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NOTICE

SUR LE=

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

M. MOUCHEZ,

CAFPITAINE DE VAIZERAW.

Avant d'exposer dans leur ordre chronologique les travaax ~cieitifigies

aic ont rempli presque exelusivement toute ma cxreiere de marin depuis
srente-cing ans, je crois devoir les résumer ier en quelques hgy

Ty faare
Connaitre leur but, ef monirer comment les innovations que ai 40 int o
daire dans les anciennes méthodes de evés hvdrographiiques, pour satisinn .
tee besoins nouveaus, miont condwit & faire un emplol continacl des

Bservations astronomigites soil o terre, toutes les tois quion poavait e
quer, soit i bovd do navive considéré comme observaioive Ooitant
Les observations astropomiques devenant la b s IPAVELK 2

svaphiques, jai dio porter tons mes efforts vers i poc " ctionnem at les

maéthodes ot des mstruments nanbiques, ety comnie ils ne pie donnireai

! R
i
{e résultats satisfuisants, ot dviptvodaire dans lamavine Pusage des instr

wrents dobservatoire pour fa determination des positions ghographigues.

Cetre tnnovation., gui a &1 le point de départ Fan progres sensilile dans
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ogeographie maritime, o \p:iqm pourqi 101 o me frouve avolr fait beaucoup

plus d nhs(l\.auom astronomigees dqion ne fe fait habituellement dans le

cours des navigations ordinaives.

Je suis entré dans la marine i vne épogue de transition remarguable, ou
Dumont-Durville finissait cette série de célebres navigateurs qui, presgue
seuls depuis trois ou quaire siteles, parcouraient une grande partie du
globe, et ol commencait ce vaste et rapide développement de la navi-
";111011 moderne, qm en meins de trente ou quaranie ans, allait couvrir
toutes les mers de navires de commerce et de paguebots-poste voyvageant a
jour fixe jusqu’aux antipodes avee la méme régularité que dans nos mers
européennes.

Le besoin le plus n"gm\i cree par cette subite transformation fut ecelui
de bonnes cartes marines, car la plupart des pays nouvellement fréquentés
Stalent a peine connus. Toutes fes nations européennes concoururent des
lors avee plus ou moins d'avdeur aux progres de la géographie maritime.

Appelé, dis mes premieres campagnes, a faire continuellement des levés
loation -1-11';3 des pavages pei connus, je reconnus
i miothodes alors en usage @ ancune d’elles ne

pour assurer noive nay
bientot I'insuffisance des
l](‘l‘!]]t‘[l’li[ de faire vite et bien de bonnes eartes marines. La premitre, celle
des levis sous voiles, éait trop unp\"frsuto et ne pouvait donner qu'un cro-
quis d'une terrve nouve ;]a_.munl déeonverte: la deuxieme, celle des procédés
géodésiques, était, au contvaire, trop lente, trop minuticuse etimpraticable

dans les pays sauvages. Pour fever fa moindre bate de quelques milles d7¢é-
tendue, on indigquait, en effei. fos meénes Hi()ti":!‘w til-l‘ pour dresser [a
rarte géodésique d'un gi‘;am! it : i fallait mesarer des hases b terre, cou-
cinoa lever of se transporter succes-

viir avee une triangulation tout le
Ly mesure des angles. Une semblable

sivement aux divers signaunx

méthode n'est évidemuent applicab !l‘ que dans des pays civilisés, ott Uon a

toules les ressources et les faeilitds :'!:: focomolion ndceos=aires, et ol Ton

poursuit daitlenrs dans ces ravanx une exactitude extecnoe, qui a plutot
pour objet Petude de la mesure ot de o forme du glohbe que la construe-

tion gcraphigue d'une carte nanelle.
Toutes mes vecnerc! et done des dors porre but de eréer une me

inode mixte, consistant i wtilizer Ia faetlite dovolation que venuii de ercer

Iy vapeur pour sunvre P ohies do phovs peis multiphier tes points dattervage
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et combiner les routes du levé de la maniere la plus favorable avee de nom-
breux points fixes, astronomiguement déterminés par des observations faites
a terre. Ces points devaient étre i des distances assez rapprochées pour
qu’iis fussent, autant que possible, visibles les uns des auires, ou qu’ils
pussent au moins ctre reliés entre eux par un petit nombre de stations faites
en mer,

Toute Pexactitude de mes cartes étant ainsi fondée sur les observations
astronomiques, je me suis attaché d’abord a perfectionner nos mcéthodes et
nos instruments de marine; mais la possibilite d’observer i terre ne pouvait
que fort peu améliorer les procédés de Pastronomie nautique, spécialement
crées pour etre employés sur un observatoire flottant. Je m appliquai done
i introduire dans Ia marine usage des instruments dobservatoive fixes @ la
lunette méridienne, le cercle méridien, Paltazimut, en les modifiunt un
peu pour les rendre facilement transportables.

Ces instruments portatils, construits pour la premiere fois, par Brunner,
sur mes indications en 1850, ont p;n‘l"aiurlmrllt réussi: s ont donné an
marin-astronome la possibilité de faire des observations d’une exactitude
peu inférieure, sinon égale i celle qu'on obtient dans les grands obser-
vatoires ; leur usage s’est rapidement généralisé apres quelques améliora-
tions de détail, etils sont appelés i rendre encore de grands services a la
géographie maritime.

Jal été aussi conduit, des cette époque et par la pratique journaliere des
observations, 4 employer une méthode nouvelle fort simple, mais en méme
temps tres-féconde dans son application aux levés hydrographiques.

On sait que les marins déterminent la position du navire & la mer par la
hauteur observée d'un astre et le calcul de I"angle horaire, dans lequel on
est obligé d'introduire la latitude estimée; il en résulte ce qu'on appelle le
point, déterminé par les deux coordonnées géographiques en latitude et lon-
gitude. En pleine mer, ce procédé n’a aucun inconvénient; mais, pres d'une
cote, quand on fait un levé, il est évident qu’un semblable poins ne peut
avoir aucune valeur, puisqu’on ne U'obtient qu'a 'aide d’un élément dou-
teux introduit dans le caleul : la latitude eszimeée, entachée des erreurs de
route et de courant.

La hauteur d’un astre & une heure quelconque ne donne, en effet, qu’un
¢lément exact @ c’est le lien géométrique de tous les points qui ont i ce
meéme moment la méme hauteur observée. Ce lien géométrique est un petit
cercle de la sphere dont Pare de quelques minutes d’¢tendue au milien du-
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quel se trouve le navire est sensiblement représenté sur la carte par une
figne droite perpendiculaire a Mazimut de Pastre observé. 11 suflit, pour
"obtenir, de caleuler le méme angle horaire avee deux latitudes différant
de 20 a4 30 minutes; en joignant par une ligne droite les deux points ob-
ienus, on aura une ligne certaine de position sur laquelle se trouvera le
navire, etles points de la edte situés dans cette direction seront déja déter-
wines par un relevement astronomique certain. A quelque heure que ce
soit de la journce, el non pas seulement, comme on le disait ancienne-
ment, au seul moment facorable, il devient possible d’obtenir, par la hau-
teur d'un astre, un élément de la méme valeur, et donnant le relevement
astronomique des points remarquables de la cote situés sur la perpendicu-
taire a Pazimut de Vastre observé, Quand Uastre sera au premier vertieal,
te relevement de ces points les déterminera en longitude; quand Pastre sera
au méridien, il les déterminera en latitude; dans les relevements intermé-
diaires, il les déterminera dans un azimut intermédiaire, mais toujours de
méme valeur.

-

Il est facile de comprendre tout le partt qu'on peut tiver ¢'un procéde
aussi simple, quirésume a lui seul presque toute Nastronomie nautique, et
qut permet d’obtenir, A toute heure du jour, une donnée cevtaine de méme
valeur, par le caleul le plus facile et le plus familier aux arins. Bien que
je me sois efforeé de le répandve antour de mot depuis trente ans, i e
commence a entrer dans la pratique que depuis quelques anades, sous le
nom de méthode amdéricaine.,

Pour les leves du détail topographique d'une cote cu dune bae de pen

Fétendue, jal employé un proccédc égademeni nouveau, aussi simple que

rapide et exact, consistanta faive un petit nombre de stations au théodolite
< les points culminants, ¢e manitre a pouvelr embrasser d’un coup el
tontes tes découpures de la eote, tous fes groupes d'ilots et de rochersies plus
naceessibles. En mesurant, en méme temps que les azimuss de ous les con-
wurs, lenr distance zénithale, et en tenant compte de ifa haunteur de Ia
siation, facile & trouver par divers procédds, on a tous les ¢léments néces-
saires pour caleuler Ia position de 1ous les contours et de tous los peints i
clacer sur la carte. Lexpérience prouve qu'a Paide des excellents instru-
pents gue nous possédens aujourd’huiy on peut étendre ainsi fe leve sans
civeur sensible jusqu'a 20 ou méme 30 fois la hauteur de la station, quand
biocote est pen aceidentées il en résulte qu'a Parde de deux ou trois stations
Flen placées, qui donnent de nombreuses vérifications, on pent fuire aved
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une suffisante exactitude, en une seule journée de travail, le plan d’une
baic ou ’un port de 1 ou 2 milles d’¢tendue, quelque compliqués qu'en
soient les détails. Ce proeédé est si efficace qu'il m'a souvent fait découvrin
des erreurs dans des cartes qui paraissaient faites avec le plus d'exactitude

Il est facile de comprendre, d’ailleurs, que, de toutes les positions qu’on
peut choisir pour lever un plan hydrographique, les plus désavantageuses
au point de vue pratique sont celles qui sont situées dans ee plan hori-
zontal méme. C’était i peu pres indispensable avant Uinvention des théodo-
lites qui donnent des angles réduits & Phorizon; mais, aujourd’hui, ce n'est
nullement nécessairve, et plus on s’éleve, plus au contraire on a de facilite
pour ¢tudier la forme générale du terrain, en explorer et en détermmer
tous les détails.

A une certaine hauteur au-dessus du niveau de la mer, on a en outre
la possibilité dexplorer & la vue les bas-fonds qui avoisinent la cole, et il
m’est arvivé bien souvent de signaler aux embarcations de sonde des écueils
qu’elles n’avaient pas rencontrés et dont je pouvais leur donner la position
A trés-peu pris exacte d aide de 'azimut et de la distance zénithale, ob-
servés du haut d’une montagne.

Enfin, le chef de 'expédition a le grand avantage de pouvoir, a toute
heure de la journée, vérifier la positicz des embarcations de sonde
qui travaillent sous ses veux. A I'aide du relevement de la distance zé-
nithale et de I’heure, qui doit ¢tre identigue sur toutes les montres des ob-
servateurs, le chef de mission peut a chaque moment de la journce placer un
canot de sonde et s’assurer au retour que les lignes de sonde ont été bien
placées.

Ce procédé m’a également permis, dans plusieurs circonstances, de trouver
facilement la forme d’un chenal sinueux sur une barre, entre des brisants,
dans des parages dangereux dont on n’avait pas de cartes, en suivant du
haut d’'une montagne voisine la route d’un vapeur dirigé par un pilote de
la localité & son enirée ou i sa sortie d'un port.

(Cest & 'aide de ces nouveaux procédés que j’ai pu lever, dans le courant
deimes campagnes, un trés-grand nombre de cartes, 130 ou 140 environ,
sans avolr presque jamais eu de mission spéciale et en utilisant simple-
ment les loisirs de mes stations lointaines. Parmi ces cartes, se trouvent celles
de divers points de la cote de Chine et de Corée, et celles de 'hydrographie
du Bresil. Ces dernitres, au nombre de 75, représentent la cote oceidentale
de i'Amérique du Sud, entre 'Amazone et la Plata, sur une étendue de plus
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de 1000 lieues. Elles ont néeessité, pendant sept ou huit ans, plusicurs mil
liers d"observations astronomiques faites & terre ou & la mer, tout le long de
cette vaste etendue de cote; mais ces observations ont réduit les errearsde la
carte i des quaniiiés tout b faitinsignifiantes pour les besoins de lanavigation.

Les Tougitades ehironométriques obtenues par plusieurs traversées faites
en sens iaverses ont permis de donner une grande exactitude aux diffe-
rences de nicvidien, et de reporter sur le premier méridien de Rio-de-Ja-
neiro toutes les observations astronomiques divectes que ’ai eu Poceasion
de faire suv les divers points de cette cote, telles que éelipses, occultaiions.
culminations lunaires. Je n’ai jamais manqué une seule oceasion de faire ces
observations, toutes les fois que les circonstances le permettaient.

(Cest ainsi quavee ces instruments portatils jai pu corriger bien des
errcurs, parmi lesquelles je citerai celle de 20 secondes de temps commise
sur la position du premier méridien de Rio-de-Jancivo par le divecteur de
I'Observatoire de cette ville, puis, plusrécemment, une errevr sur la latitade
d’Alger, provenant sans doute de quelque attraction locale.

Le Bureau des Longitudes a également adopté ces instruments pour
déterminer quelques premiers méridiens sur divers points du globe.

Pendant tout le cours de mes navigations, depuis mon entrée dans ia
marine jusqu’ama derniere campagne du Brésil, j’ai toujours suivi et réglé
mot-meéme les chronometres et fait teutes les observations astronomiques tiui
les concernent. Jai publié¢ sur leur usage et leurs divers modes de varia-
tion des Notices, qui ont peut-étre exercé quelque influence surles ame-
liorations tres-notables dont ils ont été Pobjet depuis cette époque.

Jai publié aussi plusieurs Notices sur les positions géographiques que
j'ai déterminces, sur les instruments portatifs, et quatre volumes d'instruc-
tions nauatiques.

Enfin, j'ai été assez heureux pour pouvoir utiliser cette longue pratique
des observations astronomiques en remplissant, & la satisfaction de 1"Aca-
démie, la mission qu’elle m’a fait 'honneur de me confier relativement i
"observation du passage de Vénus a 'ile Saint-Paul.
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1839,

sorti de I'icole Navale comme aspirant de 2¢ classe. Embarqué sur la
Fartune, faisant partie de escadre de blocus de Buenos-Avres.

1840-1844.

Campagne de quatre ans, a4 bord de la Favorize, dans les mers de Chine,
de I'Inde et de I'Occanie.

fe suis attaché au service des chronomitres et chargé de faire toutes ies
observations astronomiques relatives i la marche des montres, et ala déter-

mination deslatitudes et longitudes des loealités peu connues que nous vi-
sitons.

Travaux hydrographiques exécutes pendant cette campagne.

Riviere de Wampoa (Chine);

Fleuve Yang-tze-Kiang jusqu’a Nankin :
Mouillage des iles Sooloo;

Baie de Bahirein.

1845-1848.

Campagne dans la mer des Antilles, comme second du Cassard.

Chargé des chronometres et des observations astronomiques. Je détermine
les positions géographiques des lieux visités, qui sont tous reliés par une
chaine de longitudes chronométriques, et je leve les plang suivants -

Baie de Samana ;
Baie de I'ile Marguerite.
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1849.

Construction de la premicre lunette meridienne portative.

Pendant ces deux premiers voyages, ot je me suis oceupé continuellement
de géographie et d’observations astronomiques, j’ai eu de nombreuses occa-
sions de constater imperfection des cartes, ainsi que celle des méthodes et
des instruments astrenomiques employés par les navigateurs pour la déter-
mination des positions géographiques & terre. Hs ne pouvaient appliquer au
levé des cartes que les movens dont ils disposaient pour diviger la route de
leur navire. Les chronométres, mal compensés i cette époque, ne pouvaient
fournir que des longitudes fort douteuses dis qu’on ¢tait un peu éloigné
d'un premier méridien bien connu, et il n’existait en dehors des mers d'Eu-
rope qu'un tres-petit nombre de ces méridiens fondamentaux.

Les marins n'avaient d’autre procédé de déterminer astronomigquement
une longitude absolue que celui des distances lunaires, et les observateurs
fes plus expérimentés ne pouvaient obtenir de longitude qu’a 25 ou 3o se-
condes de temps pres, précision fort suffisante, sans doute, pour les besoins
de Ta navigation, mais bien inféricure & ce que nécessitait la construction
des cartes.

Il était done indispensable de mettre & la portée des marins des procédés
d’obscervations semblables & ceux des observatoires fixes, en modifiant un
peu la forme et les dimensions des instruments pour les rendre facilement
transportables.

Cest dans ce but que, apres avoir visité quelques observaioires et éiudi¢
celte question, je fis exécuter, a mes frais, par Brunner un premier modele
de lunette méridienne portative, dont la monture simple et solide sladaptais
parfaitement awn service auquel elle était destinée; cet instrument devail
permettre de faive, dans les courtes reliches d'une campaguoe de cireumna-
vigation, des observations de cw/minations lunaires, donnant dans de honnes
conditions une longitude approchée & 3 ou 4 secondes de temps environ, el
toujours beaucoup plus exacte que celle qu’on obtenait par les distances lu-
naires. Depuis lors, lextension du télégraphe électrique sur toute la sur-
face du globe a permis méme de dépasser beaucoup le degré d’exactitude
des culminations de la Lune.
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Afin déviter Pemploi des microscopes et des cercles de hauteor, (ue ne
permettait guere exiguité des dimensions du modele d'instrament que
javais adopté, je fis ajouter un micrometre, i 'aide duquel il devenait pos-
sible d’obtenir des latitndes d’une trés-grande précision en employant Li
méthode de Taleott; cette méthode consiste, comme on sait, & mesurer la
différence micrométrique de hauteur de deux étoiles culminantes, a peu pres
a cgale distance et de part et dantre du zénith.

1850-185%.

Je demande et jobtiens mon embarquement sur la Capricieuse, qui part
pour une longue campagne de cireumnavigation, olt J'espérais trouver d’ex-
cellentes occasions d’essayer le nouvel instrument et de déterminer quel-
ques premiers méridiens.

Malheureusement, cette navigation a étési active, les eroisieres silongues
et les relaches si courtes, que les observations astronomiques & ierre ont
até difficiles et pen nombreuses.

Fai cependant pu exécuter les travaux suivants :

Observations astronomiques.

Six séries de culminations lunaires sur plusieurs points du Grand Océan
et en Chine:

Une observation d’éclipse de Soleil et une occultation en Chine:

Latitude des lieux visiteés;

Une ¢tude complete de nos chronometres, de leurs variations aceiden-
telles et de I'influence de la température;

Un réseau de longitudes chronométriques reliant tous les lieux visités.

Travaux hydrographiques.

Rade de Macao. — Canal nord de Lantao. — Canal sud de Lantao. —
Entrée de la riviere de Canton. — Coté sud de Mindanao. — Iles Meangis.
— Détroit de Rhio-Dassée-Lingin. — Détroit de Bassilan. — Gote orientale
de Corée. — Baie des Moules. -— En tout dix plans ou cartes.
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1855.

Publication au Dépot de la Marine de tous les documents recuerlli-
pendant la campagne préccédente.

Publication d’une Notice sur la lunette méridienne portative.

Je demande qu’clle soit employée d bord des navires en station dans e
diverses mers du globe, pour la détermination de nombreux premiers mér-
diens. Je demande ¢galement qu’elle soit placée dans chacun de nos obser
vatoires des ports militaires, pourla détermination de 'heure et Ulnstruction
des officiers de marine.

Peu d’années apres, ces deux veeux sont complétement réalisés; le Bureau
des Longitudes dirige lui-méme plusieurs ecampagnes astronomiques faites
avee cet instrument, et le Dépot de la Marine en place un dans chaque poit
mililaire.

‘ublication d'un Mémoire sur les vartations des ehronomeires et la m.
thode la plus efficace pour les corriger.

En appliquant les constructions graphiques & étude des montres .
rines, jai rendu sensibles plusieurs faits intéressants qui n’avaient pas
encore C¢L¢ signales, tels que Pallaiblissement progressif en fonction du
temps de Paction compensatrice, les sauts brusques et les variations simul-
tances sans cause apparente, ete.; ees recherches ont pu avoir quelque
heurcuse influence sur les grandes améliorations introduites depuis cette
époque dans le service des chronometres.

1855-1856.

Construction du premier altazunut ow instrument universel de Brunner.
Pendant la campagne précédenlc, I'expérience m’avait appris que, pout

profiter le micux possible des courts sé¢jours faits dans les poris, il fallait que
le marin astronome et la possibilité d’observer la Lune & toute heure fa-
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vorable, ce qui n’¢tait pas possible avee la fixité de la lunette dans le plan
du méridien, le moindre nuage qui passait au moment de la culmination
pouvant rendre inutile nne nuit entitre de beau temps.

Pour obvier & cet inconvénient, j'imaginai et je fis faire, & mes frais, par
Brunner un second instrument plus grand, plus complet que le premier, muui
d’un cercle de hauteurs donnant la seconde et d’un mouvement circulaire hori-
zontal sur un cercle divis¢ pouvant donner les azimuts & 3secondes pres; cet
instrument permettait d’observer la Lune aux environs du premier verticat,
en la comparant aux étoiles voisines, méthode que les Anglais préconisent
aussi aujourd’hui comme préférable méme & celle des culminations.

Ce second instrument, qui est devenu un altazimut ou instrument un:-
versel, a été aussi bien réussi que le premier, et il a servi de modéle, avee
fort pen de modifications, aux nombreux instruments de méme genre que
la maison Brunner a construits depuis cette époque. Clest avee cc premie;
altazimut, dent je me sers depuis vingl ans, gue je viens de déterminer is
atitude et la Tongitude de I'ile Saint-Paul.

1856-1860.

Campagne de quatre ans et demi dans 'Amérique du Sud, comme coun-
mandant 'aviso i vapeur le Bisson.

Fai profité de mon long séjour dans les aflluents du Rio de la Plaa, ic
Parana, le Paraguay et 'Uraguay pour y faire de nombreuses observations
astronomiques, devant servir de base aux travaux géographiques.
~ Comme dans toutes mes campagues préeédentes, je me suis réserve ie

service spécial des chronometres et de toutes les observations astrono-
miques, a I'aide desquelles on détermine leurs marches; je les al faites, en
moyenne, une fois par semaine pendant les quatre ans, et chaque fois que fe
navire changeait de localité.

Observations astronomiques.

Plusieurs séries de culminations lunaires & Buenos-Ayres et a Parana.
Observation d’une éclipse partielle de Soleil 4 Buenos-Ayres:
Observation de déclinaison de la Lune pour la longitude ;
Observation des satellites de Jupiter;
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Observation de deux occultations:
Observation de la latitude d’an tres-grand nombre de points:
Observations chronométrigques relatives & toutes les localités visitées
pendant les quatre ans de vovage.

Travaux hvdrographiques et géographiques.

Carte du fleuve Paraguay (8o lieues).

Pour dresser la carte de ce fleuve, toujours encaissé entre des rives
boisées, au milicu d'un pays absolument plat, il a fallu en dessiner tous les
contours @ Paide d’observations astronomiques continuelles, faites avee
toute la précision que comporiaient les circonstances. J'ai fait, pour la pre-
mitre fois, je crols, d'excellentes observations d'étoiles, a bord, avec un
horizon artificiel & huile, en profitant du calme des eaux du fleuve.

Carte de la République du Paraguay.

Levée pendant un voyage d'un mois, 4 Paide d’instruments de poche,
construits expres, sur mes indications, par Lorieux. Cette carte a ét¢ offi-
ciellement adoptée comme base des traités entre le Brésil et le Paraguay.
bien qu’il en existit déja plusieurs autres.

Plan des ilots Castillos;
— de l'entrée de la Plata;
— du passage fortifi¢ d"Humaita :
— du port de Parana;
— du port de 'Assomption.

1861.

Publication au Dépot de la Marine des documents recueillis pendant cette
campagne.
Publication d’un volume d’instructions nautiques.
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1860-1861.

Pendant 'exécution de ces travaux, je recois Uordre du Ministere de Ia
Marine d’organiser sur les cotes de France le service des observations
météorologiques et d’avertissements télégraphiques, de concert avec 'amiral
Fitz-Roy, de Londres.

Torganise complétement ce service pendant cette méme année, en le cen-
tralisant au Ministere de la Marine.

La mort subite de 'amiral Fitz-Roy et mon départ pour le Brésil entra-
verent un peu le développement de ce service au Ministere, et il fu
A peu pres a la méme époque organisé, sur une base beancoup plus large.
2 'Observatoire de Paris. -

i862.

Jervecoisl'ordre d’aller au Brésil explorer le dangercux écueil des Abrolhos
el d’en dresser une carte qui put donner toute séeurité & notre nouveau
service des paquebots des Messageries maritinnes.

Je remplis cette mission comme commandant du ' Entrecasteau.

Ces ¢cueils étant situés hors de vue de terre, jai di encore détermines
leur position et leurs contours, en me servant presque exclusivement d’ob-
servations astronomiques aussi exactes que le permettait mon ohservatoire
flottant.

Pour les détails, j’ai eu recours & la vitesse du son.

Un petit ilot élant situé au centre de ces écuells, j'en ai profité pour
placer un observateur qui, i l'aide d’un théodolite, suivait de quart d'heur
en quartd’heure le navire sondant 2 une ou deux licues la limite des écueil-
et tirant des coups de canon aux intervalles réguliers, convenus d'avance s
des chronometres bien réglés.

L’observateur de I'ilot, ayant I'ceil & la lunctte du théodolite, pouvan
noter, en méme temps que lPazimut du navire, le temps ¢eoule pouy
I"arrivée du son. Nous avions donc tous les éléments nécessaires pour trace
exactement la route, qui a été répétée trois fois autour des éeueils avee
les mémes précautions, mais non sans de nombreux échouages.
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Les observations astronomiques simultanées faites & bord donnaient une
vérification des positions obtenues. Ce procédé nous a donné des résultats
fort exacts. On est obligé, en hydrographie, de modifier continuellement
les procédés suivant les localités et les moyens dont on dispose.

On m’avait fixé huit mois pour faire ce travail, qui fut terminé en deux
mnois; les six derniers furent consacrés a lever les trois cents licues de
cote comprises entre Rio-de-Janciro et Bahia, toujours a P'aide des mémes
procédeés, de nombreux points déterminés astronomiquement par des obser-
vations faites a terre et a la mer.

1863.

Publication au Dépot de la Marine des cartes et plans de la campagne
précédente.

Dix plans de port : Sao-Paclo. — Camamu. — Ilheos. — Santa-Cruz.
Abrolhos. — spirito Santo. — Benevente-Guarapari. — ltabapoana.
Cap Frio. .

Six cartes particulieres au g4dgeq, représentant la cote comprise entr
Rio-de-Janeiro et Bahia:

Publication d’un volume d’instructions nautiques ;

Publication d'un Mémoire sur les positions géographiques

186%-1866.

Campagne de deux ans au Brésil, comme commandant aviso & vapeur /e
Lamotte-Piguet, faisant partie de la station navale.

Je profite des loisirs de cette station pour compléter la reconnaissance
des mille licues de cote du Brésil, entre 'Amazone ¢t la Plata, & moitie
levées dans les campagnes precédentes. _

Les anciennes méthodes eussent été tout a fait insuffisantes pour lever en
aussi peu de temps, avec les détails nécessaires, une aussi vaste étendue
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de cote. C’est surtout dans cette circonstance que mes nouveaux procédés
d’observation ont beaucoup facilité et activé le travail. Deux cents positions
ont ¢té encore déterminées par des observations astronomiques.

Plusieurs centaines de stations au théodolite ont été faites sur les points
remarquables de la cote pour en relever les détails et les relier aux som-
mets de Pintérieur.

Le moteur & vapeur nous a permis de suivre la eote de fort pres, en com-
binant nos routes avee celles des embarcations qui exploraient les limites
des fonds dangereux.

Jartout les sondages ont atteint au moins la limite des fonds de 100 metres.

Tous les ports accessibles ont été levés en détail et publiés a une échelle
beaucoup plus grande.

Les vingt-six feuilles qui représentent toute la cote sont & I'échelle
moyenne de ;¢ oo4-

La rapidité avec laquelle a été exécuté un travail d'une si grande étendue
n'a pas ¢té sans soulever quelques critiques de la part de personnes qui
ignorent les procédés employés et qui ignorent aussi tout ce qu'on peut
attendre du concours énergique du personnel d’un navire de I'Etat,
quand le capitaine dirige le travail et en exéeute lui-méme la partie la plus
importante, avee la ferme volonté de ne perdre ni un jour ni une heure fa-
vorables.

I me suflia d’ailleurs de citer un seul fait pour montrer que, si la carte
n’était pas exacte, ce ne serait pas faute 'un nombre suflisant d’observa-
tions. Un denos ofliciers, qui, pour répondre a ces objections, a eu la patience
de faire le dépouillement de tous les registres d’observations de la campagne
du Lamotte-Piquet, afin de connaitre la somme du travail effectué et la partde
chacun, a trouveé pour résumé général un total de 179000 angles mesurés,
soit au théodolite et au cercle pour les observations astronomiques et le
levé de la cote, soit & la boussole pour le relevement des embareations ¢t
les details secondaires. Sur ce total, la part de mes collaborateurs est de
85000, la mienne est de gjooo (pour la moitié environ de la edte duBrésil).

Yajouteral que, depuis dix ou douze ans que ces cartes sont en usage a
bord de tous les navires qui fréquentent la cote du Brésil, aucune erreur de
quelque importance n’a encore ¢té signalée au Dépot de la Marine, ot I'on
recueille avec le plus grand soiu les renseignements nouveaux que tous les
navigateurs lui adressent pour le perfectionnement de I'hydrographie.

Je ne puis ¢évidemment pas donner la carte du Brésil comme un travail

2]
]
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définitif, mais je ferai remarquer que, 2 I’exception d’une seule mission de
huit mois relative aux écueils Abrolhos, elle a été levée sans mission spéciale,
pendant les loisirs d’un aviso & vapeur faisant le service ordinaire de la
station, et qu’elle n’a done absolument couté que les frais de publication.
Le Brésil éprouvera peut-étre un jour le besoin d’avoir aussi sa carte géo-
ilésique comme les grands I;Ilatseuropécns; mais, A cause de sa vaste étendue
el de son peu de population, cela ne pourra se faire sans doute qu’a une
époque encore bien ¢éloignée et a I'aide de bien grandes dépenses de temps
et d’argent. La carte de France, commencée sous le premier Empire, n’a
guere été terminée que sous le second.

o

Observations astronomiques.

Pendant cette campagne, j’ai déterminé la latitude de plus de deux cents
localités ; chaque latitude comportant plusieurs séries de hauteur eircum-
meridiennes d’étoiles ou deSoleil, soitau théodolite, soit a 'horizon artificiel
ou enfin i 'horizon de la mer, quand les circonstances 'exigeaient. J'ai ob-
servé plusieurs centaines de longitudes chronométriques et des azimuts as-
tronomiques nombreux pour 'orientation des stations.

Eclipse annulaire. — Le 30 octobre 1864, une éclipse annulaire de Soleil
était visible au Brésil; j’ai calculé avee soin le point ou la ligne centrale
coupait la cote au sud de Sainte-Catherine, et j’ai été m'y établir quelques
jours d’avance pour faire 'observation, qui a eu lieu au milieu de la journée
dans les circonstances les plus favorables.

J'al obtenu les quatre contacts avec une exactitude parfaite ; le caleul de
la longitude m’a fourni quatre résultats identiques pour Rio-de-Janeiro :

h m 8
I CONMACL. v v vt 3.1.57,06
2¢ ) 1.57,66
3= B e 1.58,67
1° ) 1 ,56,x’i0
Longitude moyenne.... 3.1.57,45

L’accord tres-remarquable de ces quatre résultats est obtenu en faisant la
correction d’inflexion et d’irradiation 2”,5 et 3 secondes, recommandée par
Dionis-Duséjour. Si 'on n’en tient pas compte, deux des contacts donnent
une longitude un peu plus forte, les deux autres une longitude un peu trop
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faible ; mais la moyenne reste la méme. J'ai publié tous les détails de cette
observation faite dans d’excellentes circonstances.

Culminations lunaires. — Nouvelle observation & Rio-de-Janeiro d’une
série de culmipnations lunaires :

h m &
5 observations du 1" bord de la Lune donnent...  3.1.59,0
8 » du =2¢ » » 3.1.57,2
Moyenne............ 3.1.58,1
Longitudes chronométrigues. — Un résean de longitudes chronométriques

relie tous les points de la cote du Brésil, depuis le Rio de la Plata jusqu'a
I’ Amazone.

En mars 1865, avait lien une nouvelle éclipse totale de Soleil, visible au
Brésil; jai été me placer sur le point de la cote ot passait la ligne centrale,
a Cambriu. Nous étions parfaitement préparés i cette observation, ainsi que
les astronomes brésiliens qui m’avaient demandé passage sur le Lamotte-
Piquet ; nous étions méme préparés a faire des photographies, mais le ciel fut
enticrement couvert pendant toute la durée de I'éclipse.

Au moment de rentrer en France, je recois Vordre de passer par la Guyane
pour y faire de nouveaux sondages a 'embouchure de la riviere de Cayenne.

1866.

Publication au Dépot de la Marine des documents recueillis pendant la
campagne précédente :

Vingt-cing nouveaux plans, a4 différentes échelles, de tous les ports du
Brésil.

Dix-huit cartes au 345555, représentant environ six cents lieues de cote.

En tenant compte des travaux précédents, qui ont duré sept ou huit ans,
on trouve un total, pour le Brésil et le Paraguay, de soixante-quinze cartes,
appuyées sur quatre ou cing cents positions déterminées par des observations
astronomiques.

Publication d’un volume d’instructions nautiques.
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Publication d’un Mémoire sur la longitude de Rio-de-Janeiro.

L’astronome qui dirige 'Observatoire de cette ville avant fait adopter par
la Connaissance des Temps une longitude différant de 22 secondes de la
mienne, j'ai réuni dans ce Mémoire toutes les observations astronomiques
que javais faites depuis six ou sept ans, et toutes celles aussi qui avaient
été publices depuis le commencement du siecle par les astronomes et les
navigateurs ayant observé sur la cote du Brésil. Par I'ensemble de ces ob-
servations, je démontre que la longitude de Rio-de-Janeiro est évidemment
comprise entre 3" 1™ 56% et 3" 1™ 58, tandis que I'observatoire de Rio donnait
3t 35,

Le Bureau des Longitudes, voulant avoir une derniere détermination de
cette longitude, envoya un officier de marine faire de nouvelles observations
de culminations lunaires, qui donnérent un résultath peu pres identique aun
mien : 3% 1™55%, 43 ce qui fit décidément eflacer de la Connaissance des Temps
la longitude proposée par I'Observatoire de Rio-de-Janeiro.

1867.

CARTE DE LA COTE DE L'ALGERIE.

Je recois la mission de lever les cotes de I'Algérie, en m’appuyant sur
la nouvelle triangulation du Dépot de la Guerre ; cette cote n’était encore
connue que par U'excellent levé sous voiles de MM. Bérard et de Tessan,
remarquablement exact, si 'on considere les circonstances ot il a éié fait,
vers 1832, un an ou deux apres la conquéte, mais devenu aujourd’hui tout
a fait insuffisant.

ire campagne d'été en Algérie.

Pendant la premikgre campagne d'été, qui a lieu en 1867 sur 'aviso e
Travailleur, je leve la cote entre Alger et Delhys; je fais moi-méme les sta-
tions au théodolite de kilometre en kilometre, en moyenne, sur tous les points
culminants du littoral, pendant que mes collaborateurs, montés dans quatre
embarcations, font les lignes de sondage trés-serrées jusqu’a la limite des
fonds de 1oo metres.

Pendant I"hiver, rédaction auDépot des travauxde la campagne précédente.
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Avant mon départ pour la deuxieme campagne d'été en Algérie, je regois
du Ministre 'ordre de faire I'essai de la planchette photographique de Cheval-
lier, en levant, avec 'inventeur, le plan de la rade de Toulon; cet ingénieux
appareil, qu’on peut considérer comme un théodolite imprimant, réussit
assez bien et semblait appelé a rendre de grands services apres avoir subi
quelques corrections nécessaires; mais la mortde I'inventeur, qui succombe
4 I'hopital de Toulon aux fatigues des expériences, ne permet pas de donner
suite a cette invention.

2e campagne d'été en Algérie

Je leve la cote entre Delhys et Bougaroni.
Rédaction des travaux pendant I'hiver.

1869.

Avant de partir pour cette campagne d’été en Algérie, je suis envoyé
en mission par le Ministre pour examiner le canal de Suez et voir si I'état
d’avancement des travaux permet le passage sans crainte d’accidents & nos
grands transports de Cochinchine.

Je regois également lordre d'aller examiner un territoire de la cote
d’Arabie, pres du détroit de Bab-el-Mandeb, qu’on offre de céder a la France
pour y établir une colonie.

3¢ campagne d'été en Algérie.
De retour de ces missions et apres avoir remis les rapports, je pars au

mois de mai pour continuer le levé des cotes de I'Algérie, qui est poussé
cette année vers 'ouest jusqu’a Tenes.
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1869-1870.

Détermination de la latitude et de la longitude d'Alger.

Je passe cet hiver & Alger pour déterminer la longitude du point de dé-
part du réseau géodésique. J'établis mon observatloire & Saint-Eugene, et
je le relie au phare d’Alger a 'aide de deux triangles. La latitude que
jlavais déja déterminée en 1867 différait de 8 h g secondes de celle
donnée par le Dépot de la Guerre; je signalai cette erreur, qui motiva de
nouvelles observations & Oran. M. le capitaine Perrier constata la méme dif-
férence que moi; elle provient peut-étre de quelque attraction locale, qui
aura altéré les résultats des premiers observateurs.

Je détermine la longitude par 33 observations de culminations lunaires.
En comparant mes observations aux observations correspondantes de Green-
wich, je trouve pour le phare d’Alger :

e 5
Par 16 observations du premier bord ... 2.59,18
» 17 » du deuxiéme bord C.. 2.59,66
Moyenne......oo.ovvne..n. 2.59,42

Le Dépot de la Guerre avait adopté 3™ 1,7 par des observations de méme
nature. Cette longitude vient d’étre de nouveau déterminée tclégraphi-
quement par MM. Leewy et Perrier; nous en saurons done bientot la valeur
exacte.

1870.

4e campagne d'été en Algérie.

Le levé était conduit jusqu’a Oran, quand une dépéche ministérielle me
prescrit de rentrer en France et de passer, avec tout mon état-major et équi-
page, sur le Catinat, destiné a éclairer la marche de Pexpédition dans les
mers du Nord. Les événements de la guerre ayant empéché cette expédi-
tion, je suis nommé au commandement de la division navale des cotes
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nord de France, puis, peu de jours apres, au commandement en chef des
forces de terre et de mer chargées de la défense du Havre, et enfin au com-
mandement de la 2¢ division militaire.

Pendant les mois d’octobre et de novembre, je fais exécuter etarmer trés-
activement tous les travaux de défense qui doivent protéger la ville du coté
de terre; ces travaux sont rapidement exécutés par la population, assistée
d’un millier de matelots momentanément débarqués de la division navale;
quand I'armée allemande vient Uinvestir apres la prise de Rouen, elle la
trouve en ¢tat de défense; apres quelques jours d’observation et d’engage-
ments sans importance, I’ennemi renonce & une attaque de vive force et se
replie sur Rouen.

La ville du Havre a pu ainsi échapper aux désastres de T'occupation
étrangere.

1871-1872.

Continuation de la publication au Dépot de la Marine de la carte de 'Al-
gérie.

1873.

5¢ et derniére campagne d'été en Algérie.

Le levé est complétement terminé pendant cette année.

Je termine au Dépot larédaction de la carte qui est publiée en 13 feuilles
au 534e5- 11y a en outre 15 plans de ports a diverses échelles et 2 feuilles
géncrales au go5553 la gravure et la publication sont presque entierement
terminées : 1l ne reste & la gravure que 2 ou 3 feuilles.

La carte minute au ;5445 comprend Go feuilles.

Pour lever les 200 lieues de cote de I’Algérie, jai fait environ 1450 sta-
tions au théodolite, le long du littoral, sur tous les points culminants, pen-
dant que mes collaborateurs ont parcouru, dans des embarcations mar-

chant a I"aviron, plus de 20 ooo kilométres de lignes de sonde.
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1874%.

Observations astronomiques.
MISSION DU PASSAGE DE VENUS A L'ILE SAINT-PAUL.

Ayant eu 'honneur d’étre désigné par la Commission de I’Académie pour
remplir I'une des missions du passage de Vénus dans les mers du Sud, je
consacre tous mes moments libres asuivre les préparatifs de cette expédition.

La mission, partie de France le 2 aoat, est arrivée devant Saint-Paul le
23 septembre sur le transport de I'Etat la Dives, au plus mauvais temps de
I'équinoxe; elle est assaillie par des coups de vent continuels autour de ce
rocher, qui n’oflre pas le moindre abri & un navire, ¢t ce n’est que dans une
courte embellie de quelques heures entre deux tempétes, le 4 octobre, que le
personnel et le matériel ont pu étre jetés sur la pointe nord de I'entrée du
cratere, au pied des hautes falaises de l'ile.

La Dives, chassée de nouveau par le mauvais temps, ayant perdu plusieurs
chaines et ancres, est obligée de repartir le méme jour pour la Réunion,
laissant la mission réduile 2 ses propres ressources.

Aprés avoir pourva aux premieres nécessités de la vie et construit les
cabanes d’habitation, nous commencames la contruction des cing cabanes
de l'observatoire pour les cing instruments.

L'observatoire est terminé le 1 novembre, et, dés ce jour, on se prépare
a l'observation du g décembre par les exercices préliminaires, étude des
instruments et la détermination de la position géographique.

La disposition des instruments est combinée de maniere qu’ils puissent
tous étre pointés les uns sur les autres, directement ou par Pintermédiaire
du miroir photographique ; ils peuvent ainsi se controler mutuellement et
concourir & la mesure des images photographiques dans la position méme
ou elles ont été prises.

Je détermine la latitude par quatre-vingts étoiles, passant & moins de
30 degres du zénith; tous les résultats sont compris entre 38°4248” et
38°42'53"; plus de la moitié des résaltats differe de moins de 1 seconde
de la moyenne, qui est 38°42'50", 796 avec 0”,031 d’erreur probable.
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Les quelques éearts extrémes dépassant 2 secondes peuvent étre en
grande partie attribués aux erreurs de position des étoiles du ciel austral.
On remarque, en ellet, tres-souvent des différences de plus de 1 seconde
entre le Nautical el la Connaissance des Temps pour 1874. Je ne citerai
qut fes exemples suivants : (2 Colombe + 17,73 Procyon 417,85 7 Baleine
+ 37,33 aTriangle + 3",7; £ (,enl,lurt 4+ 1 ,'-.-; sirlus 17,33 o Grue 1,4 ;
e Centaure 137,71, ,]‘hmn + 5",0 (Catalogue Buily. — Connaissance des
Temps ).

Je vérifie cette latitude, obtenue avee un cercle de 35 centimetres et quatre
microscopes, par observation des dilférences micrométriques de hauteur
d’¢totles passant & peu pres i égale distance, au nord et au sud du zénith.,
Cette dernitre méthode, employée par un observateur diiférentavec un autre
instrument, donne un résultat identique.

La longitude est déterminée par huit observations de culminations lu-
naires ; mallieureusement, le ciel a é1¢ si continuellement couvert, que ces
huit culminations, les seules qui aient pu étre observies en trois mois, sont
un peu incompletes.

Nous pourrons obtenir une seconde longitude par le transpori du temps
quia été effectué quatre fois entre la Réunion et Saint-Paul. J'ai fait toutes
les observations chronométriques avec le plus grand soin, et Uile de la Réu-
nion sera prochainement relice a 'Europe par un cable électrique; nous en
connaitrons done exactement la longitude.

Lalongitude chronométrique proviseir ¢ que nousavons obtenue, 75°11'0",
est 1de ntiquvn ent d'accord avee celle qu'a trouvée Vexpédition seientifique
de la Novara, en reliant suceessivement cette ile avee les observatoires de
Madras et du cap de Bonne-Espérance

Nous avions caleulé et préparé aussi vingt-cing occultations d’étoiles
observables pendant notre s¢jour a Saint-Paul 5 mais le ciel toujours couvert
n’a pas permis l'observation d’une seule.

Jai fait ensuite une étude particuliere de la méthode de Gauss, pour la
mesure des micrometres des lunettes [Jomluzs les unes sur les autres, et je
crois avoir améliorée, en obtenant des images photographiques des réti-
cules des lunettes astronomiques; en mesurant ensuite ce réticule photogra-
phi¢ dans différents sens, soit avec la lunette qui I'a produit, soit avee
la machine & diviser, on pourra obtenir une valeur des déformations des
images produites par les objectifs ou les miroirs. Ces images fourniront en
outre une excellente mesure angulaire des pl:otom”\lnlnu du Soleil et de

4

4

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



{26 )
Vénos. Iy a 1 toute une nouvelle série de recherches i faire, concurrem-
mernt avee les mesuves, par la machine a diviser.

Le g décembre, le passage de Vénus a été eflectué avee un bonheur ex-
tréme, pendant la courte embellie de quelques heuves qu’on remarque quel-
quelois au moment de la plus grande baisse du barométre au miliew d’un
coup de vent. Le mauvais temps avec pluie et brume a continué encore
pendant quarante-huit heures apres le passage.

Les deux contacts intérieurs ont été excellents, les denx extérieurs dou-
teux, i cause des nuages: j'ai observé avee une grande netteté le phénomene
de lauréole de Vénus, et jai pu mesurer le diameire de la planete encore &
moiti¢ hors du Soleil, que J’ai trouvé égal au diamittre perpendiculaire en-
ticrement projeté sur le Soleil.

Le coup de vent et les pluies continuelles, qui n’avalent cess¢ qu’une
heure on deux avant le premier contact, avaient rendu atmosphere d'une
transparence remarquable entre les nuages, ce qui a permis de voir Uau-
réole de la planite hors du Soleil avee une intensité peut-étre méme sufli-
sante pour produire une impression photographique.

Jai fait pendant toute la durée du passage une longue série de mesures
micrométriques ; mais elles n"auront malheureusement pas de valeur, &a
cause du peu de stabilité du grand équatorial, qui navait pas été fait pour
des mesures si deélicates. Son extréme légereté et la petitesse des axes rela-
tivement 4 ses grandes dimensions le rendaient tellement sensible, au
moindre vent ou au plus léger contact sur Ia téte de vis du micrométre, qu'il
¢tait impossible de fixer pendant un instant, méme tres-court, les denx fils
sur les deux objets & comparer.

Avee des vents frais comme ceux qui régnaient pendant le passage, les
oscillations s’¢levaient souvent & 4 ou 5 secondes de chaque eoté de objet
pointé.

Ces observations micrométriques, qui avaient d'ailleurs été jugées sans
utilité par la Commission, ne pourront donce pas servir au caleul de la paral-
laxe, mais elles engageront peut-¢tre & remplacer dans I'avenir le micro-
metre a fil par Phéliometre, dont les missions anglaises et allemandes
croient avoir tiré un excellent parti.

Nous avons obtenu plus de quatre eents photographies du Soleil et de
Vénus; labonne préparation des plaques, exacte mise au point et I'extréme
pureté de Patmosphere ont permis d’obtenir des épreuves d’une tris-grande
nettete.
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Enfin, nous avons levé un plan de Uile Saint-Paul, plus exact que celul
(qui existait. Le mauvais temps ne nous a pas permis de lever celul de U'ile
Amsterdam; nous n’avons pu que sonder et indiquer le meilleur mouil-
lage.

La mission a quitté Saint-Paul le 6 janvier, et est rentrée en France au
commencement de mars.

Je m’ocenpe, depuis cette époque, de la rédaction des travaux de la misston
et du rétablissement, dans le pare de Montsouris, de notre observatoire de
ile Saint-Paul. On pourra y procéder a la vérification des instruments et &
I'essai de la mesure directe des photographies replacées au foyer de la lu-
nette photographique. Il sera possible d'étudier, s'il y en a, les déforma-
tions produites par les objectifs et par le miroir ; enfin, on pourra préparer,
dans ce nouveau laboratoire astronomique, destiné a rester sous la direction
du Bureau des Longitudes, les missions astronomiques que, dans avenir,
I"Académie jugera encore a propos d’ordonner.
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1]:’13 PARIS, = IMPRIMERIE DE GAUTHILR=VILLARS, SUCCESSEUR DE MALLET-PACHELIER, QUAl DES AUGUSTINS, 55.
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