RAPPORT

SUR LE

PROJET DE REVISION

L’ARC MERIDIEN DE QUITO;

Par M. H. POINCARE.

- Par une Lettre en date du 21 juin 1goo, M. le
Ministre de I'Instruction publique a invité I’ Aca-

(émie a lui donner son avis sur le projet de
revision de l'are méridien de Quito et lui a

# demandé d’examiner le programme scientifique

proposé, de le discuter et de lui transmettre
ses observations. L’'Académie a renvoyé la
“question a une Commission composée des sec-
| tions de Géométrie, d’Astronomie et de Géo-
‘graphie et Navigation. Cetle Commission a

...': dié le projet en détail, et c¢’est le résultat

| e cette étude que je dois résumer dans le pré-

t Rapport.
JIl est néeessaire d’abord de rappeler en quel-

g ques mots I'historique de la question. Au com-

8, ncement du siécle dernier, la théorie de
qui concluait a l'aplatissement du
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globe terrestre, ful soumise a de vives eon e.
verses, au'u]uelleﬂ 'observation “directe p
vait aeula mettre fin, Il fallait mesurer det
ares de méridien a des latitudes dlffﬁlﬁllll
C’est a la France, et en particulier & I'ancienn
Académie des Sciences, que revient 'honneu
d’avoir mené a bien cette difficile opération
En 135 et dans les années sulvantes, un ar
fut mesuré au Pérou par Godin, Lacondamin
et Bouguer, et un autre en Laponie par Mau
pertuis et Clairaul. E
La méridienne de France, revisée une pre
miere fois en 1739 par Cassini de Thury
Lacaille, le fut de nouveau en 1790 par Dell
lambre et Méchain au moment de 1'établisses
ment du Systéeme métrique. Celte opération .
entreprise dans des conditions de précisiol
inconnues jusque-la, fut prolongée jusque su
le territoire espagnol, E7 &
C’est la comparaison de ces Lrois ares, |
surés 'un pres de 'équateur, lautre pres di
cercle polaire, le troisieme sous des latitude «
moyennes, quia fourni la premiére valeur suf=
fisamment approchée de I'aplatissement.
Jusque-la la Géodésie était restée pour aing
dire une Science exclusivement francaise ; mai
dans la premiére moitié du xix®siecle, au .....'j'
iraire, ce ful surtout & I'étranger qu’'elle 8
développa. Non seulement de nombreuses me =
sures furent entreprises, mais les méthode
furent perfectionnées par les travaux de Gat g8k
Bessel, Airy et Clarke. SR
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= C'est notre regretté Confrére le général Per-
der qui a rendu a la France le rang qu’elle
“Uyyail paru perdre un instant. On sail au prix
le quels efforts il est parvenu & joindre I'Es-
rne el I'Algérie; par les méthodes ingé-
lieuses et précises qu’il avait créées, il a pro-
“u6dé 4 une nouvelle revision de la méridienne
le France qui, se raccordant d'un colé aux
ravaux anglais, de l'autre aux travaux espa-
mols el par eux aux mesures failes en Algérie,
us donne maintenant un réseau qui s'é¢tend
s interruption du nord de I'Ecosse au Sa-
?ii
Les travaux étrangers et ceux du général
rrier ont conduit les géodésiens a modifier
valeur adoptée pour I'aplatissement. Ils dis-
“posent pour cela d'un grand nombre de don-
ibes nouvelles dont les principales sont :
L'arc anglo-francais, qui a 28°, de Laghouat
132°N.) aux Shetland (60° N.);
¢ L'arc russe, qui a 25°, du Danube (45°N.) a
focéan Glacial (70°N.);
Jare indien, quia 24°, entre les latitudes 8
92° N ;
Jare américain de 1'Atlantique, entre les
tudes 32° et 45° environ;
Jare américain du Pacifique, entre les lati-
les 30° el 40” environ.
- Plusieurs arcs de paralleles dont les plus
porlants sont :
- L'arc européen de Valentia a Omsk par 52
e latitude ;

'
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L’arc américain, entre les deux océans
38° de latitude;

L’ arc (qui traverse I'Hindoustan 4 la lati
de 24 |

On remarquera (que presque tous ces a
se trouvent placés sous des latitudes moyenn
Non seulement nous n’avons dans 'hémisphe
sud qu'un arc de 7° dans la colonie du Cad
mais sous les latitudes équatoriales et polan
on n'a presque rien ajouté aux travaux du sie
dernier. b =

Il v a ld une lacune infiniment regrettab
car les déterminations anciennes, quelque ®
marquables qu’elles aient été dans leur temp
ne peuvent évidemment étre comparées |
travaux plus récents. k.

Cetle situation a frappé depuis longte
I’Assoeiation géodésique; la nécessité de
sures nouvelles, destinées a vérifier et a corr
celles de Lacondamine et de Maupertuis, p
raissait évidente a tout le monde.

Une expédition russo-suédoise est partle
le Spitzberg et a commencé la déterming
d'un arc de 4 ou 5 degrés destiné a remp
celui de Maupertuls

Il restait a s’occuper de la revision de I’
du Pérou. A la réunion de I’Association '1 .
nationale géodésique en 1889, M. Davidsor
délégué des Etats-Unis, appela sur cette ques
tion l’al;tentlon de ses collegues. Reconnaissal
les droits que donnent 4 la France les -‘f‘“‘ oU
souvenirs du xvin® siecle, il ajoutait que,
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wotre Gouvernement ne voulait pas les reven-
quer, le Geodelic Survey des Etats-Unis
" rraiL se charger de 'opération.
» Gouvernement francais d’alors ne crut
devmr déeliner cette invitation. Il recut
r-lleurs un concours empressé de la part de
lcadémie des Sciences et du Gouvernement
uatorien. En effet, par suvite du démembre-
ent de 'ancienne colonie espagnole du Pérou,
dest sur le territoire de la République de
Jiquateur que se trouve situé l'arc dit duw
erou. Des négociations furent donc entamées
r 'intermédiaire de M. Antonio Flores, mi-
stre de I'Equateur a Paris. Elles étaient sur
| point d’aboutir et le Gouvernement allait
sposer une demande de ecrédits, gquand de
aves événements politiques se produisirent a
iquateur. La situalion ne paraissant plus
'rabla a une opération scientifique de celte
ure, le projet fut provisoirement ajourné.
,I:'u 1898, les circonstances politiques s’étaient
J nouveau modifiées a Quito. Le général Alfaro
“ait é16 appelé a la presldence et I'on était
suré de trouver aupres du nouveau président
__f-ppui sans réserve. Ce fut encore un délégué
néricain, M. Preston, qui, a la Conférence de
uttgard, porta de nouveau la question devant
i8sociation géodésique. Il reconnut d’ailleurs
) ?t re une fois les droits de la France.
~ = Le Gouvernement francais comprit qu’'une
\ ,&, npte solution était désirable; en effet, il
© @it a craindre que, si la France hésitait 3
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faire valoir ses droits, la mesure ne fit en|
prise par le Geodelic Survey américain, ou
I’Associalion internationale, de sorle que I’k
neur en serait ravi a notre pays. D'aulre p
'opération devait prendre un cerlain tem
et il était a désirer qu’elle fat terminée ay
'expiration des pouvoirs du président Alf;
afin de profiter des excellentes dlSpOSlth
(Gouvernement actuel. 1-
Sur l'avis de la Commission geodeaique
caise, M. le Ministre de I'lnstrucltion publi
entra en pourparlers avec le Minislere f”_‘
Guerre en vue d’étudier les moyens d’exécut
[l sembla que la mission principale ne pot
s'embarquer aveec son matériel encomh
pour un pavs aussi mal connu, avant
premiere reconnaissance eit montré la pi
bilité de l'entreprise et déterminé les mo
de la mener a bonne fin. _'i
Cetle reconnaissance ne pouvait étre effeel
que dans le pays méme; M. le Ministre
I'Instruction publique y affecta une somme
20000fr prise sur le crédit des Missions, el
confia cette mission 4 MM. les capitaines Ma
rain et Lacombe, du Service géographique
I'armée, mis a sa dlSpO.‘:ltlﬂn par le Ministére
la Guerre. Y
Partis de Bordeaux le 26 mai, ces dew
ciers arriverent a Quito le 13 ]ulllel; lls fu
extrémement bien accueillis par M. le Prést
de la République et par tous les membre
Gouvernement, qui s’efforcerent defaciliterl
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e par tous les moyens en leur pouvoir. En
e jours, MM. Maurain et Lacombe pous-
{ 'rl; jusqu’au Cerro de Pasto, sur le territoire:
ymbien, et déterminérent I'emplacement de
nouvelles stations géodésiques, d'une sta-
astronomique et d'une base. lls explorérent
uite la contrée au sud de Quito, reconnurent
. bases nouvelles dont la derniere est
ée sur le territoire péruvien, et détermi-
____'_i.'.u quinze nouvelles stations géodésiques.
Jancienne méridienne va se lrouver ainsi
ngée vers le nord de 1° et vers le sud de
environ.

a Mission s’embarquait de nouveau a Gava-
le 25 novembre pour retourner en France.
s dépenses se sont élevées au chiffre total
£ noo“‘ dont r5000™ environ ont été sup-
tés par le Gouvernement de I'fiquateur.

',= sera frappé de la rapidité avee laquelle
e reconnaissance a 6té accomplie. Si I'on
3 que ces deux officiers ont eu a parcourir
iron 3500%™ dans un pays des plus difficiles,
L3 falre une trentaine d’ascensions dans une
*,* haines les plus élevées du globe, on se
2 compte du zele et de 'endurance dont
J __t da faire preuve pour mener leur tiche
fin en quatre mois. Cette infatigable
vi 'é leur a valu.I’admiration de M. le général
1l n’est que juste de reconnaitre que de
pts résultats n’ont pu étre alteints que
e & la bonne volonté constante des agenls
toriens.
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Les croquis rapportés par ! MM. Maurai
Lacombe témoignent du soin avec lequel
reconnaissance a ¢été menée. Les environs
chaque station géodésique et de chaque b
ont été I'objet de levers topographiques sol
maires accompagnés de tours d’horizon, et
levers fourniront & la mission définitive t
les renseignements dont elle peut avoir beso

Ce travail fait le plus grand honneu
MM. Maurain et Lacombe, et montre ce qu
peut attendre des officiers de notre
géographique.

Cest a la suite du Rapport qui lui
adressé par les membres de celte I'BGG
sance que M. le Ministre de l'instruction
blique, persuadé désormais de la possibilite
I'opération, a écrit a ’Académie des Scien
pour lui demander son avis. ¥

Sur le fond méme de la queslion, cet avis
pouvait étre douteux. L’intérét scientifique
cette détermination est manifeste. Tous
corps savants, I’Académie elle-méme, le Bur
des Longitudes, la Commission géodési

francaise, 1’Associalion internationale, s > 8
déja a plusieurs reprises prononcés surs
point, et j'ai déja exposé plus haut les rai
de leur opinion; ces raisons sont n--'*f*
dentes pour qu’il y ait lieu,d’'insister da
lage. “”f

Mais, outre cet intérét scientifique, ce
treprise présente pour nous un véritable i

rét national. Si notre pays se doit a1
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rendre sa part des conquétes nouvelles de
[ cience moderne, a plus forte raison il ne
wmt pas abandonner une position sur laquelle
'" efforts de nos péres ont fait flotter pour
1 i dire le drapeau intellectuel de la France.
98 droits ont été publiquement reconnus.
jpondrons-nous a ces courtoises invitations
r une déelaration d'impuissance ? La France
l'}'- ussi vivante et plus riche qu’il y a cent
1ante ans. Pourqum laisserait-elle a des

_ lions réputées plus jeunes le soin d’'achever
| _e la France d’autrefois avait commencé ?
31 ces raisons doivent frapper tous les
ingais, elles sont plus particuliérement sen-
les aux membres de notre Compagnie. C’est
'enne Académie des Sciences, dont nous
nmes les héritiers, qui a accompli I'ceuvre

1535 et ces souvenirs, glorieux pour tous,

~awont particulierement pour nous.
" ,, le Ministre n’a eu garde de méconnaitre
droits de I’Académie.

Je ne saurais oublier, dit-il dans sa Lettre,
{:euvre qu’il s’agit de réaliser est la con-
tion de celle qu’accomplirent au siecle

i

!‘f.- or les membres de I'ancienne Académie.
16 saurais oublier davantage !initiative
e en 1889 par I'’Académie des Sciences. La
ente Communication n’a done pas simple-
it pour objet de vous transmettre des ren-

ements au sujet d’une entreprise qui ne
‘an manquer de vous intéresser. Je vou-

5, en placant la nouvelle opération sous le

ilﬂ
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haut patronage scientifique de votre Cﬂmpagnla !
lui demander le concours de ses lumiéres. » ‘,

De quelle maniere devra s’exercer le hat
patronage dont parle la Lettre ministérielle ?
va sans dire qu'il ne doit pas étre puremen
nominal et qu'il implique un controle effectif
des opéralions. |

Convient-il d’aller plus loin ? Quelques per-
sonnes l'avaient proposé en 188g. D’apres elles
I’Académie devrait accepter toul entier l'hé' ‘
tage de Bouguer et Lacondamine, el envoy
un de ses membres & I'Equateur pour
lui-méme les opérations, comme l'avaient fai |
les Académiciens du siécle dernier. Votre Com-
mission a pensé¢ qu'on ne devait pas donner
suile a cette proposition. |

Les circonstances ont, en effet completem_
changé depuis le I;emps de Lacondamme, alors
lout était a eréer; aujourd’hui tout est orga-
nisé, et 'on ne comprendrait pas qu’on hésitat
a se servir de l'admirable organisation qu \H
existe. Wit

Dans les opérations de cette nature, la *'
haute compétence scientifique, I'habileté tech-—
nique elle-méme et les habitudes de scrupu-
leuse régularité sont des qualités qui resten |
indispensables, mais qui ne sauraient sufﬁre‘ -'
Il faut étre en état de supporter de grand
fatigues, dans des pays sans ressources et sou
tous les climats; il faut savoir conduire l
hommes, obtenir I'obéissance de ses collabo:
rateurs et I'i imposer aux serviteurs a demi ciy
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3és que I'on est bien foreé d’employer. Toutes
s qualités intellectuelles, morales et phy-
iiques se trouvent réunies chez les officiers de
10tre Service géographique. Qu’on puisse les
gouver également dans d’autres corps consti-
itués ou méme chez de simples hommes de
science n’'appartenant a aucun corps, nous
1‘avons garde d'y contredire. Les Académi-
siens du xvin® siecle I’ont bien prouvé, dans
i temps ou les difficultés des voyages élaient
Jibien plus grandes qu’aujourd’hui.

Mais enfin il y a un corps qui est fait pour
. cee travail; nous ne sommes pas sirs de trou-
~over aussi bien, nous sommes sirs de ne pas
u'.":- ouver mieux. Et ce que nous n’aurions pas
. tailleurs, ¢’est la cohésion, I'habitude de tra-
ailler ensemble et d’appliquer les mémes
J " méthodes, la diseipline, enfin, qui permettra

e faire vite et sans tdtonnement.

Nous n’insisterons pas sur I'économie consi-
dérable que l'on réalisera en se servant d’un
o personnel militaire, mais il convient de faire
o cemarquer que 'opération a entreprendre n’est
_hoas isolée, qu’elle n'est qu’un détail dans un
~zrand ensemble; que cet ensemble doit rester

) 4
=
-

~whomogene pour que les éléments en soient
it ecomparables et qu’il importe, par conséquent,
sque le nouveau travail soit exécuté par le
T iif ’me corps, par les mémes méthodes et avec
< ':f.;j;;-: mémes instruments que. la grande méri-
. dienne de France.

Ji B e a - 1
1 Dailleurs, en laissant cette tiche au Service
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géographique, 'Académie n’abdiquera pas. Les:
méthodes dont ce corps conserve les traditions:
sont sorties de 'ceuvre de nos prédécesseurs;:
comme gardien de cet héritage, il n'est pas:,
pour nous un étranger; I’Académie I'a toujourss
compris et elle a toujours cherché a faire en—if
trer dans son sein le chef de ce service.‘ of.
direcleur actuel, M. le général Bassot, est uny
de nos Confreres. "
Si ’Académie, pendant une phase quelconq
des opérations, le jugeait nécessaire, le gené
Bassot serait prét a se rendre a Qulto et nous.
apprécierons certainement beaucoup les sa =¥
vices qu’il pourrait nous rendre ainsi; mais, |
méme il ne faisait pas ce voyage, ce serait tou-
jours notre Confrere qui dirigerait de loin les
officiers placés sous ses ordres. "
L’Académie devrait, en outre, avoir un role
de controle smentlﬁque les carnets d’observa-
, tions et de calculs devraient lui étre soumis ¢ _""rl
il y aurail lieu, sans doute, de nommer ur
Commission chargée de les examiner. s 4 I
Arrivons a I'examen des détails de l'ava ﬂi B

projet. i %
A
MESURE DES BASES. _ 3

Trois bases seront mesurées; chacune d'el 88 =
aura environ 8500™. La base principale ser *‘h
située vers le milieu de Tare, prés de H *
Bamba, a une latitude d'a peu prés L0 sud
a une altitude d’environ 2500™.

En outre, deux bases de vérification seron tﬁh

!
%
.
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A élablies pres des deux extrémités de I'are, 1'une
~dau nord, pres de Cumbal, sur le territoire
..colombien; I'autre au sud, entre Quiroz et Sul-
wwlana, sur le terriloire péruvien.

. Il importe que les mesures soient faites avec
. tle méme instrument qui a servi pour la méri-
dienne de France. Non seulement cet appareil
_ fait ses preuves, mais les résultats doivent
Lélre comparables et ils ne sauraient 1'dtre si
_cm n‘opere avec l'instrument qui a été em-
_‘ployé dans les mesures précédentes (quitte &
8¢ munir d’appareils de réserve pour le cas
d'accident).

~ Depuis quelque temps, on a commencé i
_Bludier des alliages de fer et de nickel dont la
(dilatation est extrémement faible. 1l est pos-
sible que ces alliages, que nous devons 3
M. Guillaume, rendent dans 'avenir les plus
~igrands services pour la mesure des bases.
tlusqu’ici, toutefois, leurs propriétés sont assez
~mal connues. Elles ne peuvent 'étre qu’'a la
~usuite d'expériences longues et difficiles.

* On a proposé, non de substituer les régles
~ren mélal Guillaume aux régles bimétalliques,
© mais d’emporter & 'Equateur les appareils des
‘deux systemes afin de pouvoir faire pour
 thaque base des mesures comparatives. La
Commission n’a pas cru devoir adopter cette
" proposition; cela serait en réalité greffer sur
“la mesure de ’arc de Quito les expériences sur
¢ la valeur de la nouvelle regle. Ces expériences
1 sont nécessaires et elles se feront ; mais il vaut

o v i
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mieux qu’elles se fassent indépendamm. i

Faites en France, elles cotteront moins ;

et 'on pourra plus facilement y consacrer
temps nécessaire.

MESURE DES ANGLES.

Le territoire de la République de l’Equat
sur lequel on doit opérer se divise en une sé
de zones d’altitudes tres différentes qui son
en parlant de 'océan Pacifique : 1° une plair
basse; 2° la chaine des Cordilléres occldental

3° le plateau de Quito; 4° la chaine des Col
dilleres orientales; 5° la plaine des ha.__

affluents de I’Amazone.

Les deux chaines ont une altitude généra
d’environ 4000™ ou 4500™, mais au-dessus ¢

laquelle s’'élevent un certain nombre de pie:

i
'I
-q
"i

généralement volcaniques qui atteignent ol
meéme dépassent 6ooo™. L’altitude mﬁyenn&-

plateau est de 2500™ -
Toutefois les daux chaines et le plates

s'abaissent notablement dans la partie sud.t
La plaine du Pacifique reste a une b

altitude (300™ a 4oo™) jusqu’aux "

pentes des Cordilleres; de méme la plalm
I’Amazone commence assez brusquement a

pied des Cordilleres orientales, avec des

tudes moyennes d’environ 500™.

u"é*

La largeur de ces différentes zones est =:-j

rellement assez variable. e
A la latitude de la base principale, la p

du Pacifique a une largeur d’'a peu pres 18
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i versant occidental (des premiers escarpe-
e nis au faite) 45*™; le plateau (entre les deux
tes) 50*@; le versant oriental (du faite a la
th. ine) 9.5"‘“‘
| lu-s au sud les deux echaines se rapprochent
e 'Océan; d’autre part, la e¢dte présento une
r’ ancrure profonde qui est le golfe de
avaquil.
! [ ces deux raisons, la largeur de la
‘laine oceidentale est considérablement dimi-
uce. C'est cetle circonstance qui permettra,
omme nous le verrons plus loin, de pousser
1| triangulation jusqu'a la mer.
Celte configuration du terrain imposait pour
“unsi dire le plan général de la triangulation.
Y -'Eui construira deux séries de stations, les
“tmes sur la chaine occidentale, soit sur les
ymmels, soit sur les flancs des montagnes, les
1tres sur la chaine orientale. |
Ces stations seront au nombre de cinquante- .
sux, dont vingt-huit seront empruntées a I'an-
enne chaine de Bouguer et Lacondamine.
Ve ' .eur altitude sera souvent de 4ooo™. Les
“utés des triangles auront de 30*™ a 4o*™,
s chaine des triangles suivra done la diree-
générale des Cordilléres, et comme celte
rection n’est pas exaclement nord-sud, cetse
aine devra elle-méme étre légerement incli-
> sur le méridien de telle sorte que la diffé-
> de long:tude des deux extrémités sera
au moins de 3°.

| ans la partie sud du golfe de Gayaquil, les
n{:”ilgﬂl. A

t
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hauteurs se rapprochent assez de la edte por
qu’on puisse joindre & la triangulation gené
un point situé sur le bord de la mer et 01‘1
trouve un ancien phare. B

Les opérations seront dirigées de la fago

'

¢
suivante : les offieiers composant la Mission s,

partageront en deux brigades, dont 'une s ;
portera de station en station sur la chaine ocei'.
dentale, pendant que I'autre fera de méme sus .

la chaine orientale. Bien entendu, la mar
des deux brigades devra se poursuivre pars
lelement, de Lelle facon que les stations o ell
opéreront en méme temps soient tou_]ours
vue 'une de 'autre. '
D’un autre coté, I'expérience prouve qu’il et
impossible dans ce pays de construire le "
signaux ; ils seraient détruits par les indigénes:
il sera donc nécessaire d’employer des hélic
stats. Chaque brigade devra, en conséquenct
étre accompagnée de deux postes compren : R
des sous-officiers ou soldats francais exercés

[
3. gy
3

la télégraphie optique. Pendant que les obser

qL
A

Jol

¢

h; "-ul-'ii

vateurs s’installeront dans une station, 'un ¢
ces postes occupera la station précédentede &
méme chaine, et 'autre la station suivante, €
fagon a pouvoir envoyer des signaux at

officiers.

"H.
L

ASTRONOMIE FONDAMENTALE.

Les trois éléments astronomiques fondame
taux, latitude, longitude et azimut, sero
déterminés avec le plus grand soin dans tre -
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{ stations, la premiére a Quito, vers le milieu de

“4lare, et a 1°,5 environ au nord de la base
“tprincipale; les deux autres a petite distance
. "' deux bases extrémes.
*= Quilo posseéde un observatoire muni de bons
“‘Jinstruments. Le Gouvernement francais a mis a
~la disposition du Gouvernement équatorien
pour une période de cing ans un de nos plus
“vaabiles astronomes, M. Gonnessiat, de 1'obser-
vatoire de Lyon. Ce savant va prendre la
~“irection de I'observatoire de Quilo.
% (Cette combinaison, si heureuse au point de
“rue de Uinfluence extérieure de la France, a
té rendue possible par la munificence de deux
‘“tlonateurs anonymes, el je suis heureux d'avoir
“woccasion de rendre ici hommage a leur géné-
“ieuse pensée. '
. En tout cas, celte circonstance facilitera sin-
& '_'liéremenl; les opérations de la Mission. Pen-
‘IF ant que les officiers opéreront dans les stations
tremes, M. Gonnessiat fera des observations
multanees a Quito. Cette simultanéité, indis-
i+ v ensable pour les observations de longitudes,
i era aussi précieuse pour la mesure de la lati-
~otade et nous fera connaitre les différences de

w1 ilitude avec une trés grande précision.

»
.

-

LONGITUDES.

| T.e télégraphe rejoint maintenant Quito a
.+ ayaquil et & un point trés voisin de la station
i ﬁfronomlque nord. Entre Quito et Gayaquil,
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il yaun relai; il v en a un également entre
Quito et la sl;atlon nord. Mais il sera facile d
supprimer ces relais en employant un nomb
suffisant de piles.

Vers le sud, le teleglaphe est poussé mom
loin et il s'arréte a une assez grande distance
de la station astronmmque mais on travaille
actuellement a le prolonger et il est certair
qu’au moment du besoin il pourra étre facile- !
ment relié a Ja station sud. '-

Les différences de longitude entre Quito e
les deux stations astronomicques principales, e
entre Quito et Gayaquil, pourront ainsi &t
déterminées sans relai télégraphique, c'est-a
dire avec une grande précision. i
' Gavaqml est 1elle par des cables sous- marl
au réseau télégraphique général; on pourr
done connaitre sa différence de longitude ave
"Amérique du Nord. Mais ici ]'emplo: de relai
sera inévitable et la précision sera moindre!
Elle sera d'ailieurs beaucoup moins nécessal {1

ASTRONOMIE SECONDAIRE. 4 &
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Outre les trois stations astronomiques pr ,}’
cipales; il sera établi six stations astronomiq t"l by
secondaires ou l'on mesurera des latitude & .
différentielles et des azimuts secondaires. (¢
stalions seront sensiblementes pacées de daﬂ

en degré.
I'une d’elles, Chuyuj, est voisine de la ‘@ ;:f
principale. ‘ By
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NIVELLEMENTS.

Les bases devant étre réduites au niveau de
~mer, il importe de connaitre leur altitude
wec une assez grande exactitude.

- L'altitude de la base centrale nous sera
donnée par une opérauon de nivellement géo-
él‘.rlque de précision, avec les méthodes
eréées par M. Lallemand et employées dans le
nivellement général de la France. Ces méthodes
_ nt familieres aux officiers du Service géo-
+ ngraphique, qui en ont fait usage en Algérie.
. Ce nivellement se fera le long du tracé du
~ ""F: tur chemin de fer de Gayaquil a Quito.

Le niveau de la mer sera déterminé par un
édimarémetre. On n’a pas eru devoir établir
I;mstrument a Grayaquil. Ce port se trouve
& ..-.;_;;:- effet an fond d’une baie longue et étroite
(qui débouche elle-méme sur le golfe de Gaya-
.‘Tg quil. On pourrait donc craindre qu’il y edt de
geres différences entre le niveau moyen du
t ort et celui de la pleine mer. C’est pourquoi
le médimarémetre sera placé a Playas, sur la

| t Ote du Pacifigque proprement dit, un peu avant
N [ ntrée du golfe et a 70*™ seulement de Gaya-

2l
!

;h
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"
".-_-I-l-
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H La ligne de nivellement du médimarémetre
1‘r L la base présentera un développement total
»id’environ 280*™. Du médimarémetre a Gaya-
R uil, puis de Guayaquil a Puente de Cimbo,
Sit #, 1Isl;-c’i -dire sur 170", 'altitude s'éléve lente-

~oment jusqu’a 345™; de ce point jusqu’a Sibambe,




B.22

ou la ligne de nivellement rejoint la cha
rigonométrique, on monte rapidement de 34
A 2470™ sur 35*™; sur le reste du tracé,
Sibambe a la base, 'altitude reste élevée, m
sensiblement constanle. .
On ne peut songer a relier les deux baB
extrémes a la mer par des lignes de nivelle=®
ment analogues. On devra se contenter des
données du nivellement géodésique. A cet effe ,;
on mesurera dans chaque station les distance: J
zénithales. Toutes les fois que cela sera poss:b &
on procédera par mesures réciproques et simu
tanées, ce qui permettra d’éliminer la réfraction .
géodésique et d’en étudier les lois. | j
¢
i
I

I
0! ’4
J
3

On doit pourtant observer que 1'une des bri

. gades suivant toujours la chaine occidentale €
'autre la chaine orientale, le nivellement géo
désique ne pourrait étre prolongé d’une b
a l'autre par mesures réciproques et simultané
que le long d’une ligne en zigzag passant alter
nativement d’'une chaine a I'autre. _
Il n'est pas méme certain que le long h
cette ligne ces mesures simultanées puisser [
se faire sans difficulté et sans pertes de temps F
En tout cas, les mesures de distances zén T
thales seront, sinon simultanées, du moiﬂl
toujours réciproques et la précision restera %
suffisante. AN
En effet, d’aprés les comparaisons des
sures faites en France et en Algérie, l’lneemﬂ
tude ne serail que de quelques métres, ce qui - _*
amenerait pour la base réduite au niveau d&‘;

!
: | Y

:hllnl
5 1".
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ner une erreur de 1 4 peu preés. Or la
ncordance des bases calculées et des bases
mesurées ne se veérifie généralement qu’avee

ane préeision beaucoup moindre, et si 'on a été
| lipe arfois jusqu’au 555555, peut-étre par suite de
i mpensatmns fortuites entre les erreurs, ¢’est
b ar le 150905 seulement qu'il convient de
~ocompter.

5 OBSERVATIONS DU PENDULE.

B -

Les mesures de gravité sont partoul le com-
p‘ément mdlspensable des opérations géodé-
slques; mais 1l y a une raison, sur laquelle
i’allleurs nous reviendrons plus loin, et qui
Jles rend encore plus importantes dans le cas
i '.Iln nous occupe.
La région ou l'on doit opérer est une des
“wolus élevées du globe, et le relief considérable
“tdes Andes porterait a penser qu’il peut sy
! produire des attractions supplémentaires ca-
bles de produire des anomalies de la gravité
un reléevement local du géoide. Ce releve-
n nt, ainsi que les déviations de la verticale
-_ extrémités de l'are, seraient de nature a
V4 :'ecter gravement le résultat.

- Ce serait 1d méme une objection sérieuse
ontre le choix de cette méridienne si les
%servatmns pendulaires ne nous fournis—
aient précisément un moyen de reconnailre
Lexistence de ces anomalies, d’évaluer les er-
iﬁurs qui en résultent et, au besoin, de les
) I‘lgBI‘.

I
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Le projet prévoit sept ou huit mesures de
pesanteur disposées suivant une coupe partan
de la cote vers Gayaquil, passant au pied du
Chimborazo, a Quito, et aboutissant au versan
oriental du massif Cotopaxi-Antisana. i

Il en résultera évidemment les indications
les plus précieuses, puisqu’on verra ainsi com=:
ment varie la pesanteur depuns la cote Jusqu
pied des Cordilleres, puis _]usqu au faite de
chaine occidentale et jusqu’au plateau; on
rendra compte, de plus, des anomalies
résultent de la présence des deux II]HSBlfS |
plus élevés, ceux du Chimborazzo et du G gl
paxi, ¥ Bk

Ce n'est pas assez, toutefois, et nous pen r-
qu’il serait désirable de multlpher encore les .
stations, ce qui n’entrainera pas de dépenses
supplémentaires importantes, sil’on prend soi
de combiner le plan d’opérations de facon
eviter des déplacements inutiles. ;. 4

Il faudrait faire des observations tout le loi
de la chaine pour se rendre compte de la fa lr:r;
dont les anomalies de la pesanteur vari¢ 3
depuis la base nord jusqu’a la base sud. On
pourrait, par exemple, faire des mesures ds ﬂ. b |
chacune des stations astronomigues principal
et secondaires et dans le voisinage des bases

D’un autre ¢oté, on aurait intérét a poss 1 or
des données sur les valeurs de la gravité dan r E
la plaine située a 'est des Andes; etl, en e i ‘JL-
le relevement général du gemde ne déper .."
pas seulement de Vintensité de la pesanteur au

it

b .i.*i,ﬂ
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wnt ou l'on veut évaluer ce relevement et

ans son voisinage immédiat, mais il dépend
aussi de la valeur de g dans les régions un peu
ﬁ *plus ¢loignées.

Toulefois, nous devons remarquer que cette
;plame est peu habilée et presque inexplorée,
(qu’'on n'y saurait pénélrer sans escorte. C'est
done sur place qu'on pourra s’assurer de la
| possibilité de cette expédition. C’est d'ailleurs
seulement quand les opérations seront plus
‘avancées qu’on verra si les ressources dont
i dispose encore la mission lui permettent de
'I'entreprendre.

Au contraire, il est une autre station ou
‘| Pobservation du pendule serait fort intéressante
; ‘et pourrail se faire ans aucune difficulté. Je
swoveux parler de celle ou sera placé le médima-
surémetre. Il est possible, en effet, que I'influence

fides Andes se fasse déja sentir a Gayaquil, et

Liqu'on trouve une différence entre les deux
sl stat,ions

~Toutes ces mesures se feront avee le pendule
relatrf de M. le colonel Defforges. Les détermi-
(inations relatives suffisent, en effet, pour notre
@bjat et le transport du pendule absolu pré-

visenterait de grandes difficultés.
£ ,
L OBSERVATIONS MAGNETIQUES.

1/ §

¥

~ Les observations magnétiques se rattachent
fh"w‘ins directement aux travaux géodésiques.
Mais on profitera du voyage de la mission pour
ﬁétermmer les trois éléments magnéliques

41.

9
/o
-




PR
e - 4

B.26 |

absolus : déelinaison, inclinaison et 'com'
sante horizontale, au moins pour toules l
stations astronomiques, qui sont au nombre d
neuf, g

Les officiers s’exerceront avant leur dép‘»ar l |
au maniement des instruments magnétiques, b
a l'observatoire magnétique du pare Saln_ ki
Maur, sous la direction de M. Moureaux, dont ﬂh
la compétence est bien connue de l‘AcadémI i &

- F’

OBSERVATIONS GEOLOGIQUES ET TOPOGRAPHIQUE _p, v |
-

'1 '

Il est nécessaire de corriger les latitudes
observées des déviations locales de la vertlcale,
et pour cela de caleuler 'attraction locale due
aux massifs apparents les plus voisins des sta=
tions d’observation. Une correction analogu 3 |
devra souvent étre appliquée aux mesur g
pendulaires. X

A cet effet, il faudra faire un levé topogra=
phique de ces massifs 4 une échelle suffisante
afin d’évaluer leur volume, et une étude géﬁﬂ ‘I‘*f
logique sommaire des roches qui les conﬂlh
tuent, afin de connaitre leur densité. ﬂ.l

Un membre de la Commission a propos
choisir pour médecin de la mission un homa i
habitué aux recherches pétrographiques el -
géologiques. Mais la majorité n’a pas jugé quﬁ g
cette solution fat la meilleure. -

Si 'on peut espérer de trouver chez le m:ej f‘
decin militaire atlaché a la mission des con-
naissances zoologiques et botaniques, si cel

Sifi:

|
u I:k_l

Elu:.
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@st méme désirable a tous les ﬂgards il n'y a
aucune raison de supposer qu'on ait plus de
. chances de rencontrer parmi les médecins un
| géologue compétent Ce sont plutot les officiers
“eux-mémes qui sont préparés par leurs études
et leurs travaux antérieurs 4 I'étude pétrogra-
Phlque des terrains.

On a donc pensé que le mieux était de prier
' M. Fouqué ou M. Lacroix de donner & quelques
bfﬁclers leurs conseils éclairés et de lesexercer,
‘au Muséum, aux déterminations pétrogra—
d phlques ot au choix judicieux des échantillons.

B

s & EXAMEN DU DEVIS.

Nous nous étendrons peu sur le devis esti-
matlf qui échappe a notre compétence, et nous
‘nous bornerons a faire ressortir 'impression
3 "’générale qui se dégage d'un premier examen.

. C’est que ce devis a été établi avee grand

mom et avec un souci constant d’éviter les
ﬂoubles emplois et les dépenses inutiles. Il ne
Bemble pas qu’il puisse étre réduit.

En effet, on doit tenir compte de ce fait que,
| algré la bonne volonté du Gouvernement de
I'Equateur, son concours sera forcément
*Hlimité.

11 pourra fournir a la mission une escorte et
I des hommes pour les transports. Mais cette

. 1escorte et ces auxiliaires devront probablement
"1l 8tre payés.
¢ Sans doute, on peut espérer que le crédit

' demandé ne sera pas entierement dépensé; les
1
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évaluations onl ¢1¢ faites largement el en tena "
comple d'éventualités qui ne se présenteror
peut-6tre pas. Cela était nécessaire, afin d’él
assuré que le devis ne serait pas dépassé ; ma f
en escomptant les circonstances heureuses
en réduisant d’avance le erédit, on §’ expose
a des surprises. |
Il ne semble pas qu'aucun des ar Llcles
devis puisse donner lieu a une contestation. i,
[l 6tait nécessaire, par exemple, de prév i
le cas ol quelques-uns des officiers auraiel
besoin d’'un congé pendant une campagne &
longue et si fatigante, f
Il était nécessaire d’emmener un mécanicie
pour faire sur place les réparations des instru
ments ; car le renvoi des instruments el
France, a cause du prix des transports et de" .
délais qui résulteraient d’un aussi long voyage . .
entrainerait des dépenses considérables. :';'
Enfin, tandis que la mission principale par
tira au mois de février ou de mars prochain @
vue d'une campagne de quatre ans, deux o
ciers partiront six mois plus 1ot, en "’
lembre 1900, afin de préparer lBB voies
d’acheter les animaux destinés aux transpor
Il est évident que cette disposition produira

définitive une économie notable. f
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ETENDUE DE L'ARC,

Il nous reste a traiter deux importe *'
questions. La premiere a été soulevée parl
Lettre ministérielle elle-mémes
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- « Toulefois, dit M. le Ministre, il v a lieu
--aﬁnsidérer que la dépense pourrait étre ré-
1 luite dans une assez forte proportion 8'il était
L ssible, sans inconvénient scientifique, de
“Weéduire I'arc actuellement prévu de 6” a 4°,5,
“wile la base de Colombie a la base de Targui;
o supprimerait ainsi la partie la plus difficile

les travaux.... Je prierais 1’Académie de me
{iaire connaitre son sentiment sur la question

[
r

“tle l'amplitude de I'arc & mesurer et de me
“lire si la mesure d'un are de 4°,5 lui parai-
~worait répondre suffisamment aux besoins de la
“3cience. »

- L’are mesuré au xviu® siecle s’élendait de la
Aiitation de Mira, par 0°35' N., jusqu’a la base
de Targui, par 3°10" S. Il s’étendait ainsi sur
mviron 3°,5". Il est question de le prolonger
/ers le nord jusqu’'a Cerro de Pasto, par
12" N., soit de trois quaris de degré envi-
'on, et vers le sud jusque sur le territoire pé-
uvien, par 4°55' S., soit d’a peu pres 1°,5.

~ La proposition visée dans le paragraphe que
3 viens de citer consisterait a supprimer le
rolongement vers le sud, ce qui réduirait
Jarc a 4°,5.

- Nous devons d’abord remarquer que I'arc a
~aesursr doit étre combiné avec des ares de
wwrande amplitude pris dans les latitudes
~(fmoyennes et qui ont une vingtaine de degrés;
. lai cité plus haut les plus importanis de ces
. "s.-; il serait & désirer que la nouvelle déter-
. nination edt un poids comparable.

—
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Or, il est évident que ce poids sera d’autan
plus grand gue l'arc sera plus étendu. L
principale cause d’erreur est, en effet, I'incer
titude sur les latitudes extrémes, en raise
des attractions loeales qui peuvent faire dévie
la verticale. Cette déviation et par conséque
cette incertitude, toutes choses égales d’a
leurs, seront indépendantes de l'amplitude |
’are, de sorte que l'erreur relative qui en r
sultera variera en raison inverse de cette an
plitude. g T
A ce compte, en réduisant 'arc de 6° a 4°, .
on réduirait d’un quart sa valeur sclentlﬁq
mais, en reéalité, ces sortes d’ apprématlons
peuvent se traduire par des chiffres. Quar
une détermination devient deux fois plus pré ..
cise, est-il vrai que sa valeur scientifique
devient seulement deux fois plus grande? ou
les savants répondront que la proﬂressmn i
beaucoup plus rapide, que pour avoir de _';3;
fois autant de précision 1ls devront .i'__ |
beaucoup plus de deux fois autant de pel
el qu’ils ne la regretteront pas. 5 ,;.,3:_._,
Dun autre coté, plusieurs membres de i,
Commission ont émis I'avis que, les frais g *w'
néraux restant les mémes, la dépense ne se
rait réduite que d’un sixieme. g 1 ;{'
Mais un examen plus approfondi du devi
montre que cette évaluation est encore tré
exagerée
Il n’y aurait aucune économie ni sur lar
sure des bases, ni sur les indemnilés d’e

R..J

‘i
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‘eampagne, ni sur le transport du personnel
du matériel de France en Amérique, ni sur
‘o) nivellement de 'préeision, ni sur 'achat des
“laules.

"En ce qui concerne la mesure des angles,
:0n0mie n’est pas la méme, si I'on veut rat-
cher la triangulation a la mer, au point dit
ancien Phare, dont j’ai parlé plus haut, ou
T'on renonce a ce rattachement.

Si 'on veut rejoindre la mer, jonction dont
Jintérét est manifeste, on ne pourra supprimer
r2ne neuf stations, a savoir les cing stations
swbruviennes et celles d’Acacana, Pisaca et Ama.
w1 3 ne parle pas des deux stalions situées aux
1 xtrémités de la base, qui se trouveraient sup-
rimées également, mais qui devraient étre
quemplacées par deux stations analogues aux
0 __rémités de la base de Targui.

. 12'Si T'on renonce a joindre la mer, on pourra
prlmer en plus Chilla, Mullepunﬂ'o Minas
1 'f ancien Phare; de sorte qu'on économiserail

+ 1 tout treize stations.

. La durée de 'opération serait ainsi diminuce
i‘ﬂeux mois.

‘our les mesures astronomiques, la station
F ncipale du sud serait supprimée, ainsi que
3 ‘ station secondaire du Cerro Chacas, mais la
iiation secondaire de Purin devrait devenir
STl clpa]e.

'En somme, on aurait quatre stations secon-
lires au lieu de six; d’ou une nouvelle éco-

-
. o

. mie de deux mois.

oS
3
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L’entretien du personnel francais penda
un mois montant & 4175, 1'économie en ar
gent serait de 16700". Cette évaluation e
tres exagérée, car le séjour de chaque mer '
de la mission ne serait pas réduit de qu
mois, et, en particulier, lofficier super
chef de Ia mission devrait néanmoins reste =
un an a I'Equateur. Quant a une réductm ‘_ :
personnel, elle ne saurait se faire sans nuir:
a la rapidité et a la bonne exécution du trave _'__

Les frais occasionnés par la mesure de
angles, soit 38o000'", seraient réduits d’u
quart environ (toujours en renoncgant
jonction a la mer), soit g500"™.

Les dépenses des slations secondaires. ¢
raient réduites d'un tiers, soit 3goo'. -d

Cela fait en tout environ 3o0000', metl
35000 pour tenir comple de divers fralﬂ
transport et des économies réalisables sur.
mesures de gravilté. |

Cette évaluation, qui est plutatexagére&, |
fit pour expliquer comment votre Comm |
a ¢lé unanime a penser que l'are devalt

prolongé sur 6°. l,.ﬂ
G 4t

4

'ﬁ!
La seconde question se rapporte au reléy
ment du géoide que pourrait produire 1'attrs j -

|

{a

'l

i)

"i

RELEVEMENT DU GEOIDE.

lion du masqlf des Andes. M. Hatt, dans
séances de la Commission, a insisté a plusiear
reprises sur la difficulté qui peut en résulte

Nous devons d’abord nous demander quel

1
[
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llmportance probable ou possible de ece re-
ement. Quelques auteurs avaient parlé de
™. Si l'on caleule V'effet de 'attraction d’un
ssﬂ' cylindrique de 3000™ de hauteur et de
150%™ de diamétre, en supposant la densité
oitié de celle de la Terre, on trouve un re-
vemenlt maximum de 50‘“. Le résultat pour-
; il élre augmenté, et peut-éire doublé, pour
a chaine des Andes, qui ne se réduit pas a un
1assif cireulaire, mais s’'étend tout le long de
a eote du Pacifique.
- Mais il faut tenir compe aussi de I'influence
P obable des masses intérieures. On sait que
i_-.-: observations du pendule dans les régions
o ntagneuses ont mis en évidence un fait des
|

us curieux. Les valeurs observées de la gra-
vi té sont toujours en délicit sur les valeurs
| . 1léulées par la formule de Bouguer. Elles s’ac-
rdent au contraire assez bienavee une autre
'p'_;: mule, due a M. Faye, et ou l'on néglige
A m-plél.ement I'attraction des massifs monta-
. 1ICUAMN.
v L fait inattendu, sur lequel M. Faye a ap-
| k 2lé & plusieurs reprises 'attention du monde
savant, montre que lattraction des massifs
;'_ ontagneux apparents est compensée, du
moins en grande partie, par la distribution in-
térieure des masses, de telle sorte que, sila
formule de M. Faye étlait rigoureusement
exacte, le relevement du géoide serail nul.
Il en est & peu pres ainsi dans les Alpes et
I'Himalaya. En scra-t-il de méme dans les

;l--
?:.
‘.I:
!
-Sl

|'.'
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Andes? Les différences de structure stratig
phique et de constitution lithologique ne no
permettent pas de 'affirmer. L'observation pet
seule décider. g

Nous devons voir maintenant quelles peuven
étre les conséquences de ce relevement st
les résultats de nos mesures. ¥

Pour bien le faire comprendre, nous dev'J
dlstmguer trois surfaces : |

1° L'ellipsoide de révolution, qui différe Nix
moins de la forme de la Terre ; E W
2° Le géoide vrai, c'est-a-dire la surfaec .
d’équilibre des eaux tranquilles sous l'influener
de la force centrifuge et de I'attraction de toute
les masses, tant apparentes qu’intérieures;
30 Le géoide corrigé, c'est-a-dire la figur
d’équilibre que prendraient ces mémes eaw
tranquilles sil’on supprimait quelques-uns de
massifs les plus apparents. 4
Il est clair que le géoide corrigé, dont
définition reste d’ailleurs arbitraire dans t
large mesure, différera trés peu du géc |
vrai, mais présentera moins de petites irré 7: i
larités locales. P Er:
Le théoreme de Legendre et Gauss prouv
d’abord que nos mesures nous donneront e < ",‘
tement la véritable longueur d’un are méri
du géoide vrai (ou du géoide corrigé, si l’ n
calculé convenablement les attractions locales, ‘j
a la seule condition que la base ait été correc
tement réduite au niveau de la mer, je
dire du géoide. ‘*
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':a usqu’a quel point cette condition sera-t-elle
alisée? A cause de la grande altitude de la
1se, elle ne le sera qu'au prix de certaines
autions. Soit a l'angle de la normale au
goide et de la normale & I'ellipsoide. Si la va-
ation de cet angle entre les deux extrémités
.;la base est de 1”, il est aisé de caleuler que
orreur sur la réduction de la base sera d'un
u plus de 1°™.

Mais si nous obtenons ainsi exactement la
£ rbure d'un certain are du géoide, il n’esl
3 certain que cette courbure ne s'écarte pas
H!ablement de celle de I'ellipsoide; il peut se
“iire qu’on ait pris les mesures sur une bhosse
te locale du géoide, ot que la courbure v
oit trés différente de ce qu’on aurait trouvé
ns une autre partie peu ¢loignée de ce méme
1de, sur le bord du Paclﬁque. par exemple. i h
‘11 importe de se mettre en garde contre it
ne semblable erreur, et 'on ne peut le faire I
W 'en cherchant a évaluer le relévement du i
I '*i‘de. Quels sont les moyens que l'observa- ki
i = on nous fournit pour cela?

f

"]

Ml yen a deux : le premler est I'observation
endulaire. C'est le moins cotteux et le plus
ir, parce qu’on peut multiplier les mesures.
il ne donnera le reléevement cherché que
cotes sont assez nombreuses pour (u’on
une idée apprommatwe des variations de
& mvllé dans toute la région considérée.

outefms ce premier moyen ne devrait pas
dus faire néghger le second, si sur place on
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le reconnaissait praticable et suffisammer
économique. Ce second moyen est la a‘:-_:"
de la différence de longitude astronomi
entre un point de la cote et Quito et sa ¢¢
paraison avee la différence de longltude
désique.

Il est clair qu'on pourra en déduire, sl
le relevement absolu du géoide, du moins
différence entre les valeurs de ce reléve
a Quito et sur le bord du PaCIﬁque. 51

Mais, pour que cette opération puisse se fail
il faut trouver sur le littoral un point dont
puisse avoir a la fois la longitude astrom"
et la longitude géodésique. Gavaqml au nor
du golfe du méme nom, est relié a Qulto
le télégraphe; on en mesurera donc la lon
tude astronomigue. D’'un autre coté, l’_a_,_ D
Phare, au sud du méme golfe, sera ratta
au réseau trigonométrique, ce qui permett
d'en caleuler la longitude géodésique. |

En revanche, on ne peut avoir ni la longl
astronﬁmlque de I'ancien Phare, puisque .
télégraphe n'y va pas, nila longltude géode
sique de hayaqml parce que la plaine
cette ville et les Cordilleres est plate, b
el sans vues. ..

Mais il y a au milien du golfe de G:a}r
une ile appelée Puna; dans cette ile se tr o
vent quelques cﬂllmes que I'on pourrait pe
¢tre raccorder a la triangulation au moyen;
ou deux triangles. On peut espérer, d’aut
part, que le télégraphe sera d’ici a quel *
mois prolongé de Gavaquil a Puna. &
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;_ a mesure des deux sortes de longitude de-
endrait alors possible.

. CONCLUSIONS.
'En résumé, votre Commission vous propose :

1° D’émettre un avis favorable au projet de
vision de la méridienne de Quito;
E. ¢ D'insister aupres de M. le Ministre pﬂur
3 |'are mesuré soil de 6° et non de 4°,5
3° D’émettre le veeu que l'opération son,
"o ﬁee au Service géographique de l'armée,
- 'F 1s le haut patronage et sous le controle
1 entlﬁque de I’Académie des Sciences;
4° De nommer une Commission permanente
rgée de suivre et de controler les opérations
e la mission ; -
f . Dapprouver dans ses traits généraux
ant-—pm_]et qui nous est soumis, sous la
erve des observations contenues dans ce
1§ porl; et, en particulier, de celles qui se
portent a la nécessité de multiplier les me-
res pendulaires.
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Apres discussion en Comité secret, I'Aca-
eémie adopte les conclusions du Rapport.




