ACADEMIE DES SCIENCES

SEANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1904

PRESIDENCE DE M. MASCART.

RAPPORTS.

GEODESIE. — Rapport presente au nom de la Commission chargée du contréle
scieniifique des opérations géodésiques de I’ Equateur.

(Commissaires : MM. les Membres du Bureau; MM. Lcervy,
Bouquet de la Grye, Bassot, Hatt; H.‘Poinoaré, rapporteur.)

« La Commission chargée par lAcademle du contrdle smentlﬁque des
operatlons géodésiques de I Equateur s’est réunie le 8 mars dernier pour
entendre le Rapport de M. le commandant Bourgeois sur les travaux effec-
lués pendant 'année 19o3. o

» Il résulte de ce Rapport que les circonstances meteorologlques, qui
avaient été si préjudiciables aux travaux de la mission pendant ’année
précédente, ne se sont malheureusement pas améliorées, et que les opé-
rations ne se sont pas poursuivies avec la rapidité sur laquelle on avait
compté.

_ » Dans notre Rapport précédént, nous avons fait connaitre le programme
propose par M. Bourgeois, chef de la mlSSIOIl, programme auquel vous
aviez donné volre approbation. - )

» L’année 1903 devait étre consacree :

» 1° A 'achévement des opérations du trongon nord ;
» 2° Aux observations geodeanues dela section Rlobamba—Cuenca
» 3° Aux travaux astronomlques a Cuenca
» 4° Aux observations magnétiques;
“» 5° Au commencement du nivellement de précision.
» Ce programme n’a pu dtre entiérement rempli; les operatlons du
irongon nord n’ont été terminées qu'au 15 février 1904. On n’a pu faire,
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dans le sud, que quelques stations en-1ge3, et les bravaux astronomiques
de Cuenca vont seulement commencer.

» Nous allons expliquer maintenant quelles ont été les causes de ces
retards et montrer que la valeur SClentlﬁql]P des résultats n’en est nulle-
ment atteinte.

» Des changements ont eu lieu dans le personnel. M. le capitaine
Lacombe s’est embarqué pour la France le 16 avril 1903, et a été rem-
placé par M. le capitaine Peyronnel qui est arrivé & Guayaquil le 20 janvier
dernier M le médecin aide—major Rivet est venu en congé en France,

» Opérations du nord. — Au 1 ]anwer 1903 trois brigades opéraient
simultanéiment dans le-nord; cellesde M. Maurain au €orazan, 4 la hauteur
de Quito, celle deMk Liacambe énfre Quite et Rlobamba ‘telle’de M. Perrier
dans le voisinage de la baie de Tulcan. . .

» Quand } M. Lacombe Paru[, pour la France, aprés. avoir terlﬁiné Ia partie
du trongon qui lui était attribude, on constifua, avéc son personnel, une
nouvellebrlgade, placée sous les ordres de M. le capitaine Lallemand, et
destmee A opérer entre les .deux autres Bngades, afin de marcher au-devant
de M. Permer et db rattraper une parlile du temps perdu

s M.le capitaine Maurain, aprés I achévement de sa section, se rendlt le
g aotit 4 Alausi, pour préparer les opérations du trondon sud. Au micis de
qeptembrel M. ]e capitainé I Lallemand ayant 4 son tour terminé sa tiche,
partalt pour Rlobamf)a, pour reprendrp, dans les stations qui entourent
cette baie, les oBservatlons de la’utude ala seconde ronde, conformement‘
au veeu de I’Academle
les opel‘anons dans Ia regxon si d1fﬁc1le ou il travalllalﬁ quand dlverses cir-
constances l’obhgerenL 4 reprendre pluswurs stations ot il deviit ren-
contrer des conditions aussi défavorables que pendan’c son premier séjour.
Il y retrouva ces brouillards qui, rendant les SLgnaux invisibles, le_for- .
cérent de nouveau i de longues semaines d’attente & de grandes altitudes.
Ce n’est, comme nous Vavons dit, que le 13 février 1904 qu 11 put enfin
quitter ces régions mhospltaheres. .

» Les causes de ces retards sont. celles qm ont ete SLgnalees dans les pré-
cédents Rapports, et en partlcuher les circonstances meteorologxques Les
stations sont_toutes 4 de fortes altitudes; elles.sont souvent battues par des
tempetes de neige ou enveloppees de miages. Nous avons exphque, I'ahnée
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derniére, les souffrances que notre personnel avait a supporter dans ces
conditions. Cette situation n’a pas changé.

» Le Tableau suivant fera d’ailleurs mieux ressortir la nature des diffi-
cultés rencontrées :

Nombre de stations distinctes............. e 43
Nombre de stations redoublées. . ... e 12
Nombre total de stations..................... 55
Altitude moyenne.............. B -, [ 1
Nombre total de couples mesurés.............. 2391
Durée totale du séjour dans les stations, dépla-

-eements nON- COMPTiS......euevvenne.n.nr..  [137 jours

- » Dans J stations on a dd séjourner plus de 8o jours, dans 11 plus de
30 jours, toujours par suite des circonstances météorologiques.

» La seconde cause de retard a été la destruction des signaux; deux
signaux ont été détruits 2 fois et un 3 fois; 18 incidents de cette nature
ont obligé les opérateurs 4 revenir 4 12 stations et & reprendre la mesure
de 360 couples. Sans le zéle éclairé du Gouvernement équatorien, sans
I'appui constant et bienveillant de M. le Président de la République, ces
destructions auraient été beaucoup plus fréquentes. On ne saurait trop

~ louer les efforts persévérants des autorités équatoriennes pour assurer la

conservation de nos signaux.

» Les opérations du nord étant aUJourd hui terminées, on peut dés
maintenant se faire une idée de leur précision. M. Maurain a calculé
provisoirement I'enchainement entre les deux bases de Riobamba et de
Tulcan. Au sujet de ce calcul, nous devons observer :

» 1° Qu’'il a été fait avant les derniéres mesures du Chiles qm viennent
seulement d’étre achevées, et que par conséquent M. Maurain a dG con-
clure un anOIe en Chiles: A :

» 2° Qu 1l a admis, pour ce calcul prov1son'e, que les deux bases sont
au méme niveau.

» Dans ces conditions, M. Maurain est arrivé au résultat suivant ¢

Base du nord mesurée.......... RN © 6604™, 97
Base du nord calculée ......... e 6604™,83

» La concordance est bien supérieure 4 ce qu’on pouvait attendre, étant
données les conditions dans lesquelles on a opéré, et il ne faudrait pas
s’étonner que les calculs définitifs ne Yaméliorent pas; il n’en est pas
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moins certain, dés A present que celle qu’ils feront ressortlr sera tout a
fait satisfaisante. Nous sommes donc assures, de la trés gmnde preclsmn de
‘cette partie de la tnangulatlon. S : -

» Opérations du sud. — Nous avons dit que M. Maurain, dpl‘GS avoir ter-
miné ses travaux du trongon nord, s’est rendu a Alausi’le 9 acut 1g03; il
a procede aussitot & la reconnaissance du trongon sud jusqu’au massif de
I’Aguay, 4 la construction-des signaux jjusqu’a Cuenca et il a achevé dans
le courant de 1903 les' stationis dé Pagrout, Lalanguzo Sinigallay et Danas.

» La reconnalssance entreprLse avalt en partle pour. but la recherche de
Cuenca dans le vmsmage d’Alausi. Le examen n du terrain a prouve qu’il était
lmp0551ble de trouver un- eemplacement convenable susceptible d’é&tre rat-
taché i la *trmngulahon ‘méme avec une station geodesxque supplemen’
taire. Dans ces conditions; il a paru preferable de renoncer a ce projet, que
larésolution de mesurer les lafitudes 4 la secondd ronde en chaque station
rendait d’ailleurs beaucoup moins mLeressant SRR

» M. Mauram est en ce moment 4 Cuenca ol apres avoir_a amenage la
stanon astrononnque, il a commencé les observations de latitude; il s’oc-
cupera ensuite de la determmatlon de la- dlfference de’ lonvltude Cuenca-
Quito. ' : - : :

» Le réseau pr1m1t1vemenl; prévu sera reporté plus & I'ouest en s’écar-
tant de la direction nord-sud; quaud on I’avait établi en 1899, il n’était pas
encore quesuon de pousser Parc jusqu’a: Payta, mais seulementJusqu a la
région Ayabaca, le complémient 2 6° étant donné par le prolongement sur-
le territoire colombien. Ce prolongement étant devend impossible par suite
des événements polmques, on résolut de continuer ’enchainement vers le
sud sur le territoire péruvien jusqu’a Payta sur la cote du Pacifique de
fagon 4 lui conserver une étendue totale de 6°. Cet emplacement de Payta
était d’ailleurs particulidrement favorable pour les mésures de bases. Mais
comme cette localité est notablement 4 'ouest du prolongement de l'are
d’aboid projeté, il ya lieu de déplacer toute la chiine, Les observations en
seront d’ailleurs grandement facilitées.

» L’expérience a prouvé en effet que les dlfﬁcultes chmaterlques qui
ont causé tant de retards augmentent rapidement avec I’altitude. Or la Cor-
dLllere orientale est élevée, humide, malsaine et presque toujours couverte
de nuages. A 1'ouest, au contraire, on rencontrera des massifs montagneux
d altxtude moindre, ott les vues sonl generalement libres, par suite du voi-
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sinage du désert sablonneux de Tumbez. On aboutira enfin. 4 la plaine au
bord de la mer dont le climat est trés sec. En arrivant aux premiéres sta-
tions de cette plaine, les altitudes varieront trés rapidement; il conviendra
donc d’apporter un grand soin a 'observation des distances zénithales et
aulant que possible d’obtenir des mesures réciproques et simultanées. 7

» Tous les officiers vont se, trouver réunis dans le sud, MM. Lallemand
et Perrier a‘yan't achevé leurs travaux’ dans le nord et M. Peyronnel étant
arrivé & I’équateur. On pourra doric constituer deux brigades qui opéreront
parallélement; on peut espérer qu’'avec cette facon d’opérer les destruc-
tions de signaux seront moins & craindre et en toas cas auront moins d’in-
convénients. o o o )

» M. Maurain estime que dans ces conditions on peut compter sur une
vitesse d’avancement d’une stalion par brigade et par mois, de sorte que
les travaux essentiels de triangulation pourraient_élre’ achevés jusqu’a
Payta vers la fin de 1904. - . ,

» Latitudes de troisicme ordre. — Dés le début des opérations, on avait
1econnula nécessité de procéder aussi souvent que possible 4 des détermi-
nations de latitude. Mais ne pouvant utiliser pour ces mesures les théodo-
lites & microscopes dont ils étaient pourvus, les-officiers de la mission
durent y renoncer dans les premiéres stations qu’ils firent autour de Rio-
bamba. Depuis ils ont regu des accessoires qui permettent 'emploi du
théodolite pour les observations de latitude, et & partir de ce moment ils
ont déterminé la latitude 4 la seconde ronde dans toutes les stations, con-
formément an veeu exprimé par ’Académie et par I’Association internatio-
nale géodésique. R S e
. » Mais les premiéres stations étaient restées en souffrance; M. le capi-
taine Lallemand a‘donc dd s’y rendre de nouveau. Les déterminations y
sont aujourd’hui terminées et les résultats de ces observations ont été
envoyés 4 Paris afin d’y étre réduits. O

» Les latitudes ont donc été mesurées dans Loutes les stations du trongon
nord. En ce qui concerne le troncon sud, 1a mission va disposer d’un
instrument nouveau. M. -le capitaine Peyronnel a apporté en effet une
astrolabe & prisme du systéme Claude-Driencourt. M. Maurain a reconnu
un emplacement prés d’Alausi ot les officiers pourront apprendre 4 la
manier. \ - 7 C

» Nipellement. — Les travaux du nivellement de précision sont confiés
4 une brigade spéciale commandée par M. I'adjudant Lallemand; elle a
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commencé ses opérations en décembre 1903 et a atteint vers le milien de
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février la station d’Alausi; on se rappelle que la ligne & niveler s’étend le
long du tracé du chemin de fer, qu’elle court nord-sad depuis Riobamba
jusqu’a Alausi, puis est-ouest depuis Alausi jusqu’a Guayaquil et doit &tre
ensuite prolongée de ce dernier point jusqu’au médimarémétre.

»_:C’ﬂs_t dong la premiére section nord-sud qui est aujourd’hui terminée ;
les résultats, d’apres le rapport de M. Maurain, sont excellents, et 'on n’a
eu 4 reprendre que trés peu de nivelées. o ’

» On rencontrera une difficulté au passage du Guayas, un peu avant
Gl_laya_quil. "Qé‘Lte ;iviér,"e' est trop large‘pq'urr qlijon puiss_é emplgyerles
procédés ordinaires de nivellement. Il faudra opérer géodésiquement par
distances zénithales réciproques et simultanées. Une bonne vérification
consisterait asg rattacher pér un nivellement de préiﬁsiqn 4 des points
situés sur les deux rives (___iuiGuayas‘. Fn choisissant le moment ol les cou-
rants de marée s’annulent, on pburra admettre é}l effet ciue le niveau de
P'eau est sensiblement le méme sur les deux rives. L »

. » Alasuile d’une reconnaissance faite avant son départ pa‘x" M. le capi-
taine Lacombe, un emplacement a été choisi pour le médimarémétre a
Salinas, sur la cote du Pacifique, en un point situé en dehors des courants.
M. Peyronnel a apporté deux médimarémétres, dont I'un sera sans doute
installé & Salinas et 'autre & Payta. L

» Pendule. — Cette partie du programme est toujours restée en souf-
france. 1’Académie ne saurait trop insister sur son importance; et comme
il semble que cette situation doive se prolonger jusqu’au retour de M. le
commandant Bourgeois en Equateur, nous devons émetire le veen que ce
retour soit aussi prompt que possible, o

» 11y a cependant un résultat intéressant & signaler : la station de Rio-
bamba.a été réduite, et 'on a pu constater que les résultats concordent avec
la formule de Bouguer, tandis que les mesures faites dans les massifs des
Alpes. et de 'Himalaya ne s’accordent pas avec cette formule et se rap-
prochent plutdt de celle de Faye. Ainsi se trouvent confirmées les prévi-
sions de M. de Lapparent, fondées sur la différence des conditions tecto-
niques. des Andes et de LVHimalaya. Il y a liew d’ailleurs de rappeler que
Cest a la suite d’'une observation faite au Pichincha que Bouguer_avait
adopté cette formule. C
_» Rattachement de Guayaquil. — Ce résultat fait prévoir un relévement
assez considérable du géoide, il devient donc de plus en plus intéressant
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d’apprécier I'importance de ce relévement en mesurant la différence des
longitudes géodésique et astronomique de Guayaquil. Il faut pour cela
rattacher géodésiquement. cette station a la triangulation ; & cet effet, on a
proposé de se servir de l'ile de Puna, située dansle golfe de Guayaquil. Le
chef intérimaireé de la. mission n’a pas perdu de vue cetle 1mportante
question, etil & &tudié une autre solution qui consisterait & prendre comme
base la ligne géodésique calculée Smacalman—Mmas' en visant des deux
extrémités de cette ligne Ié sommet du Cerro de Santa Anna, tout proche
de Guayaquil. On é&conomiserait ainsi deux stations; ce qui  serait fort
important, étant dorné le retard des opérations, et 'on ne perdrait pas
beaucoup en précision. Il reste & savoir si cela est possible; les cotés du
triangle auraient de 100" 4 120%®; M. Maurain estime que cette distance
pourrait étre franchie; c’est ce qu’une reconnaissance ultérieure nous
pourra seule apprendre.

» Digers. = Les observations magnethues ofit 6té poursuivies.:

» M. le D* Rivet est rentré en France en rapportant pour le Muséum-de’
nombreuses caisses de collections; ces collections intéressent toutes les
parties de 'Histoire naturelle, mais prmcxpalementl Anthropologxe..

» Programme et résumé. — Nous avons dit plus haut qu’on pouvait pré-
voir 'achévement des opérations du trongon S pour la fin de 19o4. La la-
titude de Cuenca est actuellement mesurée. Il est probable que l’on aura
terminé 3 la méme époque : . : ~ : .

» 1° Les différences de longltude Cuenca- Qulto et Payta- Qulto- -

» 2° Le nivellement de précision. ‘

» 1l resterait donc pour 19o5 :

» 1° La base de Payta;

» 2° Le rattachement de Guayaquil ét la différence de longitude Guaya-
quil-Quito;

» 3° Les observatlons pendulalres.

» Ilya lieu une fois” ds pl‘uS‘deafellclter nos’ officlers des résultats qu’ils
ont obtenus et dont la valeur scientifique est trés grande, de rendre
hommage # leur zéle' et 4 leur canstance ‘dans lés circonstances dlfﬁcxles
ol ils ont opéré depuis trois ans. :

» Nous devons remercier également les officiers équatoriens dont le
concours nous a été trés utile, et surtout le Gouvernement equatorlen qui
n’a cessé de nous venir en aide, non seulement par ses subsides, mais par
son intervention constante auprés des populations. »




