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découvertes qu'en s'appuvant sur les notions nou-
velles dues & Lavoisier. Eiles sont devenues les
bases de l'Agriculture pratique. Les conditions ol
celle-ci doit s’exercer, la théorie des engrais et des
assolements, celle de la fixation de l'azote atmo-
sphérique par certaines terres, la nécessité de resti-
tuer au sol arable les éléments enlevés par les

récoltes, les régles auxquelles on doit se conformer

dans l'éléve des besliaux, tout cela est appuyé sur
les faits el les idées établies & la fin du xvim® siécle
relativement & la constitution des corps simples et
COMpOses.

La Physiologie,'Hygiéne et laThérapeutique n’en

ont pas tiré de moindres lumiéres. On a délerminé

par 14 le bilan de l'alimentation de Yhomme et des
animaux, c’est-d-dire quelle nourriture il convenait
de leur donner pour entretenir leurs forces suivant
la nature des occupalions et travaux, et cela, sans
quil y ait ni un déficit dans les aliments indispen-
sables, déficit amenant un affaiblissement progres-
sif, ni un excédent d’autres alimenls, produisant
le trouble dans la santé et Ia maladie. La connais-
sance de la composilion de 1'air et des proportioas
favorables ou nuisibles i la respiration et & Vhéma-
tose, la composition des eaux potables et celle des
eaux minérales, les effets chimiques des médica-~
ments sur les divers organes, et les conditions de
leur élimination, le role chimique des matiéres sep-
tiques et antiseptiques, toutes ces questions ont pu
dtre abordées & lo lumiére des nouvelles idées et
avee le concours des méthodes qui en étaient la
conséquence. Je pourrais dire aussi les applications
de ces idées & la connaissance des matiéres explo-
sives, qui jouent un si grand réle dans l'industrie
des mines et dans l'art de la guerre. Rappelons
encore les résultats que l'on a su tirer des nouvelles

théories chimiques dans un ordre en apparence |

tout A fait étranger et différent : je veux dire les

études hisloriques et archéologiques, fondées sur
I'apalyse chimique des monumenls et des restes
des civilisations d'autrefois. Mais je m'arréle dans
cette énumeération des conséquences qui ont été
lirées depuis cent ans des nolions nouvelles mises
en circulation par Lavoisier. |

Ici se présente une réflexion nécessaire. Je ne
veux nullement prétendre que Lavoisier soit 1'au-
teur personnel et direct du vaste ensemble de
découvertes qui viennent d’étre énumérées; mais il
est certain que c¢'est lui qui a établi la base solide
sur laguelle 'édifice chimique moderne a été établi,
et sans laquelle ces découvertes n’auraient pu étre
faites; c’est lui qui a élevé le flambeau lumineux
des vérités que nous invoquons tous les jours, e,
pour cela, il est juste et équitable de lui faire reve-
nir une partie de la gloire des inventiouns de la
science et de I'industrie modernes. -

Je ne crois pouvoir micux terminer ce discours
qu'en reproduisant quelques paroles de Lavoisier
lui-méme, publiées dans les « Mémoires de 1'Aca-
démie » en 1793. Ces paroles montrent quel senti-
ment profond ce grand génie avait du role et des
devoirs de la science et de la solidarité humaine :

« 11 n'est pas indispensable pour bien mériler de
Phumanité et pour payer son tribut a la patrie d’étre
appelé aux fonctions publiques qui concourent &
I'organisation et & la génération des empires. Le
physicien peut aussi dans le silence du laboratoire
exercer des fonctions patrioliques;il peut espérer
par ses travaux diminuer la somme des maux qui
affligent 'espéce humaine, augmenter ses jouis-
sances et son bonheur, et aspirer ainst au titre glo-
rieux de bienfaiteur de I'humanité. »

M. Berthelot,

Secrétaire perpdétuel
de VAcadémie des Sciences.

LA REVISION DE I’ARC MERIDIEN DE QUITO

Par une lellre en date du 21 juin 1900, M. le
Ministre de 1'Instruction publique a invité l'Aca-
démie des Sciences & lui donner son avis sur le
projet de revision de I'arc méridien de Quito et tui
a demandé d’examiner le programme scientifique
proposé, de le discuter et de lui transmetire ses
observations. L'Académie a renvoyé la question a
une Commission composée des Sections de Géomeé-
tric, d’Astronomie et de Géograplie et Navigation.

Cette Commission a étudié le projet en détail, et

cest 1o résultat de cetle étude que je dois résumer
dans le présent Rapport.

Il est nécessaire d'abord de rappeler en quel-

- ques mols I'historique de la question. Au commen-
' cement du siécle dernier, la théorie de Newlon, qai

concluait & 'aplalissement du globe terrestre, fut
soumise { de vives controverses, auxquelles 'ob-
servation directe pouvait seule mettre fin. 11 fallait

mesurer deux arcs de méridien & des latitudes dif- .

férentes. C'est & la France, et en particulier &
I'ancienne Académic des Sciences, que revient
U'honneur d'avoir mené & bien cette difficile opéra-
lion. En 1735 et dans les années suivantes, un arc
fut mesuré au Pérou par Godin, Lacondamine et
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Bouguer, et un aulre en Laponie par Maupertuis el
Clairaul.

La méridienne de France, revisée une pre-
miére fois en 1739 par Cassini de Thury et Lacaille,
le fut de nouveau en 1790 par Delambre et Méchain
au moment de I'éiablissement du svsiéme métri-
que. Celte opération, cntreprise dans des condi-
tions de précision inconnues jusque-la, fut pro-
longée jusque sur le territoire espagnol.

C'est la comparaison de ces trois arcs, mesurés
I'un prés de I'équaleur, l'autre prés du cercle
polaire, le troisitme sous des latitudes movennes,
qui- a fourni la premiére valeur suffisamment
approchée de I'aplalissement.

Jusque-la la Géodésie élait restée pour ainsi
dire une Science exclusivement francaise; mais
dans la premiére moitié du xix® siécle, au con-
traire, ce ful surlout & I'Etranger qu'elle se déve-
loppa. Non seulement de nombreuses mesures
furent enireprises, mais les méthodes furent per-
feclionnées par les travaux de Gauss, Bessel. Airy
et Clarke. S

C'est notre regrellé confrére le général Per-
rier qui a rendu A la France le rang qu’elle avait
paru perdre un instant. On sait au prix de quels
efforts il est parvenu & joindre I'Espagne et I'Al-
gérie; par les méthodes ingénieuses et précises
qu’il avait créées, il a procédé a une nouvelle revi-
sion de la méridienne de France, qui, se raccordant
d'un c¢Oté aux travaux anglais, de 'autre aux tra-
vaux espagnols et par eux aux mesures faites en
Algérie, nous donne maintenanl un réseau qui
s’étend sans inlerruption du nord de l'Ecosse au
Sahara. ‘

Les travaux ¢irangers et ceux du général Per-
rier onl conduit les géodésiens & modifier la valeur
adoplée pour l'aplatissement. 1ls disposent pour
cela d"un grand nombre de données nouvelles, dont
les principules sont :

L’arc anglo-francais, qui a 28", de Laghoual
(32° N.) aux Shetland (60° N.};

Larc russe, qui a 23°, du Danube (45° N.} a
I'océan Glactal (70° N.);

L’arc indien, qui a 241°, enlre les latitudes 8° et
32° N. ;

L’arc américain de I'Allantigue, enlre les lati-
ludes 32° el 45° environ;

- L'arc américain du Pacifique, entre les lati-
tudes 30° el 40° environ ; 5

Plusicurs ares de paralleles, dont les plus im-
portonts sont :

L'are europcéen, de Valenlin & Omsk, par 52¢ de
latitude ;

L'arc américain, entre les deux Ocdans, par 38
de latitude;

L’arc qui traverse I'Hindoustan 3 la latitude 24e.

On remarquera que presque tous ces arcs se
trouvent placés sous des latitudes movennes. Non
seulement nous n'avons dans I'hémisphére sud
quun arc de 7° dans la colonie du Cap: mais, sous
les lalitudes équatoriales et polaires, on n’a presque
rien ajouté aux travaux du siécle dernier.

Il y a la une lacune infiniment regretlable, car
les déterminalions anciennes. quelque remarqua-
bles qu'elles aient élé dans Jeur temps, ne peuvent
évidemment élre comparées aux iravaux plus
récenls.

Celte situation a frappé depuis longlemps
I'Association géodésique ; la nécessité de mesures
nouvelles, deslinées a vérifier et & corriger celles
de Lacondamine et de Mauperiuis, paraissait évi-
dente a tout le monde. .

Une expédilion russo-suédoise est parlie pour
le Spitzberg et a commencé la détermination d'un
arc de % ou 3°, destiné & remplacer celui de Mau-
perluis. o - _ .

1t restait a s'occuper de la revision de l'arc du
Pérou. A la réunion de I'Associalion internationale
géodésique en 1889, M. Davidson, délégué des
Etats-Unis, appela sur celte question l'atlention de
ses collégues. Reconnaissantles droits que donnent
& la France les glorieux souvenirs du xvur® siécle,
il ajoulait que, si notre Gouvernement ne voulait
pas les revendiquer, le Geodetic Survey des Etats-
Unis pourrait se charger de I'opération.

Le Gouvernement francais d’alors ne crut pas
devoir décliner cette invitalion. Il recut dailleurs
un concours empressé de la part de I'Académie des
Sciences el du Gouvernement Equatorien. En effet,
par suite du démembrement de I'ancienne colonie
espagnole du Pérou, c'esl sur le territoire de la
République de I'Equateur que se trouve sitlué l'are
dit du Pérou. Des négociations furent donc enla-
mées par lintermédiaire de M. Anlonio Florves,
Ministre de I'Equateur & Paris. Elles ¢laient sur le
point d’aboutir, et le Gouvernement allait déposer
une demande de crédits, quand de graves événe-
ments poliliques sc produisirent & I'Equateur. La
siluation ne paraissanf plus favorable & une opéra-
tion scientifique de celte nature, le projet ful pro-
visoirement ajourné.

En 1898, les circonslances politiques s'¢laient
de nouveau modifiées a Quilo, le général Alfaro
avail eté appelé a la Présidence, et 'on étail assuré
de trouver anprés du nouveau Président un appui
sans réserve. Ce ful encore un délégué amdéricain,
M. Preston, qui, ila Conférence de Stutlgart, porta
Ae nouveau la queslion devanl I'Associalion géodé-
sique. 1 reconnut, d'ailleurs, encore unc fois les
droils de Ja France.

Le Gouvernement francais compril qu'une
promple solulion ¢lait désirable ; en effel, il ¢lait &
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craindre que, si la France hésitait & faire valoir ses
droits, la mesure ne fut entreprise par le Geodetic
Survey américain, ou par I'Association internatio-
nale, de sorte que I'honneur en serait ravi & notre
pays. D'autre part, l'opération devait prendre un
certain temps, el il était & désirer qu'elle fut ter-
minée avant U'expiralion des pouvoirs du président
Alfaro, afin de profiter des excellentes dispositions
du Gouvernement actuel.

Sur l'avis de la Commission géodésique fran-

" caise, M. le Ministre de I'Instruction publique entra

en pourparlers avec le Ministére de la Guerre en
vue d'étudier les moyens d'exécution. Il sembla
que la Mission principale ne pouvait s'’embarquer,
avec son matériel encombrant, pour un pays aussi
mal connu, avant qu'une premiére reconnaissance
eOt montré la possibilité de l'entreprise et déter-
miné les moyens de la mener & bonne fin.

Cette reconnaissance ne pouvait étre effectuée
que dans le pays méme : M. le Ministre de l'Ins-
truction publique y affecta une somme de 20.000 fr.
prise sur le crédit des Missions, et il confia cette
mission & MM. les capitaines Maurain et Lacombe,
du Service géographique de I'armée, mis & sa dis-
position par le Ministére de la Guerre.

Partis de Bordeaux le 26 mai, ces deux offi-
ciers arriverent & Quito le 13 juillet., Ils furent
extrémement bien accueillis par M. le Président de
la République et par tous les membres du Gouver-
nement, qui s'efforcérent de faciliter leur lAche par
tous les moyens en leur pouvoir. En trente jours,
MM. Maurain et Lacombe poussérent jusquau

‘Cerro de Pasto, sur le territoire colombien, et déter-

minérent I'emplacement de dix nouvelles stations
géodésiques, d'une station astronomique et d'une
base. Ils explorerent ensuite la contrée au sud de
Quito, reconnurent deux bases nouvelles, dont la
derniére est située sur le territoire péruvien, et
déterminérent quinze nouvelles stations géodé-
siques.

L’ancienne méridienne va’se trouver ainsi pro-
longée vers le nord de J° et vers le sud de 2°
environ.

La Mission s'embarquait de nouveau & Gaya-
quil le 23 novembre pour retourner en France.

Les dépenses se sont élevées au chiffre total de
35.000 francs, dont 15.000 francs environ ont été
supportés par le Gouvernement de U'Equateur.

On sera frappé de la rapidilé avec laquelle
cette reconnaissance a été accomplie. Si l'on songe
que ces deux officiers ont eu A parcourir environ
3.500 kilométres dans un pays des plus difficiles,
et 4 faire une trentaine d’ascensions dans une des
chaines les plus élevées du globe, on se rendra
compte du zéle et de l'endurance dontils ont du
faire preuve pour mener leur tache & bonne fin en

quatre mois. Cette infatigable activité leur a valu
l'admiration de M. le général Alfaro. Il n'est que
jusle de reconnaitre que de si prompts résultats
n'ont pu étre alteints que gracc 3 la bonne volonté
constante des agents équatoriens. -

Les croquis rapportés par MM. Maurain et
Lacombe témoignent du soin avec lequel cette
reconnaissance a été menée. Les environs de
chaque station géodésique et de chaque base ont
eté V'objet de levers topographiques sommaires,
accompagnés de tours d’horizon, et ces levers four-
niront & la Mission définilive tous les renseigne-
ments dont elle peut avoir besoin.

Ce travail fait le plus grand honneur &
MM. Maurain et Lacombe, et montre ce qu’on peut
altendre des officiers de notre Service géogra-
phique.

C'est & la suite du Rapport qui lui fut adressé
par les membres de cetle reconnaissance que M. le
Ministre de ['lnstruction publique, persuadé désor-
mais de la possibilité de l'opération, a écrit a
I'Académie des Sciences pour lui demander son
avis. |

Sur le fond méme de la question, cet avis ne .
pouvait étre douteux. L'intérét scientifique de cette
détermination est manifeste. Tous les corps savants,
I’Académie elle-méme, le Bureau des Longitudes,
la Commission géodésique francaise, I'Association
internaltionale, se sont déjd & plusieurs reprises
prononcés surce point, et j'ai déja exposé plus haut
les raisons de leur opinion; ces raisons sont trop
évidenles pour qu’'ily ait lieu d'insister davanlage.

Mais, oulre cet intérét scientifique, cette eantre-
prise présente pour nous un véritable intérét natio-
nal. 8i notre pays se doit & lui-méme de prendre
sa part des conquétes nouvelles de la science mo-
derne, & plus forte raison il ne peat abandonner
une position sur laquelle les efforts de nos péres
ont fait flotter, pour ainsi dire, le drapeau intellec-
tuel de la France. Nos droits ont élé publiquement
reconnus. Répondrons-nous & ces courtoises 1nvi-
tations par une déclaration d'impuissance ? La
France est aussi vivante et plus riche qu’il y a cent
cinquanle ans. Pourquoi laisserait-elle & des
nations réputées plus jeunes, le soin d’'achever ce
que la France d’autrefois avait commencé ?

Si ces raisons doivent frapper tous les Fran-
cais, elles sont plus particuliérement sensibles aux
membres de notre Compagnie. C'est l'ancienne
Académie des Sciences, dont nous sommes les héri-
tiers, qui a accompli I'ceuvre de 1733, et ces souve-
nirs, glorieux pour tous, le sont particuliérement
pour nous.

M. le Ministre n’a eu garde de méconnaitre les
droits de 'Académte

« Je ne saurais oublier, dit-il dans sa lztire, que
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I'eceuvre qu'il s’agit de réaliser est la continuation
de celle qu'accomplirent au siécle dernier les
membres de I'ancienne Académie. Je ne sanrais
oublier davaniage I'iniliative prise en 4889 par
'Académie des Scicnces. La présente Communi-
cation m'a donc pas simplement pour objet de
vous lransmetire des renseignements au sujet
d'unc enireprise qui ne peut pas manquer de
vous inléresser. Je voudrais, en placant la nou-
velle opération sous le haul patronage scienti-
fiqgue de volre Compagnie, lui demander le con-
cours de ses lumiéres. » *

De quelle maniére devra sexercer le haut
palronage dont parle la letlre ministérielle? Il va
sans dire qu'il ne doil pas étre purement nominal
et quil implique un contrdle eflectif des opé-
ratlions. |

Convient-il d'aller plus loin? Quelques per-
sonnes l'avaient proposé en 1889. D'aprés elles,
I'Académie devrait accepter toul enlier Ihéritage
de Bouguer el Lacondamine, et envoyer un de ses
membres & I'Eqnateur pour diriger lui-méme les
operations, comme 'avaient fait les Académiciens
du siécle dernier. La commission a pensé qu’on
ne devait pas donner suile & celte proposition.

Les circonstances ont, en effet, complétement
changé depuis le temps de Lacondamine : alors
tout élait & créer; aujourdhui, tout est organisé,
etl'on ne comprendrail pas qu'on hésilat a se servir
~de l'adimirable organisalion qui existe.

Dans les opérations de cette nature, la haute
compétence scientifique, I'habileté technique elle-
méme el les habiludes de scrupuleuse régularilé
sont des qualités qui restent indispensables, mais
qui ne sauraient suffire. 11 faut élre en étal de
supporter de grandes fatigues, dans des pavs sans
ressources et sous tous les climats ; il faut savoir
conduire les hommes, obtenir I'obéissance de ses
collaborateurs et I'imposer aux serviteurs a demi
civilisés que 1'on est bien forcé d'employer. Toules
ces qualités intellectuelles, morales et physiques se
trouvent réunies chez les officiers de notre Servijce
géographique. Qu'on puisse les trouver également
dans d'aulres corps constitués ou méme chez de
simples hommes de science n'appartenant i aucun
corps, nous n'avons garde 'y coniredire. Les Aca-
démiciens du avi® sicele 'ont bien prouvé, dans
un temps o0 les difficultés élaient bien plus
grandes qu'aujourd hui. - |

Mais enfin il ¥ a un corps qui est fait pour ce
lravail ; nous ne sommes pas strs de lrouver aussi
Lien, nous sommes sirs de ne pas trouver micux.
Et ¢cc que nous n'aurions pas ailieurs, ¢'est la colié-
sion, 'habilude de travailler ensemble el dappli-
quer les mémes méthodes, la discipline, qui per-
meltra de faire vite el sans tatonnement,

Nous n'insisterons pas sur I'économie considé-
rable que T'on réalisera en se servant d'un person-
nel mililaire; mais il convient de faire remargquer
que l'opération i entreprendre n'est pas isolée,
qu'elle n’est qu'un détail dans un grand ensemble :
que cet ensemble doit rester homogéne pour que
les éléments en soient comparables el quilimporte.
par conséquent. que le nouveau travail soit exécuté
par le méme corps. par les mémes méthodes el
avec les mémes instruments que la grande méri-
dienne de France.

Dailleurs, en laissant celte tiche au Service
géographique, I'Académie n'abdiquera pas. Les
méthodes dont ce corps conserve les traditions sont
sorlies de I'ccuvre de nos prédécesseurs; comme
gardien de cet héritage, il n'est pas pour nous un
etranger: I'’Académie 1'a toujours compris et elle a
toujours cherché a faire enlrer dans son sein le
chef de ce Service. Le direcleur actuel, M. le géné-
ral Bassot, est un de nos confréres. -

Si I'Académie, pendant une phase quelconque
des opérationg, le jugeait nécessaire, le général
Bassot serait prét a se rendre 4 Quito, et nous appré-
cierons cerlainement beaucoup les services qu'il
pourrait nous rendre ainsi mais, si méme il ne
faisail pas ce vovage, ce serait toujours notre con-
frére qui dirigerait de loin les officiers placés sous
ses ordres.

L'Académie devrait, en oulre, avoir un role de
contréle scientifique : les carnets d'observalions et
de calculs devraient lui élre soumis el il ¥ aurait
lieu, sans doule, de¢e nommer une Commission
chargée de les exaininer.

Arrivons & Dexamen des délails de I'avant-
projet. '

I. — Mestre pes BASES.

Trois bases seront mesurées; chacune d'elles
aura environ 8.500 ‘métres. La bace principale sera
stluée vers le milieu de I'arc, prés de Riocbamba, a
une latitude d'a peu pres 1° 1/2 sud et & une alti-
lude d'environ 2.500 métres.

En oulre, deux bases de virification seront

¢tablies présdes deux extrémitos de I'arc, I'une au

nord, prés de Cumbal, sur Ie terriloire colombien ;
Faulre au sud, entre Quiroz et Sullana, sur le ter-
riloire péruvien. |

I importe que les mesures soient fuites avec
Jeméme instrument qui a servi pour la méridienne
de France. Non sculement cot appareil a fail ses
preuves, mais les résullats doivent étre cOmPara-
Wes, et ils ne suuraienl I'¢tre si l'on n'opére avee
Finstrument qui a ¢lé employé dans les mesures
précédentes {quille a se munir d'appareils de
réserve pour le cas d'accident),

Depuis quelque temps, on a commencé a élu-
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dier des alliages de fer et de nickel dont la dilata-
tion est extrémement faible. Il est possible que ces
alliages, que nous devons & M. Ch.-Ed. Guillaume,
rendent dans 'avenir les plus grands services pour
la mesure des bases. Jusqu'ici, toutefois, leurs pro-
priétés sont assez mal connues. Elles ne peuvent
Uétre qu'a la suite d'expériences longues et diffi-
ciles.

On a proposé, non de substituer les régles en
meétal Guillaume aux régles bimétalliques, mais
d’emporter a4 I'Equateur les appareils des deux
systemes afin de pouvoir faire pour chaque base
des mesures comparatives. La Commission n'a pas
cru devoir adopter cette proposition ; cela serait, en
réalité, greffer sur la mesure de l'arc de Quito les
expériences sur la valeur de la nouvelle régle. Ces
expériences sont nécessaires et elles se feront;
mais il vaut mieux qu’elles se fassentindépendam-
" ment. Faites en France, elles cotteront moins cher

et l'on pourraplus facilement y consacrer le temps
nécessaire.

II. — MESURE DES ANGLES.

Le territoire de la République de I'Equateur
sur lequel on doit opérer se divise en une série de
zones d’allitudes trés différentes, qui sont, en par-
tant de l'océan Pacifique : 1° une plaine basse;
2° la chaine des Cordilléres occidentales; 3° le pla-
teau de Quito; 4° la chaine des Cordilléres orien-
tales; 5° la plaine des hauts affluents de ’'Amazone.

Les deux chaines ont une altitude générale
d'environ 4.000 meétres ou 4.300 meétres, mais au-
dessus de laquelle s’élévent un certain nombre de
pics généralement volcaniques, qui atteignent ou
méme dépassent 6.000 métres. L'altitude moyenne
du plateau est de 2.300 métres.

Toutefois, les deux chaines et le plateau s'abais-
sent notablemen! dans la partie sud.

La plaine du Pacifique reste & une basse alti-
tude {300 metres & 400 métres) jusqu'aux premiéres
pentes des Cordilléres; de méme, la plaine de
Amazone commence assez brusquement au pied
des Cordilléres orientales, avec des altitudes
moyennes d’environ 300 métres.

La largeur de ces différentes zones est naturel-
lement assez variable.

A la latilude de la base principale, la plaine du
Pacilique a une largeur d’a peu prés 180 kilométres
le versant occidental (des premiers escarpements
au faite), 43 kilometres; le plateau (entre les deux
fattes), 50 kilométres; le versant oriental (du faite
d la plaine)}, 235 kilométres,

Plus au sud, les deux chaines se rapprochent
de 1'Océan; d’autre part, la cote présente une
échancrure profonde qui est le golfe de Gayaquil.

REVUE GENERALE DRS sCIENCES, 1900,

Pour ces deux raisons la largeur de la plaine
occidentale est considérablement diminuée. C'est
cette circonstance qui permettra, comme nous le
verrons plus loin, de pousser la triangulation jus-
qu'a la mer. R o

Cette configuration du lerrain imposait, pour
ainsi dire, le plan général de la triangulation.

On construira deux séries de stations, les unes
sur la chaine occidentale, soit sur les sommets,
soit sur les flancs des montagnes, les autres sur la
chaine orientale.

Ces stations seront au nombre de cinquante-
deux, dont vingt-huit seront empruntées 4 l'an-
cienne chaine de Bouguer et Lacondamine.

Leur altitude sera souvent de 4.000 métres. Les
colés du triangle auront de 30 &4 40 kilometres.

La chaine des triangles suivra donc la direction

générale des Cordilléres, et, comme celle direc-
tion n'est pas exactement nord-sud, cette chaine
devra elle-méme étre légérement inclinée sur le
méridien de telle sorte que la différence de longi-
tude des deux extrémités sera un peu moins de 3°.

Dans la partie sud du golfe de Gayaquil, les
hauteurs se rapprochent assez de la cdte pour qu'on
puisse joindre & la triangulation générale un point
situé sur le bord de la mer et oli se trouve un
ancien phare. '

Les opérations seront dirigées de la facon sui-

vante : les officiers composant la Mission se parta-.

geront en deux brigades, dont 'une se portera de
station en station sur la chaine occidentale, pen-
dant que l'autre fera de méme sur la chaine orien-
tale. Bien entendu, la. marche des deux brigades
devra se poursuivre parallélement, de telle facon
que les stalions ou elles opéreront en méme temps
soient toujours en vue 'une de l'autre.

D'un autre coOté, 'expérience prouve qu’il est im-
possible, dans ce pays, de conslruire des signaux :
ils seraient détruits par les indigénes ; il sera donc
nécessaire d’employer des héliostats. Chacque bri-
gade devra, en conséquence, etre accompagnee de
deux postes comprenant des sous-officiers ou sol-
dals frangais exercés & la {élégraphie optique.
Pendant que les observateurs s’installeront dans
une station, 'un de ces postes occupera la station
precédente de la méme chaine, et l'autre la slation
suivante, de fagon & pouvoir envoyer des signaux
aux ofticiers. |

. — ASTRONOMIE FONDAMENTALL.

Les trois éléments astronomiques fondamen-
taux, latitude, longitude et azimut, seront deter-
minés avec le plus grand soin dans trois stations :
la premiére 4 Quito, vers le milieu de 'are et
1°,5 environ au nord de la base principale; les

15°
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deux autres a pelile dislance des deux bases
extrémes.

Quito posséde un observatoire muni de bons
instruments. Le Gouvernement francais a mis a la
disposition du Gouvernement équatorien pour une
période de cinq ans un de nos plus habiles astro-
nomes, M. Gonnessiat, de 1'observatoire de Lyon.
Ce savant va prendre la direction de 'observatoire
de Quite. o |

Cetle combinaison, si heureuse au point de vue

de l'influence extérieure de la France, a ét¢ rendue
possible par la munificence de deux donateurs
anonymes, et je suis heureux d'avoir 1'occasion de
rendre ici hommage & leur généreuse pensee.

En tout cas, celte circonslance facilitera sin-
guliérement les opérations de la Mission. Pendant
que les officiers opéreront dans les stations extré-
mes, M. Gonnessiat fera des observations simulta-
nées & Quito. Cette simullanéité, indispensable pour
les observations de longitudes, sera aussi précieuse

pour la mesure de la latitude et nous fera con-

naitre les différences de latitude avec une trés
grande précision.

IV, — LONGITUDES.

Le 1élégraphe rejoint maintenant Quilo &
travaquil et & un point irés voisin de la station
astronomigque nord. Entre Quito et Gayaquil, il v a
un relai, il v en a un également enire Quilo et la
stalion nord. Mais il sera facile de supprimer ces
relais en employant un nombre suffisant de piles.

Vers le sud, le télégraphe est poussé moins
loin et il s’arréte 3 une assez grande distance dela
station astronomique ; mais on lravaille actuelle-
ment & le prolonger et il est cerlain qu'au moment
du besoin il pourra éire facilement relié a la sta-
tion sud.

Les diflérences de longitude entre Quito et les
deux stalions astronomiques principales, el entre
Quito et Gayaquil. pourront ainsi éire déterminées
sans relais télégraphique, c’est<a-dire avec une
grande précision.

Gayaquil est reli¢ par. des cables sous-marins
au réseau telégraphique gendral ; on pourra done
connaitre sa différence de longilude avee 'Amé-
rique du Nord. Mais ici emploi de relais sera in¢-
vitable et la précision sera moindre. Elle sera d'ail-
leurs beaucoup moins nécessaire.

V., — ASTHONOMIE SECONDAIRE.

QOulre les trois stalions aslronomiques princi-
pales, il sera élabli six slations aslronomiques
secondaires, oit Pon mesurera des latitudes diffé-
venlielles et des azimuls secondaires. Ces stations

seront sensiblement espacées de degré en degré.
L'une d'elles, Chuyvuj, est voisine de la base
principale.

VI. — NIVELLEMENTS.

Les bases devant étre reduites au niveau de la
mer, il importe de connaitre leur altitude avec une
assez grande exactitude.

L'allitude de la base centrale nous sera donnée
par une opéralion de nivellement géométrique de

- précision, avec les méthodes créées par M. Lalle-

mand et emplovées dans le nivellement général de
Ja France. Ces mélhodes sont familiéres aux offi-
ciers du Service géographique, qui en ont fait usage
en Algérie.

Ce nivellement se fera le long du tracé du futur
chemin de fer de Gavaquil a Quito.

Le niveau de lJa mer sera déterminé par un
médimarémétre. On n'a pas crn devoir établir cet
insirument 4 Gavaquil. Ce port se trouve, en effet..
au fond d'une haie longue et étroite, qui débouche
elle-méme sur le golte de Gavaquil. On pourrait
donc craindre qu’il v eut de légeéres différences
entre le niveau moyen du port et celui de la pleine
mer. C’est pourquoi le médimarémetre sera placé a
Plavas, sur la cole du Pacifique proprement dit, un
peu avanl Pentrée da golfe et & 70 kilomelres seu-
lement de Gavaquil.

La ligne de nivellement du médimarémetre &
la base présentera un développement tolal d'envi-
ron 280 kilométres. Dumédimarémetre a4 Gavaquil,
puis de Gavaquil & Puenle de Cimbo, ¢'esl-a-dire
sur 170 kilomeétres, 'altitude s’éléve lenlement jus-
qu'a 345 méires; de ce point jusqua Sibambe, ou
la ligne de nivellement rejoint la chaine trigono-
mélrique, on monte rapidement de 3435 mélires &
2.470 metres sur 33 kilometres: sur le resie du
tracé, de Sibambe & la base, 1'altilude reste ¢levée,
mais sensiblement constante.

On ne pcut songer & relier les deux bases
extrémes 4 la mer par des lignes de nivellement
analogues. On devra se contentler des données du
nivellement géodésique. A cel effel, on mesurera

~dans chaque station les distances zénithales.

Toutes les fois que cela sera possible, on procédera
par mesures réciproques el simullanées, ce qui
permettra d'éliminer la réfraction géodésique el
d’en étudier les lois.

On doit pourtant observer que I'une des b
gades suivant toujours la chaine occidentale ¢t
l'autre la chaine orientale, le nivellement géode-
sique ne pourrail ¢ire prolongé d'une base & l'autre
par mesures réciproques el shmultanées quele long
d'une ligne cu zigzag passant alternativement d'une
chaine & Taulre.

TR O O A A
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Il n'est pas méme certain que le long de cetle
ligne ces mesures simultanées puissent se faire
sans difficulté el sans pertes de temps. En tout cas,
les mesures de distances zénithales seront, sinon
simultanées, du moins toujours réciproques et la
précision restera suffisante.

En effet, d'aprés les comparaisons des mesures
faites en Fraoce et en Algérie, l'incertitude ne
serait que de quelques métres, ce qui amenerait
pour la base réduite au niveau de la mer une

1 . -
erreur de 1.000.000 & peu prés. Or, la concordance

des bases calculées et des bases mesurées ne se
vérifie généralement qu'avec une précision beau-
coup moindre, et, si l'on a été parfois jusqu'au

m peut-étre par suite de compensations for-

: ; i -
~tuites entre les erreurs, c¢’est sur le 100000 seule-

ment qu'il convient de compler.

YII. — OBSERVATIONS DU PENDULE.

Les mesures de gravité sont partout le com-
plément indispensable des opérations géodésiques ;
mais il y a une raison, sur laquelle d’ailleurs nous
reviendrons plus loin, et qui les rend encore plus
importantes dans le cas qui nous occupe.

‘La région ou I'on doit opérer est une des plus
élevées du globe, et le relief eonsidérable des
Andes porterait & penser qu'il peut s’y produire
des altractions supplémentaires capables de pro-
duire des anomalies de la gravité et un relévement
local du géoide. Ce relévement, ainsi que les dévia-
tions de la verticale aux extrémités de 1'are, seraient
de nature 4 affecter gravement le résultat.

Ce serait la méme une objection sérieuse countre
le choix de cette méridienne si les observations
pendulaires ne nous fournissaient précisément un
moyen de reconnaitre 'existence de ces anomalies,
d'évaluer les erreurs qui en résultent et au besoin
de les corriger.

Le projel prévoit sept ou huit mesures de pesan-
teur disposées suivant une coupe partant de la
cOle vers Gayaquil, passant au pied du Chimbo-
razo, & Quito, et aboutissant au versant ortental da
massif Cotopaxi-Antisana.

Il en résultera évidemment les indications les
plus précieuses, puisqu'on verra ainsi comment
varie la pesanteur depuis la cote jusqu'au pied des
Cordilléres, puis jusqu'au faile de la chaine occi-
dentale et jusqu’au plateau; on se rendra compte
de plus des anomalies qui résultent de la présence
des deux massifs les plus élevés, ceux du Chimbo-
razo et du Colopaxi.

Ce n'est pas assez, toutefuis, et nous pensons

qu’il serait désirable de multiplier encore les sta-
tions, ce qui n'entrainera pas de dépenses supplé-
mentaires importantes, si 'on prend soin de com-
biner le plan d'opérations de facon a éviter des
déplacements inutiles.

Il faudrait faire des observations tout le long
de la chaine pour se¢ rendre compte de la facon
dont les anomalies de la pesanteur varient depuis
la base nord jusqu’a la base sud. On pourrait, par
exemple, faire des mesures dans chacune des sta-
tions astronomiques principales et secondaires et
dans le voisinage des bases.

D'un autre coété, on aurait intérét & posséder
des données sur les valeurs de la gravité dans la
plaine située-& l'est des Andes; et, en effet, le rele-
vement général du géoide ne dépend pas seule-
ment de l'intensité de la pesanteur au poiat ou
I'on veut évaluer ce relévement et dans son voisi-
nage immédiat, mais il dépend aussi de la valeur
de g dans les régions un peu plus éloignées.

Toutefois, nous devons remarguer que cette
plaine est peu habitée et presque inexplorée, qu'on
n’y saurait pénéirer sans escorte. C’est donc 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 dispose encore la Mission lui permettent de
Venltreprendre. .

Au contraire, il est une aulre station ou Vob-
servation du pendule serait fort intéressante et
pourrait se faire sans aucune difficulté. Je veux
parler de celle ou sera placé le médimarématre. 11
est possible, en effet, que l'influence des Andes se
fasse déja sentir & Gayaquil, et qu'on trouve une
différence euntre les deux stalions.

Toutes ces mesures se feront avec le pendule
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relatif de M. le colonel Defforges. Les détermina-

tions relatives suffisent, en effet, pour notre objet,

et le transport du pendule absolu présenterait de
grandes difficultés,

VIII. — OBSERVATIONS MAGNETIQUES.

Les observations magnétiques se rattachent
moins directement aux travaux géodésiques. Mais
on profitera du voyage de la Mission pour déter-
miner les trois éléments magnétiques absolus :
déclinaison, inclinaison et composante horizontale,
aa moins pour toules les stations astronomiques,
qui sont au nombre de neuf. ' _
 Les officiers s'exerceront avant leur départ au
maniement des inslruments magnéliques, a 1'Qb-
servatoire magnétique du parc Suint-Maur, sous la

direction de M. Moureaux, dont la compétence est
bien connue.
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IN. — OBSERVATIONS GEOLOGIQULES ET
TOPOGRAPNIQUES.

Il est nécessaire de corriger les latiludes. -

observées des déviations locales de la verticale, el
pour cela, de calculer l'allraclion locale due aux
massifs apparenls les plus voisins des stations
d'ohservation. Une correclion analogue devra
souvent éire appliquée aux mesures pendulaires.

A cet eflet, il faudra faire un levé topogra-
phique de ces massifs & une échelle suffisanle, afin
d’évaluer leur volume, et une élude géologique
sommaire des roches qui les constituent, afin de
connaitre leur densité. |

Un membre de la Commission a proposé de
choisir pour médecin de la Mission un homme
habitué aux recherches péirographiques et géolo-
giques. Mais la majorilé n’a pas jugé que celle
solulion fut la meilleure.
~ 8ilon peut espérer de trouver chez le médecin
militaire attaché & la Mission des connaissances
zoologiques el botaniques, si cela est méme dési-
rable 4 tous égards, il n'y a aucune raison de sup-
poser quon ait plus de chances de rencontrer
parmi les médecins un géologue compétent. Ce sont
plutol les officiers eux-mémes qui sont préparés
par leurs études el leurs travaux antérieurs a
P'étude pétrographique des lerrains.

On a donc pensé que le mieux était de prier
M. Fouqué ou M. Lacroix de donner & quelques
officiers leurs conseils éclairés et de les exercer au
Muséum aux -déterminalions pétrographiques et
au choix judicieux des échantillons.

X. — EXAMEN DU DEVIS.

Nous nous ¢lendrons peu sur le devis esli-

malif, qui échappe a4 notre compétence, et nous .

nous bornerons afaire ressortir 'impression géné-
rale qui se dégage d'un premier examen.

Cest que ce devis a élé établi avec grand soin
el avec un souci constant d’éviter les doubles em-

plois et les dépenses inuliles, I ne semble pas

qu’il puisse élre réduil.

En effel, on doil temir comple de ce fait que,
malgré la bonne volonté du Gouvernement de
I'Equateur, son concours sera forcément limité.

[I pourra fournir & la Mission une escorte et
des hommes pour les lransports. Mais celle escorle
clL ces auxiliaires devront probablement élre payés.

Sans doute, on peut espérer que le credit
demandé ne sera pas entiéremenl dépensé; les
évaluations ont été failes largement el en lenant
comple d'eventualilés qui ne se présenteront peut-
¢lre pas. Cela ¢lail nécessaire, afin d'élre assuré
que le devis ne scrait pas dépassé; mais, en

escomplant les circonstances heureuses et en
réduisant d’avance le crédit, on s'exposerait a des
surprises.

Il ne semble pas quaucun des arlicles du
devis puisse donner lieu & une contestation. |

Il é¢tait nécessaire, par exemple, de prévoir le
cas ol quelques-uns des officiers aurajent besoin
d'un congé pendant une campagne si longue el si
faligante.

I élait nécessaire d'emmener un mécanicien
pour faire sur place les réparations des instru-
menis; car le renvoi des instrumenis en France, a
cause du prix des transporls et des délais qui
résulteraient d'un aussi long vovage, entrainerait
des dépenses considérables.

Enfin, tandis que la Mission principale parlira
au mois de février ou de mars prochain en vue
d'une ¢ampagne de quatre ans, deux officiers par-

tiront six mois plus tot, en septemhbre 1900, afin de

préparer les voies et d'acheter lesanimaux destinés
aux transports. Il est évident que cette disposition
produira en deéfinitive une économie notable.

M. — ETENDUE DE L'ARC.

11 nous reste a traiter deux imporlantes ques-
tions. La premiére a été soulevée par la lettre mi-
nistérielle elle-méme :

« Toutefois, dit M. le Minisire, il y a lieu de con-
sidérer que la dépense pourrait étre réduite dans
une assez forte proportion s’il était possible, sans
inconvénient spécifique, de réduire l'arc actuel-
lement prévu de 6° & 4°5, de la base de Colombie &
la base de Targui; on supprimerait ainsi la partie
la plus difficile des {ravaux... Je prierais I'Acadé-
mie de me faire connaitre son sentiment sur la
question del'amplitude de l'arc & mesurer el de me
dire si la mesure d'un arc de 4°5 lui paraitrait
répondre sulfisamment aux besoins de la Science. »

L’arc mesuré au xvin® siecle s'étendait de la
stalion de Mira, par 0°35" N., jusqu'a la bhase de
Targui, par 3°40’ S. 1l s’étendait ainsi sur environ
3°5. 1l est queslion de le prolonger vers le nord
jusqu'd Cerro de Pasto, par 1°42' N, soit de trois
quarls de degré¢ environ, el vers le sud jusque sur
le territoire péruvien, par 4°33' S, soil;d’a peu prés
1¢3. La proposilion visée dans le paragraphe que
je viens de citer consislerait & supprimer le pro-
longement vers le sud, ce qui réduirait I'are & 4°3.

Nous devons d'abord remarquer que larc a
mesurer doit étre combiné avec des arcs de grande
amplilude pris dans les latitudes moyennes et qui
ont une vingtaine de degrés ; j'ai cit¢ plus haut les
plus importanls de ces arcs; il serail a desirer que
Ja nouvelle délerminatlion eat un poids compa-
rable. Or, il est évident que ce poids sera d'autant

S I L O R
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plus grand que l'arc sera plus étendu. La princi-
pale cause d'erreur est, en effet, U'incertitude sur
les latitudes exirémes, en raison des attractions
locales qui peuvent faire dévier la verticale. Cette
dévialion et par conséquent cetle incertitude, toutes
choses égales d'ailleurs, seront indépendantes de
l'amplitude de l'arc, de sorte que l'erreur relalive
qui en résultera variera en raison inverse de cette
amplitude.

A ce compte, en réduisant I'arc de 6° 3 4"0, on
réduirait d'un quart sa valeur scientifique ; mais,
en réalité, ces sortes d’apprécialions ne peuvent se
traduire par des chiffres. Quand une détermination
devient deux fois plus précise, est-il vrai que sa
valeur scientifique devient seulement deux fois
plus grande ? Tous les savants répondront que la
progression est beaucoup plus rapide; que, pour
avoir deux fois autant de précision, ils devront dé-
penser beaucoup plus de deux fois autant de
peine, et qu'ils ne la regretteront pas.

D'un autre coté, plusieurs membres de la Com-
mission ont émis 1'avis que, les frais généraux res-
lant les mémes, la dépense ne serait réduite que
d'un sixiéme. Mais un examen plus approfondi du
devis montre que cette évaluation est encore trés
exageérée. Il n'y aurait aucune économie ni sur la
mesure des bases, ni sur les indemnités d’'entrée
en campagne, ni sur le transport du personnel et
du matériel de France en Amérique, ni sur le nivel-
lement de précision, ni sur l'achat des mules.

« Ence qui concerne la mesure des angles, l'éco-
nomie n'est pas la méme, si 'on veul rattacher la
triangulation & la mer, au point dit « l'ancien
Phare », dont j'ai parlé plus haut, ou sil'onrenonce
4 ce rattachement. Si 'on veut rejoindre la mer,
jouction dont l'intérét est manifeste, on ne pourra
supprimer que neuf stalions, & savoir les cing
stalions péruviennes et celles d'Acacana, Pisaca et
Ama. Je ne parle pas des deux stations situées aux
extrémilés de la base, qui se trouveraient suppri-
mées également, mais qui devraient étre rempla-
cées par deux stations analogues aux exlrémités
de la base de Targui. Si 'on renonce a joindre la
mer, on pourra supprimer ep plus Chilla, Mulle-
pungo, Minas et l'ancien Phare; de sorte qu'on
économiserait en toul treize stations. La durée de
I'opéralion serait ainsi diminuée de deux mois.

Pour les mesures astronomiques, la station
principale du sud serait supprimée, ainsi que la
station secondaire du Cerro Chacas; mais la sta-
tion secondaire de Purin devrait devenir princi-
pale. En somme, on aurait quatre stations secon-
daires au lieu de six; d'oit une nouvelle économie
de deux mois. |

L'entretien du personnel frangais pendant un
mois montant & 4.175 francs, I'économie en argent

serait de 46.700 francs. Cette évaluation est tres
exagérée, car le séjour de chaque membre de la

‘Mission ne serait pas réduit de quatre mois, et, en

pacticulier, l'officier supérieur chef de la Mission
devrait néanmoins rester un an a 'Equateur. Quant
4 une réduction du personnel, elle ne saurait se
faire sans nuire & la rapidité et & la bonne exécu-
tion du travail. '

Les frais occasionnés par la mesure des angles,
soit 38.000 francs, seraient réduits d'un quart

environ (toujours en renongant & la JDIlCtIO[l a la

mer), soit 9.300 francs.

Les dépenses des stations secondaires seraient
réduiles d'un tiers, soit 3.900 francs.

Cela fait en tout environ 30.000 francs, mettons
35.000 francs pour tenir compte de divers frais de
transport el des économies réalisables sur les
mesures de gravité.

Celte évaluation. qui est plutdt exagérée, suffit
pour expliquer comment la Commission a été una-
nime & penser que l'arc devait étre prolongé sur 6°.

XII. — RELEVEMENT DU GEOIDE.

La seconde question se rapporte au relévement
du géoide que pourrait produire l'attraction du
massif des Andes. M. Hatt, dans les séances de la
Commission, a insisté & plusieurs reprises sur les
difficultés qui peuvent en résulter. -

Nous devons d'abord nous demander quelle est
'importance probable ou possible de ce releve-
meant. Quelques auteurs avaient parlé de 130 mé-
tres. Si l'on calcule l'effet de lattraction d'un
massif eylindrique de 3.000 métres de hauteur et

de 130 kilométres de diamétre, en supposant la

densité moitié de celle de la Terre, on trouve un
relévement maximum de 30 métres. Le résultat
pourrait étre augmenté, et peut-étre doublé, pour
la chaine des Andes, qui ne se réduit pas & un
massif circulaire, mais s'étend tout le long de la
cote du Pacifique.

« Mais il faut teunir compte aussi de l'influence
probable des masses intérieures. On sait que les
observations du pendule dans les régions monta-
gneuses ont mis en évidence un fait des plus
curieux. Les valeurs observées de la gravité sont
toujours en déficit sur les valeurs calculées par la
formule de Bouguer. Elles s’accordent, au contraire,
assez bien avec une autre formule, due & M. Faye,

et ou l'on néglige complétement Paltraction des

massifs montagneux.

Ce fait inattendu, sur lequel M. Faye a appelé
A plusieurs reprises l'attention du monde savant,
montre que l'attraction des massifs montagneux
appareats est compensée, du moins en grande
partie, par la distribution intérieure des masses, dg
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telle sorte que, sila formule de M. Fave étaitrigou-
reusement exacle, le relevement du géoide serait
nul.

Il en est & peu prés ainsi dans les Alpes et
I'Himafaya. En sera-t-il de méme dans les Andes?
Les différences de structure straligraphique et de
constitution lithologique ne nous permetient pas
de I'affirmer. L'observation peut seule décider.

Nous devons voir maintenant quelles peuvent
étre les conséquences de ce relévement sur les
résultals de nos mesures.

Pour bien le faire comprendre, nous devons
dislinguer trois surfaces :

1° L’ellipsoide . de révolution, qui differe le
moins de la forme de la Terre:

2° Le géoide vrai, c'est-a-dire la surface d'équi-
libre des eaux iranquilles sous l'influence de la
force centrifuge et de l'attraclion de toutes les
masses, tant apparentes qu'intérieures ;

3° Le géoide corrigé, c'est-d-dire la
d équilibre que prendraient ces mémes eaux tran-
quilles si 'on supprimail quelques-uns des massifs
les plus apparents.

Il est clair que le géoide corrigé, dont la défi-
nilion reste d'ailleurs arbitraire dans une large
mesure, différera irés peu du géoide vrai, mais
présentera moins de petites irrégularités locales.

Le théoréme de Legendre et Gauss prouve

‘d’abord que nos mesures nous donneront exacle-

ment la véritable longueur d'un arc méridien du
géoide vrai (ou du géoide corrigé, si l'on a calculé
convenablement les altractions locales), a la seule
condition que la base ait été correctement réduite
au niveau de la mer, je veux dire du géoide.

Jusqu'a quel point cette condition sera-i-elle
réalisée ? A cause de la grande allitude de la base,
elle ne le sera qu'au prix de certaines précaulions.
Soil « I'angle de la normale au géoide et de la nor-
male & I'ellipsoide. Si la variation de cet angle entre
les deux extirémités de la base est de 17, il est ajsé
de calculer que Perreur sur la réduction de la base
sera d'un peu plus de 4 centimétre.

Mais, si nous oblennns ainsi exactement la
courbure d'un certain arc du géoide, il n’est pas
certain que celte courbure ne s'écarle pas notable-
ment de celle de 'ellipsoide ; il peut se faire qu’on
ait pris les mesures sur une bosse loute locale du
géo'fde et que la courbure y soit lrés différente de
ce quon aurait trouvé dans une aulre parlie peu
éloignée de ce méme géoide, sur le bord du Paci-
lique par exemple.

Il importe de se metire en garde contre une
semblable erreur, et I'on ne peut le faire qu’en
cherchant a évaluer le reléevement du géoide. Quels
sont les moyens que l'observalion nous fournit
pour cela ?

ﬁffure'

Il y en a deux : le premier est 1'observatlion
pendulaire. C'est le moins cotteux et c'est le plus
sur, parce qu'on peut multiplier les mesures. Mais
il ne donnera le relévement cherché que si les
coles sont assez nombreuses pour qu'on ait une
1dée approximalive des varialions de la gravité
dans ioute la région considérée.

Toutefois, ce premier moyen ne devrait pas
nous faire négliger le second, si sur place on le
reconnaissait praticable et suffisamment écono-
mique. Ge second moyen est la mesure de la diffé-
rence de longitude aslronomique entre un point de
la cote et Quito et sa comparaison avec la différence
de longitude géodésique.

Il est clair qu'on pourra en déduire, sinon le
relévement absolu du géoide, du moins ladifférence
entre les valeurs de ce relévement & Quilo et sur le
bord du Pacifique.

Mais, pour que cetle opération puisse se faire,

il faut trouver sur lelittoral un point dont on puisse
avoir & la fois la longitude astronomique et la lon-
gilude géodésique. Gayaquil, au nord du golfe du
méme nom, est relié & Quito par le télégraphe : on
en mesurcra donc la longitude astronomique. D'un
autre cOté, I'ancien phare, au sud du méme golfe,
sera rattaché au réseau trigonométrique, ce qui
permeltra d’en calculer la longitude géodésique.
- En revanche, on ne peut avoir ni la longitude
astronomique de 'ancien phare, puisque le télé-
graphe n’y va pas, ni Ja Jongitude géodésique de
Gayaquil, parce que la plaine entre celte ville et les
Cordilléres est plate, boisée et sans vues.

Mais il y a, au milieu du golfe de Gayaquil, une
ile appelée Puna; dans cette ile se trouvent quel-
ques collines que I'on pourrait peut-étre raccorder
ala triangulation au moyen d'un ou deux triangles.
On peut espérer, d’autre part, que le télégraphe
sera d'ici & que]ques mois prolongé de Gavaquil a
Puna.

La mesure des deux sortes de longitude devien-
drait alors possible.

XTIII. — CoxcLUsIONS.

En résumé, la Commission propose & I'Académie :

1° D'¢melltre un avis favorable au projet de revi-
sion de la méridiennc de Quilo :

2° D'insister auprés de M. le Minisire pour que
'arc mesuré soit de 6° et non de 4° 5

3¢ D'émellre le veeu que 'opéralion soil confide
au Service géographique de ’armée, sous le haut
patronage et sous le conlrdle scientifique de I'Aca-
démie des Sciences ;

4¢ De nommer une Commission permanenle

B FFN D I S
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chargée de suivre et de contrdler les opérations de
la Mission ;

5° D'approuver dans ses lraits généraux I'avant-
projet soumis & 1’Académie, sous la réserve des
-observations contenues dans ce Rapport et, en

particulier, de celles qui ont trait & la nécessité
de multiplier les mesures pendulaires’.

" H. Poincars,

de 'Académie des Sciences
et du Bureau des Longitndas.

| LES TRAVAUX
DU IV’ CONGRES INTERNATIONAL DE CHIMIE APPLIQUEE'

Les membres du IVe Congrés international de
‘Chimie appliquée ont été tenus, jour par jour, au
moyen de l'édition spéciale quotidienne de la
Revue générale des Sciences’, au courant des tra-
-vaux de toutes les Sections. Je me bornerai donc &
appeler plus spécialement l'attention sur les réso-
lutions prises, les vceux adoptés, les desiderata
formulés. Il me serait, d'ailleurs, matériellement
impossible de donner un tableau complet des tra-
vaux considérables accomplis pendant la durée du
-Congres, malgré une chaleur inaccoutumée, parnos
infatigables collégues, quiont discuté plus de deux
cents questicns dans leurs dix Sections, dont quel-
ques-unes, éprouvant comme un regret de se sépa-
rer, siégeaient encore le jour de la cloture.

SECTION I. — CHIMIE ANALYTIQUE. — APPAREILS
DE PRECISION,

C'est autour de cette Section, dont le programme
-est trés vaste, que gravite une grande partie del'inté-
rét du Congrés. Elle embrasse d'une facon générale
toute la Chimie analytique et tous les appareils de
mesure dont se sert le chimiste dans sontaboratoire.
Plus spécialement cependant, elle s'occupe de 'ana-
lyse des matiéres scumises a 'impodt et aux droils de
douanes; mais, quelles sontles matiéres qui aujour-
d’hui, d’une fagon ou d'une autre, ne sont pas tribu-
taires des impdts variés que les nécessités budge—
taires imposent au Gouvernement!

Il y a un inlévét de premier ordre & ce que les
méthodes employees pour I'analyse de ces matiéres
soient, autant que possible, & 'abri des erreurs et
soient surtout identiques dans les différents pays
qui operent entre eux des transactions commer-

t (e Congres s'est tenu a Paris du 23 an 28 juillet sous la
présidence “T'honoeur de M. Becthelot, et la présidence de
M. 1L Moissan. :

* Pendant toute la durée du Congrés, la Revue générale
des Sciences a publié un numeéro spécial qui, chaque matia,
était distribué aux congressistes, et leur donnait le résumé
«les travaux comnuniqués la veille aux différentes Sections
et le programme de la journée.

ciales. C'est par des sommes énormes que se chif-
frent chaque année les avantages ou les préjudices
causés, soit & I'Etat ou aux particuliers, soit aux
acheteurs, par des analyses dont la discordance
provient, la plupart du temps, des différences des
méthodes employées, de poids atomiques différents
pris pour base des calculs, de la non-concordance
de graduationet de jaugeage des instruments dont
on s'est servi. :

C'est ainsi que. suivant qu'on adoptera le poids
normal de 16 gr. 19 ou celui de 16 gr. 29 pour la
détermination du titre des sucres commerciaux, on
aura sur le résultat une différence de plus de un

dem! pour cent, ce qui est considérable et repreé- -

sente, au point de vue fiscal, pour la production an-
nuelle de la France, une différence de pres de
1.000.000 de francs.

Les inconvénients sont de méme nature si les

instrumenls sont jaugés et gradués d'apres des

principes différents. Les poids atomiques de cer-
tains métaux qui font 1'objet de transaclions com-
merciales importantes ne sont pas fixés d'une fagon
certaine, et les uns adoptent un chiffre, les autres
un autre. Suivant que l'on prendra celui-ci ou
celui-la, pour le calecul des analyses, on lésera
ou on favoriseral'une des parties. C’est ainsi que
I'on citaif un chargement de minerais de chrome
qui donnaitlieu & une différence de prix deplusieurs
milliers de francs, suivant que l'on adoptait pour le
poids atomique l'un des deux chiffres sur lesquels
on dispute.

Pénétrée de l'importance de cette queslion, la
Section I lui a consacré sa premiére séance. Elle
a décidé, aprés les Rapports et observalions pré-
sentés par MM. Hanriot, Clarcke, Fabre, Lunge,
Engel, Fabre, Christomanos, Buisson, Lacombe,
Siderski, d'émeltre les résolutions suivantes :

1° Le Congrés, espérant que 'adoption du poids
atomique de 'oxygéne (= 16)comme base conduira

! Ce Rapport, présenté a I'Académie des Sciences par
M. H. Poincaré, a été adopté & l'unanimité des membres
présents. (C. R., t. CXXXI, pages 213 et suivantes.)



