
NOTE SUR LA XVF CONFÉRENCE/
DE

L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE

Annuaire du Bureau des Longitudes, p. A.ι-A.2y (lyn).

Jusqu’ici c’clait M. Bouquet de la (irye qui rendait compte aux lecteurs de 
VAnnuaire <l(‘s réunions périodiques de l’Association géodésique internationale. Il était pour cette tâche mieux désigné que personne; président de la Commission géodésique française, il assistait à toutes les Conférences de l’Association internationale et prenait à toutes les discussions une part active; les longs déplacements ne l’effrayaient pas, et malgré son grand âge, il avait affronté avec entrain les fatigues du voyage de Budapest ! L’année dernière seulement, il fut obligé de renoncer à assister au Congrès de Londres; il croyait que l’heure du repos avait sonné pour lui; mais les hommes comme lui ne se reposent pas longtemps; quelques mois après nous le perdions. Nous ne voulons pas rompre toutefois la tradition qu’il avait entretenue et je vais essayer de rendre compte ici, moins bien qu’il ne l’aurait fait, des travaux de la X\ 1® Conférence.On sait que l’Association internalionale se réunit tous les trois ans. En 1906' on s’était donné rendez-vous à Budapest; l’année dernière, c’est l’Angleterre <pii nous offrait l’hospitalité. 11 avait d’abord été question de tenir toutes les séances à Cambridge, mais on voulut profiter des ressourcés scientifiques considérables qui se trouvent à Ijondres et à Greenwich, et l’on se partagea entre la grande métropole moderne et la vieille cité universitaire; les premières réunions eurent lieu à Londres; les dernières seulement se tinrent à Cambridge.
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NOTE SUR LA XVI« CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 54θ Lii plupart des étals adhérents étaient représentés; comme toujours les relations entre les délégués des différents pays ont été d’une parfaite cordialité; tous logeaient dans le même hôtel, de sorte qu’en dehors des séances ils se retrouvaient et pouvaient causer entre eux d’une façon plus intime. Une excursion en bateau à vapeur sur la Tamise, organisée par M. Léonard Darwin, nous permit d’étudier et d’admirer en détail les richesses de l’Observatoire de Greenwich.On se rendit ensuite <à Cambridge; c’est l’Universilé où professe si brillamment le vice-président de l’Association, sir George Darwin, quia beaucoup fait pour organiser le Congrès et pour rendre le séjour de l’Angleterre profitable et agréable pour tous les délégués.Là, conformément aux vieilles traditions de l’hospitalité britannique, la plupart d’entre nous furent gracieusement accueillis par des particuliers, ou logés dans les bâtiments des collèges, devenus disponibles pendant les vacances. Là, dans ces édifices, admirés par les architectes et les archéologues, ils auraient pu se croire au moyen âge, si la lumière électrique ne leur avait ôté leurs illusions. Ils prenaient leurs repas dans ces grands halls gothiques et solennels, qui font l’étonnement de tous ceux qui sont admis à les visiter.C’est aussi dans l’une de ces belles salles, celle de Saint John’s, que le Congrès fut convié à une brillante soirée donnée par le maître de ce collège. Enfin le dernier jour, nous nous trouvions tous réunis dans un banquet plein de cordialité et où les auteurs de toasts déployèrent plus d’humour que de gravité.Entre h>s séances, les membres du Congrès visitèrent l’Observatoire de Cambridge et une très intéressante fabrique d’instruments de précision..I(‘ voudrais maintenant parler des travaux du Congrès, mais quelques-uns de ces travaux et non les moins imporlants ne se prêtent guère à une analyse. Les rapports des diverses Commissions nationales nous faisaient connaître l’état d avancement des mésures géodésiques de précision dans les diflérents pays. C’(‘SI là l’objet principal de la Géodésie, c’est par la longue patience des observateurs, par la lente accumulation de leurs résultats, que nos connaissances se ton! et surtout se feront, mais une semblable énumération serait fastidieuse pour ceux qui n’ont pas suivi pas à pas celte activité féconde des géodésiens dans l(‘s différentes parties du monde.Je puis (‘licore moins songer à entretenir le lecteur des délibérations relatives a notre budget et à notre slliiallon financière; mais à ce propos je tiens à rendre 
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55ο NOTE SUR LA XVI® CONFÉRENCE DE L'ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE, hommage au dévouement de M. Forster, ancien directeur de l’Observatoire de Berlin; si nos finances sont solidement établies, si nos comptes sont clairs, nous le devons à son infatigable activité, qui nous fait oublier son âge.Au lieu donc de traiter par ordre et en détail toutes les questions qui ont été agitées dans nos séances, je crois plus prohtable d’insister sur quelques points qui ont particulièrinncnt attiré l’attention des délégués et qui présentent quelque caractère de nouveauté.
Variation des latitudes.Je parlerai d’abord de la question de la variation des latitudes. On sait que pour l’observation systématique de ces variations, l’Association avait installé six stations à peu près également réparties sur un même parallèle, en Amérique, au Japon, en Asie centrale et en Sicile; le Congrès a résolu de continuer ces observations qui deviendront de plus en plus utiles par leur accumulation même. Malheureusement l’une des stations, celle de l’Asie centrale, a dû être déplacée de quelques kilomètres. Dans cette région les fleuves sont sujets à d’incessantes variations, et l’un d’eux se rapprochait de l’Observatoire avec tant de rapidité qu’un déménagement était urgent; malgré toutes les précautions qu’on a prises, il en résultera peut-être quelque gêne pour le rattachement des observations anciennes aux observations passées. Ces observations se font par des méthodes visuelles. Il peut être intéressant, sans abandonner ces méthodes d’en comparer les résultats avec ceux des méthodes photographiques. On va donc installer près de l’une dés stations américaines un appareil enregistreur photographique dont les indications seront comparées chaque jour avec celles des lunettes zénithales visuelles.L’Association, lors des Congrès précédents, s’était préoccupée d’étendre à l’hémisphère sud des observations jusqu’ici concentrées dans l’hémisphère nord; si les mesures faites au sud de l’Équateur confirmaient celles qui avaient été poursuivies dans notre hémisphère, on pouvait en effet considérer comme éliminées de nombreuses causes d’ereurs systématiques. Nos ressources ne nous permettaient que d’installer deux stations, en les plaçant sur un même parallèle. Les résultats n’ont pas été aussi complets qu’on l’avait espéré ; un des points choisis sur la côte australienne orientale s’est révélé insalubre et inhabitable et a dû être abandonné; il faut maintenant se préoccuper de trouver un autre emplacement, probablement sur la côte orientale du même continent.
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NOTE SUR LA XV1≡ CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 55111 ne snffit pas (l’accumuler les résullals, il laul encore les discuter; sans cela on n’anrail fait que tracer la courbe décrite par le pôle sur la surface de la Terre et dont les allures paraîtraient de plus en plus capricieuses à mesure qu’on la prolongerait. On n’en pourrait tirer aucune conclusion générale. C’est d(' cette seconde partio de la tâche que s’est chargé un savant astronome japonais, M. Kimura; il nous a présenté le résultat de son travail.On sait qu’on distingue dans les variations des latitudes trois mouvements principaux : i" le pôle décrit sur la surface de la Terre une courbe fermée dans une période de i4 mois environ, c’est le terme de Ghandler; 2“ le pôle a, en outre, un mouvement annuel; 3" enfin il y a un autre ternie, d’originemystérieuse, et connu sous le nom de terme de Kimura] si ce terme était seul, tout se passerait comme si le pôle restant fixe, toutes les stations se rapprochaient et s’éloignaient simultanément de ce pôle; comme si le rayon de chaque parallèle terrestre subissait de ]ietites variations périodiques. La période est d’ailleurs annuelle.Cela rappelé, voici comment on peut résumer les résultats apportés par M. Kimura. La période du terme de Chandler n’est pas constante; elle était de 436 jours en ι<Sg3, elle s’est élevée à 44^ jours en 1897 et s’est abaissée ensuite à 427 jours en 1907. L’amplitude varie également; de o",49 θn 1890, elle est tombée à o",25 en 1898 pour se relever à 0",40 en 1907. Ces variations ne sont pas sans causer quelque surprise.On explique ordinairement la période chandlérienne par l’élasticité du globe terrestre. Si la Terre était un solide invariable, cette période serait de 3o3 jours; si elle était liquide, ou en grande partie liquide, le phénomène ne se produirait pas; il faut donc qu’elle soit solide, mais sans avoir une rigidité infinie; le chiffre de la période chandlérienne nous montre que la rigidité du noyau interne, sans être infinie, est comparable à celle de l’acier. On ne doit pas s’étonner des variations d’amplitude. La Terre oscille autour de sa position d’éfpiilibre; mais par suite des frottements, ces oscillations tendent à s’éteindre et leur amplitude va en décroissant, jusqu’à ce que des causes météorologiques, ou plus probablement des mouvements sismiques, dérangent de nouveau l’ë(juilibrc et donnent lieu à une nouvelle série d’oscillations plus étendues. Au contraire, on sera surpris des variations de la période, l’élasticité n’ayant pas changé. Pmit-ôtre avons-nous affaire à deux oscillations de période très peu differenti! ipi on cherche a représenter par un terme unique et que des observations ull(!i'ieures perinetlronl d(! separer, ou bimi les mouvements sismiques,
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552 NOTE SUR LA XVIθ CONFERENCE DE L’ASSOCIATION GEODÉSIQUE INTERNATIONALE.dont nous venons de parler, dérangent non seulement l’amplitude, mais la phase des oscillations, de sorte que le jeu de la méthode des moindres carrés donne l’illusion d’une variation de la période.L’ellipse annuelle décrite par le pôle a paru sensiblement constante en grandeur, en phase, et en orientation, et c’est là encore un sujet de surprise. On est tenté d’expliquer ce terme par des influences météorologiques, soit qu’il corresponde à un déplacement réel du pôle et qu’il soit dû, par exemple, à des chutes de neige, soit qu’il ne soit qu’apparent et explicable par des erreurs instrumentales dues à la réfraction ou à l’inégal échauffement des piliers. Dans tous les cas on ne verra pas sans étonnement ces amplitudes varier si peu, alors que deux années consécutives se ressemblent si peu au point de vue météorologique. Cette amplitude n’est d’ailleurs que de 0",07. Le terme de Riniura doit être également d’origine météorologique; mais il subit d’assez importantes variations en amplitude et en phase; en 12 ans son amplitude a passé de 0",026 
à o",o5a, tandis que sa phase passait de 126" à 68". Ce qui est intéressant, c’est que les valeurs do ce terme déduites des observations faites dans les deux hémisphères sont concordantes, autant du moins qu’on peut en juger, étant donné le petit nombre des mesures faites au sud de l’Équateur. Cette circonstance serait de nature à faire regarder ce terme comme ayant une existence réelle. Tels sont les problèmes qui se rattachent à la variation des latitudes et dont l’importance justifie les sacrifices que l’Association a faits et va faire encore pour les résoudre.

Marées de l’écorce terrestre.Nous rapprocherons des études précédentes les travaux de M. Ileckerstir les marées de l’écorce terrestre; M. Lallemad a eu l’occasion d’en parler dans une Notice parue dans XAiinuaire de 1909; et cela me dispensera d’insister trop , longuement. On sait que M. Hecker a installé deux pendules horizontaux àune profondeur de 25"* dans un puits près de Potsdam. L’observation de ces deux pendules, orientés l’un NS, l’autre EW, devait faire connaître les variations périodiques de la verticale dues aux attractions du Soleil et de la Lune. Si la Terre était absolument rigide, les variations observées seraient celles de la verticale réelle et pourraient être déterminées a priori par le calcul. Mais la Terre étant élastique et déformable, ce qu’on observe n’est que la différence entre les déplacements de la verticale et ceux de la normale à la surface du sol, et l’on peut en tirer des conséquences au sujet de la déformation du Globe.
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NOTE SUR LA XVP' CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 553Les résultats relevés pendant plusieurs années ont été en somme assez concordants pour cpi’on puisse espérer (jue les influences perturbatrices dues principalement aux variations de température, se soient suffisamment atténuées à la profondeur où l’on a opéré. jM. Ileckcr les a résumés devant le Congres. L onde solaire et l’onde lunaire peuvent être discernées; en ce qui concerne la première, on pourrait craindre un trouble dû à des causes tliermiqiies ou météorologiques; il y a donc lieu d’attacher plus d’importance à l’onde lunaire. Pour les deux pendules les déviations calculées étaient o",00922 et o'',oogoo, et les déviations observées o",00622 et o",oo543. Les chiffres correspondants pour l’onde solaire étaient o'',oo3gg et o"oo38g contre o",00244 et o",oo383; mais il n’y a lieu de les citer que pour mémoire, pour les raisons exposées plus haut. L’auteur se demande, en outre, si les marées océaniques ne pourraient pas troubler les mesures relatives à l’onde lunaire, à cause du voisinage de la mer du Nord; mais le calcul lui montre que cet effet ne saurait dépasser o'∖ooo6.Des mesures précédentes, 011 est donc en droit de déduire des conséquences sur le coefficient d’élasticité de la Terre; on remarquera que les deux pendules ne donnent pas le môme chi lire, comme si cette élasticité n’était pas la môme dans le sens d’un méridien et dans le sens d’un parallèle. Mais cela peut tenir à des conditions géologiques particulières aux environs de Potsdam; d’où la . nécessité d<! multiplier les observations; l’Association n’a pas hésité à y consacrer une partie de ses ressources; de nouvelles expériences vont ótre poursuivies dans des régions d’une structure géologique très différente et à une profondeur beaucoup plus grande dans les mines de Przibram où il y a des puits de plus de 1000"’.Il me reste à expliquer pourquoi j’ai rapproché ces études de celles qui se rapportent à la variation des latitudes; c’est qu’elles se corroborent et se complètent mutuellement en nous fournissant des données sur l’état intérieur de notre planète; elles nous montrent que la Terre est intérieurement solide, et (pie sa rigidité est voisine de celle des métaux usuels. M. Schweydar avait montré qu’on pouvait les concilier en admettant que le module d’élasticité, de môme que la densité, croît de la superficie au centre. Les chiffres qu’il propose, déduits de l’hypothèse de W iechert, valent ce que vaut cette hypothèse; ils ne sont guère admissibles, puisque tandis que le noyau interne serait environ deux fols plus rigide que l’acier, la partie externe serait, au contraire, moins rigide que les roches connues de l’écorce terrestre, ce qui avait conduit à l’idée d’une couche fluide intermédiaire, sorte de lubrifiant entre la croûteH. P. - vili. .0
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554 NOTE SUR LA XVIθ CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODESIQUE INTERNATIONALE, externe et le noyau central; cette dernière hypothèse, est-il besoin de le dire, n’a pu supporler l’examen, de sorte qu’il faudra admettre pour la variation des densités une loi beaucoup plus compliquée que celle de Wiechert.De son côté, M. Lallemand a cherché à montrer que les données fournies par les deux modes d’observation sont parfaitement compatibles avec la supposition d’une élasticité sensiblement constante. C’est là l’objet de sa récente Nolice, bien connue des lecteurs de VAmiuaire. Ces questions ont occasionné une intéressante discussion à laquelle ont pris part MM. Hecker, Lallemand et sir G. Darwin. Cette discussion n’aura pas été inutile, bien qu’on ne soit pas arrivé à un accord définitif, ce qui n’était pas possible dans l’état actuel des observations. Les mesures nouvelles actuellement entreprises nous y amèneront sans doute; dans quelques années on possédera des données assez précises pour pouvoir arriver à une conclusion. Mais il est un point qui a été un peu oublié, et dont il conviendra alors de tenir compte. Newcomb avait montré que les Océans jouaient un rôle dans la variation des latitudes, et il avait cherché à l’évaluer grossièrement; ses successeurs ont, dans leurs calculs, laissé cette circonstance de côté en la considérant à tort comme négligeable. Cela ne sera plus permis quand les observations seront devenues plus précises.
Mesure de la pesanteur en mer.Le môme M. Hecker a communiqué au Congrès les résultats de son voyage dans l’Océan Indien et l’Océan Pacifique. L’intensité de la pesanteur peut être mesurée à terre à l’aide du pendule; mais cette méthode n’est plus applicable sur mer. M. Hecker s’est servi d’un procédé entièrement différent et qui repose sur la comparaison de la hauteur barométrique qui donne la mesure de la pression évaluée en kilogrammes par centimètre carré; et de la température d’ébullition de l’eau, d’où l’on peut déduire la pression atmosphérique évaluée cette fols en dynes par centimètre carré; on a ainsi le rapport du gramme à la dyne, c’est-à-dire g. Dans un premier voyage dont il a rendu compte dans un Congrès antérieur, M. Hecker a fait la traversée de l’Atlantique jusqu’au Brésil; il avait pu déjà à Budapest nous parler sommairement de son second voyage et nous faire voir ses nouveaux appareils qui avalent reçu d’importants perfectionnements. A Londres il nous a exposé en détail ses résultats.Il est allé d’abord de Bremerhaven en Australie par la Méditerranée et la ni(U' Rouge, puis di» Sidney à San Francisco par les îles Hawaï, puis de San Francisco au Japon, et revint parles côtes de Chine et l’océan Indien, il va sans
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NOTE SUR LA XVI® CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION CÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 555 dire ipie dans de semblable opérai ions les causes d’erreur sont nombreuses, les plus imporlantes sont celles qui sont ducs a Vinertie du baromètre, dont la colonne porte un étranglement afin d’atténuer ses oscillations; comme cet élranglement produit un frottement, les indications du baromètre se trouvent en retard sur la pression ellective. D’aulre part, il faut tenir compte du roulis et du langage, les oscillations devant dépendre de l’amplitude et de la période de ces mouvemenis, De là une série de termes correctifs dont il faut déterminer les coefficienls; cetle détermination se fait par la mélbode des moindres carrés.On ne saurait en l’espèce avoir dans cette méthode une entière confiance; aussi a-t-on fait de nombreuses comparaisons avec les observations de pendules faites à terre, à Melbourne, Sydney, San Franscico, Tokyo, Zi-Ka-Weï, Hong- Kong, Bangkok, Rangoon et au fond du golfe du Bengale. Les valeurs obtenues par d’autres observateurs à Messine, Port-Saïd, Adeii, etc., ont également été utilisées. La concordance a été en général très satisfaisante.Je ne retiendrai que la conclusion générale que je traduis littéralement.La jiesanteur aussi bien sur l’océan Indien que sur le Grand Océan est à peu près normale et obéit à la formule de Ilelmert de 1901. Par conséquent, pour ces deux océans, comme antérieurement pour l’Atlant ique, l’hypothèse de Pratt sur la disposition isostatiqiie des masses terrestres s’est trouvée confirmée, si bien qu’à part quelques anomalies locales on peut la regarder comme une loi générale. On peut regarder comme démontré que la faible densité des eaux marines est compensée par la densité supérieure des couches sous-jacentes. Inversemmit, les masses conlinenlales qui s’élèvent au-dessus du niveau de la mer, ne représentent pas un excès véritable de masse. Mais les masses continentales apparentes sont compensées par un défaut de masse au-dessous des continents.Des anomalies positives ont été obsm-vées dans le voisinage de Ceylan, de l’Australie occidentale, du ∣daleau des îles Tonga, des îles Sandwich. En général, la gravité est au-dessous de la normale au large et un peu au-dessus sur les côtes.Un autre fait curieux a encore été signalé par M. Ilecker; la valeur de la gravité observée dépend de la roule du navire; elle ne sera pas la môme en un môme jioint si le navire marche de l’W à l’E ou inversemeni; c’est là un effet de la force centrifuge composée de Coriolis. La théorie permettait de le prévoir, et cela a eie observi! (*fΓeclivement sur la iiu'r Noire, par un navire que le gou- vernement russi; avait mis a la disposition di; l’astronome allemand.
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556 NOTE SUR LA XVI« CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE,

Balance de torsion.M. Eotvôs a communiqué de nouvelles observations faites avec sa balance de torsion. On sait que cet insiruinent est fondé sur les mêmes principes que la balance de Cavendlsb avec cette différence qu’au lieu d’être construite comme un appareil de laboratoire qui ne peut être employé qu’avec mille précautions et qui est sensible aux moindres courants d’air, elle est établie comme un appareil de campagne, applicable aux opérations géodésiques. Elle nous fournit, non pas la valeur de g\ mais celle de ses dérivées par rapport aux coordonnées. Si donc on a mesuré g par le pendule en deux stations, et la dérivée de g' par la balance Eotvôs en des stations intermédiaires suffisamment rapprochées, on a deux valeurs d’origine dlflerenle pour la difierence de la valeur de la gravité aux deux stations extrêmes, et il peut être intéressant de les comparer. Les différences sont de quelques unités de la dernière décimale donnée par le pendule et souvent plus petites; les distances varient de i à 5o*^*", avec environ une station intermédiaire par kilomètre. La concordance n’est pas moins satisfaisante si l’on fait la comparaison entre les mesures de M. Eotvôs et les déterminations géodésiques de la déviation de la verticale.L’accord des diverses méthodes montre la valeur du nouvel appareil; mais il y a des cas où il peut nous fournir des indications que les anciens ne nous donneraient pas. Les anomalies dans la distribution des masses peuvent nous être révélées par le pendule, par les déviations de la verticale, par la balance de torsion; suivant la distance qui sépare la station de la masse perturbatrice, <it suivant la profondeur, chacune des trois méthodes peut avoir l’avantage, et leur comparaison permet dans tous les cas de mieux se rendre compte de la position des masses perturbatrices. La balance est surtout utile lorsque les masses sont placées à de faibles profondeurs; les géologues pourront sans aucun doute en tirer parti; et il a déjà été question de l’employer pour l’étude des phénomènes volcaniques et même pour la recherche des gisements de cuivre.Une intéressante comparaison peut être faite entre les perturbations de la gravité et celles du magnétisme. M. Eôtvôs a reconnu ainsi trois types différents; tantôt les deux perturbations sont de môme signe, tantôt de signe contraire, tantôt enfin leurs sens varie d’une façon indépendante; ces trois lyj)cs correspondent à trois modes de distribution de masses magnétiques, et de masses de forte densité dépourvues de magnétisme. On peut ainsi diagnostiquer la présence de masses de fer.
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NOTE SUR LA XVI∙-' CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE, 55;Le savant hongrois a cherché avec son appareil à résoudre une question des plus importantes pour la philosophie naturelle; la constante de la gravitation est-elle la même pour tous les corps ? Si elle ne l’était pas, la direction de la verticale ne serait pas non plus la même pour tous les corps, puisque la pesanteur observée est la résultante de deux forces, l’attraction qui, pour deux corps différents, aurait même direction, mais intensité différente, et la force centrifuge qui aurait même direction et même intensité pour tous les corps. Cette déviation de la verticale pourrait êtres mise en évidence par la balance de torsion.Les déterminations antérieures, faites à l’aide du pendule, avalent montré que les différences si elle existent sont plus petites que i/6oooo®; la méthode nouvelle montre qu’elles sont plus petites que 1/200 000 000®. Je dois ajouter toutefois que Laplace a traité la même question par des moyens astronomiques. 11 a comparé l’attraction du Soleil sur la Terre et sui' la Lune; il a trouvé que la différence est plus petite que 1/1000000® environ; le calcul refait avee les données les plus récentes donnerait i/5ooooooo®,M. llecker a montré aux délégués des photographies obtenues à l’aide de la balance Eôtvôs; en éloignant et en rapprochant certaines masses, on déplace une image reflétée par un miroir que porte la balance; et l’on peut photographier le déplacement de cette image. En répétant plusieurs fois l’expérience à plusieurs jours d’intervalle, on obtient des courbes qui se superposent l’une à l’autre d’une façon surprenante.
L'isostasie.Une tentative fort importante a été faite pour étudier la distribution des masses à l’intérieur du globe; elle est due au géodésieii américain M. Hayford, dont la Communication a vivement Intéressé le Congrès.Dans un Mémoire antérieur, exposé devant le Congrès de Budapest, l’auteur avait discuté toutes les observations de la déviation de la verticale faite sur le territoire des Etats-Unis; celte fols, 11 cherchait à discuter de nombreuses observations de pendule dont 56 faites aux États-Unis, et une dizaine en des stations particulièrement remarquables réparties sur toute la surface du Globe.Chacune de ces observations donnait lieu à des calculs de réduction très considérables, puisqu’il fallait tenir compte de l’attraction de toutes les masses continentales à quelque distance qu’elles fussent de la station, c’est-à-dire qu’il 
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558 NOTE SUR LA XVlθ CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE, f’iilluil étendre l’intégration au Globe tout entier. M. Hayford, quelles que soient son habileté et sa patience, n’aurait donc pu accomplir sa tâche, s’il n’avait Imaginé une méthode de calcul abrégé. Il se sert d’une sorte de canevas formé de compartiments limités par des circonférences concentriques et par des lignes radiales. Ces divers compartiments n’ont pas môme aire; les plus rapprochés de la station sont les plus petits, les plus éloignés sont les plus grands, et leurs aires sont calculées pour que leur influence sur le pendule soit sensiblement la môme, les plus grandes dimensions des aires les plus éloignées étant compensées par l’ellet de la distance, Traçons ce canevas en transparent et plaçons-le sur une carte géographique où l’hypsométrie est indiquée, et cela de façon que la station en occupe le centre. Nous évaluerons à vue l’altitude moyenne dans chacun des compartiments, et nous chercherons dans des tables auxiliaires préparées à l’avance, la valeur de l’attraction qui correspond à cette altitude. Une fols les tables construites, on n’aura donc plus qu’à effectuer des multiplications et des additions. M. Hayford avait appliqué une méthode analogue à la discussion des déviations de la verticale.Ces quelques mots suffisent pour faire comprendre l’esprit de la méthode, et je vais maintenant résumer les résultats. Tout se passe comme si les niasses terrestres étaient distribuées isoslatιquemeιιt∖ voici ce que l’auteur entend par là. Imaginons une sphère S concentrique à la sphère terrestre et dont la surface est à une profondeur constante P au-dessous de la surface des iners prolongée. xV l’intérieur de cette sphère la densité peut être regardée comme uniforme; il n’en est pas de môme à l’extérieur. Partageons la surface de la sphère S en un très grand nombre d’airés très petites <Λ', que je supposerai toutes égales entre elles. Considérons un cône ayant pour sommet le centre de la Terre et pour base le contour d’une de ces aires ds\ prolongeons ce cône jusqu’à la surface topographique. Le solide compris entre la surface de la sphère S et la surface topographique, c’est-à-dire la croûte extérieure du Globe, sc trouvera ainsi décomposé en un grand nombre de petits troncs de cône ayant pour petites bases les aires ds et pour grandes bases les éléments correspondants de la surface topographique. Les petites bases de tous ces troncs de cônes sont égales par hypothèse, mais il n’en est pas de môme de leur volume; leur hauteur dépend en ellet de la distance de la sphère S à la surface topographique; elle est donc plus grande sous les montagnes que sous les plaines et sous les continents que sous les mers. Eh bien, d’après l’hypothèse isostatique, ces troncs de cône qui ont des volumes différents auraient tous môme masse; la densité serait
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NOTE SUR LA XVP CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 55g plus faible sous les coutineiils (pic sous les mers; elle serait en raison inverse de la distance de la surface topographique à la sphère S, c’est-à-dire de P + A, 
h désignant l’altitude au-dessus du niveau de la mer, et P la profondeur constante de la sphère S au-dessous de ce niveau.Il reste à savoir quelle est la valeur de P. J^^es déviations de la verticale avaient donné 113*^"*. En faisant le calcul pour le pendule avec cette valeur de P, on trouve une concordance remarquable, puisque l’anomalie moyenne de la gravité qui avec les anciennes formules était de 0,106 tombe à 0,012.Une semblable compensation ne saurait être duc au hasard, et l’on doit se demander comment l’isostatic a pu s’établir. Une hypothèse intéressante avait été mise en avant; on se représentait la croûte terrestre comme composée d’une série de radeaux flottants sur un liquide interne plus dense; en vertu du principe d’Archimède, chacun de ces radeaux s’enfoncera d’autant plus que son poids sera plus grand, et le rapport entre la partie émergée et la partie immergée sera sensiblement constant; c’est ainsi que sur les mers polaires les icebergs laissent sortir de l’eau le septième de leur hauteur totale. Les continents correspondraient aux radeaux les plus épais, puisque ce seraient ceux qui émergeraient le plus; ce seraient aussi ceux (jui seraient le plus profondément immergés, de sorte que sur une profondeur plus grande, le liquide dense serait déplacé par un solide de moindre densité; et il résulterait de ce mécanisme une compensation automatique et parfaite.Cela lie correspond pas tout à fait aux observations de M. Hayford; les com- partimenls (pii émergeraient le plus seraient non pas les plus épais, mais les moins denses; et ils seraient tous égaicment immergés à une profondeur constante de 1 de telle sorte (pie leurs surfaces inférieures se trouveraient au même niveau.Cela est moins séduisant <pie l’hypothèse primitivement proposée, mais cela est paraît-il plus conforme aux faits.11 sera donc nécessaire de modifier l’hypothèse dont je viens de parler; il y a une autre raison de le faire. Elle implique la fluidité interne du Globe et nous venons de voir plus haut les preuves de la grande rigidité de notre planète. Si l’on assimilait celte rigidité à celle des solides invariables des théoriciens, l’isostasie deviendrait tout a fait inexplicable; mais il convient sans doute de se représenter la Terre comme pourvue d’une certaine viscosité, de telle sorte que tout en se comportant comme un solide sous l’influence de forces dont les variations seraient relativement rapides; elle aurait cédé à la façon d’un corps 
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56ο NOTE SUR LA XVI≡ CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE, pâteux à des actions séculaires dont les effets se seraient accumulés lentement pendant la durée des âges géologiques.
Nouvelle valeur de l’aplatissement.Quelque intéressantes que soient ces recherches, les géodésiens ne pouvaient oublier l’objet principal de leurs études, la détermination des dimensions du Globe terrestre. Les déterminations se sont accumulées, mais il fallait les calculer et les discuter; c’est ce qu’a fait M. Helmert; l’ellipsoïde de Clarke que beaucoup de géodésiens avaient conservé comme ellipsoïde de référence n’est plus admissible.On sait que ses dimensions étaient :

Demi grand axe ou rayon équatorial............................................. 6378,253
Demi petit axe ou rayon polaire..................................................... 6356,521
Inverse de l’aplatissement....................... ....................................... 293,5Celles du nouvel ellipsoïde calculé par M. Helmert sont :
Demi grand axe.................................................................................... 6378,888
Inverse de l’aplatissement................................................................. 297On remarquera que la nouvelle valeur de l’aplatissement est compatible avec celle de la précession, ce qui n’avait pas lieu pour l’ancienne valeur, ainsi que l’avait démontré M. Radau.

Mission, de l’Équateur.Le Congrès s’est occupé également des récentes mesures d’arc de méridien, nous voulons parler de l’arc de l’Équateur, de celui du Spitzberg et de l’arc africain.On sait combien la mission de l’Equateur, menée à bien au milieu de difficultés considérables, a fait d’honneur à la Géodésie française et au Service géographique de l’Armée qui en a été chargé. Les opérations sur le terrain ont élé terminées en 1906. Il restait â calculer les observations et â publier les résultats. Les calculs, déjà très avancés, se poursuivent dans les bureaux du service géographique, et le Parlement a voté un crédit spécial qui permettra l’impression des volumes qui doivent faire connaître au monde savant les résultats obtenus. La moitié de l’Ouvrage seulement sera consacrée à la Géodésie; l’autre moitié contiendra la description des intéressantes collections
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NOTE SUR LA XVI® CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 56l dΙιisi()ir(i nain relie rapprolëes par M. le Docteur Rivet, et qu’on a pu admirer au Muséum il y a trois ans.Nous nous bornerons à résumer brièvement quelques-uns des cliliïres déduits des calculs défniitil’s et communiqués au Congrès par M. le Colonel Bourgeois. Voici d’abord ce qui peut, donner une idée de la précision obtenue dans les mesures des liases avec les règles soit bimétalliques, soit monométalliques en métal invar.
Section................................................
Règle....................................................
I'·® mesure...........................................
2® mesure............................................
Différence............................................
Erreur relative..................................

Kiobamba. Viviate.
Est Ouest

Bimétallique Monomé tal lique
3359,998898 3687,28870
8359 ! 993275 3687,28582

6"™,Ü2 ιmm,6ι
I/509000 I /229000

Les mesures d’angles ont été contrariées par deux causes, les circonstances météorologiques défavorables qui ont obligé, par exemple, les observateurs à rester dans la station d’El Pelado à l’altitude de 4ι49"' pendant 142 jours et à celle de Naupan, à l’altitude de 4515"' pendant 83 jours; et les destructions de signaux par les indigènes, qui se sont reproduites jusqu’à 17 fois et ont obligé chaque fois à recommencer les opérations.L’exactitude des résultats n’en a pas soulΓert, puisque le calcul de compensation a montré que l’erreur moyenne d’une direction finale est seulement de 1", 129 (il s’agit de secondes centésimales, environ 3 fois plus petites que les secondes ordinaires). L’erreur moyenne d’un angle déduite delà compensation de la chaîne est de 2",465.La comparaison des longueurs calculées et mesurées dans deux bases de contrôle peut également nous donner une idée de l’exactitude sur laquelle on peut compter.
Différence.
Base mesurée Erreur

Bese. Longueur. — Base calculée. relative.
iΙθ**d.............................................. 6605 +G-uuu^55 1/98OOÜ

................................................ 8200 — 0'"'∏,57 1/14400000

La concordance est très .satisfaisante en ce qui concerne la base du Nord; pour la base du Sud, elle est presque absolue, ce (pu ne peut évidemment être attribué qu’au hasard.
H. P. — vtir.
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562 NOTE SUR LA XVI® CONFÉRENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE.Je n’insisterai pas sur les autres opérations, en me bornant à constater les excellents résultats qu’a donnés pour la mesure des latitudes l’astrolabe à prisme de MM. Claude et Driencourt.
Arc du Spitzberg.Les délégués suédois ont rendu compte également des opérations faites au Spitzberg et où ont collaboré les géodésiens russes et suédois. La mesure des bases a présenté de grandes difficultés à cause de la nature du terrain, elle a été faite au fil Jâdderin; deux mesures successives ont donné ιoo24"*)532 et ιoo24'"}5o4i la concordance est très satisfaisante, surtout si l’on tient compte des conditions défavorables dans lesquelles on a opéré; l’exactitude des résultats a été contrôlée également par les jonctions du réseau russe avec le réseau suédois.

Arc africain.Grâce à l’initiative de sir David Gill, l’Angleterre a entrepris la mesure d’un grand arc du méridien qui traversera tout le continent africain du Caire au Cap. Les mesures sont déjà très avancées dans les territoires britanniques du sud de l’Afrique d’une part, et en Egypte d’autre part; d’autres opérations ont été menées avec succès dans la région des grands lacs équatoriaux; la traversée du massif montagneux du Rouvenzori a présenté certaines difficultés qui ont été heureusement surmontées.
Télégraphie sans fil.Les délégués japonais ont communiqué des observations de différences de longitude faites par le moyen de la télégraphie sans fil. Les résultats obtenus sont encourageants. A cette occasion, M. Poincaré a entretenu le Congrès d’un projet de mesures de la différence de longitude Paris-Athènes, dontM. Eginitis, directeur de l’Observaloire d’Athènes, a pris l’initiative. On songe, malgré I.a grande distance, à utiliser dans cette opération la télégraphie sans fil.D’autre part, on s’est préoccupé en France de donner l’heure aux marins en mer par des ondes hertziennes. On a étudié l’installation d’un poste à la Tour Eillel (pii tous les jours à minuit donnerait un signal perceptible dans une partie de l’Atlantique et de la Méditerranée. Nous pouvons ajouter aujourd’hui
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NOTE SUR LA XVI® CONFERENCE DE L’ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE. 563 que cette installation a été retardée par les inondations de la Seine qui ont complètement détruit le poste radiotélégraphique de la Tour Eiffel et que le nouveau service ne fonctionne que depuis le a3 mai.M. Forster a fait savoir à ses collègues que l’Allemagne allait installer un service anologue à Nauen, et il a insisté sur la nécessité d’une entente internationale afin d’éviter les confusions de signaux.J’arrête là cet exposé que je ne saurais prolonger sans entrer dans des détails trop techniques; j’espère avoir montré quelle est la variété des questions qui ont attiré l’attention des délégués et quel est l’intérêt des problèmes qui se rattachent à la Géodésie; cette science est la seule qui nous permette de pénétrer les mystères de la constitution interne du Globe, et elle deviendra ainsi pour le géologue une auxiliaire indispensable.
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