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SUR L'EMPLOI

DE LA BOUSSOLE

DANS LES MINES.

e e e .

§i, en chaque lieu de la terre, laiguille aimantée prenait
une direction déterminée et invariable, la houssole scrait assu-
rément l'instrument le plus simple et le plus parfait que I'on
pit employer pour le lever des plans. Malheureusement il
n'en est pas ainsi; car, outre les variations régulicres que la
déclinaison éprouve d’année en année, et 'on peut dired’instant
en instant, il est des anomalies qui se manifestent de la ma-
niére la plus imprévue et qui constituent sur le globe de véri-
tables orages magnétiques. Que dire ensuite des actions per-
turbatrices localeset des causes d’erreur qui peuvent dépendre
de l'instrument méme?

Gette complication doit restreindre singuliérement Fusage
delaboussole, surtoutdans lesmines,depuis qu'en a commencé
ay placer deschemins de fer; cependant il ne semble que les
motifs quel’on croit avoir pour préférer d laboussole les instru-
ments plus compliqués qu’on a voulu y substituer, ne sont pas
suffissmment établis. L’ohjet de cette notice est d’indiquer les
moyens que I'on doit employer pour détruire , du moins au-
tant quepossible, les diverses causes d'erreur qu’on peut avoir
a craindre dans 'emploi de la boussole. Ces causes sont de
différentes espéces; on peut les ranger en trois classes, savoir :

1° Les causes d’erreur développdes a la surface de notre
globe, soit irréguliérement, soit d’aprés une marche détermi-
née et périodique, dont Fobservation a fait connaitre les lois;

2° Les causes d’erreur dépendantes de la construction de
Pinstrument ;
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50 Les causes d'erreur dépendantes des actions locales.
Nous allons examiner successivement ces diverses sources
d’erreur et essayer d'indiquer les moyens de les écarter.

| §

VARIATIONS PERIODIQUES ET VARIATIONS IRREGULIERES
DU MAGNETISME TERRESTRE.

Variations séculaires. — Les observations les plus ancien-
nes de la déclinaison magnélique nous montrent que , dans
nos climats , l'aiguille aimantée déviait 4 I'est du méridien ,
avant ’année 1666. Vers cette époque, elle se trouva dirigee
pendant quelque temps vers le nord; puiselle s’écarta insen-
siblement de cette position. Au commencement de notre sié-
cle, la déviation continuait encorea augmenter , et elle for-
mait avec le méridien unangle de plusde 22" ; c'estvers 1844,
qu'elle semble avoir éL€ a son maximum, car elle a trés-sensi-
blement diminué depuis cette époque.

Nous n’avons. pour toute la Belgique, aucune observation
(qui puisse nous aider & constater ces mouvements si curieux
de l'aiguille ; nous devons rattacher nos observations a celles
(ui ont été faites par nos plus proches voisins (*). Les plus
anciennes observations failes a Paris, el que P'on puisse
citer avec quelque confiance, ne remontent guére au dela

(*) Dans l'ouvrage de Hansteen, Untersuchungen ilbor den magnetismus der
Erde. P. 8du 1 tablean, on trouve que la déclinaison magnétique a été déter-
minée 2 Anvers vers 1600, et qu'elle a ét¢ trouvée de 9o & I'est du méridien.
Elle a ¢t¢ donnée par Kircher, mais Hansteen lacroit plus ancienne.

Dans les anciens mémoires de I"académie de Bruxelles, on trouve encore
quelques déterminalions pour Luxembourg, Ostende et Nieuport ; dans les deux
premidres villes la déclinaison a été observée par M, Pigott, et dans la dernidre
par I'abbé Mann :

Luxembourg 1772, 22 oct. 3 h. apras midi 18° 42’5 ouest.
" n  230ct,10h. matin 18" 50 »

Ostende w24 déc. J h, apres-midi 20° 35 »

Nieuport ? 19°50

L'époque de la derniére ohservalion n'est point précisée, seulement I'abbé
Mann parle du résultat que M. Pigotl avait obtenu A Ostende et attribue la diffé-~
rence des déclinaisons a des actions locales.
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de 1580. Voici les valeurs quel'on a successivement obtenues
depuis (*).

ANNEE, DECLINAISON.

1380 11° 30’ vers l'est.

1640 8 0

1666 nulle

1670 - 4 30 vers l'ouest.

1686 4 30

1700 8 40

1720 15 0
1740 15 30
1765 19 0

1780 20 35
1785 21 35
1804 22 5
1813 22 28
1814 22 34

1816 22 23
1817 22 49
1818 22 22
1819 22 29

1825 22 23
1825 22 22
1827 22 20
1826 22 ¢
1820 22 {2
1852, 22 2,
1835 22 4

On peut remarquer sans peine une tendance de l'aiguille
revenir vers l'est, bien que sa marche soit assez irréguliére.
Gesirrégularités, du reste, peuvent provenir en grande partie
de ce que les observations n'ont pas été faites aux mémss épo-

('} Hansteen, Untersuchungeniiber den magnetismus der Erdg. Christiania,
in 4°, 1819, etla physique de Pouillet, livre 3, p. 462, 1°° édition. Ces deux
anteurs, du reste, ne sont pas tout a fait d’accord.
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ques de I'année, ni aux mémes heures du jour, de maniére
que ladéclinaison se trouve affectée des variations annuelleset
diurnes qu’éprouve le magnétisme terrestre.

Les premiéres observations magnéliques faites & Bruxelles
remontent a Fannée 1828 , et elles ont tonjours été régulic-
rement continuées depuis. Elles ont été failes aux époques des
équinoxes du printemps et vers deux heures aprés-midi,
pour dliminer, autant que possible, les effets des variations
diurnes etannuelles. Les valeurs obtenues ont été les suivantes:

EPOQUES DES OBSERYATIONS. DECLINAISON,

Septembre, octobre, novembre. 1828.1 227 28 & l'ouest,
6 mai, 1 heure aprés-midi. . . . 1829, 22° Y "
5 mars, § & 2 heures aprés-midi. 1830.| 22¢ 25,6 "
28 ct 31 mars, 1 ¢t3 h.aprés-m. 1832.) 2927 18 X
21 ¢t 31 mars, vers midi. . . . 1833.] 22° 15} "
4 avril, 1 heure aprés-midi . . . 1834.| 22¢ 15,2 '
28 mars, de midi & 2 heures . . 1835.{ 22° 6,2

241 mars, de midi & 5 heures. . 1856.| 22 7,6 »
24 mars, de 1 */> & 2 heures . . 1837.] 22° 4,1 "
26 mars, dc 1 'fa 2 2 heures . . 1838.] 23~ 3,7 »

29 mars, de 1 4 2 heures. . . . 1839.] 21° 55,6 "
27 mars et 2 avril, 1 & 2 heures 1840.| 21° 50',0 "
Fin de mars, midi, 2 et 4 heures. 1841.] 242 47,5

Ges résultats montrent quel’aiguille magnétique, a Bruxelles,
a unc Lendance bien prononcée d revenir progressivement
vers l'est, quoique la ddclinaison n’ait pas diminué annuelle-
ment d’une manicre réguliére. De 1829 & 1844 (*), clest-i-

() L'ebservation de 1828 n'a point élé employéde, parce quelie a ¢l faite en
septembre ¢t non vers Jes mémes époques que les aulres observations.
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dire dans I'espace de 12 ans, la déclinaison a varié de 41', 5;
ce qui donneunediminution annuelle de 3',5 minutes environ.

Une diminution analogue dans la déclinaison magnétique a
été ohservée dans lesdifférentes parties de I'Europe. Depuis le
mois d’avril 1834 . des observations sur la variation de Pai-
guille magnétique se font i 'observatoire de Gittingue, d’unc
manicre suivie et avec d’excellens instruments ; on y a trouvé
les déclinaisons moyennes suivantes ., en les déduisant des va-
leurs maxima et minima pour les douze mois de 'année (*).

DECILINAISON,
1854-18535 18° 41’ 19”75
1835-18356 38 43, 4
1856-4837 35 47, 45
{1837-1838 530 1,25
1858-1839 25 34,18
1859-1840 20 3,05

En faisant la diminution de la déclinaison magnétique pro-
portionnelle au temps, M. le D" Goldschmidta calculé la valeur
que devait avoir la déclinaison d’année enannée; il a fait usage
de cette formule,

d = 48 42" 16".254 — 4" 16".750¢... (1)
¢ exprime le nombre des années écoulées depuis le 4 oclo-
bre 1834. On obtient par cette formule les déclinaisons sui-
vantes, qui ne s’écartent pas de 4 minute des valeurs moyen-
nes oblenues par I'observation.

DECLINAISON.

18541835 18° 42 16", 251
1855-1830 37 59, 475
1836-1837 35 42, 719
1837-1838 20 95, 9653
1858-1839 25 9, 207
18391840 20 52, 451

(") Resullalenus den beobachtunyen des magnetischen vereins im jahre 1839,
par MM, Gauss et Weher. in-12, 1840, page 1 08,
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M. Goldschmidt a repris ensuite ses calculs dans Phypothése

de la formule suivante, qu'il regarde comme plus convenable

pour exprimer les varidtionssécu/airesdumagnétisme terrestre:
d = A8°41'31",442 — 3 9",514 ¢ - 0" 13", 453" ... (2)

¢t a la méme valeur que dans la formule précédente. On ob-
tien! ainsi:

DECLINAISON,
18341835 1841 31", 442
1835-1836 38 8, 473
1836-1837 34 18, 604
1837-1838 30 1, 830
1838-1839 25 18, 152
1839-1840 20 7, 570

M. llansteen, dont les travaux ont si utilement servi la théo-
vie du magndtisme terrestre, a employé une formule analo-
gue a la précédente pour exprimer les variations séeulaires de
la déclinaison magnétique a Christiania. 1l pose (*)

> =19°82'.4 42,794 (t-1800)—0' 10426 (£-1800)'...(3).

On déduit de celte formule que cest vers 1843 que la dé-
clinaison aurail atteint sa valeur maximum & Christiania, of
cllc aurait été de 20° 40°, 15,

Nous devons faire remarquer, du reste, queles observations
de ces derniéres années indiquent une diminution de la dé-
clingison magnétique beaucoup plus rapide que celle qu’on
déduirait des formules précédentes.

Variations annuelles. —En soumettant a un examen rigou-
reux toutes lesobservationsfaites aGottinguedepuist 834, pour
déterminer Pinfluence que les différentes saisons pourraient
avoir sur la déclinaison magnélique, on a reconnu que cetle
influence devait dtre considérée comme nulle; desorte qu'il
0’y aurail point, a proprement parler, de variations annuelles.

('} Yoyez la lettre adresste par M. llansteen a Vauteur de cet article, dans le
tome 1x des Bulleting de ' Académie royale de Bruzelles, n® 3, séance de
mars | 842,
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On congoit qu'il fautcommencer par éliminer des résultats ob-
servés pendant les différents mois de I'nnnée, 'effet de la va-
riation séculaire, en employant la formule (2), dans laquelle
les anndes sont exprimces par des unités,elles mois et les jours
par des fractions de Punité. Cesl en suivant cetto marche, et
en prenant, pour origine du temps, le 1° octobre 1834,
que M. Goldschmidt a calculé les nombres que 'on trouvera
dans letableau suivant. a cHté des nombres observés. Ges der-
ni¢res valeurs sont les moyennes déduites des observations
magnéliques , failes a 41 époques détermindes , avec le ma-
mdtométre de M. Gauss. Aux quatre premicres époques, les
observations ont été faites pendant 44 heures consccutives ;
cl,aux 37 autres , pendant 24 heures sculement; clles se
succcdaient en géndral de 5 en b minules, et quelquefois les
intervalles étaient plus rapprochés (‘). Dans la dernicre co-
lonne, on trouve les quantités dont les déclinaisons réduites
s'écartent de la moyenne 418° 39" 16", 1.

() Resullate, L-lc.. p. 73, année {840,
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TauLEAU N° 1.,

—

DATES, DECLINAISON ECART
e S NIt Y B e NG de la
ANNEES. MUIS. OBSERVEE, CALCULKE. MOYENNE.,
1834 | 20 mars 18 44'38" 4118 40224 — 1’ 6"0

" 21 juin no bl 80 » 40160] 0599
» 6 vont n 424120 41450 -~2269
b 23 septembre { » 59299 » 3926 4 -~ 0100
» 29 novembre | » 58 84 » 3838 8/ 035735
1835 | 31 janvier v 38,78 »n 3042440 57
» 28 mars w 37570 » 39330 -0169
" 30 mai w37 4490 » B395L 8] -0597
v 21 juillet o 37135 » 40 00| -~ 0439
" 26 septembre | » 35577 » 39194 —0 335
» | 28 novembre | » 35 920 » 30 68 40 95
1856 | 50 janvier n 36158 » 4051 D] — 1354
o 26 mars n 4 991w 39208 —0 47
° 28 rmai n 308D 4| » BY270 —0109
o 30 juillet o 315D Y » 58275 4+0488
» 17 aont n 50516 » T4 42 07
" 24 septembee | v 50 99 » 57 180] 41 L8141
L 26 novembre | » JOLB2[ » S8 48040281
1857 | 28 janvicr n 305316] » B39 5840103
h 25 mars » 30 QG| » 3913 440 27
o 27 mai n 2848 1) » 5844 U 41 12
" 29 juillet » 28396/ v 539148 40 135
» 21 aout n 28202] » 39268 —0107
» 50 septembre | » 284414 » 40 89 -—0528
" 15 novembre | » 26576 » 58 588 4-0147 5
1858 | 27 janvier » BT » 58550 4+0231
» | 31 mars v 26339 » 40217 —1 b6
n 20 mat n 2% 548 » 39257 —0 9¢
" 28 juillet n 2240G) » 38 08/ 4-1155
" 29 septembre | » 23 506G » 40 10} — 0449
" 24 novembre | » 2250%5] » 59 48 B — 032 4
1859 | 23 février w22 48w 404186 —1 25
» 25 mai v 20 HhAf e 39569 —0208
» p1 aoat n 18 &9 » 39 12 —I—O 14 9
" 30 novembre | » 16585 » 3914940 12
1840 | 29 février n 14395 » 58180 4054581
0 50 mai n 16 17 » A1 HO —1489
" 29 aonit » 12320 » 39 1240149
» 28 novembre { v 9 NG 8| » 37 540 41221
1841 | 27 février v 74941 » 3716341598
" 29 ma " 7188 n 58 176 +0585
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Si Uon tient compte des erreurs que comporte nécessaire-
ment ce grenre d’observations , on se convaincra sans peine,
l'inspection de ce tablean , que, contrairementa Popinion qui
était géncralement admise , les différents mois de Pannée n’ont
pas eu d'influence sensible pour faire varier la déclinaison,
préalablement dégagée de la variation séeulaire. Dailleurs,
dansles écarts en plus et en moins que présente le tableau, se
trouvent compris implicitement les effets des variations brus-
ques manifestées dans le magnétisme terrestre.

Fariations diurnes.— Vers le milieu du siécle dernier , plu-
sieurs physiciens , et Cassini en particulicr, se mirenta étudier
lemagnétismelerrestre avec plusdesoinetavecdesinstruments
plus parfaits, qu’on nel'avait fait jusqu’alors. On dutaces tra-
vaux la connaissance des variations diurnes, qui ne furent, du
reste, délerminces avectoutela précision désira ble,que dans ces
derniers temps. Cest encore & la physique moderne que I’on
doil la connaissance de ces perturhations accidentelles qui
apissent simullanément et aux distancesles plus éloigndes, sur
Faiguille dont elles troublent la marche, sans qu’on puisse en-
core en déterminer les causes. MM, Arago et Kupffer, par des
observations correspondantes , reconnurent que ces pertur-
bations sont synchroniques , cesi-i-dire u'elles agissent
simultanément a Paris et i Saint-Pétershourg, Ce synchro-
nisme fut mis en évidence de la maniére la plus curieuse par
les travaux de 'association magndtique qu'établit a Gottingue,
cn 1834, le célebre professeur Gauss, qui imprima une
puissante impulsion 4 toute la théorie du magnétisme ter-
restre(*).

() Une association plus étendue encore a 616 formdée. dans cos dernitres
années, par la Société royale de Londres, surla proposition de M. De Humboldt,
Son but est I'étude simultanée de tous les phénomenns qui appartiennent A la
météoralogie et a la physique du globe, ct particulitrement an magnétisme
terrestre. Plusicurs gouvernements ont seconde celte associalion, et ] s"est éta-
hli des observatoires sur Lons les principaux points du flobe, dans les deux hé-
misphéres. Les abscrvalions se font d'une maniére continue, nuit et jour, de

denx en deux heures, et, une fois par mois, les observations se font, pour
ainsi dire, d'une maniére continue ., pendant I'eapace de 24 heures.

2.

s ———————
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Il est bien reconnu aujourd’hui que Paiguille aimantde,
pendant la période de vingt-quatre heures, oscille autour d'un
état moyen , et quelle atteint, dans nos climats, son excur-
sion maximum par rapport au méridien, vers une heure de
Paprés-midi, aprés avoir élé a peu prés en repos pendant
toute la nuit. 0n sait de plus que Ia variation diurne n’est pas
la méme pendant les différents mois de I'annde, et qu’elle est
beaucoup plus considérable au printemps et en été que pen-
dant les mois Q’hiver. Ces variations dépendent encore des
climats ; ainsi 'on ne pourrait point estimer les corrections
qui conviennent a la Belgique, en fesant usage des obser-
vations d’'un autre pays.

I’observatoire royal de Bruxelles, depuis le commence-
ment de 1840, s’est associ¢ au plan d’observation de Git-
tingue et & celui proposé par la sociéte royale de Londres ().
Toutefois les observations de nuit n’ont commencé que depuis
le mois de mai 1844. Nous sommes donc & méme de nous
former une idée assez exacte de la grandeur des varialions
diurnes, d’aprés les observations d’une année failes nuit et
jour. Le tableau suivant donne les résultats moyens des diffé-
rents mois et pour les différentes heures auxquelles on observe.
Nous ferons remarquer que les variations diurnes se pronon-
cent d’une maniére si régulicre, gue les observations de quel-
ques jours suflisent pour les constaler, @ moins qu’elles ne
portent sur des époques auxquelles se sont manifestées des
perturbations. Pour lesjours ot de pareilles perturbations ont
eu lieu, les résultats ont été soigneusement écartcs des caleuls
des moyennes , entrepris pour mettre la période diurne en
évidence.

() Les autres observatoires du continent de 'Europe qui onl ¢galement exé-

cuté, dans son enlier, le plan d*observations proposé par les Anglais, sonl les
ohservatoires de Milan, de Munich, de Prague ct de Saint-{étershourg.
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Occupons-nous d’abord des résultats généraux de Panne ,
abstraction faite de linfluence qu’y apportent les saisons ;
nous verrons (ue la déclinaison a été & son maximum entre
midi et deux heures, ou, plus exactement, un peu aprés une
heure aprés-midi. La déclinaison diminue ensuite progressi-
vement jusque vers onze heures du soir ; clle devient alors &
peu pres stalionnaire pendant le reste de la nuit,, pour com-
mencer a augmenter encore apreés huit heures du matin, Enlre
le minimum qui se déclare a cette derniére époque et celui
de 41 beures du soir, il se présente un maximum de nuit trés
peuprononcé, vers 4 heures du matin. €’est donc réellement
pendant le jour, et entre 8 heures du matin ¢t 8 heures du
soir, que se manifestent les plus grandes variations de Paiguille
aimantde.

Nous avons essayé d’exprimer paruneformule les variations
qu'éprouve laiguille pendant la période de 24 heures. Nous
avons employé a cet effet la formule trigonométrique dont les
physiciens allemands font un fréquent usage pour lier en-
semble les résultats que présentent les phénoménes pério-
diques, et nous sommes arrivés a Péquation suivante :

L =156,89 4 0,875 sin(«+ 64°,37') — 0,48 sin(2 « + 45)
~4-0,18 sin(5 « 4 60).

A exprime la déclinaison de Vaiguille et » mesure le temps
en arc, a raison de 45° par heures el en comptant de minuit.
Le nombre 56,89 et les coeflicients sont exprimés en parties
de I'échelle ; chaque division vaut 215" en arc, ou 3’ 35".0n
trouve dans le tableau suivant les nombres observés el les
nombres calculés. Quand les nombres augmentent , la décli-
naison diminue.
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(ranLesv N° 3.)

NOMBRES
HEURES. T —— et | [FFERENCE,
OBSERYES, CALCULES,
Minuit. h7, 43 h7,02 — 0,09
2 heures. H7,36 h7, 89 . — 0,03
% » H7,33 b7, 51 ~+ 0,02
6 » 07,37 n7, 49 - 0,12
8 » N7, 42 b7, 44 — 0,02
) n h7, 922 07,17 ~+ 0,04
10 n H6, 67 h6, 62 -+ 0,05
12 » bh, M hl, 62 — 0,11
2 n nb, 47 hb, 47 0,00
/! » H0,22 H6, 19 <+ 0,05
b » 56, 84 ho, 935 — 0,09
8 n 57,25 h7,20 —-- 0,01
10 " 07,45 b7 44k — 0,01
!

La plus grande discordance entre les résullats observés el
les résultats calculés, s’éléve 4 0,42 pour 6 heures du ma-
tin; cet €cart correspond i un arc de 26” environ. 1l nous
est done permis de considérer la formule comme répondant
d’une maniére satisfaisante aux valeurs observées. Nous I'em-
ployerons dés lors a caleuler les déclinaisons pour les heures
intermédiaires a celles des observations ; nous pourrons for-
mer ainsi un tableau pour toutes les déclinaisons moyennes,
heure par heure. Dans la seconde partic du tableau, nous don-
nerons les variations avec leurs signes, c’est-a-dire les écarts
de la déclinaison moyenne du jour, déduits des nombres
précédents, ct nous traduirons les divisions de I'échelle en va-
leurs angulaires, ce qui est nécessaire pour I'usage que nous
nous proposons de faire de celle derniére partie du tableau
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(TApLEAU N" 4.)
picumaison. |
HEURES. e S NS P, S Ny
LE MATIN. | L somn. LE MATIN, LE so1n,
0 57, 52 55,62 (— 2'16",7 - 4'55".6
1 %7, 46 55,40 (—2 5,7 4 5 23, 2
2 47,39 b, &7 |— 148, 5|45 8,14
3 57,206 bb,72 |—1 20, 3|4 4 15,0
4 47, 51 56,19 |— 154, 1 -+231,9
5 H7,40 b6,60 |—~1350,7|41 2,9
6 N7, 40 h6,95 |—210, 2|— 0 8,7
7 07, h06 87,14 (— 227, &|— 054, 2
8 D7, hh 07,26 |— 1059, 5|— 120, 3
9 H7,15 87,41 |— 0356, 4|— 152, 8
10 b6, 62 b7,44 |40 58, ¢]— 1 59, 3
11 H6,06 57,50 |43 0,1]— 2 12, 4
Moyennes. 57,92 56,56 [—1'12",1({4-1"12",9
Moy. géncrale. 56, 89

On voit , par les deux derniéres colonnes de co tableau , de
combien il faudrait augmenter ou diminuer la déclinaison
moyenne de chaque jour, pour avoir la déclinaison vraie i une
heure indiquée. Tous nos efforts doivent done tendre a délep-
miner avece exactitude celte déclinaison moycnne pourun jour
donné ; nous nous occuperons hientdt de la solution de ce pro-
bléme important. Nous déduirons d’abord quelques consé-
quences nouvelles du tableau donné plus haut.

Nous prendrons en premier lieu, pour chaque mois, Ia
différence entre la valeur maximum ct la valeur minimum
observée, de manicre a obtenir la plus grande variation ob-
servée moyennement pendant les vingt-quatre heures. Nous
prendrons ensnite la moyenne entre ces deux mémes valeurs,
maximum ¢l minimum , ¢t nous les considérerons comme la

L‘ —atllN O M VLT L
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déclinaison moyenne du mois. Gette derniére valeur différerait

de celle qu'on obtiendrait en faisant concourir a sa formation

loutes les observalions & la fois , ce qui semblerait plus ra-

tionnel (*). Nous préférerons néanmoins la premiére dans le

cas actuel, parce quelle exprime mieux P’état des choses pour

les heures ou on travaille habitucllement avec la boussole.
(TantLeau N” 4.)

DATES DECLINAISON PLUS DECLINAISOX
o | e | GHRANDE

ANNERS, Kuis. MAXIMUM, | sunmvos, | vaniamion,| MOYENNE,
1841 |Juin,  |21° 46'46"(24 °35'52"| 11'14" |21° 41’ 0"
n Juillet, 4hH 42 b A7 | 9 bb A0 4%

" Aolit, i bh 34356 | 10 8 39 40

" Septem. 43 28 oh 40| 7 48 39 54

" Octob. Al Ah 24 BT | 648 o8 24

n Novem, o 1 ) 8| 3 N3 07 4%

) Déeem. o8 9 04 35| 5 36 26 21
1842 [Janvier. a6 30 22121 338 o4 41
" Février, a6 36 0281 6 8 39 32

" Mars. o6 32 240 ) 7 H2 22 36

" Avril, 96 30 26 11 | 10 19 51 20
» Mai. ab 40 2000 O 7 21 06
Moyenncs., 7'52"7,2124° 5G'41”

La variation de la déclinaison n’est donc pas Ia méme pour
les différentes époques de Pannée; elle est, pour I printemps
et I'été, a peu prés triple de ce qu’elle est en hiver. Il faudrait
un nombre plus grand d’observations que celui que nous
possédons, pour fixer , d’une maniére exacte, cetle influence
diurne aux différentes saisons. On concoit, du reste, que I'on

(') L.es valeurs moyennes sont calenlées dans la premiére colonne du tableau

g(‘:néral; on les trouvera moins fortes (que celles ue nous obtenons en prenant
les moyennes des maxima et des minima.
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peut , dans Pétat actucl des choses, se borner a prendre les
résultats moyens de l'annde, tels qu’ils sont donnés dans un
des tableaux précédents , en multipliant la valeur de la varia-
tion moyenne par un facteur dépendant du mois oit 'on
observe. Nous allons tdcher d’dlablirce coefficient , d’aprés les
observations de Bruxelles et celles de Gotlingue, ou l'on
observe depuis plus longtemps. Dans cette derniére ville,
variation diurne se déduit des deux observations , faites a
huit heures du matin et & une heure aprés midi, qu’on regarde
comme donnant les déclinaisons minima et maxima. Pendant
les années 1840 ¢t 1841, la méme variation a été caleulée ,
Bruxclles , par les observations de 9 heures du matin et de
2 heures aprés midi. Gomme ces époques ne coincident pas
exactement avec celles des minima et des maxima , la varia-
tion est nécessairement un pen moins forte qu'elle ne devrail

Pétre et que celle qui résulte de notre tableau précédent.
(TanLEAU N" 6.)

YARIATIONSDE LA IH:.'CI.I.\'-\ISDN ANIRUXELLES, VARIATIONS
MOIS. e et L G BYYINGUR.
1840. 1841. wovexse. | 1834-1840

Janvicr, — A'21" 421" 6’5976
Février. 7'58" 6 22 70 56,9
Mars, 10 27 7 2% 8 L6 12 26,1
Avril. 12 54 919 11 7 1H 23,0
Mai, 9 7 8 7 8 57 14 17,6
Juin. 19 9 26 9 25 13 47,8
Juillet. 749 7 59 7 b4 13 26,6
Aout, 0 1% 7 50 8 292 1% 15,5
Septembre. 8 21 7 8 7 47 12 44,7
Oclobre. 3 28 b b7 % %8 10 52,5
Novembre, 3 11 5 20 316 6 12,2
Décembre. o 11 2 50 3 1 % o,k
Moycnnes. 7'58" '58”,6] 7 53| 11'7,0
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La variation pour Bruxelles est moindre que pour Gottingue,
sans doute pour les causes qui ont été indigquées; mais il sagit
deconmaitre maintenant les rapports qu’elles ont, pour chaque
mois individuellement , avec la variation moyenne de I'année.
Le nombre abstrait, qui exprimera ce rapport, sera le coeffi-
cient que nous pourrons adopter provisoirement. Ainsi, au
moyen de la variation diurne dela déclinaison déduite pour I’an-
née entiere, nous calculerons par un coeflicient approprié¢ a cha-
que mois, la variation qu’il convient d’employer pour ce mois.
Ce calcul suppose, il est vrai, que les courbes des variations
sont semblables pour chaque mois, ce qui n’est point exact ;
cependant cette hypothése ne s’cloigne pas trop de la vérité,
et prétea des caleuls faciles, puisqu’on évite, par la, I'em-
ploi d’'une table spéciale qui deviendrait nécessaire pour cha-
que mois de I'année.

Rapport de la variatiors divrne de chaque mois d celle de annde,

pour Bruxelles et pour Gottingue.
(Tanieau N° 7.)

MOl POUR BRUXELLES. rOUR
S, T . e :
1841-1842 [1840-1 84'14.“,:\ GOTTINGUE.

Janvicr. 0, 48 0, 61 0, 55 0, 60
Février, 0, 82 0, 99 0, 91 0, 72
Mars, 1, 0b 1,27 1,16 1, 12
Avril. 1,57 | 1,55 | 1,48 | 1,30
Mai. 1, 21 1, 22 1,22 1, 28
Juin, 1, 49 1, 53 1, 41 1, 26
Juillet. 1, 52 1,12 1, 22 1, 21
Aoiit. 1, 3b 1,19 1, 27 1, 98
Septembre. 1, 03 1, 11 1, 07 1, 15
Octobre. 0, 90 0, 68 0,79 0, 98
Novembre. 0, b2 0, 46 0, 49 0, 62
Décembre, 0, 49 0, 43 0, 46 0, 44

i ann il i L

e e

- A e e Rl T el S T L ke B B L B A S,

™ o i | gl A T Db e 2 T T Kb o B R i T A [ LR W et

TrIahd

iy 0

i
1
]
i
L
L
i
f.’
¥




-

— 48 —

La premiére colonne, pour Bruxelles, est relative aux
nombres de 1841-4842 donnés plus haut ; la 2° se rapporte
aux années 4840 et 1844, et la 3° exprime la moyenne des
deux colonnes précédentes.

D'apres celle derniére colonne, le maximum dela variation
diurne se présente a Bruxelles comme a Gottingue . au mois
d’avril , et le minimum s’est manifesté an mois de décembre.
Quoique la déclinaison soit sensiblement changée en Europe
depuis plus d'un demi-si¢cle , cependant les variations diurnes
sont restces a peu prés lesmémes, comme on pourra le voir par
le tableau suivant, renfermant les résultats de différentes épo-
ques. Les observations de Cassini , de Williams et de Gilpin,
remontent aux annces 1784 a 1788.

(vameav N 8.)

VARIATIONS DIURNES DE LA DECLINAISON DE

MOIS. Tl e

ronures (F). | Pakrs (3). [manxneix(3).|¥reinenrc (4} [caspniner(9).

Janvier. 6,90 | 10,02 | 5,96 | 4,93 | 7,62
Févricr. 7,50 | 10,52 | 6,58 | 7,84 | 5,16
Mars. 9,04 | 14,22 | 7.10 | 11,21 | 3,84
Avril. 15,03 | 15,13 | 9,10 | 12,62 | 12,78
Mai. 15,60 | 14,55 | 9,50 | 12,69 | 15, 41
Juin. 12,65 | 15,54 | 10,40 | 12,98 | 15,19
Juillet, 11,84 | 13,55 | 10,19 | 42,61 | 14,61
Aoiit. 12,97 | 14,10 | 10,04 | 12,55 | 17,98

Septembre, 971 | 14,2H | &, 88 | 11,453 | 11,76
Oclobre, 10, %4 | 12,75 7,26 1 10, 5% 9, 88
Novembre, 7,47 9, 92 7,1h 8, 65 8, 27
Dé¢cembre. h, 28 8,83 5,19 8, 83 6,79

Moyennes. 9,89 | 12,64 8,09 | 10,12 | 10,72

('} Observations de Gilpin, 178G-1787.

(3) Ohservations de Cassini, 1784-1788,
() Hemmer, observations de 1() années,
(4) Reich, 1830-1852, :
(%) Williams, 178%-1786.

o O N R
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Nous pensons que les renseignements qui précédent seront
sullisants pour éclairer sur la nature et la valeur des deux
variations, séculaires et dinrnes, de la déclinaison magnétique.
Quant i la variation annuelle, on peut la considérer comme
sensiblement nulle.

‘Nous allons essayer maintenant de mettre & profit toutes
les ohservations dont nous avons rendu compte, pour en dé-
duire les moyens de reconnaitre Ja déclinaison magnétique a
une dpoque et i une heure quelconques , du moins pour les
localités pen différentes de Bruxelles.

Nous déduirons d’abord des déclinaisons observées dans ces
derniers temps, quela diminution séculaire peut étre estimée
a 3',% pour chaque annde. Si nous adoptons de plus , pour
point de départ, la déclinaison de 1840, qui ¢lait de 24° 50°
a la fin de mars et au commencement d’avril, vers une
heure aprés-midi, nous aurons la formule suivante :

A= 21°50 — 3.5 ¢
A\ étant la déclinaison aprés un nombre ¢ d’anndes : ¢ dail-
leurs changera de signe, si Pon veut remonter avant Ian-
née 1840.

La déclinaison 21° 50’ est donnde pour une heure aprés
midi, époque ot elle alteint sa valeur maximum. Cette valeur
maximum , d’aprés le tableau n° 4, excéde de b 23”,2 la
déclinaison moyenne du jour. Si méme on a égard a I'époque
de Pannde, cet excés est plus eonsidérable ; car d’apres le ta-
bleau ne 7. les variations de mars et davril sont aux variations
de la déclinaison pour Pannée entiére, comme les nombres
1,27 et 1,58 sont a4 (). C’est donc par la moyenne de 1,27
et 1,58, cest-d-dire par 4,42 qu'il fandra multiplier la varia-
tion 5' 23".2, pour avoir la réduction i faire a la déclinaison
maximum 21« 50', pour qu’clle devienne déclinaison moyenne.
Le produit a retrancher est 7' 587.9, ¢t la déclinaison
moyenne pour le 4 avril 1840, devient ainsi 24° 42" 247,41 ;

(*} Nous employons dc préférence les nombres de la seconde colonne, dé-
duits de deux anuées d’observations.

- ——

i 3 AT T L D T A P b i P BT g TR S5t T S AR A, S, 5 At P A0 il P M Wty 0 £ At Mgl Daa L LB =2 D e Vi ST =

e T i e Lot et it



— 20 —
elle serait de 24° 43' 15", 6 pour le 4*" janvier 1840, en tenant
compte de la variation séculaire. '

Nous avons, dans le tableau qui suit, placé a coté des
résultats observés, ceux calculés d’aprés la marche qui vient
d’dtre indiqude.

(TABLEAU N" ©},)

DECLINAISON MAGNETIQUE BECLINAISON
, At fer avane, moyenne déduijte
ANNEES, e [ | DIFFERENCE. | des observations
OBSERVEE, CALCULER. N k:“]::mr'

1828 | 220 28 22°26° (")) 42,0 | 9220 255
1820 22 29 22 28 5 —|—0, 7 22 92,4
1850 | 22 25,6 | 22 25,5 | 0,5 |22 18,8
1852 | 22 18 22 18, 0 0,0 |22 11,2
1839 22 15,5 | 22 14,5 -1, 0 22 6,7
1854 22 15,2 | 292 11,0 +4, 2 22 B, 4
1854 22 6,2 22 7.5 — 1,3 21 59, 4
1856 | 22 7.6 22 4,0 4356 |2 08
1857 22 411 22 0,5 4+ 5, 6 21 57,35
1858 | 22 5,7 20 57,0 | 46,7 |9 56,0
1839 21 55,6 | 21 53,5 + 0, 1 21 46, 8
1840 21 50,0 | 21 40,0 0,0 21 43,2
1860 | 21 47,5 | 20 46,5 | 41,0 |9 40,7

1842 29 43,0
J

En sutvant la loi de continuitd, la déclinaison maximum .
pour le 4°" avril 1842, serait donc de 2{° 43', el, par suite ,
la déclinaison moyenne aurait e pour valeur 24 3%, 3, en
appliquant la correction de 7' 38”.49, ou 7, 7.

Gette méme déclinaison moyenne, quatre mois plus LOt.
c’est-d-dire le 1 décembre 1844 s aurait été 24° 36°, 5, en

(") La réduction a été faite pourle mois d’octobre (¢poquede 'observation), et
en prenant (0,7 pour coefficient de la variation HAgr.2



{enanl comple de la variation séeulaire. Or, le tableau n° 2
des observations de 41844 4 1842, donne pour la moyenne gc-
nérale de Pannde qui correspond ici & celle méme cpoque du
fer décembre, la valeur 21° 34" 507, ou24° 54', 8; ce qui ne
diflére que de 4’, 7 de la valeur caleulée. On s’écarterait done
(rés peu des valeurs moyennes, calculces et observées, en
posant 24* 55’ pour la déclinaisonau 1< junvier 1842,

Daprés tout ce qui vient d’élre dit, lesregles géndrales pour
déterminer approximativement la déclinaison moyenne en
Belgique, seraient les suivantes :

A. Correction de la variation séculaire. — En admettant
que la déclinaison moyenne, au 1° janvier 41842 , cluit de
21° 3%,
on calenlera la déclinaison moyenne, pour le 1 janvier d’une
autre année, cn retranchant aulant de fois3',5 qu'it y a d'an-
nées 4 partir de 1842 (+). On tiendra comple des mois et des
jours & raison de ', 3 par mois. Ainsi , pour avoir la déclinai-
son moyenne le 45 mai 1844 , on comptera 2 anndes , 4 ois

et demi depuis le 17 janvier 4842, et Pon derira

Pour 2 anndes 7' de correction.
—- 4 mois 1.2 —
1 . as
— '/, mois 0,15 —

Total de la correction 8,50,

Lo N

0n retranchera donc le nombre 8',55 de 24° 33', et Pon
aura 24° 26', 65 pour la déclinaison moyenne au 45 mai 1844

B. Correction de la variation divrne. — Sagitil maintenant
de tenir compte de ki variation diurne,, il faudra revenir aux
deux derniéres colonnes du tableau n° 4. La valeur quon 'y
(rouvera en regard de Pheure , exprimera par sa grandeur et
son signe la modification qu’il convient de faire a la déeli-

("} Comme il a ¢I¢ dit plus haut, la declinaison, dans ces derpiers temps, a
subi une diminution plus rapide; mais nous ignorony encore 8i cetle irrégula-
rit¢ apparentc continuera L'./nnuaire de 'ohservaloire fera désormais con-
naltre, pour chaque année, la déclinaison moyenne qu'il conviendra dradopter
dans la pratique.
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naison moyenne, oblenue comme il a été dit précédemment.

8i, de plus, on veut avoir égard a Pépoque de Pannée, et i
son influence sur la grandeur de la variation diurne , on se
servira des nombres de la 3* colonne du tableaun® 7, par les
quels on multipliera la variation diurne, donnde dans le ta-
bleau n* 4.

Exemple. 0n demande la déclinaison magnétique pour le4’
maii844, & £ heures aprés midi. — On caleulera d’abord la
déclinaison moyenne pour le 45 mai 1844 commenous I'avons
fait précédemment, et Pon trouvera 24° 20',6%5. Le tableau
n® 4 nous fera connaitre ensuite que la variation diurne,
pour 4 heures aprés midi, est de 4= 2’ 517,9, ou 4 2', 53,
Ce nombre devra étre multiplié par le facteur 4,22 que donne
le tableau n° 7, pour le mois de mai. On aura donc , aprés la
multiplication, -~ 5,09 pour la correction qu'il convient
d"ajouter a la déclinaison moyenne 21°26', 65, afin de tenir
compte de la variation diurne. On obliendra définitivement
21° 29,74 pour la déclinaison demandde.

Remarque. Les nombres caleulds d’aprés les éléments qui
précédent, ne peavent convenira larigueur que pour Bruxelles.
Gependant les variations diurnes changeraient si peu dans les
limites de la Belgique, que Pon peut, sans crainte d’erveur
sensible, se servir des tableaux 4 et 7. 0n pent dégalement
adopter pour la variation séeulaire la quantité 3°,5. 1l ne res-
Lerait donce plus qu’a déterminer la ddclinaison moyenne pour
une cépoque déterminée , dans les différentes localitds our on
doit faire un emploi fréquent de Ia houssole. Peut-tre serait-
cePobjetd’un travail général quele gouvernement devrait faire
:xéeuter. I faut, pour de semblables délerminations , d’ex-
cellents instruments et un observateur exercé. On ne saurait
apporter trop de soins dans des appréciations aussi délicates
puisquil s’agit d'établir, pour chaque localité un peu impor-
tante, le nombre qui doil devenir la base de tous les caleuls
ultéricurs.

I n'est pas hors de propos de faire sentir également ici
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combienil est indispensable, quand on a levé un plan a la bous-
sole el qu’on ne peut appliquer immédiatement les éléments
de correction, d'indiquer au moins, non sculement le jour, le
mois el I'année ou I'on a opéré, mais encore I'heure du jour.

C. Variations accidentelles ou irréqguliéres. — Indépendam-
ment des varialions réguliéres dont il vient d'étre parlé,
Paiguille aimantée subit quelquefois des variations brusques
el imprévues, dont la science n’a point encore pu délerminer
les causes. Ces perturbations peuvent altérer la déclinaison
d’une maniére trés-sensible , et produire , dans certains cas,
des déviations de plus d’un depé.

Quand on ddsire apporter dela précision dansles relevés que
I'on fait au moyen de la boussole, il devient nécessaire de
faire observer une seconde boussole & demeure fixe, pendant
toul le cours des observations que l'on doil excculer. On
sassure ainsi quil n'est point survenu de perturbations, et
danslecasotnily en aurait, on connait leur valeur et instant o
lacorrection doit dtrc appliqude. Ona, en eflet, cet avantagede
suvoir que , pour des lieux méme assez éloignds , les pertur-
hations sont simultandes et sensiblement dégale valeur.

Il arrivera généralement qu’il sera impossible d’établir une
seconde houssole de contréle; mais alors onpourra, au hesoin,
recourir & I'observatoire le plus voisin o0 l'on suit un plan ré-
gulier d’observations magnétiques. I n'est guére possible que
des perturbations y passent inapercues. A Pobservatoire royal
de Bruxelles, par exemple, les observations se font d'unc
mani¢re continue , jour et nuit ; quatre & cing autres obser-
vatoires de PEurope font des observations semblables, ct il
arrive rarement qu’une perturbation soit signalée dans un de
ces établissements, sans quil ait ¢1é remarqué dans les autres;
dureste, les perturbations magnétiques de quelque importance
ne sont pas si fréquentes qu’on pourrait le croire, et l'on ne
peul guére en signaler qu'une ou deux par mois; elles se
manifestent alors 4 différentes reprises, et généralement pen-
dant plus de 24 heures.

T ooy

e gpem - e e -




— Y —
11,

DES CAUSES D’ERREUR DEDPENDANTES DE LA CONSTRUGTION
DE L'INSTRUMENT.

Il est de la plus grande importance de faire la lecture 2
Pune ct a Paulre extrémitd de Paiguille. Cette double lecture
corrige le défaut d'excentricits, c'est-a-dire I'errenr (jui nai-
trait de ce que laiguille ne serajt pas exactement an centre
du cercle gradus.

En effet, supposons oaa’ le cercle gradué et ¢ son centre;
oe serait arcqu'on lirail surle limbe | si Laiguille était bien
au centre, et ob est Fangle qu'on lira, par exemple, si I'ai-
guille se trouve portée parallélement a elle-méme en ¢, au lieu
d’étre en c. En ne fesant qu'une lecture, on prendrail l'arc ob
au lieu de oa que I'on doit avoir, ct Lon se tromperait de
Parc ab. §i Pon fait deux lectures, on lira, pour lunc des
pointes ob, et pour I'autre obb’, 0r, le premier arc est trop
grand de ab el le second est trop petit de a'b'; mais, a
cause des paralléles aa” et b, les deux erreurs ab et @'t/
qui sont de signes contraires se compenseront. 0n aura donc
éliminé erreur de 'excentricité, en fesant la double lecture
ob et ob’y et en prenant la moyenne des valeurs obtenues.

Une seconde correction qui mérite une attention sérieuse,
se rapported la non coincidence de l'axe de figure delaiguille
et de son axe magnétique. Dans les relevés qu'on prend au
moyen de la boussole , ce sont les pointes de Paiguille qu’on
observe pour fuire la lecture; or, il arrive, en général, que la
droite qui joint ces deux pointes ne se confond pas du tout

W PR P e
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avec la droite qui joint les péles magnétiques : il existe en o~
néral un angle appréciable entre I'axe magnélique mn et 'axe

de figure ab. 11 en résulte qu’au lieu de Parc on qu’on devrait
lire, on fait la lecture de ob, et 'on est en erreur sur le mé-
ridien magnétique de larc bn. La lecture faite, par rapport
a l'autre pointe, ne corrige pas Perreur, car on a larc o,
moindre que 'arc om, de la valeur de am = in.

Du reste, cet inconvénient ne serait pas tres-grave, s'il était
prouvé que 'angle de déviation ben conserve une valeur con-
stante pour une méme aiguille; car cetle erreur se portant a
Ia fois sur toutes les délerminations et dans le méme sens,
n’aurait pour résultat définitif que de déplacer un peula direc-
tion du méridien magnélique sur le plan général. Leffet se-
rait le méme que si I'on employait une déclinaison moyenne
fautive pour les localités out Pon opére (*),

On peut corriger de deux maniéres la cause derreur qui
vient d’étre signalée. La plus simple et la plus directe est la
méthode du retournement qu’emploient les physiciens qui
tiennent i donner des déterminations précises de la décli-
naison absolue. Aprés avoir observé Iaiguille aimantde sur une
face, on la retourne et 'on observe la face opposée : silaxe de
figure se trouvait d’abord dans la direction ab par rapport a

mn , il viendra se placer, aprés le retournement, dans la di-

(") Depuis quinze ans que j'ohserve a Bruxelies, 'angle compris entre 1'axe
de figure et 'axe magnélique de I'aiguitle dont jo me sers, n’a passensiblement
changé; sa valeur est de 3 minutes environ, Dans certaines aiguitles, il peun
¢tre de plus d'un demi-degré,
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rection «'t’, de Pautre ¢6té de mn, qui demeurera dans le
méridien magnétique. La différence entre les deux arcs ob’ of
ob qu'on lira dans ces deux épreuves , donnera b, qui forme
le double de 'erreur cherchée.

kn géndral, les boussoles qu'on emploie pour le lever des
plans , ne permettent pas le retournement ; il devient alors
nécessaire de comparer soigneusement son instrument & un
auire ot lavérification puisse se faire, ou de le controler dans
un observatoire sur un dridien bien déterminé.

En troisiéme lieu, il faudra s'assurer que le limbe ne
renferme pas de fer et n’excrce aucune action sur aiguille
aimanice. Il faudra, pour reconnaitre cetic cause d’erreur.
s'il en existait une, observer avec linstrument dans dety po-
sitions diamétralement opposées, c’est-a-dire en faisant tour-
ner le cercle dans son plan de la valenr de 180 degrés. Si des
parcelles de fer ou quelque autre centre d’action se trouvait
d’abord vers le sud, par exemple, celte cause d’erreur se
trouverait ensuite au nord et produirail un effet tout-i-fait
opposé sur le second pole de aiguille.

Yai signalé les principales corrections quon peut avoir
a faire dans les boussoles spécinlement , je n'insisterai pas
sur les autres sources d’errcurs, communes a tous les ins-
truments gradués, parce que la méthode de correction est

uniforme.
111.

CAUSES I)’EHIIEUIIS DEPENDANTES DES ACTIONS LOCALES.

I’emploide la boussole exige impérieusement que P'on §'-
curte de Lous les lieux habitds qui peuvent renfermer du fer:
mais ces preécautions ne sont pas Loujours possibles, particu-
lierement quand on opére dans les mines. Faut~il cependant
rejeter Pemploi de cet instrument , et particulicrement dans
les cas ol des chemins de fer s’y trouveraient établis? Il est
¢vident qualors la déclinaison magnéliqne se trouverait
trés-notablement altérée; mais on peut facilement parer a
cet inconvénicnt. Au lieu d'employer la houssole, selon le
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procédé ordinaire , el de regarder Paiguille aimantée comme
demeurant toujours paralléle i elle-méine dans Loutes les sta-
tions , on la considére comme une ligne de repére i laquelle
on rapporte les direclions des deux stations veisines en avant
el en arriére.

Un exemple fera micux comprendre comment il convienl
d’opcérer.

Supposons qu’on ail a relever les positions respectives des
points «,b,c; daprés les procédés ordinaires, on mesurera
les distances ab, bc, et l'on prendra les angles nab, mibe,
que les directions ab et be forment avec Paiguille magné-
lique. Mais si, & la slation b, aiguille se Lrouvait dévide par
une cause locale et prenait la direction &' au lieu de bm,
Perreur qui en résulterait aurait les conséquences les plus
fachcuses. On I'évitera en mesurant directement langle abe;
mais il faudra substituer deux observations a une seule.
Arrivé au point b, Pobservateur lira Pangle com’, comme s'il
n'y avait point de dérangement dans aiguille; puis, il poin-
tera en arricre vers le point e qu'il vient de quiller, ct lira
sur la houssole Tangle abm’. Il retranchera alors de 4 angles
droits la somme des deux angles oblenus chm' 4~ abim’, el
il aura pour résultal Vangle abe. 1 est évident que , pendant
cette double opération , Faiguille magnétique a tenu licu de la
lunette de répére que P'on trouve dans les instruments géodé-
siques ordinaires. Mais, ici aussi, il [aul prendre les plus
irrandes précautions pour que Naiguille magnélique conserve
bien sa méme direction pendant qu’on reléve les deux angles.
On doit, a cet effet, ne pas déplacer te centre delinstrument
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: afin que les actions exercdes sur Faiguille par le fer environ-
nant demeurent identiquement les mémes. Le moindre dé-
placement produira néeessairement des erreurs trés-sensi-
bles, par le grand voisinage des causes perturbatrices ().

Nous croyonsavoir successivement examing, dans ce qui pre-
ctde, toutes les causes d’erveur que I'on peut avoir 4 craindre
dansPemploi dela boussole, et nous avons cherchéddonner des
moyens simples pour les éviter, méme dans [es circonstances
ou Pusage de col instrument semblerait devoir dtre enli¢re-
iment éearté, Sous ces rapports, celle notice ne sera peut-
étre pas lue sans intérét par les observateurs qui font un
usage habituel de Ia houssolo, d’aufant plus que nous avons
souvent remarqud chez quelques-uns d’entre euyx deos mcprises
assez graves surla vraie valeur de la déclinaison moyenne , de
méme que sur les diverses variations auxquelles cet ¢lément
est sujet.

Bruxelles, le 11 octobre 1842,

QUETELET.

(") Cette methode d’opérer en présence du for nest Pas nouvelle; mais c'est
avec raison qu'elle a él¢ recommandée par M, ge Crassier, sous-ingénicur dos
mines, dans un mémolre manuscrit suy Lusage des instruments do géometrie
souterratne, communiqué au ministére ces travaux publics,



SUPPLEMENT.
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Depuis que la notice précédente est écrite, nous avons pu
réunir quelques nouveaux renseignements sur le sujet qui s’y
trouve traité. Nous avons pu compléter , en premier lieu, le
tableau des observations sur les variations dinrnes de l'ai-
guille aimantée pendant la dernicre partic de Yannée 1842 ;
nous avons obtenu. de plus, quelques communications impor-
tantes faites par des observatoires ou I'on s’occupe , comme a
Bruxelles, C’une maniére spéciale , de tout ce qui se raltache
au magnétisme terrestre. -

L’inspection du tableau des obscrvations de Bruxelles pour
le dernier semestre de 1842 (voyez ci-apres), fait voir d'a-
bord que la déclinaison moyenne de chaque mois a diminué
beaucoup plus rapidement que ne l'indiquait la loi de conti-
auite.

8i nous considérons ensuite les maxima el minima mensuels,
pour cn déduire la variation de chaque mois et pour établir
des rapprochements «vec les tableaux n° 5 et G, nous aurons :

- er et 7 a ¢ k% o e e .

) o '
DECLINAISON ' LU _
DECLINAISDN
1849. s | GHANDE
) \ MOYENME,
MAXIMLM, MINIMINM, YARIATION,

-t

S S

Juin . . . 240542071210 24°517 0" 38”7 210 20°407

Juillet, . . 24 N 2 12 9 H1 20 8
Aot . . . 51 52 25 57| 7 3b 27 bk
Septembre, . | 30 36 24 32| b 4 97 54
Octolre . . | 20 25 25 38| D 47 2 51
Novembhre. W33 2w AL 510 2% b
Décembre, . 2% 17 2051 246 29 5k
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La différence des maxima et minima de chaque mois, ou I
plus grande variation moyenne, est restéea peu présla méme
que celle déduite des observations des anndes précédentes.
Nous continuons aussi a trouver que la déclinaison moyenne
déduite des valeurs maxima el minima de chaque mois,
surpasse la déclinaison moyenne déduite de Iensemble dos
observations faites chaque Jour, de deux en deux heures
(voyez la derniére colonne du tableau  la fin de ce supplé-
ment ). Quant a la variation diurne, elleu conservé une marche
extrémement régulicre.

Nous allons présenter maintenantle tableau des résultats ob-
Lenus a Pobservatoire royal de Munich, pendantles trois années
quiviennent de s’écouler, daprés la communication qu’a bien
voulu nous en faire M. Lamont, directeur de cet établissement.

IJI:I(.'I.INMSUNS MOYENNES UIISEHW::HS A MUNICH,
NOIS. —— e —
1840, 1841. 1842.
havier, . 16¢ B7', GO (16" H0', 19
Février, . . Hh, U8 A9, 79
Mars, . . ., 6, 87 4, 86
Aveil ., ., hh, 82 48, 96
Mai. . . . b4, 77 48, G2
duin, . . . ha, il 48, 24
Juillet, . . | ha, ah %7, %G
Aout . . ., [ 1 60", 42 ha, 99 %0, 49
Septembre, |, HO, 64 D, 75 %&b, B8
Octobre. e D8.71 M), 70 &, H9
Novembre, . 8,46 hl, 39 k4, H3
Décembre. . . 07,03 h0, 61 k3, G
Moyennes. . . 16" 537, 86 {160 47", 44
|
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La diminution dela déclinaison magnétique, ded844 a 1842,
a été de (',42 d’aprés les observations de Munich , et elle
semble avoir été plus grande encore pendant année précé-
dente, i en juger par les résultats des cing derniers mois de
Pannce.

M. Max. Weisse, directeur de I'observatoire de Cracovie,
nous a4 communiqué les valeurs snivantes qu’il 2 déduites de
ses ohservations . pour la valeur des maxima et minima pen-
dant les mois de novembre de 1840 , 41 et 42. Nous y joi-
gnons les époques calculdes de ces maxima et minima . en
temps moyen de Cracovie.

EPOQUE | MOYENNE | EPOQUE | MOYENNE
ANNEES, des des les des DIFPFERENCE,
MAXIMA, MAXIMA. MINIMA, MINIMA.
A840 |8 AT™ H4r) biL, 34210 59 537 502, 508| 12, 854
1251 (8 59 O] 431, 54211 37 0O 120, 412} 11, 150
1842 (8 HY 25 | 550, 8021 54 Bi| B3R, 465 12, 518

Chaque division de I'échelle vaut 257,41, en sorte que Pon

a. pour la moyenne de la variation diurne de la déclinaison
pendant les mois de novembre:

En 4840. . . . H 22"
1841. . . . 4 39,5
1842. . . . % 9.2

Gette variation, de 5 minutes environ, est un peu plus forte
que celle observée & Bruxelles pendant les mémes anndes et
pendant les mois de novembre,

Les moyennes des maxima et des minima pour Varsovie,
ont encore donné les valeurs :




potinpum RIS L

———e e = et

T ey —

e b

B . S

B L s At R LT P

— 52 ~—

En 1840. . . . 508, 925

1844. . . . 525, 977
1842. . . . H4d. 633

La diminution dela déclinaison a donc é6Lé -

De 4840 a 1841 de 17,052 et en are de 7' 8”
— 4841 a 1842 de 18.656 — 7 48

Cette diminution est plus forte encore que celle obtenue a
Munich.

D’apreés les observations de Gottingue, la diminution de la
déclinaison dans cette ville, a 616 (*) ;"

De 1834 a 41835 de 236”5

1835 a 1836 A55, 0
1836 & 1857 3 44, 0
1837 a 1838 4730, 0
1859 a 1840 5 28, 1
1840 a 1844 5 27, 1
1841 a 1842 6 46, 5

On voit encore ici que la variation séculaire n'est pas con-
stante ct quelle a augmentd trés-sensiblement, pendant les
derniéres anndes.

Quant a la variation diurne de la déclinaison pendant les
différents mois de I'année , ellea présents, de 1840 4 1842,
les valeurs suivantes, que I'on pourra rapprocher de celles

qui ont été données pour les années antérieures dans le ta-
bleau n° 6 de Ia natice.

{") Yoyez les voluines des Kestltale aus den beobachtungen, ete , pour 1839,
p. 107; pour 1840. p. 120, et pour 1844, p. 108,
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VARIATION DIIRNE
HE LA DECLINAISON, A GOTTINGUE,

. e
1840 a 1841. ‘ 1841 a 1842,

e ———— A - b s e e - a -

MHS.

Avril, 1840 ct 1844 WL 150y
Mai, . . . . . 12 47, 3 11 36, 3
Juin . . . . . 1159, 3 1295, 0
Juillet. . . . . 11 48, 10 47, 8
Aottt . . . L . 11 47, 10 1, 6

3
8
Septembre, . . . 1113, 7 916, &
2
d

Octobre . . . . 8 98, 7 bk, 7
Novembre. . . . & 33, 12, 7
Décembre. . . b I8, & 3 4&d, 7
Janvier, 1841 et 42 %36, 0 a0, 6
Février . . . 641, b h 28, 4
Mars. . . ., . 036, 9 9 8, 3

Moyenne. . . 9°29",( 8'249".7

Des nouveaux documents que nous avons recueillis, on peut
conclure que la variation diurne n’a pas changs pendant les
deux derniéres annces, mais que la diminution séculaire de la
déclinaison a regu une valeur plus grande. En sorte que pro-
bablement il conviendra d’augmenter plustard le nombre 5',b
que nous avons adopté pour représerter la diminution que
la déclinaison magnétique ¢prouve en Belgique.
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