 
vateur marin par les dont il dispose pour déterminer 
la position de son navire six la carte. 

On ne doit pas d'ailleurs perdre de vue qu'iine exactitude très- 
miriutieiise dans les détails d'une carte marine semble même peu 
en rapport avec la nature des localités qu'elle représente, car tout 
est variable avec le temps sur le bord de la nier : des atterrisse- 
ments déhrinent les plages et changent les sondages, des falaises 
s'écrouleiit, les embouchures des fleuves changent de forme et de 
place ; les constructions des travaux hydrauliqiies, telles que jetées, 
ports, quais, altèrent doiilhment les contours du rivage et l'appa- 
rence de la côte. C'est ainsi que les plans les plus rigoureusement 
exacts exigent des correctioiis importantes après un certain nombre 
d'années ; on peut citer coinnie exemple remarquable celui de nos 
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côtes de France qui ont été l'objet d'lin des meilleurs travaux 
hydrographiques qui existe, sinon toujours au point de vue ma- 
rin, au moins au point de vue cartographique; les plus habiles 
hydrographes y ont consacré un grand nombre d'années en dispo- 
sant des ressources les plus illimitées qu'ils pouvaient désirer, et 
cependant ce travail, à peine achevé, nécessite dijà des corrections 
continuelles, et cliaqiie année de ~~ouvelles expéditions d'ingé- 
iiieurs vont explorer quelque partie de notre littoral pour refaire 
des sondages, revoir les côtes et maintenir nos cartes au courant 
des changements qui s'y produisent continuelletiient. 

Il ne faudra donc jamais s'abstenir de lever une côte nia1 connue, 
rencontrée en cours de canipagne, sous le prétexte qu'on ne dis- 
pose pas de tout le temps et des moyens minutieux qu'exige la 
méthode régulière de levé. 

La hauteiir absolue de la station peiit s'obtenir par divers pro- 
cedés, soit par la mesure d'une petite hase, soit par la hauteiir 
angulaire d'un point du rivage de distance connue, soit enfin, 
faute de mieux, par la hauteur de la niâture mesurée directement 
sur le devis et vérifiée par sa hauteur angulaire dans un port où 
l'on peut mesurer une base. Le mirage et les très-grandes irrégu- 
larités de la réfraction à l'horizon de la nier ne permettent pas 
d'employer la dépression de l'horizon pour obtenir la hauteur de 
la station avec une exactitude siiffisante pour le levé des plans : on 
s'exposerait à de trop fortes erreurs. 

Il faut d'ailleurs remarquer que la mesure de la base, qui, par 
imitation non fondée de ce qui se fait en Géodésie, est toujours 
donnée en première ligne dans tous les Traités d'Hydrographie, 
cornnie l'opération la plus importante dans le levé des plans, est 
en réalité celle q u i  a le moiils d'intérét ; car le marin ne dirige son 
navire que par des relèvements et des alignements et non des 
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distances absolues d'un point à un autre. 11 est donc indispensable 
que le plan donne une Jg-ure parfaitement s~mblable h celle du 
terrain qu'il représente, mais il est évident aussi qii'une petite 
erreur de & O U  même de & sur l'échelle du plan a peo d'irn- 
pqrrünce dans la pratique, puisqu'il serait impossible de la dé- 
couvrir par les procédés à l'aide desquels on dirige la route d'un 
navire. 1,'expérience et le calcul montrent qu'on peut pousser le 
levé jusqii'à quinze ou vingt fois la hauteur verticale de la station 
avec la certitude de ne commettre aucune erreur niiisible ou ap- 
préciable dans la construction graphique à l'échelle ordinaire de 
nos cartes. Il est très-utile d'ailleurs d'avoir autant que possible 
une station à chaque extrémité de la localité à lever; on est 
certain ainsi de limiter les erreurs dans les parties extrêmes. On 
obtient, en outre, de nombreux points de recoupement qui donnent 
autant de distances connues pour la vérification des hauteurs ab- 
solues des diverses stations. 

Si l'on peut déterminer la hauteur de la station par la hauteur 
aiigulaire d'un des points du rivage les plus éloignés compris dans 
le plan et de position connue, on aura presque la certitude que 
les erreurs commises sur les points plus rapprochés seront plus 
faibles que celle qui existe sur ce point le plus éloigné. 

Sur une côte à peu près en ligne droite d'une grande étendue, 
la portée utile du levé sera beaucoup plus grande, car les détails 
auront moins d'importance et les erreurs à craindre auront pour 
principal résultat de déplacer un peu quelque sinuositC: de la plage 
dans le sens de Zn direction de la côte, tandis qu'elle les limitera 
exactement dans le sens de la saillie vers le large, qui est la 
donnée la plus importante pour le navigateur. 

Pour iin port ou une baie de z à 3 niilles d'étendue, quelques 
nombreux et compliqués qu'en soient les détails, i l  sufira Iiabi- 
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tuellemerit de cinq ou six stations bien situées sur des falaises 
ou des mornes près du rivage, de 50 oii I oo iiGtres de hauteur, 
pour avoir tous les éléments d'une construction exacte : on pourra 
facilement faire ce travail en une journée. On peut d'ailleurs 
utiliser les hauteurs pliis faibles en réduisant proportionnellement 
la portée du levé. 

II y a cependant une petite correction à faire subir aux distances 
calculées à l'aide de la hauteur de la station clilaiid elles dépassent 
certaines limites et que la sphéricité de la Terre devient sensible ; 
une petite Tal~le  à double entrée donne cette correction à vue. Il 
est facile de voir comment elle est construite. 

D 'me station élevée S on a relevé le pied d'une côte a' et son 

Fig. 1. 

C 

angle de dépression Asa',  pour en déduire sa distance en arc Ou', 
qu'on peut sans erreur appréciable remplacer par la corde Ou'. 

Le triangle rectangle SOa ne donne que la distance Oa et non 
Ou', mais on voit que tout est connu dans cette figure, puisqu'on 
connaît les côtés R et R + H dans le triangle Ca's ,  ainsi que l'angle 
en S : on peut donc en c~ilclure l'angle C: au centre de la Terre et 
par suite la distance Oct' = II. 

Voici cette Table calculée pour des hauteurs de roo en 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MISSION DE SAINT-PAUL. 385 

i oo mètres et pour des distances égales à 1 0 ,  1 5, 20 et 2 5 fois la 

hauteur : 
H hauteur de la station. 

IO 1" 6" 9" i  61a 25'" 

I 5 4 r 3 28 49 57 
20 8 .  29 63 r i a  173  
a5 r 5 56 123 215 33a 

On voit par ce tableau que, pour une station élevée de 500 mètres 
par exemple, il faudra ajouter une correction de 25 métres à la 
distance calculée d'un objet situé à 5000 mètres. 

Pour une station élevée de I oo mètres, il faudra ajouter I 5 nié- 
tres à la distance d'un objet situé à 2500 mètres. 

La première colonne horizontale correspondant à une distance 
égale à dix fois la hauteur montre que dans ce cas la correction 
est égale au carré du chiffre des centaines de la hauteur. 

Une simple règle à calcul qui dorine généralement les tangentes 
des angles jusqu'à 0'30' ou ho', c'est-à-dire I O O  fois la distance, 
suffira pour résoudre à vue tous ces triangles rectangles en fonc- 
tion de la hauteur. La construction graphique pourra donc se 
faire avec une grande rapidité. 

Si l'on se trouve dans des pays à forte marée, il en résultera 
sans doute une petite difficulté de plus ; on etablira une échelle de 
marée qu'on observera de quart d'heure en quart d'heure pendant 
toute la durée des travaux ; et il est facile de concevoir les cor- 
rections qu'on aura à introduire dans l'emploi des observations. 

Quand la localité à lever a plus de z ou 3 milles d'étendue, 
il convient de ne pas s'en tenir à une simple construction gra- 
phique; il faut calculer les triangles formés par les principaux 
points, en fonction de l'un des côtés pris comme unité, puis on 
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mesure une base par un des procédés rapides connus, sur le point 
le plus favorable de la côte, et quand les circonstances le permet- . 

tent, sans qu'il soit nullement nécessaire, comme on le suppose 
trop souvent, de considérer cette mesure comme le point de dé- 
part fondamental le plus important de tout travail de levé. 
Quand on a peu de temps pour lever un plan, c'est sur la niesure 
des angles qu'il faut surtout porter tous ses soins; les procédés 
les plus simples en fixeront toujours l'échelle avec une sufisante 
exactitude pour la navigation. 

Si la côte a plus d'étendue encore, c'est à l'aide d'observations 
astrononiiyues qu'on en fixera l'échelle, en déterminant soit les 
latitudes, soit la différence chronométrique de longitude des deux 
extrémités, selon qu'elle sera orientée plus près du méridien ou 
du parallèle. 

Dans l'hydrographie rapide c'est, en général, sur les observa- 
tions astronomiques qu'il faut reporter tous ses soins et toute 
l'extrême et minutieuse exactitude dont sont susceptibles nos mé- 
thodes d'observations, parce que les erreurs que l'on est exposé 
commettre deviennent alors sensibles sur les cartes aux diverses 
échelles de constructions en usage, et que c'est d'ailleurs le pro- 
céd6 le plus simple et le plus exact d'obtenir rapidement l'échelle 
d'une carte un peu étendue. 

Les latitudes seront déterminées à l'aide de plusieurs séries de 
circumméridiennes du Soleil, en réduisant au méridien chaque 
hauteur séparément, afin de pouvoir éliminer celles qui s'écartent 
trop de la moyenne. Si l'on n'a pas de théodolite et qu'on 
soit par de faibles latitudes, le soleil étant alors trop élevé, on 
devra avoir recours aux observations d'étoiles à l'horizon arti- 
ficiel. C'est là un procédé extrêmement exact et comniode, auquel 
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doivent être très-exercés les officiers qui veulent faire de l'hydro- 
graphie ; en observant dans une soirée une ou deux étoiles dans le 
nord et autant dans le sud, on est certain d'obtenir la latitude à 
8 à I O  secondes près, quand on  est un peu exercé. 

La différence de méridien des deux extrémités de la côte, si 
elle a sa plus grande étendue de l'Est à l'ouest, sera déterminée 
par des observations chronométriques; on obtiendra aux deux 
points extrêmes l'état absolu du clironomètre à l'aide d'observa- 
tions de hauteur du Soleil prises matin et soir à égale distance du 
méridien, de manière à pouvoir les calculer soit comme angles 
horaires, soit comme hauteurs correspondantes : on sera certain 
ainsi d'éliminer les erreurs instrumeiitales et l'on obtiendra très- 
probablement l'état pour midi à 0"2 ou 0"3 près. 

Pour annuler l'erreur des marches des chronoii?ètres, il est très- 
utile de pouvoir faire trois observations, l'une, par exemple, à 
l'extrémité Est, la deuxième à l'extréinité Ouest, en revenant faire 
la troisième à l'extrémité Est. 

Le calcul des triangles à l'aide desquels on utilise ces observa- 
tions astronomiques pour obtenir l'échelle de la carte et fairela con- 
struction peut se faire très-simplement et en négligeant quelques- 
unes de ces minutieuses corrections qui n'ont de signification que 
dans les travaux géodésiques de cheminement ; ainsi on évitera par 
exemple les calculs de réduction au centre de la station : il suffira 
pour cela de pointer bien exactement sur les points culminants 
des sornmets et de laisser à chaque station que l'on quitte un signal 
formé d'une petite pyramide de pierres surmontée, si c'est néces- 
saire, de quelques branches d'arbre effeuillées. Ces signaux au 
sonimet des nniontagnes se distinguent à toute distance à l'aide de 
la lunette du théodolite; ils permettent d'obtenir l'azimut vrai, 
réciproque des stations, ce qui est une excellente garantie d'exaca 
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titude des observations; en tenant compte de l a  convergence des 
méridiens, on devra trouver, à l'aide du petit théodolite Lorieux, 
que ces azimuts s'accordent généralement à nioins de z minutes 
près. 

Il semble inutile d'insister davantage sur les applications et les 
avantages de cette méthode. J'ai voulu seulement en faire com- 
prendre l'esprit et: montrer quelle graiide facilité elle donne aux 
marins. de rapporter, de toutes les localités où ils font la plus 
courte apparition, des plans fort utiles. 

Il est évident que si l'on trouve encore tant de lacunes dans 
l'liydrograpiiie générale, bien qu'il n'existe plus g u h e  un seul 
port, un seul mouillage du globe qui n'ait été visité plusieurs 
fois par divers navigateurs, cela tient à la lenteur et à la dif'fi- 
culté des anciens procédés de levi reconiniandés dans tous les 
Traités spéciaux. 011 y trouve gknéralement coninle modèle les 
méthodes de haute précision appliquées sur les côtes des pays 
civilisés où l'on dispose de toutes les ressources irnaginables, et 
où l'on doit satisfaire non-seulement aux besoins de la navigation, 
mais aussi à toutes les études nécessaires pour l'aniélioration des 
ports et les grands travaux liydrauliques. 

Le marin qui, dans le cours d'une longue campagne, visite sou- 
vent des parages peu coiinus, mais qui n'y fait que de courtes appa- 
ritions de deux ou trois jours, n'essaye mêine pas d'en lever le 
plan, parce qu'il ne connaît que ces méthodes si peu applicables 
dans les circonstances où il se trouve ; il recule devant les difficulttk 
d'un travail niinutieux qu'il n'a jamais fait et il ne rapporte rien que 
quelques descriptions plus ou inoins incomplètes; tandis qu'en réa- 
litéil aurait eule temps et la possibilité delever des plans assez exacts 
et suffisamment sondés pour tous les besoins de la navigation, seul 
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objet qu'il doit avoir en vue ; il est donc fort important pour les pro- 
grès del'hydrographie de n'exiger dans ces travaux queledegré de 
précision réellement utile, en recommandant les procédis les plus 
simples et les plus appropriés aux conditions ordinaires de la niarine. 
App& dès le commencement de ma carrière à faire, dans des cani- 
pagnes loint~ines, des travaux pour lesquels on ne m'accorderait 

b 
que le temps et les moyens les plus restreints, j'ai dû chercher à 
tirer tout le parti possible des circonstances où je me trouvais et 
des instruments dont je disposais ; c'est ainsi que j'ai été amené 
à l'emploi de la méthode fort rapide que je viens d'exposer : 
elle est surtout fondée sur ce fait, de I'eiiiploi d'un instrument 
donnant un degré d'exactitude supérieur à celui que nécessite le 
travail à effectuer, et elle évite la nécessité de passer par des ob- 
servations et des calculs d'une précision trop minutieuse appelée i 
disparaître dans la construction graphique que 1'011 a seule en vue. 

'Le petit théodolite-boussole de Lorieux est sous ce rapport un 
i~nstrument parhit que je ne saurais trop recomnlander et qui 
devrait être délivrt! à bord de tous les navires qui font des Cam- 
pagnes dans les mers lointaines. 11 est peu volumineux, solide, 
léger, et peut se transporter facilenierit à dos d'homme sur les 
montagnes les plus escarpées. Tous les détails en sont si bien coni- 
binés qu'il est d'une manœuvre extrêmement conimode et que la 
personne la moins expérimentée peut apprendre à s'en servir en 
quelques leqons. Les cercles de i I à I 2 centimètres de diamètre 
donnent la demi-minute. On peut même s'en servir aussi pour les 
observations de latitude et de longitude.. 

L'aiguille aimantée s'oriente à 3 ou 4 minutes près quand on 
prend toutes les prkautions iitkessaires; cette exactitude est plus 
que suffisante pour la déterminatioil de la déclinaison en chaque 
point où l'on fait une station. 
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M. Marié-Davy , Directeur de l'observatoire météorologique de 
Montsouris, qui a vu le parti que nous tirions de cet excellent petit 
instrument, y a fait ajouter~quelqiies pièces supplénientaires quine 
le compliquent pas beaucoup et qui permettent d'obtenir également 
l'inclinaison et l'intensité magnitiques avec une suffisante exacti- 
tude. Dans les campagnes spéciales, le Dépôt de la Marine délivre 
quelquefois de grands instruments particiiliers pour déterminer ces 
éléments. La difficulté matérielle de leur manœuvre, leur peu de 
commodité ont été bien souvent cause qu'on les a rapportés de 
longues campagnes sans s'en être servi. Avec les modifications 
apportées ail petit théodolite, qui peut aujourd'hui servir simulta- 
nément à résoudre tous ces problèmes, ces observations pour~ont 
être beaucoup plus fréquentes : je n'insisterai pas sur cette ques- 
tion qui sort des limites de cette Notice. 

Pour le levé de l'île Saint-Paul, nous avons fait trois stations sur 
le bord de la falaise q u i  forme le cratère, et une douzaine de sta- 
tions sur les autres points culminants du  tour extérieur de I'île. 

La Pl. 2 est une reproduction photographiée de la carte ma- 
nuscrite originale. . 

J'ai donné (PI. X I X )  le type d'une de ces stations : c'est celle qui 
a été faite au sommet de la girouette, au-dessus de l'Observatoire 
(hauteur 262 mètres). Elle fait bien ressortir tous les avantages 
de ce procédé, qui met continuellemerit sous les yeux de I'obser- 
vateur les moindres détails des côtes qu'il a à lever. Les chiffres 
entre parenthèses représentent les hauteurs angulaires, les autres 
les relèvements. Une base de 400 mètres a été mesurée à l'aide 
d'une chaîne métrique sur le plateau supérieur. 

Une seule station sur le bord du cratère était suffisante pour 
en donner avec la plus grande précision tous les détails, ainsi 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 39 ' 
que le tracé des deux chaussées de galets qui en forment l'en- 
trée; mais, comme on avait beaucoup de temps de disponible, 
on en a fait deux autres pour avoir des recoupements et pour 
relier plus facilement les stations des contours extérieurs de 
I'fle. Bien que tous ces contours fussent formés par le pied de 
falaises battues en tout temps par une mer très-grosse, et absolu- 
ment inaccessibles par terre ou par eau, nous avons pu en déter- 
miner les moindres sinuosités avec une très-grande précision, à 
l'aide de la lunette plongeante du théodolite. Il aurait été impossible 
par toute autre méthode d'obtenir une égale exactitude. 

Ce levé nous a permis de corriger plusieurs erreurs dans les 
anciennes cartes ; je ne signalerai que les plus importantes : 

Le cratère a I soo mètres de diamètre et non I I 00, comme l'in- 
dique la carte anglaise. La côte nord-est de l'île est erronée de 
300 mètres ; les deux principaux îlots étaient mal placés. 

Sur la carte de la Nooara comme sur la carte anglaise la pointe 
sud est trop courte de près de 300 mètres, etc., etc. 
. Nous avons sondé avec soin, outre le mouillage, la passe étroite 
et peu profonde qui donne accès dans le cratère, et nous en avons 
construit un plan à plus grande échelle. Il sera ainsi possible de 
constater, dans un certain laps de temps, si cette passe change de 
forme et si elle continue à se creuser, comme cela a lieu depuis 
l'époque de la découverte où la chaussée de galets ne présentait 
aucune solution de continuité. 

Nous avons construit la carte de l'île au  A, mais elle n'a pas 
été publiée par le Dépôt de la Marine, qui a jugé que les erreurs 
ci-dessus signalées dans les anciennes cartes n'avaient pas une im- 
portance suffisante pour nécessiter les frais, bien minimes d'ail- 
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leurs, d'une nouvelle publication; cette décision est parfaitement 
justifiée; mais, prise par l'autorité la plus compétente en cette 
matière, elle est une preuve bien remarquable et bien oppor- 
tune de ce que je viens d'essayer d'établir dans tout ce qui précède, 
su r  l'inutilité de perdre un temps précieux pendant le cours d'une 
campagne lointaine à vouloir appliquer de lentes et minutieuses 
méthodes de levés visant un degré d'exactitude inutile, et sur la 
possibilité qui en résulte alors d'utiliser les moindres relâches pour 
rapporter des documents fort utiles à la navigation et aux progrès 
de l'Hydrographie. 

En quittant Saint-Paul, nous avons mouillé à Amsterdam avec 
l'intention d'en lever le plan ; mais u rie brume intense et continuelle 
ne permit aucun travail, et apr& trois jours d'attente, la brume 
ne semblant pas vouloir cesser, le temps prenant fort mauvaise 
apparence, je dus renoncer à ce projet. 

Déjà dans iine première reconnaissance, un niois avant, mon 
collaborateur M. Turquet avait inutilement perdu trois ou quatre 
jours d'une brume intense à attendre une éclaircie ; il revint à. 
Saint-Paul n'ayant rien pu faire d'utile. 

D'ailleurs cette île toute ronde ne présente aucune crique, aucun 
abri, même pour un canot, et offre donc peu d'intérêt pour la navi- 
gation. Il suffit de savoir que le seul moiiillage passable quand il 
fait beau temps est situé un peu au nord du milieu de la côte Est, 
devant de grandes taches rouges très-visibles à mi-hauteur des 
falaises ; on mouille à trois ou quatre encâblures de la côte par ces 
fonds de 20 à 40 mètres. 

Le seul débarcadère possible est situé àla pointe nord-est de l'île, 
à un mille du mouillage, et est formé par une grosse roche, jetée 
naturelle au pied de laquelle on trouve 3 à 4 mètres d'eau ; mais 
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elle n'est abordable que par très-beau temps. A 400 ou 500 inètres 
à l'ouest de ce débarcadère, existe l'unique maison de l'île, qui 
sert d'abri aux pêcheurs de phoques, pendant le court séjour 
qii'ils font sur cette côte, de décembre à mars. 

La description détaillée de cette île au point de vue topogra- 
phique et géologique sera donnée par M. Vélain, dans la partie 
relative à la Géologie. 

E. MOUCHEZ. 

II. - No 2. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dès notre arrivée à Saint-Paul, nous avons placé une échelle 
de marées fixée aux roches du débarcadère, aussi près que pos- 
sible de notre campement, afin de pouvoir en rendre facile I'ob- 
servation de jour comme de nuit. 

Pour éviter les difficultés de lecture occasionnées par le clapotis 
et la nécessité de descendre un fanal au ras de l'eau, j'ai fait instal- 
ler un large flotteur surmonté d'une verge verticale avec un 
index qui montait ou descendait avec la marée, le long de l'é- 
chelle divisée et permettait une lecture très-facile du haut du quai. 

Les observations étaient faites de demi-heure en demi-heure 
par un des deux hommes de quart qiii se relevaient de deux heures 
en deux heures, jour et nuit, et sous la directiori de M. le Dr Ro- 
chefort; il en a construit les courbes avec beaucoup de soin. 

J'ai soumis ces observations à M. l'ingénieur hydrographe 
Gaussin, chargé, qu. Dépôt de la Marine, de la rédaction de l'An- 
nuaire des marées et d'une très-haute compétence dans toutes les 
questions relatives à ce sujet. Après avoir examiné avec soin toutes 
ces observations et fait reconstruire les courbes corrigées par 
M. le lieutenant de vaisseau Boistel, il a trouvé que la série des 
observations n'embrassait pas une assez longue période et qu'elles 
étaient trop altérées par les irrégularités accidentelles pour per- 
mettre d'en conclure tous les éléments de la marée dans ces pa- 
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rages; il n'a été possible d'en déduire,.avec quelque exactitude, 
que l'établissement du port et l'unité de hauteur. 

J'ai donné dans le tableau suivant l'heure et la hauteur de 
toutes les hautes et basses marées observées, telles qu'elles résultent 
de la coilstruction des courbes corrigées de l'influence du baro- 
mètre et autant que possible des irrégularités accideritelles. 

La comparaison de ces heures à celles correspondantes des 
marées de Brest nous a permis de conclure l'établissement du 
port i 22", avec une approxiniation de 3 ou 4 minutes environ ; 
l'unité de hauteur est deom,  75. 

-Peu de jours avant notre départ,, un exanien attentif des ob- 
servations nous a fait connaître, aGec une suffisante exacti- 
tude, le point de l'échelle correspondant au niveau moyen de la 
mer, et nous avons reporté ce point sur un gros rocher situé près 
da l'apontement de la pêcherie ; nous avons gravé sur la paroi 
verticale de ce rocher un trait horizontal profond de 5 à 6 centi- 
mètres et q u i  conservera longtenips ce point de repère du niveau 
moyen de nos marées. Il pourra servir à constater dans l'avenir 
s'il se produit encore quelque mouvement d'exhaussement ou 
d'abaissement dans ce volcan à peine éteint. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 

MAREES DE L'ILE SAINT-PAUL. 

( Heures et hnnteiirs observées des pleines et basses mers.) 

Dates. Pleines mers. -- 
O C ~ .  h ui 

U 

minnit 
midi 
1 .O0 
o .  I O  

0.50 
I .25 

1 .30  
r .35 
1.45 
a .20 
2.20 

2.20 

2.20 
2.35 
2.40 
2.40 
3. ro 
3.30 
3 .15 
3.45 
4.00 
4 .10  
4.20 

Bzsses mers. Pleines mers. 

h m  in 

10.50 1,51 

Basses mers. -- 
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Dates. Pleines mers. 
--/.--. 

NOV. Ii m 

Basses mers. -- Dales. Pleines mers. --. 
NOV. h m m 
20 M a P 

20 s 0.25 I ,50 
s I I  .05 I ,5n 

21 M 1) n 
« 11.35 1,65 

2 1 s  )) n 

)) 11.35 1,54 
22N n )) 

za s 0.10 1-75 
» 11.50 1,75 

2 3 ~  )) n 
23 s 0.350 r,82 
2 4 ~  0.40 1,65 
24 s 1.30 ~,gg 
25 hi 1.40 1 ,7i 
25s 1-50 1,8g 
2 6 ~  2.45 r,78 
26 s 2.15 1 , 8 1  
2781 2.25 1,79 
27 s 3-20 I,QI 

2831 3.25 1,7o 
28s 3.35 r,75 
zgai 4.30 1,57 
z g s  3.50 r,53 
30 b 1  5.10c 1,45 

Basses mers. --. 
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Pleines mers. 

h m  m 
11.35 1,5g 

)) n 

11.30 1,55 
n D 

0.10 I ,58 
10.40 1,55 

. 1) )) 

0.35 1,8o 
0.35 1,55 
0.45 (P 1,76 
I .35 1,65 

)) n 

1.25 1,58 
2. 5 1,81 
2. 5 i,60 
2.15 1,7o 
a.35 1,5o 
2.45 1,76 
3.10 1,57 
3.35 1,73 
4.25 6,66 
4.10 r ,65 
4.35 1,48 
4.35 i,54 
5.40 I ,do 
5.50 D 1,5o 
n 11 

7.25 i,50 
)) )) 

7.10 I ,46 
n 1) 

8.45 i,45 
1) )) 

8.35 1,44 

MISSION. DE SAINT-PAUI.. 

Basses mers. 
_C .-. 

h m 
4.40 
5.50 
n 

5.a5 
6.30 

)) 

6.45 
6.50 
6.55 
7.35 
n 

)) 

7.25 
8.10 
8.25 
8.35 
8.55 
9.30 
9.30 
IO. 15 
IO. IO 

II. 5 
10.25 
11.30 
11.30 

n 
1.15 

1) 

1 .O0 

n 

2. 5 
)l 

3.00 
n 

Pleines mers. 

II m 
2.20 ' 

n 

4.15 
n 

4.25 
)) 

5.35 
n 

5.30 
D 

6.25 
n 

6.15. 
6.50 
6.50 
7.45 
8.50 
IO. 5 
9.55 
8.40 
9.10 
9.50 
9.30 
10.15 
10.20 
11. 5 
II. O 

I I .30 
11.30 

40 r 
Basses m m .  

II .  - No 2. 
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Cotttpnr(iimn des hures des nznrèes SJ zyge'es (le Sriint-Puril aux Ireitrcs 
des m&nes nrnrécs de Brest. 

(La made de Saint-Paul précéde celle de Brest). 

Pleines mers. Basses mers. 
/ A 

malin. soir. matin. soir. 

h ui h m il 81 h m .... Octobre 8 . .  14.25 14.41 14.36 i .38 
0 ...... 14.54 14 .41  14.48 1 ..47 

..... Nnvembre a.  15.  5 14.58 14.49 14.36 
o.. .... 14.57 15. 3 14.47 14.45 

Décembre a.. . . .  r 4 .50  15. 3 14.52 14.45 
o...... 14.38 15.00 1 j .40  

-- 
14.55 - - - 

Moyennes.. .. 14.48 14.53 14.49 14.42 

Yoyenne géiiérale.. ... 14~48'" (à retrancher aux heures des mürbes de Brest). 

Unité de hauteur.. .............. am, 75 
lhablissement du port.. .......... 1" zam 
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PASSAGE DE VÉNUS. . 

DATES. 

r octobre. ...... 

mnxlmum. 

II 

II 

II 

O 
9,6 à midi. 

10,8 à niidi. 

I I  , 5  à midi. 

9 ,3 à 3h soir. 

13,2 à 4h soir. 

r3,1 h ihmatin. 

12,s à Shsoir. 

14,4 à 2" soir. 

-- 
minimum. 

II 

II 

II 

If 

O 

g,o ii ahmatin. 

10,6 à $h soir. 

7,8 à ghsoir. 

8,o à lh matin. 

8 ,a  à ihmatin. 

7 ,o  à ~ o ~ s o i r .  

7,o à2hmotin. 

10,s à3hmatin. 

~ A R O M L T ~ E  
hauteur 

mopnno. 
- 

maximum. 

Jolie brise N.-O; pen- 
dant la nuit, bonne 
brise N.-O. 

Coup de vent N.-O. 

Brise fraiche N.-O., w- 
fales. 

Bonne brisa S.-O., rn 
fales. 

Grand vent d'O., fortes 
rafales dans la soirée. 

Forte brise S.-E., forb 
tourbil~ons. 

Coup de vent N. 

Bonne brise S.-O. 

Forte briseN., vent, pand 
frais N. 

Bonne brise S.-O., vent, 
grand frais, N. 

~ o f i e  brise O.-N.-O. 
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MISSIOR DE SAINT-PAUL. 

tics It'UlnilX, pcn:hnt le seyotw à f'îfe Sriinl-Pou/. 

Ciel variable, assez beau temps. 

Cielcouvert, grenasse, pluie, mer grosse. 

Forle pluie, ciel couvert, mer grosse, 
tonnerre. 

h e m p  à grains, pluic, vent, grèle. 

hie et vent, mer houleuse, temps 
sonibre. 

:emps couvert, pluie par graiiis, mer 
très-boulcuse. 

hiel couvert, pluie par grains, grble, 
ras de maree. 

;réle, pluie, fortes rahles durant la 
nuit; mer grosse. 

'emps couvert, forte pluic la  nuit, 
rafales. 

rmps ~ariable; la nuit, fortes rafales 
de veut, pluie. 

le1 presque c l a i ~ ,  mer grosse, ras de 
maree. 

hez heau temps, mer houleuse, un 
peu de pluie. 

Mouillé pûur la  deuxième fois à Saint-Pan1 a S heurcs du matin, la passe est 
praticable. - Eniployé tout le personnel et toutes les embarcations à dkbarquer 
les 150 colis de matériel, vivres, instruments, etc. - Le personnel de la mission 
débarque. 

Coup de v m t  qui oblige la Dives à dérader. - Travaux très-actik pour la construc- 
tion des logenients, la construction du four et de la cuisine. - Monté la forge. 
- Commencé l e  montage de la cuisine distillatoire pour faire l'eau douce. 

Continue les mêmes travaux, terminé la cabane servant de cambuse. En crensant 
le sous-sol pour établir le récipient de l'appareil distillatoire, nous trouvons, 
à I mètre de profondeur, une température de plus de ioo degrés. 

La Dives revient au mouillage le  matin, elle débarque les bmufs et le  reste du ma- 
tériel et repart pour la  Réunion à 4 heures du soir, avee le  commencement 
d'un fort coup de vent. Les naturalistes commencent la construction de leur 
laboratoire. 

Commcncci la  construction de l'observatoire. - Très-mauvais temps qui cause 
des avaries dans nos cabanes; on travaille à les réparer et à les consolider. 
Au jour un bœuf est trouvé mort de froid e t  de fatigue. 

Continué la construction de la  cabane méridienne. - Installé e t  réglé les instru- 
ments météorologiques. Etabli l'échelle des niarées. - Travaillé à consolidcr 
e l  améliorer les cabanes qui résistent avec peine. 

Forte tempête qui chavire la baleinière mouillée dansle bassin e t  roule les caisses 
d e  matériel sur les rochers, avaries dans le campement. - La mer énorme passe 
par-dessus la chaussée et ébranle nos cabanes, travaux impossibles. 

brouté la cabane de l'équatorial de 8 pouces. - Continué celle de l'altazimut. - 
Commencé à déblayer le  terrain pour faire une route entre le campement e t  
l'observatoire. 

Coup de vent dans l'après-midi. - Monté l'altazimut. - Continué les travaux de 
route et de construction. La cuisine distillatoire commence'à donner de l'eau 
douce. 

Pendant la nuit la tempète occasionne de grandes avaries dans nos cabanes. - Con- 
tinué les travaux précédents.-Essayé dcs appareils photographiques. - Installé 
une girouette sur le sommet de l'île. 

Démonte I'altazimut pour réparer la cabane dont le toit a été enlevé et brisé par 
une rafale, continue les travaux de la route. 

Remonté I'altazimut. - Mis en marche la pendule sidérale. - Construit le pi- 
lier de l'équatorial. - Une corvée va chercher à la cbte opposée des débris de 
naufrage pour nos conslriictions. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DATES. 

3 octobre. . . . . . . 

P 

marlmum 

O 

$,4 à midi. 

2,2 à Ihsoir .  

I ,4 à midi. 

3,o à 7h ~ o i r .  

4,4 à,lihmatin. 

4,a à rhsoir. 

4 , 3  à 3hsoir. 

4,3 ii midi. 

:5,a:à rohmatiu 

ri,F à 3hsoir. 

r3,7 & xhsoir. 

[5,3 à zh soir. 

1395 à midi. ' 

13,2 à xhsoir. 

1 4 9 4  e xhsoir. 

- 
mlnlmum. 

0 

g,o à minuit. 

8 ,a  à8hmr.tin, 

8,i a3hmalin. 

g,o a minuit. 

i , e  O minuit. 

0,6 à minuit. 

10,s à minuit. 

12,z n ahnlatin. 

io,o à minuit. 

ro,o à minuit. 

1 2 , O  à minuit. 

I I  ,O à ~ ~ r n a t i n  

r r ,5 à minuit. 

9,5 a rih60ir. 

9 ,3 û 8hmatin 

I.!ROMÈTRE 
hauteur 

moyenne. 

- 

randvent 0.A0.-N.4. 

onnebrise O.,forî~t001~ 
billons. 

d i e  brise O.-S.4. 

olie brise N.-N.-E. 

'etite brise O.-%-O. 

irise fraiche W.-%.-O., 
fortes rafales. 

>el10. 81'0.-LO., bonne 

brise et fortes refala. 

Iel'O. àl'0.-N.-O,, banne 
brise. 

Id. Id. 

Bonne brise O. i O.-A.4. 

Brise fmfche O.-N.4. i 
N.-O., rafales. 

Bonnebrise O. no.-M., 
fortesrafales la nuit. 

M i e  brise 0. au N.-O. 

DU N. à 1'0.-NA., yen 
grand frais. 

Bonne briseo. à 0.-N.0-, 
rafales. 
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MISSIOB DE SAINT-PAUL. 407 

:iel sombre, brume, temps a grains, 
mer houleuse. 

;emps à grains, mer houleuse. 

Seau temps en partie couvert, mer un 
peu houleuse. 

lemps couvert et h grains, mer belle. 

Beau temps, couvert la niiit, mer belle. 
Pluviomètre gm. 

Pluie, grains la nuit. Pluviomètre zsmm. 

tel presque clair, mer assez belle. 
Pluviom&tre S m .  

iel à moitié clair, couvert le soir, mer 

l 
lie1 peu couvert, mer un peu houleuse, 
petite pluie. , 

lie1 couvert, mer houleuse. 

lie1 couvert. Pluviomètre 6"". 

el un peu nuageux, ras de marée. 
Plu~iornètre Sm". 

iel peu couvert, ras de marée. 

tmps couvert, forte pluie. Pluvio- i mètre larnrn. Mer grosse. 

variable, gr8le, mer grosse. Plu- 

Très-mauvais temps. - Un coup d e  vent arrache e t  brise la porte de l'altazimut, 
refait toutes Les portes à conlisse. - Commencé la construction de la cabane 
photographique. 

Continué les travaux de cdistruetion. - Réglé la pendule. - Les pêcheurs rap- 
portent quelques centaines de morues et prennent quatre cabris à la  course. 

Terminé la coupole d e  l'équatorial e t  le pilier. - Continué la photographie. - 
Continué les travaux de la route et de réparation des cabanes. Les naturalistes 
ont terminé leur laboratoire. 

Pluie contihel le ,  travaux très-difficiles, commencé le montage d e  l'équatorial. - 
Commenc6 l'installation des instruments magnétiques. - La pendule s'est 
arrètée. - Réglé d e  nouveau son calage. 

Monté l'équatoria1:de 8 pouces, profité d'une courte éclaircie pour mettre la lu- 
nette de I'altazimut i très-peu près dans le méridien. 

Très-mauvais temps. Continué la construction des eahanes de l'observatoire. - 
Donné pour la premiére fois une demi-journée d e  repos aux ouvriers e t  matelots 
qui en profitent malgré la pluie pour aller a la chasse aux phoques. 

Continué les travaux. - Renforcé le scellement d e  la plaque de l'dquatorial de 
6 pouces qui n'est pas bien équilibré. - Désargenté l'objectif pour observer 
les étoiles de jour. 

Ciel couvert dans la  soirée, observation de la Lune impossible. - Iiistallé u n  
appareil à poulies pour faire tourner la coupole. - Continué les travaux d e  
construction. 

Première observation possible de la Lune. - Construit un appareil pour éclairer 
l'équatorial par l'objectif. - Terminé la cabane photographique et ses piliers. 

Mauvais temps, observations impossibles. -Mise en place de la lunette photogra- 
phique, travaillé i l'appareil d'éclairage de l'équatorial. Très-gosse mer sur 
la  barre. 

Le mauvais temps interrompt les travaux, aucune observation possible. - On 
commence le pilier de la mire méridienne. - Une corvée va chercher des débris 
de naufrage pour nos constructions. 

Commencé la eabane d e  l'équatorial de 6 pouces, continué les piliers d e  mire. - 
Observation d e  la Lune. - Réglé l'équatorial. - Pendant la nuit plusieurs d e  
nos cabanes ébranlées par le  vent sont envahies par la pliiie. 

Placé et orienté la lunette photographique. - Travaux divers. - Toujours des 
bancs de brume au-dessus de nos têtes ferment l'ouverture du cratère. 

Continué la construction de la cabane et du pilier de l'équatorial de 6 pouces, pris 
des précautions contre la menace du mauvais temps annoncé par la  baisse du 
baromètre. 

Construit un abri volets pour le miroir photographique, continué le  montage 
de l'équatorial de 6 pouces. - Orage, gréle, tonnerre. - Chasse aux chats sau- 
vages et aux rats qui envahissent nos cabanes. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DATES. 

28 octobre. . . . . . 

29 n . .  ... 

30 8 . .. .. 

31 D . . . . . . .  

I novembre. . . . 

2 n 

3 r . . . .  

(I 8 .... 

5 n ... 

6 u . .. 

7 " . .  

8 n .... 

9 D .. . 

I O  Jb . .  

maximum. 

O 

5,o à th soir. 

. ! , , ; B ~ ~ ~ m a t i n .  

.5,2 à midi. 

r5,o à 2"soir. 

r4,7 à Ihsoir. 

r r ,6 à zh soir. 

14,6 à ih soir. 

15,3 à midi. 

16,2 à l ihmat in  

14,7 à nhmatin 

14,7 à midi. 

12,0811~rnatin 

15,o à ab soir. 

r4,g à zh soir. 

minimum. 

O 

I ,8 à(Ihmatin. 

2,o à minuit. 

2,5 à jhmatin. 

3,G à Ghmatin 

o,o à minuit. 

8,4 à5hmatin. 

g,5 àahmatin. 

r1,8 a 11. soir 

r2,7 à4hmatin. 

r3,2 à minuit. 

ro,I h 11" soir 

8 ,7  à sh soir. 

g,2 à ~hmatin 

I I  ,5 à ahniatin 

U A R O M ~ T R E  

hauteur 
moyenne. 
- 
maximum. 

Jolie brise O.-N.-O., n. 
Cales. 

Bonne brise N.-O. 

Bonnebrise Nr0.à O. 

Forte brise O.-N.-O. 
. - 

Brise PraicbeO. à0 . -NA.  

Bonne brise S.-O. i 
S.S.-E. 

Faible brise O.-NA. 

Jolie brise O. 

Petite brise O.-N.-O. 

Bonne brise N.-O. i 
b.-N.-O., fortesraïala. 

Fraîche brise 0.4.-O. i 
0.-N.-O., fortes nïala. 

Petite brise O.-S.4. à 
0.-%.-O. 

Jolie brim N.-N.-O. 
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MISSION DE S.41NT-PAUL. 409 

dTAT DO CIEL ET DE LA MEii. 

Ciel variable, orage, grains de pluie. 
Pluviomètre i 3-, 7. 

Ciel en partie couvert, éclairs, mer assez 
belle. 

Ciel peu couvert, mer houleuse. Plu- 
viomètre, 4-, 4. 

Tempe couvert, ciel nuageux, mer hou- 
leuse. 

Ciel nuageux, mer assez belle. Pluvio- 
mètre, 8-, 6. 

Ciel mi-partie couvert, grêle, pluie, 
mer houleuse. 

Temps eeuvert, ras de marée. 

emps en partie couvert, mer hou- 
leuse. 

Ciel en partie couvert, petite brume, 
mer belle. 

Temps couvert, brume épaisse, mer 
belle. 

Ilaurais temps, ciel variable; la nuit, 
temps ?I grains. 

èmps h grains, ciel en partie clair, 
mer houleuse. Pluviomètre 5mm, 6. 

Ikau temps, ciel clair, nouvelle lune. 

Temps peu couvert, mer houleuse. 

Continué Ic montage de l'équatorial de 6 pouces. Termine la mire méridienne. 
- Très-maüvais temps la nuit, observations impossibles. - Un barri1 de gou- 
dron trouvé sur la cdte est employé à rendre nos toitures plus imperméables. 

Continué le  montage de 6 pouces. - Temps trbs-variable, observations très- 
incomplètes et difficiles. - Un navire passe en vue à grande distance. 

Bancs de brume continuels au-dessus du cratère pendant que le ciel est beau 
autour de l'horizon, observations impossibles. - Las malgaches rabattent e t  
prennent deux cabris sur la chaiissée sud. 

Mauvais temps, sombre, pluvieux, fortes rafales. - Aucune observation possible. 
- Continué le montage de l'équatorial de G pouces, réparé les cabanes magné- 
tiques renversées par l e  vent. 

Ciel couvert, pluvieux. - Observations impossibles. - Suspendu les travaux, 
repos pour les hommes, qui vont à la chasse e t  a la pèche e t  rapportent trois 
albatros et deux cabris. 

Temps variable, fortes rafales. - Reconstruit une cabane en planche pour le  ma- 
gnétisme, - Terminé l'équatorial de 6 pouces e t  l'installation de sa coupole. - 
Photographié l'observatoire. 

Premier jour de cal- à Saint-Paul. - Ciel couvert. - Commencé la  cabane e t  
la petite méridienne. -Avec le  calmeles pêcheurs prennent beaucoup d'albatros 
et d'oiseaux de mer à la ligne. 

Calme, eiel couvert. - Place dans la montagne, à 500 mètres de l'observatoire, un 
soleil et six Vénus représentant en vraie grandeur angulaire les diverses phases 
du phénomène d u  passage pour les exercices préparatoires. 

L'appareil photographique, le chronographe et les accessoires sont entièrement ter- 
minés e t  préts à fonctionner. - Trouvé un calmar géant échoué sur la chaussée 
de l'observatoire par le ras de la marée. 

Travaillé a l'installation d'un meilleur éclairage pour les équatoriaux e t  à la cabane 
de la petite méridienne. - Essayé l'observation des passages d'étoile à la 
lunette photographique à l'aide d'un miroir pour obtenir la valeur angulaire dc 
La lunette. 

filauvais temps, pluie continuelle, fortes rafales, aucun travail possible. - Un 
grand trois-mâts passe en vue près de l'ile. 

Continue la  cabane de la petite méridienne. - On peut observer quelques étoiles; 
fait quelques stations au théodolite sur les sommets pour le  levé du plan de 
i'île. 

Terminé la cabane de la petite méridienne, fait des stations au théodolite sur 
les sommets de l'ile pour le Icvé de la carte. - Continue les expériences photo- 
graphiques. 

Monté la petite méridienne dont doit se servir M. Turquet; on peut observer 
quelques étoiles pendant de rares éclaircies. - Un navire anglais passe en vue 
près de l'ile. 
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DATES. 

I iiovembre. . . . 

-- 
maximum. 

O 

5,7ntobmatin. 

5,g à ghmatin. 

:4,8 à ihsoir. 

r7,o a-+si>ir. 

r5,5 a ~hsoi r .  

rG1r B i rhsoir .  

Ia,o à midi. 

13,s à x b  soir. 

13,8 à 2b soir. 

16,6 à îhsoir. 

1S17 à ihsoir. 

13,3 à thsoir. 

15 ,a à îh soir. 

16,g ii midi. 

U 

3,g à minuit. 

3,3 à lhmatin 

3,g à minuit. 

3,0 minuit. 

!o,g à minuit. 

g,a a i l h  soir 

8,6 à ihsoir. 

8,6 à 3h matin 

915 à5hmatin 

1'17 à lhrnatim 

12,3 à ~ t b o i r  

11 ,O à minuit. 

'1,t  à thmatir 

12,s à ~ " r n i ~  

- - ~  

IAROMETRE 
houtaor 
moyenne. 

mm 
76610 

560 17 

758,o 

753,8 

75715 

76-316 

767 I 3 

7701" 

77'97 

77' 14 

/67,8 

768,3 

76812 

76615 

- 
minimum. - 

85,s 

88,o 

9810 

83,4 

93,o 

69,o 

68,2 

63,o 

63,o 

68,6 

80,o 

68,o 

- 68,5 

7410 

lolie brise N.-O. 

3onne brise N.-N.-O. 

lolie brise O. àN. -N .4 .  

lolie brise N.-N.-O. 

lolie brise N.-N.-O. i 
0.-S.-o.  

Iolie brise S.-O. 

Bonne brise S A .  

Jolie brise S.-O. 

Petite brise 0 . 4 . - O .  

Fraielie brise O.-S.-O. h 
O.-N.-O. 

Jolie brise O . - N A .  

Jolie brise O. - S.-O. à 
0 . - N . 4 .  

Jolie brise S-O. 

Jolie brise O.-S.-0. 
O.-N.-O. 
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MISSlON DE SAINT-PAUL. 41 1 

ËTAT DU CIEL ET DE LA I E R .  

Temps brunieux, mer belle. 

Brume, pluie, ciel couvert. 

Temps couvert, bruma très-compacte. 
Pluviomètre fimm, 2. 

Temps couvert, brunie. 

Temps h grains, ciel en partie clair, 
mer belle. Pluviomètre 4mm. 

Beau temps , ciel presque clair, mer 
belle. 

Temps à grains, ciel en partie clair, 
mer belle. 

Temps à grains! ciel en partie clair, mer 
belle. 

Temps à grains, ciel en partie clair, mer 
belle. 

Temps presque couvert; après-midi , 
ciel assez clair. 

Temps eutiérement couvert, pluie. 

Temps couvert, sombre, pluie fré- 
quente. 

Temps presque couvert, ras de marée. 

hnps complétement couvert. 

Ciel couvert, pas d'observations possibles; commencé la construction de la pyramide 
commémorative eu blocs de rochers e l  galets : sa dimension sera de 8 mètres de 
diamètres sur  g mètres d e  hauteur. 

Mauvais temps, pluie fréquente. - Les ouvriers confectionnent les deux siéges- 
lits pour les équatoriaux. - Confection d'un chariot pour l e  transport des ma- 
tériaux de la  pyramide. 

Brouillard intense, petite pluie fine continuelle, aucun travail n'est possible. - 
L'humidité toujours extréme; il faut continuellement nettoyer e t  graisser les 
instruments. 

Assez beau temps. - Expériences photographiques. - Mesures micrométriques 
des épreuves. - Continué la construction de la pyramide commémorative. - 
Sondé le bassin du cratère. 

Assez beau temps, mais observations toujours impossibles, à cause de la brume et 
des nuages. - Repos pour les hommes, qui vont à la chasse des phoques et des 
albatros : ils en rapportent plusieurs. 

Ciel clair entre les nuages, observé de jour quelques étoiles avec I'équatorial pour 
déterminer la valeur d u  tour de vis. - Observé la Lune à quatre fils. 

Place. les deux lunettes meridiennes exactement sur le  meme méridien pour pou- 
voir se servir r6ciproquement d e  collimateur. - Arrivée d u  Fernand qui nous 
apporte notre premier courrier d'Europe. 

Quelques éclaircies qui permettent d'observer quatre fils de la Lune et plusieurs 
étoiles de culmination lunnire. - Le Fernand entre dans le bassin du cratbre h h 
pleine mer du matin. 

Assez beau temps. - Observé quelques étoiles pour l'heure et le  tour de vis d e  
l'équatorial, mais ciel couvert toute la  nuit; manquB I'observalion d e  la Lune. - 
Continué tous les travaux ordinaires. 

Mdme temps. - Continué la construction d e  la pyramide. -Les naturalistesconti- 
nuent leurs explorations et photographient les couches stratifiées des falaises. - 
Bonnes photographies d u  Soleil. 

Ciel sombre, pluie presque continuelle. - Pas d'observations. - Continué les 
travaux ordinaires. - Mesures micrométriques des photographies et réticules. 

Faible brise. - Pas d'observations possibles. - Repos pour l'équipage. - Nou- 
velle tentative inutile de débarquer en un point quelconque de la c6te e ~ t é -  
rieure de l'ile. 

Pas d'observations possibles. - Exercice d e  mesures micrométriques sur le  
Soleil et les Vénus artificiels. - Argenté l'objectif du 8 pouces; l'opération ayant 
réussi, désargenté l'objectif du 6 pouces. 

Ciel sombre, pas d'observations possibles. - Continué les travaux ordinaires et les 
exercices des mesures micrométriques. - Les pingouins, qui commencent à muer, 
se traînent péniblement autour de nos cabanes. 
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DATES. 

25 novembre . . . . 

maximum. 

O 

r 6 , 6 a r 1 ~ m a t i n .  

r4,8 à lh matin. 

r r77  à r h o i r .  

r3,8 à ah;soir. 

16 ,3  à midi. 

17,5 à I~ soir. 

15,4 à lh soir. 

i C > , r h r ~ ~ r n a t i n  

15,g à midi. 

15,2 à gh matin 

15,5 h midi. . 

15,8 a 4hsoir. 

th,! ,  à 7hmatin 

16,8 à gh soir. 

-- 

minimum. 

O 

13,a a rhmatin 

IO ,O  à 5h soir. 

9 , s  à P m a t i n  

 IO,^ à ih  matin 

12 ,a à 3h matin 

1 3 , s  9 minuit. 

I I  )7 à I O  soir. 

12,o à I I ~  soir. 

11 , O  à 3b matin 

~ a , o  a minuil. 

12,o L rbmatin 

I 2,8 à 5hmatin 

I O , O  à loh soir, 

I I  ,3 à 3h matin 

IIAROMÈTRE 

hautsur 
moyenne. maximum. 

VENTS. 

lolie brise N .  à O.-N.-O. 

?orte brise de S.-E., ra- 
fales. 

Porte brise S.-S.-E. 

Bonne brise S.-O., ra. 
rioble au S. 

lolie brise O.-S.-O. 

Petite brise O. 

Potite brise O. 

Faible brise O.-S.-O. aE 

Jolie brise S.-E. à N.-O 

Jolie brise O. 

Jolie brise O. BR.-NA. 

Forte brise N.-N.-O 
S.-E. par rahles. 

\ 
Coup de vent O. à R . 4  
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&TAT DU CIEL BT DE LA H E L  

Iemps wmpletement couvert, grosse 
mer. 

Temps couvert, mer très-houleuse. Plu- 
viomètre y, G. 

Temps couvert, mer g~osse, grains de  
pluie. 

Beau temps, ciel en partie clair, mer 
houleuse. 

Temps en partie couvert, mer belle. 

'emps couvert, brume, mer belle. 

'cmps couvert, mer belle. 

remps couvert, mer belle. 
1 

kemps couvert, ras de murée. 

leau temps, ciel en partie clair, mer 

l 
1 
'emps sombre, ciel nuageux, mer belle. 

lemps entièrement couvert, mer belle. 

h couvert, mer houleuse; la nuit, 
de 7 a g heures, éclaircie. Plnvio- 
métre 3"", 3. 

lemps couvert, brume très-intonse, nier 
très-houleuse. Pluviomètre 3mm. 

Toujours le même ciel entièrement couvert, qui ne permet aucune observation. - 
Ras de marée dans la soirée. - Tenips chaud et calme. 

Premier grand coup de vent de sud-est. La mer brise jusqu'au pied de nos cabanes, 
mais sans les endommager ; pris toutes les précautions possibles contre le vent 
et la mer. - Pluie continuelle. 

Rlème temps, aucun travail possible. - La créte des vagues poussées par le vent 
couvre nos cabanes. - Nous avons appris plus tard qne la houle soulevée par ce 
c3up de vent s'est propagée, en moins de vingt-quatre heures, juequ'à la 
Réunion (à 500 lieues). 

Le vent passe au sud-ouest, le ciel s'éclaircit un peu. - Profité des éclaircies pour 
les exercices préparatoires. - Continué le levé de l'ile et les travaux ordi- 
naires. 

Assez beau temps, mais le ciel toujours couvert ne permet aucuneobservation. -. 
Repos pour l'équipage, qui va à la chasse aux phoques à la pointe Enragée 
(pointe nord-ouest de I'ile). 

Terminé les stations au théodolite pour le levé de I'ile. - Exercices et mesures 
micrométriques. - Argenté l'objectif de 6 pouces. - Ciel couvert, observations 
impossibles. 

Distribué les postes au personnel pour le jour du passage de Venus et déterminé 
le travail de chacun selon un o ~ d r e  du jour qui sera lu et affiché plusieurs jours 
à l'avance. 

Profité de courtes éclaircies pour les exercices préparatoires, les mises au point des 
oculaires, ete. - Réglé d'avance la position des lits-siéges de quart d'heure 
cn quart d'heure pour toute la durée du passage de Venus. 

Ciel toujours couvert. - Continué les préparatifs de l'observation et l'étude de 
tous les détails des opérations pendant la durée du passage. 

Assez belle matinée, ciel clair pendant trois heures ; on en profite pour l'étude de 
la mise au point des oculaires et les exercices préparatoires. - Continué les 
travaux de la pyramide et de l'inscription commémorative. 

Ciel absolument couvert pendant les vingfiquatre heures. - Réargenté le miroir 
photographique. - Tous les préparatifs sont terminés. L'ordre du jour pour le 
g décembre est communiqué à tous. 

Temps sombre. - Mesures micrométriques de l'échelle photographique. - Une 
deuxième goëlctte de péche arrive de la Réunion. 

Temps sombre, rares éclaircies. - Exercice général pour le 9, chacun à son 
poste. - Commencé la préparation des plaques; elles sont presque toutes 
nettoyées. - La baisse régulière du baromètre devient trhs-inquiétante. 

Coup de vent, grosse mer, pluie continuelle, la tempéte casse les ancres0de la 
goelette de péche. - La Dives arrive de la Réunion. - La pluie traverse toutes 
nos cabanes. - Terminé la préparation des plaques à minuit. 
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DATES. 

g décembre . . . . 

P 

maximum. 

O 
5 ,5à11~mat in  

5,3 à 4h soir. 

5 , 3 à r 1 ~ m a l i n  

5,5 à 5h soir. 

-5,z à 7h soir. 

.5,6 à midi. 

,6,0 à I~ soir. 

r6,2 à midi. 

r7,7 à midi. 

r7,g à 2h soir. 

rg,o à 4h soir. 

17,s à midi. 

16,8 à gh malin 

15,o à ahmatin 

i2 ,5ni ihinat in 

14,4 à ah soir. 

- 
minimum. 

O 

a,2 a gh soir. 

I ,5  à 7h matin 

r1,5 à x h  matin 

13,o à 3hmatin 

i3,8 à 5hmatin 

r4,6 à I I ~  soir, 

13,o à 1 1 ~ 6 o i r .  

12,o à 4h matin 

i a ,O à zh m a t h  

13 ,O à hh matin 

i4 ,5  à ihmi t in  

15,5 a 4h malin 

15,o à minuit. 

1 2 , s  à minuit. 

io ,o h hhmatir 

I O , O  à ih mitir 

BIROMETRE 

hauteur 
moyenne. 

- 
Forte briseif.-E. àNJV.4, 

Porte brise N.à O.-N.O. 

Jolie brise 0. à S.-O. 

Jolie brise O. à 0.-8.4 

Jolie brise N. 

Jolie brise N. 

Bonne brise N. i 0 . 4 4 .  
par rafales. 

Jolie brise S -O. 

Petite brise S.-O. 

Petite brise N. à S.-O. 

Petite brise N. 

Jolie brise N.-E. 

Forte brise N.-3. 

Petite brise O. 1 N.-E. 

Jolie brise O. à S.-E. 

Jolie brise S. à N. 
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MISSION DE SAINT-PAUL. 415 

t!'IAT DU CIEL ET DB LA MER. 

iemps en partie couvert, mer houleuse. 
Pluviométrc 8"m. 

iempsàpains continuels, ciel sombre, 
mer houleuse. Pluviomètre gmm, 5. 

Awz beau temps, ciel presque clair, 
mer belle. , 

Temps couvert, mer belle. 

'~emps eomplétement couvert , pluie 
sans interruption. Pluviomètre 19"". 

'emps couvert, brume, mer houleuse. 
Pluviomètre 7-, 3. 

hps  couvert, pluie par intervalle, 
mer houleuse. Pluviomètre 6"", 5. 

eau temps, ciel clair le matin, mer 
belle. 

'emps clair par intervalles, mer belle. 

'emps couvert, mer belle. 

'emps en partie eouvert, mer belle. 

kempseourert, brume intense, mer hou- 
leuse. 

emps couvert, brume compacte, mer 
houleuse, pluie fine. Pluviomètre Smm. 

t emps coiivert, mer presque belle, pluie 
Gne. Pluviomètre 8"". 

I émpç ù grains, mer houleuse, pluie 
friquente. 

hnps sombre et couvert, mer belle. 

PASSAGE os VÉnus. Très-heureuse observation pendant une courte éclaircie de six 
heures arrivant avec la plus grande baisse du baromètre, le mauvais temps a 
cessé deux heures avant et recommencé dix minutes apds  le passage. 

Forte pluie une partie de la journée. - Désargenté les objectifs des équatoriaux 
pour la mesure du tour de vis. - Fixé et terminé les épreuves photographiques 
du passage. 

Fin du coup de vent, belle matinéependant laquelle je fais photographier le réti- 
, cule de  I'altazimut. - Mesures micrométriques. - Les embarcations de la Dives 
sondent la rade et le cratére. 

Employé l'équipage de la Dives à terminer la pyramide et aux sondages. - La 
goëlette le Fernand part avec nos naturalistes qui vont explorer l'île d'Amster- 
dam. 

Brouillard extrêmoment épais pendant les vingtquatre heures. - Forte pluie con- 
tinuelle qui traverse nos toitures. - Impossible de sortir des cabanes. - Com- 
mencé a réembarquer sur la Dives le matériel inutile. 

Pluie et brume conLinuelles toute la journée. - Tous les travaux sont encore inler- 
rompus. - Impossible de sortir des cabanes. 

MBme mauvais temps pendant toute la journée. - La pluie ne cesse que le soir. 
- Observé quelques étoiles. 

Assez beau temps, nouvelle photographie du réticule. - Détermination des tours 
de vis de I'équatorial et de l'altazimut. 

Assez beau temps, le ciel s'éclaircit dans la soirée. - Observé la Lune à 6 heures du 
soir. - Continué le réembarquement du matériel qui n'est plus nécessaire. 

Assez beau temps. - Photographié l'observatoire. - Continué les travaux ordi- 
naires. - Manqué l'observation méridienne de la Lune cachée par des nuages. 

Assea beau temps. - Terminé la construction de  la pyramide commémorative 
(aa  mètres de circonférence, g mètres de  hauteur). - La Dives part pour 
Amsterdam où elle va chercher les naturalistes. 

Pluie continuelle, impossibilité de sortir des cabanes pendant toute la journée. - 
Mesure micrométrique réciproque des lunettes pointées l'une sur l'autre. 

Très-mauvais temps, pluie et vent continuels qui nous tiennent enfermés pendant 
les vingtquatre heures. - Observation du pendule pour la mesure de la pesan- 
teur. 

Mauvais temps et pluie presque toute la journée. - Commencé le démontage des 
équatoriaux. - Continué les expériences du pendule.-Le Fernand est en vue. 

Pluie et  vent presque toute la journée. - Le Fernand entre dans le cratère. - 
Emballé l'équatorial de 6 pouces. - Observé le passage de la Lune au meri- 
dien. 

Photographie les cabanes de l'observatoire. - Continué les expériences du pen- 
dule. - Le ciel se oouvre le soir, observation de la Lune impossible. 
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DATES. 

a5 décembre. . 

I Janvier 1875. , . 

O 

16,5 h gh soir. 

r6,5à10hmatin 

r6,8àrrhmatiri.  

rg,o h midi. 

17,r i~ ah soir. 

1 8 , a à i r ~ m a t i n  

r8 ,4à i ihmat in .  

mlnlmum. 

i r , ~  à3hmatin.  

r5,o à minuit.  

14,5 à minuit.  

15,o à ihmatin.  

16,s à minuit. 

r4,8 a minuit. 

- 
maximum. 

I O 0 , O  

IOO!O 

I O 0 , O  

I 0 0 , O  

I O 0 , O  

I 0 0 , O  

I O 0 ) O  

- 
minimum. 

(Dkmonté ct emballé les instruments météorologiques). 

VENTS. 

Jolie brise N.-N.-O. i 
S.-o. 

Jolie brise S.-O. iN. 

jolie brise N. a O.-N.4 

Jolie brise O.-S.-O. 

Jolie brise N.-N.-O. 

Forte brise N. à N.-N.4.. 
fortes rables. 

Jolie brise N. à S . 4 .  
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BllSSlON .DE SAINT-PAUL. 4 1 7  

f A ï  DU CIEL ET DE LA MER. 

Temps en parlie couvert, mer houleuse. 

Assez beau temps, mer un peu hou- 
leuse. 

Temps complétement couvert, petite 
pluie, mer houleuse. 

Assez beau temps, brume, mer Iiou- 
leuse. 

Temps brumeux , mer presque bclle, 
petite pluie. 

Temps complétement couvert, brume , 
mer houleuse. 

Tcmps couvert, mer houleuse. 

Assez beau temps, ciel couvert. 

Vent de sud-oucst hais. 

Assez beau temps dans la matiiiée. 

Assez beau temps. 

. . TBAVACP. 

La Dives revient d'Amsterdam avec les naturalistes. - Le Fernnnd part pour l a  
Réunion avec nos lettres pour la France et le  rapport sur  l'observation du pas- 
sage. 

Ciel rarenient découvert. - Observation de la  Lune. - Démonté l'équatorial d e  
8 pouces. - Embarqué sur la Dives les caisses terminées et le matériel inutile. 

Mauvais temps, pluie continuelle qui arrête tous les travaux. - Observations 
impossibles. 

Ciel couvert. - Observations impossibles. - Continu6 l'embarquement du maté- 
riel. - Photographié le  personnel de la mission au pied du monument commé- 
moratif. 

Épais brouillard, auciine observation possible. - DAmoli la cabane de la petite 
méridienne. - Embarqué la coupole du 8 pouces. 

Mauvais temps, pluie et fort vent. - La Dives chasse sur scs ancres. - Aucun 
travail possible. - Le toit de la  cabane méridienne est fortement endommage 
par le vent. 

Assez beau temps, mais l'observation de la Lune est encore impossible. - Contiuué 
l'embarquement du matériel. - Démonté et réembarqué l'appareil distillatoire. 

Aucune observation possible. -' Commencé les démolitions d e  la cabane photo- 
graphique. - Emballe le chronographe. 

Pas d'observation d e  la Lune. - Continué la démolilion de l'observatoire e t  I'em- 
barquement du materiel. 

Réglé les chronomètres avec les instruments à réilexion pour avoir des observa- 
tions comparables i la Réunion. - Dernière observation méridienne. 

Démonté et emballé l'altazimut et la pendule. - Terminé l'embarquement du 
matériel; à 3b30m je quilte SaintPaul avec tout le personnel et j'embarque sur 
la Dives qui. lève l'ancre à 4 heures. 

Je laisse au chef de la  pécherie le  diiplieata de toutes nos observations du 
passage d e  Vénus, en cas d'accident. 
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Nous terminerons ici l'exposé des travaux et des observatioiis 
qui ont plus spécialement rapport à l'observation du passage de 
Vénus, à la description topographique des lieux et à la physique 
du globe. La deuxième partie de ce i,olume contiendra les 
observations météorologiques, par M.  le Dr Rochefort, médecin 
de la marine de Ce classe, attache à l'expédition, ainsi que 
l'étude géologique des îles Saint-Paul et Anisterdam , par 
M. Ch. Vélain. 
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Nord 

A Tome II. le Pafie. PLV, Astronomie 

PPRae dela /reg& 
Entrée du Cratère 

PLAN DU CAMPEMENT ET DE L'OBSERVATOIRE 
Par&. zm. remw.&Y. etc4 
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Passage de Vbius . ïVIission de I'ILe S%ul. . T. TI .l? Partie. Pl.?. ( Astronomie.) 

hip Lemercier e t  C'y Paris. 
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Type d'une des stations au théodolite 
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