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Editorial

Le Géométre-Expert ayant opéré sur le Site de la

Villette a effectué, entre autre, l'implantation de la

Géode. Rendez-vous
Compte tenu de la structure (charpente tubulaire) a

et de la forme particuliére de la Géode, le Géométre

§'est acquitté de sa mission relativement complexe et StraSbourg

délicate en utilisant un tachéomeétre électronique GTS du 15 au 18 octobre

3 Topcon (Slom-Essilor). 1987

Cet instrument simple, précis et d’une grande fia-
bilité a contribué a la réussite de l'opération, a la
grande satisfaction de la Société Multicubes, réalisa-

voir page 47
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Trois cents ans

de géodésie francaise (suite)

par J.-L. LEVALLOIS
Ingénieur Général Géographe honoraire

XIll — Entre les deux guerres

Coopération internationale : |'Association
Géodésique Internationale fut mise en sommeil pen-
dant la guerre 1914-1918 ; seule une petite asso-
ciation géodésique restreinte, entre Etats neutres
(Danemark, Espagne, Norvége, Pays-Bas, Suéde,
Suisse) réussit & lui maintenir une existence et a
assurer le fonctionnement du Service International
des Latitudes, pendant que les autres membres,
répartis dans les deux camps belligérants, avaient
le devoir d’étre ennemis.

A la fin des hostilités un certain nombre de con-
férences internationales se réunirent pour recréer
une coopération scientifique. Elles s’entendirent sur
I’organisation suivante :

— un Conseil International de Recherches — qui
sera plus tard le Conseil International des Unions
Scientifiques (CIUS) — coiffait un ensemble
d'Unions Scientifiques :

— I"'Union géodésique et géophysique internatio-
nale (UGGI) ;

— |"Union astronomique internationale (UAI) ;

— I"Union Internationale de Chimie pure et appli-
quée ;

— I"'Union Internationale de Physique pure et
appliquée ;

— I"Union Internationale de Radiotélégraphie
scientifique ;

— I"Union Internationale des Sciences Biologi-
ques ;

— I"Union Internationale de mathématiques.

L'UGGI se subdivisait en sections — plus tard
Associations —

Ch. Lallemand en fut nommé Président.

G. Perrier fut nommé Secrétaire de I’ Association
Internationale de Géodésie (AIG), organisation de
tradition de I’Ancienne Association Géodésique
Internationale, a laguelle I’ Association Géodésique
réduite entre Etats neutres avait transmis ses res-
ponsabilités.

C’est cette AIG qui, dans le sein de I'UGGI, sera
désormais |'organisme de liaison des géodésiens du
monde entier.

Travaux géodésiques du Service Géographi-
que de I’Armée : un décret de 1911, définissant
les attributions du Service Géographique de
I’Armée, |'avait placé sous les ordres directs du
Ministre de la Guerre. || stipulait :

Article 1 : Le Service Géographique de I'Armée
est chargé du levé, de I'exécution et de la publica-

tion des cartes topographiques et géographiques.
Il exécute les travaux de géodésie, de topographie
et de cartographie nécessaires, il procéde aux étu-
des et recherches scientifiques qui s’y rapportent...

Article 2 : Le Service Géographique de I’Armée
comprend trois sections : géodésie, topographie et
cartographie...

Il fixait également la composition du personnel
militaire et civil. Les travaux de terrain étaient con-
fiés au personnel militaire, les travaux a caractére
sédentaire spécialisé, a du personnel civil, placé
toutefois sous les ordres des Chefs de Sections,
officiers supérieurs chargés au terme du décret d’en
diriger les travaux.

La Géodésie ne constituait donc qu’une partie
des activités du SGA dont le but essentiel était,
comme celui de son prédécesseur, le Dépot de la
Guerre, de faire la carte, sans oublier |I'aspect mili-
taire qui était la raison d’'étre de ses attributions.

La fin de la premiere guerre mondiale, le rendit
a ses préoccupations du temps de paix, dirigées
essentiellement vers I'élaboration d’une description
géodésique et cartographique du pays et des terri-
toires sous sa dépendance, suivant des program-
mes précis.

L'équipe des géodésiens de 1914 n’existait plus.
Sept d’entre eux avaient été tués, d'autres s’étaient
orientés différemment a la paix. Le Colonel Geor-
ges Perrier (1872-19486) fut chargé par le Général
Bellot, nouveau Directeur du SGA, de la reconsti-
tuer (1919). C'était un géodésien accompli ; 4gé
de seize ans ala mort de son pére Francois Perrier
(1888) il s"était dirigé vers la carriére militaire et ne
tarda pas a rentrer au Service Géographique de
I’Armée o il fut I’éléeve de Bassot et Bourgeois, dis-
ciples de son pére. |l se distingua au cours de plu-
sieurs missions géodésiques en particulier lors de
la mission du Pérou (1902-1907).

Il sera plus tard Professeur de Géodésie et Astro-
nomie a I'Ecole Polytechnique, membre du Bureau
des Longitudes, membre de |"’Académie des Scien-
ces, et nous |'avons vu, Secrétaire de I’ Association
Internationale de Géodésie {1920-1946),

G. Perrier fit appel & de jeunes officiers et pro-
céda a leur instruction, d'une part en faisant revi-
vre le cours de Géodésie du Service Géographique
de I’Armée et en les instruisant sur le terrain d"autre
part, en commencant par les régions dévastées par
la guerre, ou presque rien ne subsistait, ainsi que
dans les territoires d'Outre-Mer, au Maroc et au
Levant sur les territoires actuels de la République
du Liban et de la Républiqgue Arabe Syrienne, pré-
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cédemment sous occupation turque, qui venaient
d’étre placées sous mandat francais. Une tache de
longue haleine les attendait.

En France, la nouvelle triangulation avait été
amorcée, mais ne comportait encore que quelques
chaines & I'Est de la Méridienne dont certaines
avaient été interrompues par la guerre. Le premier
ordre complémentaire n’existait pratiquement pas.

Le réseau de 2¢ ordre et de 3® ordre de la N.T.
ne couvrait qu’un trés petit nombre de feuilles,
observées a titre expérimental pour les besoins des
études de la nouvelle carte au 1/50.000 type 1922,
ou pour servir de base a la triangulation cadastrale.

Au Maroc et dans les Etats du Levant, tout était
a faire ou a reprendre.

Les travaux de triangulation en Indochine, a
Madagascar, étaient exécutés par les services
locaux dépendant du Gouvernement général de la
colonie, mais la partie active du personnel de ter-
rain était en général formée au Service Géographi-
que de I'’Armée.

Reprise de la Nouvelle Triangulation (N.T) : le
programme de G. Perrier et des successeurs était
le suivant :

— réobserver la partie détruite de la méridienne
de France dans le Nord ;

— compléter les grandes chalnes primordiales
inachevées en 1914, savoir :

— pousser le parallele d’Amiens vers |"Ouest
jusqu’a I'embouchure de la Somme et vers I'Est
jusqu’a la jonction avec la triangulation belge des
Ardennes ;

— achever le paralléle d"Avignon ;

— pousser le paralléle de Paris ({section Est)
jusqu’a Strasbourg, le joindre & la méridienne de
Lyon.

— mesurer les nouvelles bases récessaires
(Albert, Chélons, Salon) ;

— observer le réseau de 1er ordre complémen-
taire & l'intérieur des mailles ainsi créées ;

— reconnaftre et observer les chaines a I'Ouest
de la méridienne de France ainsi que le 1¢r ordre
complémentaire.

La 2¢ guerre mondiale interrompit ce programme
en ao(t 1939,

Les travaux achevés par le SGA au moment ou
elle éclatait sont représentés sur le schéma ci-joint,
par des bandes sombres suivant le parcours des
chaines et des hachures sur les régions couvertes
par le 1¢r ordre complémentaire (fig. 54).
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A l'ouest de la méridienne, seul avait pu étre
reconnu et observé presque entiérement le paral-

lele de Paris (1936-1939) ; le paralléle de Toulouse
avait été reconnu et les observations a peine amor-

cées a la jonction avec la méridienne (1938-1939) ;

le 1er ordre complémentaire du Valois et du Vexin
avait été reconnu, mais non observé.

La triangulation de détail couvrait en 1939 toute
la zone de la frontiere du Nord, du Nord-Est, de |'Est
et du Sud-Est (Fig. 55).
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Elle était observée feuille par feuille, sous forme
d’un réseau de 2¢ ordre assez dense complété par
un réseau de 3¢ ordre, observé en général par inter-
section & partir du 1er et du 2¢ ordre. Les brigades
d’observation de détail ne disposaient pratiquement
d’aucun moyen de signalisation, sauf d’un signal
démontable — tripode Raguet — susceptible de
s'élever a 7 métres au-dessus du sol. C'étaient
donc le sens du terrain et le métier personnel du
geodésien qui déterminaient les possibilités et pré-
cisaient le plan d'observation, arrété aprés une
reconnaissance trés poussée, particulierement dif-
ficile en zone couverte (arbres balisés).

La triangulation Helbronner : P. Helbronner,
géodésien amateur, avait entre les années
1903-1928, procédé a ses frais & la description
géométrique des Alpes. Dans les tomes de son
ceuvre sont reproduites de splendides photogra-
phies panoramiques en couleurs, prises des princi-
paux sommets, et les tours d"horizon observés avec
son instrument personnel. Sa triangulation se com-
pose d'une méridienne joignant le Lac de Genéve
(feuille de Thonon) aux Alpes Maritimes le long de

Fig. 55

la frontiére italienne, de triangulations de détail (voir
fig. 55), et d'une jonction a grand spectacle entre
les Alpes Maritimes et la Corse (1925), pour
laquelle il demanda et regut une aide considérable
de I’Armée et de la Marine Nationale (10 officiers,
200 hommes).

Les observations, honorables d’ailleurs, concer-
naient environ 2 000 points géodésiques que le
SGA incorpora a son propre canevas. Le repérage
des points de détail manquait de rigueur, et I'auteur
qui disposait de grosses et influentes relations, veil-
lait & ce qu’on ne chasse pas sur ses terres ; le SGA
dut donc s'abstenir d'observer dans les régions
triangulées par Helbronner, sauf & observer quel-
ques rattachements a son 1er ordre, pour unifier le
canevas.

Les travaux d'Helbronner sont consignés dans sa
""Description géométrique détaillée des Alpes fran-
caises’’ formidables bouquins (13 tomes pesant
strement plus de 30 kg) ot |"auteur décrit ses tra-
vaux, ses joies, ses états d'ame, ses difficultés et
ses démarches.

Honneur aux hommes de bonne volonté !
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Algérie-Tunisie : La triangulation était pratique-
ment terminée en 1914. Les travaux géodésiques
proprement dit étaient consacrés a des réfections
locales du réseau de détail, mais surtout au nivel-
lement de précision. La carte jointe (fig. 56) repré-
sente |'état de ce réseau en 1939.

La triangulation du Maroc : C'est vers 1907
que |"occupation militaire francaise et espagnole
ouvrit le Maroc & I'européen. Un des premiers soins
des occupants francais fut d’en lever la carte, un
Bureau topographique est établi & Casablanca
(1908). De 1911 & 1914 une topographie a petite
échelle, basée sur une géodésie de reconnaissance,
observée au cours des opérations de pacification
des colonnes, établit une carte au 1/200 000. La
guerre de 1914 suspend pratiquement tous les tra-
vaux. C'est en 1920 que les opérations géodési-
gues réguliéres débuteront.

Au point de vue géographique, le Maroc occupe
une surface de 450 000 km?, soit les 4/5 de la
France. En dehors d‘une frange littorale sur la
fagade atlantique, 4 chaines montagneuses sensi-
blement 'paralléles’’ en commandent le relief : ce
sont du Nord au Sud.

— la chaine du Rif en bordure méditerranéenne
culminant a 2 500 m ;

— le Moyen-Atlas orienté Sud-Ouest Nord-Est,
culminant & plus de 3 000 m ;

— le Haut-Atlas paralléle au précédent avec des
sommets de 4 000 m ;

— |'anti-Atlas, le Djbel Sahro, en moyenne a
2 000 m.

Entre Rif et Moyen-Atlas, c’est la trouée de Taza,
grande artére de circulation entre Rabat, Meknés,
Fez, Taza, Oudjda et I'Algérie.

Fig. 56

Entre Moyen et Haut-Atlas, est la vallée de la
Moulouya débouchant en Méditerranée au Nord
d’Oudjda.

Cette géographie commande le schéma général
des chaines géodésiques du Maroc. La figure 57
représente |'état de cette triangulation en 1939.

Le point fondamental de la triangulation maro-
caine est a Merchich & une trentaine de kilomeétres
au Sud de Casablanca.

Le paralléle de Meknés part de cette région pour
suivre une direction Est Nord-Est vers la frontiére
algérienne, qu’il atteint entre Oudjda (Maroc) et
Nemours (aujourd’hui Ghazaouet) (Algérie) ol les
deux chaines se raccordent.

De ce parallgle se détachent trois chaines méri-
diennes de |'Ouest a |'Est :

— la méridienne de Marrakech qui descend de la
région de Casablanca en encadrant sensiblement
le méridien 8° Ouest de Greenwich ;

— la méridienne de Meknés qui se prolonge au
Nord jusqu’a la jonction de la triangulation espa-
gnole de la région de Larache, et au Sud jusqu’a
Khénitra le long du méridien 6° Ouest de Green-
wich ;

— la méridienne de Guercif, le long du méridien
3° Quest de Greenwich jusqu’a Bou Denib.

En dehors des chaines qui forment |'ossature du
calcul d’ensemble, un gros réseau de 1¢r ordre com-
plémentaire se développe :

— le long de la céte atlantique, de Casablanca
a Agadir ;

— entre le parallele de Meknés sur le Moyen
Atlas, et la créte du Haut Atlas en encadrant ainsi
la vallée de la Moulouya ;

Revue XYZ - N¢ 30 - 1987




MAROC

Triangulation défimitive de 1= crdra et de détall
Sisaties Jute s

— le premier ordre complémentaire est reconnu
sur de nombreuses autres zones en particulier au
Sud de la créte du Haut Atlas vers le Djebel Sahro
et d'autre part entre la méridienne du Guercif
jusqu’a la frontiére algérienne.

L'échelle des réseaux est assurée par 7 bases :

— base frontiére au sud de Larache en liaison
avec la triangulation espagnole

— base d'Agourai prés de Meknés

— base de Ber Rechid prés de Merchich, Casa-
blanca ;

— base de Guercif ;

— base de Marrakech ;

— base de Taroudant & 50 km Est d’Agadir ;

— base de Bou Denib au sud de la méridienne de
Guercif,

Un réseau de détail, centré sur Meknés, couvre
une surface de I'ordre de 45 000 km?2,

L'ensemble du réseau régulier a 6té établi en moins
de vingt ans,

Triangulation du Levant : Lorsqu’a la signature
des traités de paix, les territoires actuels de la Syrie
et du Liban sont confiés au mandat francais, la car-
tographie y est encore trés sommaire et le canevas
géodésique ne couvre que quelques régions trés
limitées. Sur l'intervention des gouverneurs militai-
res on prévoit une couverture cartographique régu-
ligre au 1/50 000 appuyée sur un canevas géodé-
sigue solide,

Entre 1920 et 1930 est observée une chaine géo-
désique de 400 kilométres, la méridienne d’Alep joi-
gnant le Sud du Liban a la frontiére de Palestine,
et I’étendant au Nord jusqu’a la frontiére turque.
Elle est appuyée sur deux bases, la base de la Bekaa

Ligende
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Fig. 57

dans la plaine entre les chaines du Liban et de I’anti-
Liban et la base de Bab au Nord d'Alep.

Le point fondamental est le terme Sud de la Base
de la Bekaa, doublé par I'Observatoire de Ksara tout
proche.

Cette chaine, établie sur les sommets monta-
gneux est complétée par un premier ordre complé-
mentaire s'étendant jusqu’a la Méditerranée.

A partir de 1930 la triangulation de la région de
la Base de Bab sert de point de départ a la chaine
de I'Euphrate qui s’appuie sur les hauteurs domi-
nant la vallée du fleuve, depuis la base jusqu’au-
dela de Der ez Zor non loin de la frontiére de I'lrak.
Elle est complétée par un arc qui, partant de la
région de Fakka sur |'Euphrate remonte jusqu’a la
frontiére turque, la suit d’Est en Ouest, se remet
a I'échelle par la base d’'Hassetché et s‘infléchit
vers le Sud selon un méridien pour revenir dans la
région de Der ez Zor paralléelement & la frontiére ira-
kienne.

Au total les chaines observées au Levant repré-
sentent 1 200 km de chaines primordiales et 400
km environ de 1¢r ordre complémentaire le long de
la c6te méditerranéenne (fig. 58).

Le tout est complété dans les zones importantes
par une triangulation de détail ayant une densité de
I'ordre de 1 point pour 25 km?, elle couvre environ
45 000 km?.

Nivellement direct ( Levant) : il est appuyé sur
deux médimarémeétres, Beyrouth et Alexandrette.
Il se développe suivant les mémes axes que la trian-
gulation de 1er ordre, avec en outre une importante
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traverse Tripoli, Homs, Der ez Zor en direction
générale de I'lrak (pipe-line Mossoul — Tripoli).

Services géographiques locaux : En Afrique,
a Madagascar, en Indochine, le territoire était sous
les ordres d‘un gouverneur général nommé par la
France.

Entre ses mains étaient concentrés tous les pou-
voirs. Le Service Géographique local dépendait
donc de lui, sans interférence de la métropole. |l
décidait des programmes de travaux et les crédits
étaient inscrits au budget du territoire. L’avance de
la cartographie locale dépendait donc de I'impor-
tance ou de |'urgence gue lui attribuait le gouver-
neur.

Le SGA n’intervenait qu’indirectement, pour for-
mer le personnel géodésien ou topographe.

Le personnel opérateur était du personnel mili-
taire des troupes coloniales — infanterie, artillerie
coloniale — le personnel sédentaire étant presque
toujours fourni et instruit sur place pour assurer les
travaux sédentaires de cartographie. Ce service
géographique local prenait en général la succession

T

Fig. 68

d’un Service Géographique purement militaire créé
au temps de la conquéte, pour les besoins des opé-
rations ou des travaux militaires.

Afrique : Les tentatives pour créer un canevas
géodésique régulier se soldérent par un échec. Le
pays a couvrir était immense, de parcours ou de
reconnaissance difficile, brumeux, parfois trés plat
et sans relief, parfois couvert par la forét sans pos-
sibilité de débouchés et les canevas géodésiques
qui furent alors tentés se résument en quelques
systémes locaux sans liaison possible.

En Guinée seulement, des opérations régulieres
purent étre entreprises de 1906 a 1914, sur un
développement total de I'ordre de 1 800 km (fig.
59).

Elles furent reprises, la paix revenue, de 1923 a
1930, au prix des pires difficultés. La moindre étant
de retrouver les points anciens a travers la végéta-
tion... C'est en définitive un canevas de points
astronomiques, dont la détermination fut facilitée
par des liaisons télégraphiques, ou a partir de 1913-
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° Points astronomiques.

Canevas géodésiqua.
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1914 par écoute des signaux horaires qui permit
de fixer au topographe et au cartographe des posi-
tions suffisantes pour tracer les cartes aux petites
échelles (1/200 000) couvrant les territoires con-
cernés,

Indochine : Dés 1886 existait a I'Etat-Major de
Hanoi un Bureau topographique chargé des levés
de cartes provisoires basées localement sur des
triangulations expédiées, travail d'ailleurs trés res-
pectable. C’est vers 1900 que Paul Doumer, Gou-
verneur Général, futur président de la République
Frangaise, décida la création du Service Géographi-
que d’Indochine et fit appel au SGA pour le con-
seiller dans son entreprise. L'intention du gouver-
neur était de couvrir le territoire d’une cartographie
réguliére a l'échelle de 1/100.000, et partiellement
au 1/25.000 en région trés peuplée (48).

Cette carte est basée sur un canevas géodésique
régulier établi a partir de 1901 qui comporte un
important réseau de 1¢f ordre, et un réseau de détail
étendu dont la fig. (60) donne I'état fin 1937.

Le point fondamental est & Hanoi ; un certain
nombre de chaines traversent le pays du Nord au
Sud et sont reliées par des traverses Est Ouest, le
tout est appuyé sur 7 bases, la base de Quang Tri,
au centre Annam étant la base principale, les autres
n'étant qu‘a titre de vérification. Comme beaucoup
de réseaux, observés pour appuyer une cartogra- _
phie urgente, ce réseau n'était pas compensé dans e

son ensemble. Tel quel, il représente 35 années b~ ot e e
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d’efforts continus des géodésiens, dans un climat
épuisant pour |"Européen, et de nombreux militai-
res, opérateurs ou aides de terrain, y laissérent leur
vie (64 entre 1903 et 1931).

Madagascar : Les phases essentielles des tra-
vaux cartographiques entrepris 8 Madagascar sont
décrites en (48). Aux opérations géodésiques expé-
diées succeédent a partir de 1911 des mesures régu-
lieres bient6t interrompues par la guerre 1914-
1918.

De 1920 a 1924, le Service Géographique de
Madagascar végéte toutefois, et faillira méme dis-
paraitre, par suite du manque d’intérét dont témoi-
gne le Gouverneur Général pour les travaux carto-
graphiques.

Son successeur, désigné en 1924, donne une
vigoureuse impulsion — programmes, crédits,
effectifs, moyens — au Service Géographique de
Madagascar qui est 4 la méme époque, placé sous
les ordres du Commandant J. Laborde, géodésien
exceptionnel dont nous reparlerons plus loin. Les
travaux de grande envergure vont alors se succé-
der, parfois par réfection des travaux anciens.

MADAGASCAR
ETAT o*AVANCEMENT

TRAVALX OEODESIZUES
ar ny

En outre, a l'initiative de Laborde et de |'"Obser-
vatoire de Tananarive, le point fondamental
d’'Ambokidumpona est repris et relié avec soin au
réseau mondial des longitudes (1926).

Enfin en 1927, commence |'exécution d'un nivel-

lement de précision, mesuré par la méthode Cho-
lesky, rattaché au médimarémeétre de Tamatave.

La figure (61) donne |'état des travaux de trian-
gulation en 1939,

Travaux du Service Hydrographique de la
Marine : Il convient de mentionner les liaisons sou-
vent étroites entre les travaux du SGA et les mis-
sions hydrographigues du Service Hydrographique
de la Marine.

Bien souvent les premiers travaux géodésiques
ont été des travaux cétiers entrepris par le SHM
(aujourd’hui SHOM, O = océanographique) pour
préciser les conditions de navigation, fixer les posi-
tions astronomiques des fles, procéder aux trian-
gulations destinées a fournir les repéres de naviga-
tion.

C’est ainsi qu’au Levant toute la cote de Syrie
a été explorée de la région d’'Alexandrette au Nord,
jusqu’a Saida au Sud a partir de 1920, qu’en Indo-
chine le SHM exécuta d’importantes triangulations
cotieres entre 1905 et 1914, reprises en 1922 et
qu’a Madagascar il fit de méme de 1885 a 1912.

Par sa spécialisation méme, le Service Hydrogra-
phique de la Marine était appelé a faire porter ses
études sur les méthodes de navigation, en particu-
lier le canevas cartographique et la théorie des
représentations planes de |'ellipsoide, sur le point
astronomique et |’astronomie de campagne, etc...

Recrutement du personnel du SGA : L'affec-
tation des personnels militaires était prononcée par
le Ministre lors des mutations annuelles du 25 sep-
tembre du personnel officier.

Tous les ans, vers le mois de décembre, parais-
sait dans les corps de troupe une note ministérielle
enjoignant de faire connaitre les officiers volontai-
res pour servir au SGA et a défaut d’en désigner
d’'office. Les candidats retenus effectuaient un
stage de 3 semaines au SGA a Paris, vers le mois
de mars ou d’avril a l'issue duquel ceux qui étaient
sélectionnés partaient en brigade en France, ou
revenaient a leur corps, pour étre affectés au mois
de septembre suivant. lls conservaient leur Arme
(Infanterie, Artillerie, Génie) au tableau de laquelle
ils continuaient de figurer et ils étaient tenus pour
concourir a I"avancement d’y effectuer en vue de
chaque changement de grade, un temps de com-
mandement de deux ans. Leur Arme les lachait sans
enthousiasme et leur faisait désormais grise mine ;
on expliquait au volontaire que sa carriere militaire
était désormais compromise, et qu’il ne devait
compter sur aucun soutien.

Ce mode de recrutement présentait pourtant de
gros avantages ; ne s'attachaient au SGA que des
volontaires, séduits par le métier, désireux d'y con-
sacrer leur activité, libres & chaque instant de
retourner dans leur arme d’origine si le genre de vie
ne leur convenait plus.

Le calendrier de I'observateur comportait une ou
deux brigades d’observations par an :

— en hiver au Maroc ou au Levant

— en été en France

Le personnel militaire subalterne des brigades
provenait d’une part d’une unité particuliére affec-
tée au SGA qui fournissait du personnel spécialisé

10

Revue XYZ - N© 30 - 1987




et son encadrement. Le reste du personnel était
fourni par une unité militaire de circonstance, dési-
gnée par |'ordre ministériel adressée a la région des
travaux (encadrement, soldats, moyens de trans-
port, d'intendance, etc...). Le matériel spécialisé
provenait des magasins du SGA qui en assurait
I’entretien. Les missions outre-mer étaient parfois
dangereuses, souvent dures, toujours rudes.

Exploitation des résultats : Un atelier de cal-
culateurs civils spécialisés, héritiers d'une longue
tradition, effectuait les calculs des réseaux de Ter
ordre. Trés s(rs, trés soigneux malheureusement
trop peu nombreux (3 ou 4), ils travaillaient en per-
manence a la section de géodésie, sérail du sérail,
placée directement sous les ordres du Chef de la
Géodésie, ol les jeunes officiers ne pénétraient
qu'avec respect.

Les missions de détails étaient calculées au
retour des brigades par les opérateurs ou par un col-
legue qui ne participait pas & la campagne suivante.

Le matériel : C'était le matériel classique, plus
ou moins évolué suivant I'avancement de la tech-
nique des appareils :

— le cercle azimutal pour la triangulation de pre-
mier ordre ;

— le théodolite a microscope et ultérieurement
le théodolite de Wild, T3, T2 pour les observations
de détail ;

— le fil invar de 24 métres pour la mesure des
bases ;

— l'instrument des passages ou le cercle méri-
dien pour les observations des coordonnées géo-
graphiques des points fondamentaux.

Les signaux de 1er ordre étaient constitués par
deux solides charpentes coaxiales dont I'une sup-
portait |'appareil, I"autre I'observateur : ils coltaient
trés cher, mais demeuraient sur place aprés les
observations, permettant de |’ utiliser pour les mesu-
res de détail.

Les observations de 1¢r ordre se faisaient de jour
sur mire ou sur héliotropes ; on n‘observait prati-
quement pas la nuit, sauf quelques essais en 1938-
1939.

Géodésies militaires : Le Service Géographique
de I’Armée était bien entendu chargé de la prépa-
ration des documents nécessaires aux armées, sur
le territoire national et sur les théatres éventuels
d’opérations.

Les principaux utilisateurs des données ou des
calculs géodésiques étaient :

— I'artillerie d’une part ;

— |"Etat-Major en ce qui concernait la cartogra-
phie nécessaire a I'étude de ses plans d’opérations.

Le probléme n'était simple ni dans un cas, ni dans
I"autre.

L'instruction générale sur le tir de I'artillerie,
(1936) fruit des enseignements de la premiére
guerre, prévoyait une organisation topographique
exigeante basée sur I’'emploi des coordonnées rec-
tangulaires. Le régiment divisionnaire, équipé des
canons de 75, comprenait trois groupes. Chaque
groupe centralisait la conduite du tir des trois bat-

teries de chacune quatre piéces qu'il dirigeait, de
son "'poste central de tir’’. La précision topographi-
que requise était la suivante : les coordonnées de
la premiéere piéce d'une batterie devaient étre con-
nues au metre prés et le gisement du tube & 1/1000
prés (environ 6 minutes centésimales), par rapport
aux éléments définis par le poste central de tir.

Dés le temps de paix, le SGA avait étudié un
systeme homogéne de coordonnées susceptibles
d'assurer une précision suffisante sur |'ensemble
du thééatre probable des opérations et préparé des
carnets de coordonnées (secrets), répertoires du
canevas géodésique.

Le probléeme posé, simple en apparence, était
complexe : pour constituer un systéme homogéne
il faut I"appuyer sur une triangulation de base, or,
la nouvelle triangulation ne couvrait pas tout le ter-
ritoire ; la région a I'Ouest de la méridienne de
France en était dépourvue, D'autre part, la trian-
gulation de détail basée sur le 1¢r ordre de la nou-
velle triangulation ne couvrait qu’une faible partie
du théatre probable des opérations, et le stock des
cartes topographiques modernes ne concernait
qu’une bande frontiére étroite dont la figure ci-
contre, extraite de (41) donne le tableau d'assem-
blage en 1938 : (fig. 62). |l fallait donc avoir recours
dans les autres régions a la vieille carte au 1/80.000
de I'Etat-Major, ou & son amplification au 1/50.000
et exprimer le tout en un systéme homogéne, com-
patible avec les carnets de coordonnées.

Autre difficulté, la carte au 1/50.000 type 1922,
était basée sur le nouvelle triangulation alors que
I"amplification au 1/60.000 de la carte de |'Etat-
Major était appuyée sur I'ancienne triangulation des
ingénieurs géographes, dont beaucoup de points
avaient disparu et qui d'autre part, était on le rap-
pelle, calculée sur un autre ellipsoide et d’ailleurs
non compensée quoique homogénéisée feuille par
feuille, ce qui provoquait des discordances aux
jonctions.

Enfin, la nouvelle triangulation, donc les feuilles
alors levées de la nouvelle carte au 1/50.000, était
calculée dans les nouveaux systémes de projection
Lambert (Nord, Centre, Sud) adoptées par le SGA
vers 1920, alors que le stock de mobilisation de la
carte ancienne au 1/60.000 était quadrillé en Lam-
bert Nord de Guerre.

La question était encore plus compliquée, parce
qu'il fallait également incorporer des triangulations
étrangéres de Belgique et d’Allemagne notamment.

Il fallut accomplir des prodiges d‘ingéniosité pour
trouver une solution admissible sinon satisfaisante.
L'ordinateur n'existait pas a |I'époque et n'aurait
d‘ailleurs pas tout résolu.

Finalement on décida d'adopter I'ancien systéme
Nord de Guerre comme base générale du canevas
d’artillerie. Dans ce but il fallait d"abord I'unifier en
tadchant d’amortir les *‘cassures’’ aux jonctions des
feuilles de |’ancienne triangulation en les répartis-
sant de maniére progressive a l'intérieur de chaque
feuille par I’étude des discordances des coordon-
nées géographiques des points communs sur les
bandes de recouvrement. L'expérience prouvait
gue lorsque les points étaient effectivement com-
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Etat d'avancement des levés et de la publication de la nouvelle Carte de France au 5o.000%,
muns, les discordances prenaient une allure systé- la transformation de la NT, beaucoup plus dense,
matique que |'on pouvait interpoler voire extrapo- en un Nord de Guerre "“unifié’” apportant sur toute
ler graphiquement et matérialiser par interpolation I"étendue un grand nombre de points supplémen-
linéaire par des lignes d’'égales corrections, éten- taires.
X . 3 ’ r . i ’
dues a toute la feuille & adapter — c’est ce qu’on Il restait encore de nombreux ‘‘blancs’’, Bade,
appelait un abaque. Wurtemberg, Baviére, dont on ne connaissait pas
On était bien loin des méthodes de compensa- les coordonnées géographiques, mais, la ot il exis-
tion rigoureuses des réseaux géodésiques mais tait le systéme était suffisant pour |"artillerie.
V'expérience prouvait que, maniée avec discerne- Les cartes, bien entendu étaient revétues du qua-
ment, cette cuisine assurait un canevas suffisant drillage Lambert homogénéisé. Ce systéme de base
pour les tirs de I'artillerie. fut largement utilisé et généralisé par les armées
On procéda de |la maniére suivante en travaillant alliéges en 1944 et 1945 ; il couvrait finalement
sur les coordonnées géographiques. aprés plusieurs autres adaptations le théatre com-

plet des opérations alliées jusqu’au Sud de |a Balti-
que. Curieuse fortune d’'un systéme bricolé
qu‘avaient imposé |'existence d'importants stocks
de cartes de mobilisation datant de la période
1930-1939 et I'avancement insuffisamment rapide

1¢) Unification des cing tables régionales a |'inté-
rieur de chacune desquelles |I'ancienne triangulation
(AT) pouvait étre considérée comme homogéne.
Des abaques de passage assurérent I’"homogénéité

d'ensemble. als
. . de la nouvelle carte au 1/60000 (faute de crédits).
2¢) Incorporation a cet ensemble des coordonnées
géographiques des points connus de |a triangula- Les géodésiens francais eurent toutefois la con-
tion belge et de la trlangulatlt_)n allem:ande de la Lan- solation d’apprendre en 1945 '‘qu’en face'’ la
d?saufnahme, ‘et de la triangulation allemande situation n'avait pas été meilleure, que les triangu-
d’'Alsace-Lorraine (1873-1914). lations allemandes n’avaient été homogénéisées
3e) Comparaison des points de la NT avec le bloc que trés difficilement, et 1’on comprendra ainsi |'avi-
précédent, incorporation de tous les points NT par dité avec laguelle les services compétents des Etats
abaque de transformation générale et constitution recherchent les documents géodésiques étrangers
d’une table dite Nord de Guerre 1937 permettant pour leurs archives et leurs besoins éventuels.
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Pour I'Etat-Major, le SGA avait été amené 3 étu-
dier au début de I'année 1940 |'unification des
systémes géodésiques d’'Europe Centrale en adap-
tant les triangulations primordiales de |"Empire
Austro-Hongrois, de Yougoslavie, de Bulgarie, de
Gréce pour constituer un systéme unique permet-
tant une utilisation cartographique cohérente, base
future d'un systéme de coordonnées ‘‘Lambert
Danube’’ qui évidemment ne vit jamais le jour... |l
fut méme un instant question d’une cartographie
du Caucase |

Les armées alliées profitérent largement des tra-
vaux du SGA qui d'ailleurs depuis 1939 étaient
menés en commun et je me souviens encore de
I"hilarité incrédule avec laquelle les Anglais avaient
accueilli initialement la méthode des abaques dont
ils ne tardérent pas a apprécier tous les avantages
et la rapidité, au point qu’entre 1940 et 1945 ils
la pratiqguérent avec virtuosité, sous le nom de
"‘graphs’’’ : ""grand graph’’, “’Undistorted Nord de
Guerre"’, ’Distorted Nord de Guerre’’, etc au Shaef
(Supreme Headquarters of Allied Expeditionary For-
ces'’').

On comprendra aisément, 4 I'exposé de tous ces
tdtonnements et de ces travaux expédiés que la
paix revenue, la Direction de la Géodésie de |'Insti-
tut Géographique National ait voué tous ses efforts
a exploiter rationnellement les travaux de terrain
pour doter le pays d'un canevas géodésique sain,
homogene, et unique.

Recherches géodésiques du SGA : Malgré
leurs occupations sur le terrain, en France en Outre-
Mer, les géodésiens du SGA eurent le temps de
réfléchir a leur métier, d’en étudier les aspects théo-
rigues ou expérimentaux et de proposer des solu-
tions, des méthodes opératoires, des instruments
originaux.

— Le nom de Cholesky s'attache a la méthode
du double cheminement paralléle bien connue des
niveleurs. Ce que |'on sait moins, c’est que I'algo-
rithme de Cholesky, pour la résolution des systé-
mes symétriques linéaires qui interviennent dans la
solution des probléemes de moindres carrés en géo-
désie ou ailleurs et qui est aujourd’hui utilisée par
la plupart des programmeurs sous ce nom est d(
au capitaine Cholesky du SGA tué en ao(t 1918 ;
elle fut publiée comme ceuvre posthume en 1924
(Bulletin Géodésique) par Benoit son collégue, géo-
désien du Service Géographique d’‘Indochine.

— Ce méme Benoit était d’autre part |I'auteur des
formules employées au SGA pour le calcul des coor-
données géographiques des points de triangulation
de 1er ordre sur I'ellipsoide ; elles reposaient sur un
traitement numérique original de formules géomé-
triques de I'ellipsoide. Celles-ci se présentent la plu-
part du temps sous la forme A’ = A + aA?® + bB?A
ou A et B sont des infiniments petits du 1er ordre,
A une premiére approximation de A’, a, b, des coef-
ficients numériques. Benoit les écrivait sous la
forme :

A" = A(l + aA? + bB?)
qu'il calculait par logarithmes. Le développement
des termes entre parenthéses prend la forme d’un

appoint logarithmique, qu’il suffit d’ajouter a log (A)
log A’ = log A + M (aA2 + bB?

M étant le module des logarithmes néperiens. Les
quantités M aA2?, MbB? étaient tabulées en fonc-
tion de A et B, d'oli un calcul immédiat (43).

.— J. Laborde de I'artillerie coloniale fut, de 1924
a 1928, le directeur du Service Géographique de
Madagascar auquel il donna une vigoureuse impul-
sion, C'était un homme de grand bon sens en méme
temps qu'un mathématicien de classe. Une partie
de ses ceuvres, détenue par I'IGN, reste encore mal-
heureusement inexplorée, mais on lui doit, en col-
laboration avec Driencourt un *‘Traité de projection
a l'usage des cartographes et des géodésiens’’
(1930) en 4 tomes dont le dernier est son ceuvre
personnelle. Il est consacré a I'étude des projec-
tions conformes.

Laborde y développe la théorie générale de ces
projections, définit et donne des équations aux déri-
vées partielles régissant les isométrigues, lignes
dont le coefficient d'échelle est constant — et les
isomorphes, trajectoires orthogonales des précé-
dentes, défini les courbures de ces lignes en un
point de la représentation (formules dites de Scholz-
Laborde) et précise les corrections permettant le
passage de |'arc a la corde et réciproquement.

Il montre qu‘en conservant toute la précision
nécessaire (le centimeétre ou le millimétre en posi-
tion) la projection conforme peut avec avantage se
substituer aux calculs sur I'ellipsoide. Ce sont ces
considérations qui l'avaient guidé pour établir la pro-
jection rigoureusement conforme originale qu’il a
calculée pour Madagascar, ol elle est en service
depuis 1928. Ses vues ont été adoptées universel-
lement.

— P. Tardi, disciple fidele de G. Perrier, publie en
1933 un premier "'Traité de Géodésie'’ que tous les
jeunes géodésiens du SGA ont bien connu. Ouvrage
trés clair — Tardi était un professeur remarquable
— ot il expose en détail les connaissances de base
nécessaires, décrit les instruments et les méthodes
en usage au SGA, établit les résultats fondamen-
taux, expose la maniére de s’en servir (nombreux
exemples numériques), etc...

On lui doit a cette époque d'intéressantes recher-
ches sur les méthodes de mesures angulaires de
haute précision, il préne en particulier un retour &
la méthode de répétition, par application de la
méthode dite de répétition fractionnée, concoit un
support répétiteur sur lequel repose le cercle réité-
rateur et fait construire des cercles répétiteurs selon
ses conceptions. Tout ceci fonctionnait parfaite-
ment et il est trés dommage que les circonstances
(guerre 1939-1945) n'aient pas favorisé |'exploi-
tation rationnelle de ses idées : la méthode de répé-
tition fractionnée, praticable avec les appareils réi-
térateurs était excellente et présentait presque tous
les avantages de la répétition sans en avoir les
inconvénients ; il est également dommage que cer-
taines de ses recommandations aient été perdues
de vue (référence du tour d'horizon étrangére aux
directions des visées principales) (43).

C’était également un homme de contacts inter-
nationaux comme nous le verrons plus loin.

Il sera élu a I’Académie des Sciences en 1956.
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GRAVIMETRIE

Jusqu’a 1930 les mesures gravimétriques effec-
tuées en France ou a |'Etranger par des géodésiens
francais se réduisaient, depuis Defforges, a un petit
nombre de liaisons relatives avec le pendule de Def-
forges ou |'appareil de Mioni dont le SGA s'était
'rendu acquéreur : le Mioni est un appareil dans
lequel deux pendules identiques et isochrones oscil-
lent en opposition de phase dans le méme plan ver-
|tical sur le méme support, ce qui a pour effet
d’annuler la correction dite d’entrainement du sup-
port difficile & évaluer correctement.

Ces mesures étaient trés clairsemées et G. Per-
rier s'inquiétait du retard francais.

En 1930 se produit un fait nouveau. Dans une
communication & |’ Académie des Sciences P. Lejay
décrivait son “’pendule inversé’’ qui pendant dix ans
allait étre |"appareil fondamental des gravimétris-
tes francais.

Le R.P. Pierre Lejay (1898-1958) de la Compa-
gnie de Jésus, aprés son noviciat et son ordination,
avait fait de solides études de physique et d"astro-
nomie, a l'issue desquelles il fut désigné pour
I’Observatoire de la Compagnie a Zi Ka Wei (prés
de Pékin). Il en prendra plus tard la direction.

Son pendule inversé oscille comme un métro-
nome : il est constitué par une trés légeére tige de
quartz sur laquelle se trouve une masselote fixe ;
la tige de quartz est fixée a son extrémité inférieure
par une fine lame d’elinvar, acier dont le coefficient
d’élasticité ne varie pratiqguement pas avec la tem-
pérature. Les forces agissantes sont alors la résul-
tante de la pesanteur sur la tige au point G, le cou-
ple de torsion de la lame élastique et dans ses con-
ditions la période T du pendule est (fig. 63) :

I
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(I moment d'inertie, C moment du couple de tor-
sion, | la distance OG).

On voit aisément que la variation relative de la
période, dT est égale a :
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(ce serait 1/2 dg/g pour un pendule simple) par con-
séquent pour des valeurs bien choisies de C la varia-
tion de la période en fonction de la pesanteur est
multipliée par un factur trés supérieur a ['unité, on
peut obtenir des coefficients d’amplification de
I'ordre de 200. En définitive si on étalonne le gra-

vimetre sur deux points connus, ce qui déterminera
les constantes I/MI, C/MI on aura un pendule qui
en 20 minutes permettra de connaftre g avec une
bonne précision, sous réserve de la constance de
C (élinvar) avec un simple chronographe donnant
le 1/10 de seconde.

La construction et le réglage du gravimeétre
étaient évidemment trés délicats. C'est le physicien
Holweck, assassiné par la Gestapo, qui le réalisa
sous forme d’un appareil trés transportable de
maniement aisé, et tenant a peu pres la précision
du milligal, comme le montre le test suivant relevé
sur un circuit en Normandie, parcouru plusieurs fois
(CRADS 1933) rapporté a une valeur de g =
980.943 au point origine (Observatoire de Paris).

Couterne . (9809175 | 980.8195 | 980.9175 980.917

La Barbére . [980.903 |980.902 |980.902 |980.802 | 980.903

D’autres vérifications furent entreprises, la prin-
cipale avait consisté a restationner un certain nom-
bre de stations internationales de référence déja
connues, rattachées entre elles et au point fonda-
mental de Potsdam, par des mesures pendulaires
relatives antérieures. En voici quelques résultats
(différences en milligals soit environ 10-%).

Uccle Béle Lausanne | Florence Rome

+2 =3 1 = = 9

Une campagne systématique avait également été
menée par Nérlund (Danemark) avec le méme suc-
cés ; I'appareil donnait bien la précision du milligal
et la conservait. Il était trés portatif.

L'instrument fut amplement utilisé pour des cam-
pagnes gravimétriques systématiques en France,
au Proche-Orient, en Indochine, en Chine, aux Phi-
lippines, etc... par le RP Lejay lui-méme, infatiga-
ble voyageur. Il s’agissait moins & I'époque de cons-
tituer un réseau mondial de référence que d’étudier
les variations de la pesanteur dans certaines
régions, d'y construire des cartes d’anomalies (ano-
malies de Bouguer, anomalies isostatiques). Ces
cartes matérialisent en effet la différence entre la
valeur théorique de la pesanteur sur |'ellipsoide de
référence et la pesanteur 'vraie'’ c'est-a-dire mesu-
rée et convenablement corrigée des reliefs et éven-
tuellement de la correction isostatique — et par
conséquent d'en étudier les fluctuations régiona-
les et d’en induire, si les cartes sont suffisamment
étendues, certaines corrélations d'ordre tectonique.

En France, R. Goudey de |'Observatoire de
Besangon exécutait un grand nombre de missions,
complémentaires de celles de Lejay, et Lagrula, de
|’Observatoire d’Alger, commencait en Afrique du
Nord, les premiéres mesures d'un réseau qu'il déve-
loppera avec patience et continuité, en Algérie, en
Tunisie.

C'est vers cette époque (1928) que F. Vening-
Meinesz (Pays-Bas) avait mis au point sa méthode
de mesure de la pesanteur en mer, par temps
calme ; a bord de sous-marin en faible immersion
et I'avait appliquée avec un grand succes, dans la
zone des Indes néerlandaises — aujourd’hui I'Indo-
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nésie. Cet appareil comportait 3 pendules sur le
méme support dans le méme plan ; les deux pen-
dules extérieurs oscillant en opposition de phase,
le pendule médian servait de témoin de stabilité. On
démontre dans ces conditions que la période résul-
tante de la combinaison des 3 pendules est indé-
pendante des accélérations horizontales du sup-
port.

On pouvait donc envisager de couvrir le monde
entier de mesures de pesanteur et par conséquent
de pouvoir connaitre la forme du géoide par appli-
cation de la formule de Stokes : travail immense en
perspective.

Tout ceci explique l'importance croissante
qu’attacheront les géodésiens a |'élaboration d'une
couverture gravimétrique mondiale dont la guerre
interrompra |I'exécution, mais dont le projet était
déja a I'odre du jour. P. Lejay en sera, avec J. de
Graaff — Hunter (G.B. Survey of India), W. Heis-
kanen (Finlande), W. Lambert (USA), F.A. Vening-
Meinesz (Pays-Bas) I'un des grands promoteurs.

ASTRONOMIE GEODESIQUE

Les premiéres émissions horaires de la Tour Eif-
fel (1910) ouvraient de telles perspectives a la navi-
gation et & la détermination des longitudes astro-
nomiques que |‘'exemple ne tarda pas a étre suivi.

Il parut dés lors nécessaire de coordonner toute
cette activité un peu brouillonne et d’en tirer le meil-
leur profit. En 1912, le Bureau des Longitudes pro-
posait une conférence internationale qui aboutit a
la réunion d'une Commission Internationale de
I’'Heure (1913). Celle-ci proposa la création auprés
de I'Observatoire de Paris d’un Bureau Internatio-
nal de I'Heure (B.I.H) chargé de la détermination de
I"Heure du méridien origine (Greenwich) en confron-
tant les observations d'un grand nombre d'Obser-
vatoires, de sa conservation et de sa diffusion.
L'Observatoire de Paris se mit immédiatement a
I'ouvrage sans attendre la publication d’'un acte de
naissance officiel que la déclaration de guerre et les
hostilités devaient différer cing ans.

C’est seulement en juillet 1919, qu'il fut officiel-
lement créé et installé a Paris, & I'Observatoire, en
tant que Service International dépendant du Con-
seil International de Recherches. La tache définie
en 1913 était confirmée et précisée.

Le BIH sera pendant longtemps |'organisme
scientifique expert dans la mesure du temps et sa
définition, & la pointe du progrés tant en pratique
qu’en théorie. Il joua un réle fondamental en géo-
désie, astronomie de position, navigation. L'Union
astronomique internationale (UAI) et I'Union Géo-
désique et Géophysique Internationale (UGGI)
étaient au premier chef intéressées a ses résultats
et |ui versaient une subvention annuelle,

Opérations internationales des longitudes :
En 1921, a l'initiative du Général Ferrié, le Bureau
des Longitudes étudiait un projet qu’il avait déja
évoqué avant la premiére guerre mondiale. Il pro-
posait |"établissement d’un réseau international de
positions géographiques astronomiques d‘un cer-
tain nombre de points du globe, auxquels on pour-
rait régionalement se rattacher.

Les émissions de signaux horaires permettaient
d'escompter une trés bonne précision dans la déter-
mination des longitudes. L'UAl et I'UGGI examiné-
rent le projet et ["approuvérent (1922). Les directi-
ves communes furent élaborées et discutées en
1925 et la premiére opération internationale des
longitudes fut décidée pour I'automne 1926. Le
B.l.H en assurait le Secrétariat,

Le programme principal se proposait d’opérer en
priorité sur trois groupes d’observatoires fondamen-
taux.

a) Alger, Zi Ka Wei, San Diego
b} Greenwich, Tokyo, Vancouver, Ottawa
c) Manille, Honolulu, San Diego, Washington

Les observatoires du premier groupe étaient sen-
siblement & la méme latitude et équidistants en lon-
gitude.

Il était stipulé que :

— on devrait y déterminer I’heure locale & |'aide
d'instruments méridiens munis de micrométres
impersonnels, et rapporter les observations 3 la
pendule astronomique fondamentale ;

— le catalogue d’étoiles d’Eichelberger serait le
catalogue de référence ;

— les signaux horaires seraient recus et enregis-
trés sur chronographe ;

— des observations & |'astrolabe & prisme dou-
bleraient les observations méridiennes.

Des instructions trés détaillées précisaient le tra-
vail des stations fondamentales. D’autre part, tou-
tes les stations locales qui le désiraient pouvaient
participer individuellement aux travaux, une qua-
rantaine environ s’y inscrivirent,

Les signaux horaires étaient émis par Bordeaux,
Honolulu, Saigon, Annapolis.

Aprés une longue préparation au cours de laquelle
les observateurs purent s’entrainer, |’opération
débutait le 1er octobre 1926 et se terminait le 1er
décembre suivant. Une étude détaillée des résul-
tats est présentée dans (49).

Retenons celui qui nous parait essentiel : les dif-
férences de longitudes des observatoires fonda-
mentaux observés deux a deux, indépendamment,
donnérent les résultats suivants :

Zi Ka WeirAlger Th53mnd4s362 + 05004

14 grouge San Diego-Zi Ka Wei §h Smn 265731 £ 05003

Alger - San Diego Bh Omn 565800+ 05002

23 59 mn 59 5 903

Le deuxieme groupe donnait de méme :

Gregnwich-Dltawa 5h 2mn 515932

2 gioupe Ottawea-Vancouver Ih Gmn6sdid

Vancouwer-Tokyo 629 m 21 s 550

Gh18m 101
24 h 00 mn 00 5 007

Tokyo-Greenwich
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La vitesse de propagation des ondes longues
(kilométriques) résultant de la comparaison des
heures de réception d’un méme signal en deux sta-
tions différentes ressortait a 247.000 km/s +
9000. Elle était nettement inférieure a la vitesse de
la lumiére.

Le succeés de la 1re opération encouragea astro-
nomes et géodésiens a reprendre |'expérience sept
ans plus tard. Des directives générales furent éla-
borées par le Général Ferrié : on désirait dans cette
opération faire le point des progrés réalisés dans la
rigueur des mesures (émission, réception, observa-
tion) et éventuellement mettre en évidence des
variations significatives dans la différence des lon-
gitudes, autrement dit tester la théorie de la dérive
des continents de Wegener.

Certains pensaient que pour ce but le délai était
insuffisant, mais Wegener lui-méme ayant postulé
des déplacements annuels de |'ordre de plusieurs
métres, par exemple entre Ecosse et Groenland, la
précision déja atteinte de quelques milliemes de
seconde de temps dans la mesure des différences
de longitude aurait pu mettre le phénomeéne en évi-
dence : 1/1000 de seconde de temps correspond
a un déplacement relatif de 0,45 m Cos L (L lati-
tude).

Le Général Ferrié mourut sur ces entrefaits
(1932) ; le Général G. Perrier lui succéda a la téte
de l'organisation.

On prévoit sensiblement les mémes groupes que
précédemment auxquels on ajouta un groupe dans
I"hémisphére sud :

Le Cap, Adelaide, Wellington, Buenos-Aires

Des variations saisonniéres ayant été décelées
dans les vitesses de propagation des ondes (lon-
gues et courtes) on décida que les observations
seraient reprises a la méme époque de |'année, du
1er octobre au 1er décembre 1933,

Les méthodes d’observation furent minutieuse-
ment étudiées, le catalogue Eichelberger conserve.

Nous donnons ci-dessous, extraits de (50) les
comparaisons entre stations principales des trois
groupes communes aux deux opérations :

Des différences trés appréciables entre les deux
opérations sont visibles, mais, dans (50) N. Stoyko,
successeur de A. Lambert, mort en déportation,
concluait au vu d’une discussion trés serrée que ‘la
dérive des continents, si elle existe, doit étre du
méme ordre de grandeur que la précision des déter-
minations de longitudes et que dans tous les cas,
les erreurs sont supérieures aux valeurs des dépla-
cements...”” car aprés analyse trés poussée des
résultats, station par station, il montrait que |'erreur
d’une longitude, qui ressortait en apprence a + O
s 007 était au contraire de I'ordre de = 0 s 024
(50)... Quoi qu'il en soit I'opération avait permis de
connaitre la précision réelle des déterminations de
longitudes.

La vitesse de propagation des ondes hertziennes
fut trouvée égale a :

250.000 + 3.000 Km/s {ondes longues)
274.000 + 4.000 Km/s (ondes courtes)

Variations saisonniéres de la vitesse de rota-
tion terrestre : En 1937, N. Stoyko, étudiant au
Bureau International de I'Heure la marche des hor-
loges de trés haute précision d'un certain nombre
d’Observatoires (Paris, Washington) et des horlo-
ges & quartz de la Physikalische Technische Rei-
chansalt constata que chaque année, du mois de
juin au mois de novembre, ces horloges prenaient
peu & peu une certaine avance sur le temps observe
par les services horaires des observatoires alors que
de novembre & juin s’établissait une compensation
en sens inverse ; le phénoméne se reproduisait sur
plusieurs années consécutives.

Il en conclut que la vitesse de rotation terrestre,
base de la définition des temps, n’était pas uni-
forme par rapport au temps des meilleures horlo-
ges et qu’elle subissait des variations saisonniéres
dont I'amplitude totale annuelle était de |'ordre de
quelques centiémes de seconde, ce qui au point de
vue quotidien du mouvement diurne entrait une
variation maximale de I'ordre de O s. 0005 au
moment du maximum.

Cette variation est évidemment liée aux phéno-
meénes atmosphériques saisonniers (fontes des gla-
ces polaires, moussons, circulation des vents,
etc...) mais c'était un signal parmi d'autres, que

1926 1933 pour définir le temps t de la mécanique — celui qui
entre par exemple dans les équations de définition
Alger Oh12mn 8527 | O0h12mn 85456 E de la dynamique — & la précision exigée par les réa-
lisations modernes, il fallait recourir a d’autres phé-
Zi Ka Wei Bh52mnd2s893 | Bh52mnd2sB86 | W nomeénes que celui de la rotation terrestre postu-
lée jusque-la comme uniforme... le probléeme d’une
San Diego Thagmnd8s374 | 7hdBmn48s433 | W nouvelle définition de la seconde était donc posé.
. I Malheureusement la 2¢ guerre mondiale s'annon-
Gropnwich Ok 00m 003 Oh00m 0 8 i cait. L'activité des géodésiens fut & nouveau acca-
Ditawa 5h 2mn61s948 | 5h 2mn51s%09 | W parée par d'autres sujets plus urgents. Le massa-
cre général allait reprendre sur une toute autre
Vancower | 8h12mn28s380 | Bh12mn 285273 | W échelle.
Tokyo 9h18mn10s100 [ 9h18mn10s 111 | E
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