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RAPPORTS.

Rapport présenté au nom de la Commission chargée du controle scientifique
des opérations géodésiques de | *Equateur (*)-

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

Le dernier rapport sur la mission de 'Bquateur a été présenté & I'Aca-
démie le 10 avril 1gob; il faisait connaltre I’état des travaux au 1* jan-
vier 1905 et il faisait prévoir 'achévement des travaux au mois de mai 19o6.
Ces prévisions se sont heureusement réalisées et ’'ona pu mener & bonne fin
I’ceuvre entreprise sans dépasser les crédits alloués. . '

- Le 1°* janvier 105, il restait & faire la partie sud de la chaine depuis les
stations de Fierro-Urcu et Chilla-Cocha (soit 16 stations en y comprenant
les termes de la base et les sommets du rattachement); & mesurer les diffé-
rences de longitude Machala-Cuenca, et Payta-Machala, & mesurer la base
de Payta 4 la régle et aux fils, et enfin & faire les observations pendulaires.

M. le capitaine Massenet, qui devait prendre le commandement de la
mission, débarqua le 22 février 19od; malheureusement, cet officier si
distingué et si plein de zéle nous fut enlevé le 2 octobre par les suites
d’une figvre typhoide. Ce fut une perte cruelle pour la mission. Le gouver-
nement équatorien saisit cette occasion pour nous témoigner des sympathies
dont nous devons lui étre trés reconnaissants. La mort de ce géodésien,
qui nous avait déja en peu de temps rendu de si grands services, et qui a
péri victime de son dévouement a la Science, a excité dans l'armée et dans
le-monde savant des regrets unanimes, auxquels '’Académie a déja tenu a
s"associer en lui décernant un de ses prix. .

Peu de temps aprés, le capitaine Lallemand, qui était attaché a la mission
depuis le début des travaux, sentant sa santé s'altérer, fut obligé de
demander son rappel. On envoya pour les remplacer M. le commandant
de Fonlongue, qui prit le commandement, et M. le capitaine Durand. D’un
autre coté, M. le capitaine Noirel, chargé des observations pendulaires,
débarqua & Guayaquil, le 29 mai 1905. . - e

(*) Rapport lu & laséance du 22 jm'lletrrgoy. '
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Operations géodésiques. — Les derniéres stations ont été faites d’abord
par MM. Peyronel et Lallemand; ce dernier officier, obligé de demander
son rappel, dut étre remplacé par M. Perrier, puis par M. Durand.

Les obstacles qui avaient tant retardé les opérations dans le Nord ne se
sont plus représentés dans la méme mesure. Il n'y a plus eu de destruction de
signaux. Les brouillards ont été encore génants tant qu’on a été dans les
moniagnes; mais, en arrivant dans la plaine, on a trouvé un climat tout
différent; on en a profité pour augmenter les dimensions des triangles, ce
qui a accéléré la marche des travaux. En revanche, le vent soulevait
des tourbillons de sable qui rendaient les observations impossibles pen-
dant une grande partie de la journée. Comme I'atmosphére était au con-
traire remarquablement limpide pendant la nuit, on a fait venir des appareils
de télégraphie optique, et les opérations purent alors &tre poursuivies sans
difficulté spéciale.

Signalons la variation brusque d’altitude subie par la chaine au moment
du passage du territoire équatorien sur le territoire péruvien. Un des
triangles a un sommet 4 3100™, una 2400™ et un i 4oo™; le triangle suivant,
qui a ces deux derniers sommets communs avec le précédent, a son troisiéme
sommet a 450™. Il y aura lieu de tenir compte de cette circonstance lors
du calcul définitif. Ajoutons que la latitude a été prise en chacune de ces
stations, ce qui permettra de se rendre compte de la déviation de la verticale.

Base de Payta. — Le commandant de Fonlongue, aprés s’étre rendu a
_ Lima pour présenter ses devoirs aux membres du gouvernement péruvien,
a débarqué a Payta et a exécuté les opérations géodésiques dans les diverses
stations du rattachement de la base du Sud. I a ensuite dirigé la mesure de
cette base. Cette mesure a été grandement facilitée par le nombre considé-
rable d’auxiliaires, tant civils que militaires, mis gracieusement a la
disposition de nos missionnaires par le gouvernement péruvien.

La base a été partagée en deux segments; le segment Est a 6té mesuré
deux fois et le segment Ouest une fois & la régle monométallique invar. On
a procédé également 4 des mesures avec trois fils Jadderin en métal invar.
Chacun des segments a été mesuré deux fois avec chacun des trois fils. Ces
diverses mesures ont présenté de faibles discordances dont la discussion
n'est pas encore terminée. Cette discussion, sur laquelle nous reviendrons
dans un rapport ultérieur, nous renseignera sans aucun doute sur les
précautions que l'on doit prendre dans ’emploi des -fils Jadderin si 'on
veut arriver & une haute précision. Elles ne doivent pas en tous cas nous
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inquiéter en ce qui concerne le résultat final, puisque, d'une part, elles sont
de P'ordre de grandeur de 'erreur & laquelle on doit s’attendre dans la
comparaison d’une base mesurée a une base calculée et que, d'autre part,
les deux segments ont été mesurés a la régle qui présente toutes les garanties
désirables. :

La base Sud se trouvant & proximité de la mer, on'a exécuté un nivelle-
ment de précision (aller et retour), entre le terme Ouest de la base et
I’appontement de Payta ou était installé un médimarémeétre et entre ce
dernier point et I'Observatoire de la station astronomique.

Signalons la différence entre les trois bases, celles du Nord et du Centre
étant 4 2800™ au-dessus de la mer, et celle du Sud presque au niveau de la
mer.

Longitudes. — 11 restait a effectuer deux différences de longitude pour
rattacher Payta et Machala 4 Cuenca; I'état des lignes télégraphiques n'a
pas permis de fermer le triangle. ‘

Observations de pendule. — Les observations pendulaires ont été dirigées
par M. le Capitaine Noirel, qui dut momentanément les interrompre quand
il Iui fallut remplacer le Commandant Massenet, malade & la station astro-
nomique de Cuenca; les troubles politiques qui agitérent un moment la
république équatorienne générent également ses travaux; il put néanmoins
faire cing stations judicieusement choisies et suffisantes par conséquent pour
nous donner une idée de la facon dont varie la gravité dans les différentes
zones de la Cordillére.

Résumé. — L’ensemble des travaux comprend :
n4 stations géodésiques.
3 bases.

8 différences de longitude, reliant entre elles les stations de Tulean, Piul-
lar, Quito, Latacunga, Riobamba, Cuenca, Machala et Payta; les cing
premiéres stations sont réguliérement espacées sur le troncon Nord; la
sixiéme au milieu du trongon Sud; la septiéme 4 la méme hauteur et sur le
bord de la mer; la derniére 4 'extrémité du troncon Sud et au bord de la mer.

La comparaison des différences de longitude géodésique et astronomique
entre les stations de Machala et Payta, d'une part, et celle de Cuenca, d’autre
part, nous renseignera sur le relévement du géoide dansle sens EW, puisque
les deux premiéres stations sont au bord du Pacifique et la troisi¢éme dans
la région interandine. :

6 azimuts, 3 Tulcan, Piullar, Quito, Riobamba, Cuenca, Payta.
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64 déterminations de latitude, dont 10 au cercle méridien par distances
zénithales méridiennes, 44 au théodolite & microscopes par distances zéni-
thales circumméridiennes, 10 & I'astrolabe & prisme. '

Les seules stations géodésiques ou la latitude n’ait pas été déterminée
sont dans la partie moyenne de I’arc entre Quito et Riobamba. '

48 stations magnétiques réparties sur toute la longueur de la chatne.

6 stations de pendule. Aprés la détermination faite par M. Bourgeois &
Riobamba, cette partie des travaux avait été laissée de.coté; elle a pu étre
reprise dans la derniére année des opérations, gréice & I'arrivée de M. Noi-
rel. Les stations ne sont pas nombreuses; elles sont situées dans la partie
moyenne de la chaine entre les latitudes o et — 3 ; mais elles sont d’ailleurs
trés heureusement choisies, en ce sens qu’elles sont réparties de facon a nous
donner une coupe transversale compléte de la Cordillére.

L'une, celle de Machala, est au bord dela mer, en un point ot il y a eu une
détermination de longitude; vient ensuite Bucay, au pied de la Cordillére W,
puis Chimborazo, & I'altitude de 4150™ dans la Cordillere W (pour cette
derniére la correction topographique devra étre faite avec soin).

On a deux stations dans la région interandine a4 Riobamba et 4 Quito, et
enfin, on a une sixiéme station a Bafios, a I'altitude de 1800™ dans la plaine
de I’Amazone, de l'autre c6té de la Cordillére E.

2 lignes de nivellement de précision, allantl'une de la base de Riobamba
4 Guayaquil et de la au médimarémétre de Salinas sur la cote du Pacifique,
et Iautre de la base du Sud au médimarémétre de Payta. L’ensemble de
ces deux lignes comprend plus de 410%™, ’

Enfin, M. le D Rivet qui, tout en dirigeant le service de santé de la Mis-
sion et en prenant personnellement part aux opérations géodésiques propre-
ment dites, s’était occupé d’étudier le pays au point de vue de I'histoire
naturelle, a rapporté d'importantes collections que nous avons pu admirer
au Muséum o elles ont été récemment exposées. Ces collections présentent
le plus grand intérét, non seulement pour la Botanique et la Zoologie, mais
surtout pour I’Anthropologie et I'Ethnographie.

Calcul provisoire. — Le calcul provisoire est dés aujourd’hui assez avancé
pour qu'on soit assuré de la valeur des observations. La fermeture des
triangles et la concordance des bases calculées et mesurées semblent devoir
étre comparables a ce qu'elles sont dans la revision de la méridienne de
France. Nous reviendrons, dans un Rapport ultérieur, sur le résultat de ce
calcul provisoire lorsqu'il sera terminé.

Publication. — Le Service géographique de I’Armée est en mesure
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d’assurer le calcul provisoire et définitif des observations.' Mais la publica-
tion des résultats nécessitera ¢ertaines dépenses, et il n’est pas douteux que
les Pouvoirs publics ne nous fournissent les moyens de les couvrir. Cette
publication sera divisée en deux parties, qui entraineront des frais & peu
prés égaux : la premiére partie comprendra les résultats ‘des observations
géodésiques, astronomiques et magnethues, et la seconde partie ceux des
recherches biologiques. Les personnes qui ont visité les belles collections
exposées au Muséum ne s’étonneront pas du développement atiribué 4 cette
seconde partie. Les espéces nouvelles, surtout pour les insectes, sont nom-
breuses et devront étre reproduites par des planches, souvent coloriées.
L’ensemble des résultats est d’un haut intérét et fait le plus grand honneur
4 la Science francaise et au Corps de santé de I’Armée. )

En constatant ici 'heureuse issue de I'expédition, nous croyons devoir
rendre hommage au dévouement, au courage et 4 'endurance des officiers,
sous-officiers et soldats francais qui I'ont menée & bien sous un climat
pénible et dans les circonstances difficiles exposées dans nos précédents
Rapports, ainsi qu'a I'habileté et & la science des opérateurs qui ont
accompli une ceuvre scientifique de premier ordre. Nous devons remercier
les Gouvernements équatorien et péruvien de 'appui pécuniaire et moral
qu'ils nous ont prété et de la bonne volonté qu’ils n’ont cessé de nous
témoigner. Signalons également le zéle des officiers équatoriens et péru-
viens qui ont été pour nous des collaborateurs trés utiles. Qu'il nous soit
permis en terminant de rappeler le réle de notre confrére, le prince Roland
Bonaparte, et de dire combien sa généreuse initiative a faeilité le succes
final de 'entreprise. Mais notre reconnaissance va surtout au Parlement
francais, qui a compris 'importance de cette ceuvre au double point de vue
<cientiﬁque et patriotique, et qui ne nous a jamais marchandé les crédits
nécessaires, bien que, par suite de difficultés inattendues, les prewsmm
prumtwes aient été notablement dépassées.

. CORRESPONDANCE.

La Sociite rovALE DES Sciences pE GorTineuE adresse des remerciments
4 I’Académie pour I’envoi de la plaquetic commémorative de la premiére
réunion de I’Association internationale des Académies.



