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QUATRIEME SEANGES

—————

»

. . : - Stetroatn, le 2me getobre 1871,
La séance est ouverte & 10 heures,

Sont présents : MM. Adan, Baeyer, de Bauernfeind, Betocchi, Brukns, Fearnley,
Ferrero, Ganahl, Haffner, Hirsch, Hiigel, Ibanes, Mayo, Nagel, @' Oppolzer, Perrier,
Peters, Sadebeé}f,'Schqder, Seidel, Siegfried, Zech, délégués;- et MM. Sainte-Claire Deville,

- Peirce, de Silcher, de Schimidt, de Riecke, Gross, Dictrich, et le professeur Dubois-
Reymond de Tubingue, invités, '

Présidence de M. Zech,

MM. Brukns et Hirsch fonctionnent comme secrétaires,
M le Président donne lecture de I'ordre du jour, qui porte :
1. Communications dy Bureau ; '
- Suite des rapports deg délégués des différents pays;
- Rapport sur I'aticle 7 du programme ;
Rapport sur article 8 du programme,
Rapport sur les questions Ha et 5b
nission permanente,
Le procés-verhal de la derniére séance est lu et adopté.
M. Zech, président, demande le rapport des délégués de la Suisse,

M. Hirsch expose les progres quont faits en Suisse les travaux astronomiques
et de nivellement, *)

¢

du programme proposé par Ia Com-

a

M. Siegfried vend compte  des progres des trav
M. le Président remercie les délégués Suisses
M. Ibanez parle des travaux exéeutés ep Espa
la Conférence trois cartes relatives 2 ces travauy une caric d’ensemble des réseaux de
triangulation, une des bases et une des nivellements, *+#)

M. le Président remercic M. Ibanez et donne la parole & M. Schoder, qui fait
le rapport siir les travaux exécutés en Wurttemberg. Les travaux de nivellement, sont.

presqu’achevés, et Jeg déterminations astronomiques sur le Bussep seraient termindes si
le mauvais temps ne les avait Pas empéchées. )

aux de triangulation, **)
et donne la parole 3 M. Tbanez.
gue, et distribue aux memhres de

——————
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*) Voir au rapport général, Suisse,
**) Voir au rapport général, Suisge.
***) Voir au rapport général, Espagne.
) Voir au rapport général, Whurttemberg. -




Annexe I,

DE L'INFLUENCE

DE LA FLEXIBILITE DU TREPIED

SUR L'OSCILLATION DU PENDULE A REVERSION

PAR

Mr. PEIRCE du Coast Survey U.S. A.

-~

Nots communiquis par M. B, PLANTANOUR.

. Genédve, le 27 aoat 1877.
Monsieur le Général I banes, .
Président de In Commission per te de 1'Association

géodésique fnternationale.

Monsieur le I'vésident,

Vous m’aviez fait Phonneur de me demander, dans le courant de U'hiver dernier,
de présenter & la Conférence devant se ‘réunir i Stuttgart au mois de septembre un
rapport sur les résultats obtenus jusqu'a présent avec le pendule 3 réversion pour la
détermination de la pesanteur. Jinsistais dans ma réponse sur la difficulté de faire
dans le moment actuel un rapport sur ce sujet, rapport qui me semblait étre prématuré,
et cela pour les deux raisons sutvantes : S

En premier lieu, le nombre des stations, dans lesquelles les résultats des expé-
riences ont été publiés in extenso et avec des détails suffisants, est extrémement festreint;
Pon trouve, il est vrai, dans I'un des derniers rapports généraux une liste assez nom-
breuse de stations dans lesquelles les expériences ont été faites, d’autres od elles sont
seulement projetées, mais les résultats ne sont pas encore connus. '

En second lieu, méme pour les stations pour lesquelles une publication complate
& eu liew, les résnltats ne peuvent étre regardés que comme provisoires, parce que les
observateurs n’ont pas teni compte d'une cause de perturbation, qui peut exercer une
influence trés-gensible sur la durée de Poscillation et sur la longueur du pendule simple,
savoir le mouvement ou la flexion des Supports, qui accompagne les oscillations.

Dans un mémoive inséré dans le cahier d’octobre 1875 des Archives scienti-
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fiques de la Bibliothdque universelle de Gendve, M. le professeur Cellérier a 6tudié la
théorie de ce mouvement des supports, et il a indiqué le moyen de reconnaitre et de
mesurer ce mouvement, en méme temps que la formule de correction & I'nide de laquelle

on pouvait en tenir compte. Il avait été amené X s'occuper de ce sujet A la suite des
entretiens qu'il avait eus avec M. Ch. Peirce du Coast-Survey, lors du séjour que ce
dernier avait fait & Gendve, en vue de ses expériences sur le pendule, :

Comme je savais que M. Peirce s'était non seulement occupé de son coté de

Pétude théorique de la question, mais qu'il aveit fait en divers licux des expériences
tres-complétes sur les mouvements des supports, il me paraissait trés important que les

observateurs fussent nantis le plus tot possible du résultat de ces travaux. Aussi vous
avais-je proposé dans ma lettre d'écrire 3 M. Peirce, qui était retourné en Amérique,
pour le prier de consigner les résultats de ses recherches théoriques et expérimentales
dans un mémoire ‘qui serait inséré daps les publications de 'Association géodésique inter-
nationale. Sur la réponse favorable que jai regue, j’ai effectivement écrit & M. Petree,
qui a accueilli la demande avec la plus grande obligeance et s'est déclaré prét a Iexé-
cuter, aussitdt qu'il aurait terminé quelques expériences qulil se proposait encore de
faire, ainsi que les calculs et les réductions de ses observations.

J'ai regu tout dernidrement de M. Peirce le mémoire ci-inclus rédigé en fran-
cais, dont l'impression immédiate me parait étre éminemment désirable, afin que les
commissaires et délégués réunis & Stuttgart le mois- prochain P'ajent sous les yeux dans
la discussion qui aura lieu sur le pendule i réversion, et qu'ils aient méme pu en
Prendre connaissance auparavant. ’ o

Veuillez, je vous prie, Monsieur le Président, . agréer I'expression de Ta haute
considération. . L. Plantamour.

-

-
.

New York, 42, 7t Street, le 13 juillet 1877,

Cher Monsieur,

Le Coast-Survey des Etats-Unis m’ayant confié la di s études relatives
2 la pesanteur, j'ai commandé b M. M. Repsold un pendule & réversion, qui devait étre
une copie de celui de I'Institut géodésique de Prusse. Mais les mécaniciens étaient alors
si occupés de la construction des instruments nécessaires pour le passage de Vénus, que
le pendule nefut fini qu'au printemps de 1875. Je me rendis alors i Hambourg pour
le recevoir; et de Hambourg je passai & Berlin, ol je trouvai Son Exc. M. le général
DBagyer peu satisfait des résultats obtenus avec un instrument semblable. 11 se plaignait
surtout de la flexibilité du pied, source d’erreur, qui, du reste, n'a assurément jamais
échappé & V'attention des observateurs du pendule.f‘) L'appareil du pendule, que javais

4

") On sait que Kater faisait usage du pendule renversé on noddy de M. Hnrdy, pour g'assurer
qu'il n'existait pas une oscillation de son support, isochrone 4 celle du pendule. Un savant a proposé
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?pporté d’A'.mérique, avait été presqu’abimé dans le transport; aussi, me suis-je trouvé
orcé deé {:ul}'e tusage de] instrument que 1la grande autorité du générel’ Baeyer avait
brononce défectueux, malgré la perfection du travail quj fait h "atelier
b . ‘ 0 ‘
Bt de q oneur & l'atelier célebre
Voila comment j'ai 6t6 amené faire ‘ iri ' | '
: quelques expériences dans 1 -
surer et de tenir compte de ce défaut, ’ o ‘de " ’
’On peu't s’imflginer un support si disloqué que le pendule, en oscillant de I'un
.nutre, ‘]e%teralt la pitce, sur laquelle il repose, d’une position dang une autre
sans.re.ncontrer', Jusquaux points d'arrét, d’autre résistance que celle de Vinertie et de,
]u’ fnctlon. Mais un tel jeu n’existe point dans les Supports que je connais, ce que jai
. H
_venﬁéhenl les obseirvuut avec un fort microscope et en constatant qu'ils retournent tou-
jours & premitre position de repos apres toute flexi i i i
e u 3
elle o . p : X101, s petite ‘ou sl grande
Le. mouve,ment_auquel on a a faire est, en effet, une flexion oscillatoire d’un
corps élastique. L'amplitude de cette oscillation est 3 beu preés en raison d’un cing mil-
litme & celle du couteay inférieur du pendule; c'est pourquoi on- peut négliger le carré

de cette fraction,

Le plan sur lequel le coy eau r 6, s
ment du pendule; maisq je néglige tcf;: elt}?é;?szne:;e cl()):rl:z;;t Szilxnim:is?igtéi’ ‘Dm' —
: ' _ er le mouvement
de la par'txc au-dessous du miliey dy couteau. Quand on applique A cette partic une
force horizontale perpendiculaire ay couteau, elle fait up mouv%ment de prévolut'm
aPtour d’un axe situé en arriere, et au-dessus dy pied, & une distance d’un metre tl::l
viron. Or, on peut négliger Ia différence entre upe révolution passant -seulement mj
quelques seco.ndes d'arc et une translation, Il y a encore une certaine variation minilm;
dans !a pression verticale du pendule sur |o support; mais elle est évidemment lojn
produire un effet sensible sur Ja durée d’une oscillation, ne
Si Yon désigne par
m la masse d'une particule;
Sa distance de la tranche du couteau;
l’angle,. dans la position de repos, entre. la verticale et Ig perpendicu-
laive abaissée de la particule sur la tranche dy couteau ;
Ja masse du pendule; ‘ ’ :
la longueur dy pendule simple faisant une oscillation dans le méme
temxlz que le pendule actuel; '
Paccélérdtion de la pesanteur ;

—————

dans l"l'.'ncyclopcdia Britannica de faire usage de deux pendules g réversion, ayant la méme for

des poids différents, afin que I'on Puisse tenir compte de Verreur provennn,t de la flexion. B ”";3: (llnais
s0n grand mémoire sur la pesarteur & Kouigsberg, fait remarquer que cette cauge eJ;er v
influence sur son pendule long que sur e court, et c'est pourquoi Peffet s'élimine. La construction

] luﬂleurs Bupports pe ' pl
€omme Celui l]l capit; 0 1 te apy tio
de ) ue “duleﬂ, H a.ll aine B&BSGH, m ntre une jus réc“l l 1 de

ce’ ln méme
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¢ Délasticité du pied;
¢t le temps; " :
¢ langle,  Vinstant ¢, entre la position du pendule et celle de repos;
¢ D'écartement lorizontal, & Uinstant ¢, du centre dé la tranche du couteau ;
de la position de repos; %
la vitesse horizontale d'une particule sera

reos (6 4 o) 44+ 2, e
la vitesse verticale de la méme particule sera
. d
o osin (¢ + w) -;%;

la force vive de la particule sera

4 mrd ( ) + mr cos (¢ + w) dt %‘t + &m (%)2:

et la force vive du pendule sera

LM h( )’ + Mi cosq)j‘f (s )

Quant b la force vive du mouvement du pied, on peut la néghgel puisqu’elle
se compose d’un petit moment d'inertie multiplié par le carré Q’une vitesse tres petite.
_ALa différentielle de I'énergie potentielle est

— Mgk sin ¢« dd — <5 ds. ) ‘

_ Il y a, en réalité, un troisieme terme, qui dépend de la friction entre les mo-
lécules du pied. Mais je crois que l'on peut négliger ce terme, dont Yeffet doit étre
peu considérable, et dont le coéfficient est, en tout cas, inconnu.*

~ On déduit, des expressions pour la force vive et I'énergie potenticlle, les équa-
tions différentielles :

do de ) i |
+cos¢d1+ n¢ d“dt——gsm‘#’v 5

d? g 3
\ b rr + wE TH

L’on peut négliger dans la prbmlere de ces équations le troisieme telme, qui
est d'un ordre inférieur et trés petit par rapport aux deux autres, et remplacer sin ¢
par ¢, cos ¢ par l en sorte qu clles devwnnent

d‘l + dti - ......(/(b’

¢ £ v ' S,
h i + dt‘ =T H 5 ’ ! N

Pour résoudre ces équations, on multiplie la seconde par une quantité arbi-

traire x, et on P'ajoute & la premiere. On obtiendra:

@ {g4he) ¢+ (1t 2)¢ wa+hw)r
\& e L — I \u )t

Ta considération suivante:
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Si P'on détermine la quantité arbitraire x par la relation

et si Von fait, en outre
‘ (+he) ¢+ Ltz ¢=8,
Véquation se réduit a la forme
\ L2y —g
o T T TEL =5
dont Uintégrale est

E= I § (L @) 5= A oos (Ve 1n+ 1),
A et n étant deux constantes arbitraires,

De la relation, donnée plus haut, par laqudle la quantité arbitraire » a été
introduite, on déduit

o &Ez_mg' +y v 4 \191; _ﬂ)g’-

W el

ou approximativement, en négligeant dans le (leveloppemcnt du radical les termes de
2
lovdre de (g) ,

el
. ) [ l My \Iq
— Ll i
‘b._, Tk --{—J",‘ruh—{-('k 2 eh + )

ainsi les deux valeurs de a2 seront:

_ Mg
[ B YIS | i
i My Mg
Ty == — — 4~ — ==
2 h ¢h o’

In substituant ces deux valeurs dans I'équation intégrale,
dyuations suivantes entre ¢ et ¢: )

‘ ' (t+”’")¢+(1 M”);—A LOS<1/ ;\th +’71>, *

on aurg les deux

(%Qfﬁ?)¢+(1—~§+¥%—%ﬂ;=Aims< f”imx¢+”Q 

Aot Von tire

g ——— o+ e - ——- e s ameaim :
1—1 . «
(p=~—-T£A|COS<l/l+M t+7];>——A2 c08 <“/——————-I‘+ 7],>
Ez M o(—h) ’

| Tl
Myh t“l"')l) »{—(1\._,005(‘/ S ‘t‘*")‘v)‘
o M ((—h) )

Il s’agit maintenant de déterminer les constantes mbxham,s ce qui a lieu par

Pour mettre le pendule en mouvumuut on le pousse de coté,
en appliquant le doigt auprés du.couteau inféricur, puis on labandoung, & lui-méwe.




Done, 1q¥>§fll\1‘e ¢ est nul, %% et =; sont nuls aussi, en sorte que 7, et 7, sont égaux S »' ~m
3 0. A cet Instant, auquel =0, la force horizontale sur le couteau est, en désignant : et comme T2 = ™! (v rapport d' i -
B do b do o | 9 e la circonférence au diamgtre),
. E.»‘l!f 4,0 = g5,. ’ . ’ o Si Pon disti o= %QME % |
foastion intégrle do I page récédente donue, pOr ‘ . la distance du cenfx-éllgge par des indices
_ , R ] du pendule 2 réversion,gmvlté o oint d

pareil instrument gt

- pal’ 4’0 et’ So
ajoutés & T et 3 4 |

La premiere forme de I
les deux valeurs de z- correspondant & ¢ =0,
g , QA+ hyzy) d’0+(1+xl‘i)790=Al
=0 (l+]a:l;2)¢o+(1+x2‘)go=A2.
En ¢liminant ¢y b 5o entre ces trois équations on obtient
Mok (1 4 02 A, — Nob (1 ) A, =— e @HI) A el F ) Ay
d’ol1, en substituant pour z, ot pour z, les valeurs trouvées en bas de la page précé-

dente, on déduit :
A, M?g? (l-—h)

R, T AP FMigiht 2Mgik.l
ou approximativement R

) A _ Mg 0D
‘_A: - 2 2

Ainsi, en posant A= (¢—"n Ay, on aura

_ A — 9\ M2y . . 3 i
¢ = — 5 €08 (V M.gh ) w0 Ac S(VM a—n t) ! n?blcment disposée dans ce but);
| " ) gramme. A Pextrémité gy plan d’e

b+ =
fixé, je colle upe échelle

P 5
g 8 . Mtg? el ' . .
g:-———M;—lgA cos (‘//l N 332;‘_ t) + ‘,,g, A cos (‘/ mt) i , surer ‘la ﬂex.lon.il r

. ‘ \ . diamtre d’enyi :
rme dans Vexpression de ¢ n'étant que la g% QU premier, on ) V(:)'iu‘mmn fix centimiires
. . : , ¢l mainte . '
st o néglier. | N | . : laxe fixe, autour ¢ nant les expériences que jai
t étre déterminée expérimentalement en mesurant la déflexion B , ® laquelle tourne le coutea
‘ ) u:

La quantité e peu
s du trépied, produite par une force horizoptale égale b Vunité de poids; ce qui s'éorit iy .'
_ e , . b, A. Expériences faiteg

Le deuxiéme te
faites pour déterminer Jg ; i

au niveau dg plan de, suspension

- 2. ‘ RS
.- , Hobol:
) oken, 10 mars 1877, Température 130 (.

- Qu substituant cette valeui‘ de ¢ on conclut enﬁn: . ;
. A . . - g . N " PR . \ .
» ¢) = —}: cos ( ' * ) :' ', DISTANCE DE I r‘\_\\ .
o DE L'ECHELLE FLE -
VOLUTIONS

b
& I'extrémi
té
du plan de la vis micrométrigue -

14 M2 T
-+ on avant, — op arridre

~ Ainsi, Peffet du mouvement du support sur le péndule est de lui donner une
observée ,

] - \ h
rtuelle plus grande que 82 longueur réelle d'une quantité égale 2 MZ .
une oscillation par T, et par Al AT, etc., les corrections A ‘ — Omdog _
o ' | + 0.211

T, ectc., en sorte que, d’apres ce qui préci;de,
+ 0.053

-+ 0.318

calculée

longueur Vi
Désignons la durée d’
“provenaat de la flexion sur l,

+ 0.209
+ 0.358
+ 0.431

.28

+ 0.356

Al = Mz =,
+ 0.436

o e S

S

el
e e
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‘Les quantité i
. s calculé ‘
sion % wune distance de 193 ;;sdstfp‘xiosexit que V'axe coupe le niveau d
' eriiere Pextrémité antérieure du ‘lu U plan de suspen-
- plan de suspe;xsiou.

‘
"
o

B. Expériences f: i
aites d
ans l“a verticale du bout antérieur.

ObOk .
? <
C- 2 - ¢ S,
‘ N A,

i

= T - '
POSITION DE L'ECHELLE j
relativement ¥ ' FLEXION EN R E
a ’ .9 EVYOLU _
u :‘::i:ugi la su?ensipn de la vis micr/(nnétriqup TIONS
, — au-dessus > . N e
- observée /
calcitléde
B 0?44 ) T
+ 0.196 / -‘+
0.000 ‘ 0.196
+0 4 0. 340 ‘ .
.395 -+ 0332
N , ’ + 0. 446 / o .
[ . - 0454

-. .Les quantités ' / -

du plan de S““Penmonm;culllie: dstilt)posent que Yaxe coupe la vertical
i a tien de surprenant A ce que xl’ ance de 1m07 au- dessas du mvo: e du bout antérieur
Supposons, en effet, que la flexi axe instantané soit uu -dessus dl‘ u de ce plan. Il n'y
p(irt. En ce cas I, le mOlWemeI?tn ddememat cxcluswement dans le; 113)1311 de sugpension,
laire au sens général du pied, ct ) bO.Ut supériexr de chaque, picd rois pieds du sup-
de révolution, de fagon & cé, ) en meme temps, perpendiculair 4 sewait perpendicu-
est sans doute en arri‘er; du 22;13; tlnsd se «lil'igorait dir‘cctémo‘nte‘aenrxsl ;;t)'mlﬁdu cercle

J 't A cause de el ’ ' axe fixe. L'a

ai fait & Genev(,, & DParis, & Bcllm (\t ‘111:1;\‘:10&"01(11:‘ (i):;m(illl)i( o “ -
xpériences pour dé-

¢ I ql [N L ) l g ’ ( |. 1 I 1 ne
y .

5 l H H t

de la So
meté Genevoi
ise pour la
¢ constr
omme valeur approsimative llbthll s mctruments dc physu]m« et 1
: J'ai_obtenu
- = = 0me034, ‘
. oo t(La poulie, dont JG me suis servi & P
stance & laquelle on peut attrib & Parig, avait un frottement tré
siblement de ceux que j'ai obte attribuer 16 fait; que les nombres t s comsilérable,
es
¢ enus & T'aide de meilleurs ql’lnrm]g H;lms s'écartent sen-
‘ oici les chiffr
es:

Le 18
janvier 1876, chez M. M. Brunner (lempc ra-

. ture* 19.C) . . .
¢ 7 mars 1876 TN .
¢ 1 ot ¥ = om()343 -
ture 99C) . . . Lf)b.gclvatolre de Paub (Tempé- o= O__Jbg,
. e e ’| L I R T L'—O 0371

A Berlin, j'ai fait usage d'unc pouli
ie trds délicate, qui tourne sur l
de grands

galets, afin de dimin ne
uer le frot ( ¢ d
tement. Elle app.umcu&" au cabinet de physiq
! t sique de lnstitut

~

RO L

1}
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% ma disposition PIF Yobligeance de- M. le pro-

furent faites alternativement Sans le pmds
e seule lecture, afin duvmter une
{ ‘du micrometre, ¢@ support étant
ans le poids et avee le poids, J¢
6 (11 pour Tune et 10 pour
ans ' les deux dis-

rée sem\rement.

et a été mise
micrométr iques
ant chague fois: qu’un
vement du suppor

ogique de Berlin,
Les lectures

en 1 pxdeut
t tenir an mou
aites ﬂtem\munu\t s

laguelle javais commen
ations fat le meme d

icrométrique & ét¢ mesu

technol
fesseur aalzow.
et~ avec le poids,
cauge d'erreunyr pouvan
en bois. Daws Jes lectures-

finissais par la disposition v
Pautre),. en sorte que Pinstant moyen des obsery

positions. 1a valeur dune révolution de’la vis m
Voici les résultats des différentes gbries ‘e mesures:
L= 0=r0340

.24 mai 1876 A. M.
’ Temp. 130 ¢ P M. D 0. 0339
0. 0340
0.0341 )
"5 mai 1876. 'h,mp 130 ... . 0.0337 «
0 0336

Moycm\e 5=0.03
ce de M. le pro-
telier du Stevens

deux traits de
parées.

par la bicnveillan
exéentée dans Ta
hacun des
ssultats des géries sé

s de New-York), jai obtent,
julie excellente qui @ té
Jai toujours fait. une lecture sur ¢
1 du poids. Voici les e

A Hoboken (pre
fesseur Morton, une P

Institute of techmology.
Péchelle avant de changer 12 dispositior

/ 7 mars 1877, Temp. 150°C. = 0“‘“‘0342
10 mars 1877. Temp. 12% .« + - - 0 ; 0332 o -
. - 0. 0337 oo .
. ", o s \
0. 0342
0. 0339 )
. 0.0334 !
}’ ' 0. 0342 \ Ces deux séries onl m& B -
- . ’ : un poids double dsus
a . ) 0 . 0342 I 1a réducting.
i‘ . En moyenne . « == 0 . 0340 + 020001
§ Dans toutes ccs expériences faites daus d\ffuentes positions de Véchelle, la
conespondmt au milieu du couteau, et c'est

o 6t¢ ramence ¢ y celle qui

. st désignée par z. . .
i ' -

: Cest b cette Jerniere valeur que j

11 résulte des expériences déerites
nat\on de la position de Y'axe de rotation, que Pextrémité antérieuré du plen de

est éloxgnée de cet axe de l/ 12355 X 55 %1207 = 1=20. Et puisque le mouveme
bout avec le poids d'un kilogramme est T +D‘“m000“ — (»=0343, 1 corlectxon

ﬁu\\pn obtenue

“cette derniere qui ©
¢ donne la pléfélence.

3 la page 11, faites en vue de 12 détermi-

suspension
nt de ce

20* -

4+ 0.0008
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teau Vextrémité antérieure, il
() . .
otte force est E—i-;;;;g — 0.0000290 = 5798. Bi
u le coutrdier par une expérience directe
aide d'une lunette, jal

n, et, d Iy
I'ai trouvée de 6". Cette méthode

J'ensuit que

n du centre du cou
en quil 'y

=

N e ke

BE

provenant de la réductio
par ¢

la torsion du support
ait rien de suspect dans C€ résultat, jai voul
jai fixé un oiroir & Yextrémité du plan de guspensio
mesuré 1a torsion par 18 réflexion’ d'une ¢chelle, et je

's naturellement pas Vexactitude de l'autre.
Pour arriver & une autre confirmation
vantes sur la flexion produite par Yoscillation du P
jong, en me gervant pour cels d'u '
de 500 diametres). L’échelle employée 8 &t faite par M. Rogers de 1'0bser-
i Harvard Colizge. Elle est divisée avec uneé exactitude extréme, intervalle
d'un pouce anglais. El fxée 2 70 millimetres

entre deux traits étant de (zm) e btait
en avadt du centre du couteau, c© qui do‘n%e une correction & = de {0“?0019. St @
est Vamplitude de Voscillation de part et dautre de la verticale, 1'amplitud double de

la vibration de Yéchelle doit étre .
‘ oM. (£ -+ 020019) &,

: ho_o 8 ‘

dans Jaquelle M= 6.25 et 7 = ou 5 selon que le pendul

coutesu le plus rapp_roché ou le. lus 6loigné du centre de gr
qantités données ci-contre.

dont je me guig servi pour calculer les qu

de la théorie, jai fait les observations
sul endule 1_Méme dans ses deux
fort (cest-h-dire d'un gros-

o
7

e est suspendu par le

avité. Clest 1a fprmule

-

Tobolen, le 20 mars 1877.

S
pendu par le coutean le plus sloigné du centre de gravité.

A, Le pend,nlg‘émnt 8us

AMPLITUD E
ont de 1'échelle
(D ! 1p _ 1 poute

. 4000
calculée

du mouvermn

observée

P P

Bl

g0 32' 2.2 2. ’
2 30 2.1 2.1 st
2 24 2.0 2.4
2 22 1.9 2.0
2 20 1.9 2.0
2 19 1.95 2.0
1 43 1.5 1.6
0. 47 0.8 0.1

B. '
Le pendule étant suspendu par le coutean le plus rapproché

du ce;'cre de gravité, N
. - - ]
- . AMPLITUD z’/
o du mouvemeut de 1'échielle
\ 1P = -l—
. , \ 4000
’ , observée calculée
] . . . p. <P
2 39 A 1.0 1.0
2 34 0.9 1.0
2 29 09 0.9
. 2 25 0.9 0.9
2 22 0.8 0.9
‘2 14 0.8 0.8
2 12 0.8 0.8 | '
2 06 0.7 08" )
. 2 04 0.75 0.8
»_ 1ot 045 0.7 )
1 b5t 0.7 | 01

Ep faisant ces observations, jai ‘ ' ’
- ) rvations, j'ai vu disti . .
au b R | nctement 1 ot Cye e
out gzﬁ(;ha%ufa ;)s:mllatxon provenant du deuxiéeme term: (i)ee tizta.e f()v:glalmn subsidinire
, Jai fait osciller le pendul < d ue.
L'un d’euz, c'est ) - pendule sur deux supports de flexibilité di
, ~ la flexion donnée:epﬁ?liiultnétil’hqltle déet Bepsold, duquel se rapportent l;:;émi;iér:ni
' " trépied Repsold . fa.u re était obtenu en fixant la parti i
‘passant palr) 1o ?rotil: tplateau épais en bois, au moyen de boulonsph éir::.f ét:lelll)re o
“conique, et les boulonsm;; T{;‘va:: tau passage .des pieds. Ces trous sont d’ulrlxe ?3:;1:
. aptent exactement J'al mi ‘
tote du SUPPO . J'ai mis sur chaque boul
ﬂU-deSSOungur;lzteii p::teau, une rondelle de plomb, de sorte qu’e(xll sér:an(tml,ese[iétcr:ola
- en comprimant les rond 'an obti us
méme tem . ) ondelles, I'on obtient un e
sfres a?téquc::: léosmon hgrxzontale. Le plateau, ’qui 2 une épaisseeugrntlltade‘ﬁme’ 0
une mx’xmille de piegrel‘ztur faire place.t?.u pendule, et il a été introduit par f(c:)lrnc(:: ceuttl-
- laquelle on pouvait fai un grand pilier en briques. I a été percé d'une fent .
: re pénétrer la poulie de la machine Atwood pow .
* mesurer

la flexion. -
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\‘oiAci les expériences sur la flexion de ce support :

Hoboken, 21 mai 1877,

. DIBTANCE DE L'BCHELLE n_ra-rANcé DE L'FCHELLE R X
en avant -, en arriére — }au plan de suspension . }.LEXNN Température
du contro du contesy e pouces anglais en mllllrpétres sous le ONBERVATEUR
en pouces anglais + auv-dessus, — su-dessons roids d'un Kilogr. C. ‘
P
+ 172 — 13 . + 020052 1823 L. S.
-+ 1.2 — 1.3 +0.0052‘ 18.9 | . L.s.
+ 1.2 ) + 39.5 _ —0.0425 20.0 C.Ss.p.
+ 13.2 -+ 39.5 — 0.0367 - C.s.p. -

—

- I3 v A
I résuite. que pour cet appareil X' = Q=031 et que Ja 4
. RS

- ifférence entre les
ya]eurs de Z pour les deux supports est 0m=(309, wf[aiutenant je tr

2
ouve "—gl = 1.0125

secondes sidérales, et { = 1™

» 4InS1 nous concluons que la diffiérence de fj, suivant que
.~ g

Pon fait osciller le pendule sur I'un oy sur T'autre des supports, doit étre égale 2
MS =tIM(E—3) 81 | o

Jai fui.t osciller le pendule trois fois sur Je support le moins solide et une fois
sur le p.lus. solide, pour vérifier Ia théorie, Jai observé dix passages consécutifs du
pend}flg par la’ verticale, au bout d'intervalles de cing minutes, en me servant du relais
que jai inventé & cet effet.

g
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A. Oscillations sur le trépied métallique Repsold.
Hoboken, 1¢ avril 15877.

Pendule suspendu par le conteau le plus rapproché du centre de gravité,

NOMBRE \ INVTERYALLE REDUCTION INTERVALLE DUREE
d'osciliations parv'chronométre inﬁni;(::cpem corrigé d'une oscillation
300 , 3019652 — 010130 30179522 ’ 12006507
296 297.9408 — 0.0084 297.9324 528
298 299.953 — 0.0060 | 299.9473 : 535

En moyenne *)  1.0065238

Pendule suspendu par le couteau le plus éloigné du centre de gravité,

296 297:9094 — 070092

; 29729002 - 12006420
. 302 , 303.9376 — 0.0081 | 303.9295 - 352
296 297.9060 —0.0066 | 297.8994 | 417
s 1.0064067
Ainsi nous avons :
- : T, = 1.0128544
T, = 1.01303?02.
Et puisque %, :%, = 101:44, nous obtenons
2 2 __2 4 K )
L A el SO (1— FOL D000 & 14 ¢ D0000902) _ 1 onggre.
g h,—h, 57

——

" *) Quand on 2 une série d'intervalles consécutifs égaux, si n est le nombre des intervalles et i

est le rang de l'mn d'emttre eux, on doit, en prenant la moyenne, donner & cet intervalle le poids
in — § (i—1). N '

Lowsit srsm was es
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' , sotions la marche du chronometre :
Cette valeur doit recevoir des COI'I:(,CUOHS ) c:?.use de.our 40 086, co qui donno ’ Ainsi nous avons ,
ture. Le chronometre retardait par j T . me
t & cause de la température. h dant le temps ou la masse la ‘ % = 1.0129198
eha.o rection & T* de -4=0:000020. La température, pendan : ) _ .
une correction a T* de 40 t de 1299 lorsque cette masse R! T, = 1.0131586
était en haut, était de 1297 en moyenne, e : on d : . )
plus lourge 9:;' si pour’ réduire » 13° C., il faut appliquer une correction de ) 1612723
était en bas. Ainsi, ¢ ! . — =1,
9
' 01 x 101 —03x 44 _ 5000186 = — 0.000001, Correction diurne + 0%44 , ., . . . + 0.000010
57 : . Temp. 1508 dans les deux positions . — 0.000052
d’od nous concluons : '- , %’ b 130 C. = 1,012681
2] . ;
T3 13° C = 1.012691. .
g .

| } 8 avril 1877,
7 avril 1877.

. : : Pendule suspendu par Jo coutean le plus rapproché
Pendule suspendu par le couteau le plus éloigné du centre de gravité. i

. . ' » du centre de gravité,
i ‘ | . . ——
NOMBRE INTERVALLE REDUCTION | T D_ ’ NOMBRE INPERVALLE REDUCTION INTERVALLE * _ DUREE
' e : d'une oscillation ) o _
d'oscillations par chronométre infiniment petit corrigt e d’osclllations pﬂr chronométre mnu:n:ut petit corrigé ¢ d'une oscillation
l s . ' 12006445 : . :

— 290 o 2918794 i —0%0103 gg;ggi; 3t 298  999%9647 — awours 290057 N
206 | 297.9131 — 00086 299.9168 432 ; 298 209.9549 —0.0111 299.9438 593
298 29 oo T oo | 2999181 B N BB 298 299.9539 — 0.0080 299.9459 530
298 299.9241 Ty a 0'3032 434 S ' 298 299.9484 — 0.0055 299.9429 " 520
358 360.30%0 | —0.0058 200 — - A\ 298 299.9481 — 0.0039 ' 999.9442 526

: ' " En moyenne  1.0064357 i | 3

————————

En moyenne  1.0065261

et

e S T

Pendule suspendu par le couteau lo plus rapproché du centre de gravité Pendule suspendu par le coutean le plus élofgné

, H -du centre de gravits.
: , . : © 289.8894 11006560 o | S o
; 288 | 289026 :::g'gégg i 999.9556 562 ; 208 2999929 — 0%0066 2990163 1.006431
i . , 298 i 299.9048 . ! —0.0087 301.9693 564 : 298 299.9213  {  —0.0058 299.9155 L 426
800 | 801.9769 —0.0061 | 299.9513 - B8 ; . 297 298.9125 —0.0049 | 2089076 493
298 209.9564 | 00037 t 999.9524 - - 552 SR ! 299 3009236 - | — 0.0042 300.9194 419
298 299.9591 S . | R : 298 299.9174 | " _0.0035 299.9136 492
. c}; X 1.0065578 : : . _—
, . SR ‘ | : 1.0064246
- o - : ‘ N 24
- ) ' . .‘ ) . - ~—
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T2, = 1.0128905
Tt = 10130048

®l 1.012783
g
' : — 0.000009
Correction diurne — 0°41 . . .. 0.0000

Temp. bout pesant en haut 1392 }__ 0.000016
,, bout pesant en bas 139

=1y 130 = 1.012708

g

i r la valeur
Ainsi, les trois exbériences sur le trép}ed Repsold donnent, ~1)01114
)

1 avil .. ... 1012691
T . 1.012681
8 o ... 1.012708 )

En moyenne 1.012693

g

B. Expériences faites sur le sapport le plus. golide.
Hoboken, 14 ma; 1877.

ig ité,
Pendule suspendu par le coutean le plus dloigné du centre de gravi

-

» 1
X E | REDUCTION \:NTI.; ALLE ; UEDUCTION xx'rx:xz\n\l.x,izll INTERVALLE
) LLE 00 2 RVALLE ) 008 onci n.l i
IRBTANT MOYEN v TZ?:S); a l'arc infiniment, - I\ l'orc lnﬂmm.ldo ...: " 1l ; corrigé
. . otit comg_ \‘ potit ; ions i
de dix passages oscillations " i _ | |
| | i
14» 6™ 2204307 1 . |
7 22.8245 | L ‘
- 4 - 299'8898 ! H .
e 719080 | —0.015% 299189685, —0°0126) 299'8842
12 22. 1 ;
76 | —0. 99.8866 | .
16 22.2513 | 2998970 OO 2 | 299.8096] —0-0106| 299-8890
11 22.6204 | | 299.8936] —u.0087| 299.8849
92 225145 | .;
23 22.9017 ' , 29,8910, —0.0074| 299-8836
s | 909.8932 | —0.0072 | 209.8860 | o
28 22'7949/ ) '\\,X, T c | ‘
33 22.6896 | 299-8947 | —0.0060 | 299-8887 |

Bn moyenne T, = 1.0063371.

L5
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Pendule suspendu par le coutean le plus rapproché
du ceutre de gravité,

INSTANT MOYEN

de dix passages

INTERVALLES

de 298 oscillations

REDUCTION

& I'arc infinjment petit

INTERVALLES CORRIGES

v
|

15 53= 22.4041
b8 22.3579 299:9538 — 0°0198 29979340
16 3 22.3058 209.9479 — 0.0131 299.9348
8 22.2531 299.9473 — 0-0087 ' 299.9386
13 22.2119 209.9588 — 0-0062 299.9526
18 22.1554 | 209.9435 ’ — 0.0044 299.9391
23 22.1011 | 209.9457 [ — 0-0031 299.9426

En moyenne T, = 1.0065104.

-~

Ainsi nous trouvons :

T =1.0.27144

T, = 1.0130632
. "7’ = 1.012445 ’
Correction diurne dy chronometre 4- 2:59 | +4- 0.000060
Temp. bout pesant en bas . 14918
» bout pesant en haut 15200

-\ — 0.000010
)

’-‘;_‘ L 13¢ - 1.012495

En compavant cette valeur avee celle que
port, nous trouvons une difiérence de 0.0001
expériences sur la flexion aurait
dance suffisante.

Acceptez, cher Monsieur, I’

nous avons obtenue avec I'putre sup-
98. La différence sclon le calcul des
da étre de 0.000191, ce qui présente une concor-

expression de mes sentiments dévoués et reconnaissants.

C. 8. Peirce

Assislant U, 8, Coast Burvey,

i

A T R s




Annexe I-.
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Do Lin tré
6 Linfluence du trapied syp Loseill

§ T ati
a reversion” «on du pendUIO

e
n Th von Cppolzer

A
~

~#°  Mit Beibeh

al
Problem sur gje I‘I tung der Bezeichn

nte : un .
wgmtlon der beide gen, die Herr Pejrce sowiihl
gewdnlt h

0 simult
anen Diff . h
Difterenti at, erscheint (qg

a]gloichungen

zuriick - h % + di
1C. 1t hye . t —_ == o
Form, i‘;iuzliz,g _Dle Integration dj de (@)
S I leSCl' o
und da dadurch dqsder angezogenen Al(,}luchu“gen k
as allgemeine Versting _handlumg ges
andniss dieser
S0

erleicht
zu ert erscheint :
sollen, Y 80 meine icly g
. le folg

- Es wird . ;
ein unbeweglichesg ém -

_~—~ Bleichung fir die Be

ann 1 .

cheheiu". in wesentlich ¢

wi .1 ISt, vorgenor ’

o, pchtigen Abh nme

'nde o ofi
Be“elsfuhl.ung

infacherer

al i
E 1.(l.ll;ng mir in Etwag
o | nicht e
eme Funktion yop ¢ N
‘ sein.

g l
.~ ¢

we . M .
gung eines Pende]g A I{ln Wn-d dﬂher' (Iel- f
. . ur

bcklannten Different; 1
ial-

a2
du - . L
durch Variation dr @i = =94 (3)
ugen kinnen, wo
',

wird also | o
o, ur die Beweglichkeit

ih |
er bek&nnte Funkti()n des Stativs ge-

darste]lt; nian

(R ) s @

- werden,

Qubstituirt man den au

(zleichung (1) ein, solwird man SO

(9

Die Integration wird evg

wobei F () eine vorerst W

Substituirt
die Gleichung (2

wobei S di

des Schucii_denlagers yorstellt, 80

s

dae

) A

ersetzt man iiperdies —x in
Werth, s0 erhiilt man. nach e

Bedenkt

sugeben, dass f @) und Sn
dabei, wie dies Herr Peirce
sionen) -derselben, SO verwa

Diese Gleichung leh

dags die unbekannte Funktio

gein mMuss, da sonst der

werden Lkonnte.

s dieser Gleichung filr
fort erhalten

cben

ieder vOllig unbestimmte

man diese Werthe fir ¢

y; und ersetzt ¢ gemass d

e durch den horizont

dieser letzten Gleichun

iner einfachen Umsetzung '

=R ) .

W@ = 10
SM = —3 (n.

>
l

man die solide Constru
othwendig Kleine Gros

ndelt sich (7) in.

rt, da links
o F (¢) nothwendig VO

Relation (8) filr die Ver

189
e

2
l%% resultirenden Werth in die

po s
re=cu 6

dai?

F@)=s ©)

Funktion gein wird.

und ‘%; aus den Gleichungen ® und (6) in

er Peirce’schen Tefipition, dass

— 3
E——-—S,

n Zug der Gewichtseinheit pewirkte Verschiebung

ale
folgt unmittelbar
R+ @)= & F @)

g durch den aus (4) resultirenden

+f@ .
ktion des Dreifusses, SO wird man sofort
gen sein milssen, yernachldssigt man

ebenfalls thut, die Producte (also die Zweiten Dimen--

wsM B @
asy 2R 6):

vom Gleichhe'rtszeichen eine Constante steht,

n der ¥orm
F (=7 @) ’

schiedenen Werthe von @ picht geniigt
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Hiermit nimmt die Gleichung (6) die Gestal?_ an:

_Annexe 14 -
- . § = 7¢) (10))

und d,v zweimalige Differentiation ergibt

(1),

woﬂraus durch Substitution in die Gleichung (1) resultirt

Q47 G =—9¢ (2.

| . | . Zweite Note
Vergleicht man nun diese Gleichung mit der Diﬁ‘erentialgleichung (3) ,s0 resultirt ' '

sofort das von Herrn Peirce gefundene wichtige Resultat, dass die uxlmittelbm"beob-
achtete Pendellinge um y zu verbessern ist, nun ergibt’ sich aber aus der Verbindung
der Gleichungen (8) und (9) das Peirce’sche Resultat '

von Th. von Oppolzer.

h SM
l

N o=
Y —

Was die Bestimmung des Antheiles der Beweglichkeit desOStativs anlangt, so
habe ich zur Bestimmung dieses Fehlers das folgende Verfahren erdacht und theilweise
schon eingeschlagen, welches mir die Bestimmung noch anderer Fehlerquellen erlaubt,
zu denen ich insbesondere rechne: Abweichnung der Schneidenkante von einer geraden
Linie, Deformation derselben auf dem Lager durch den Druck, etc.; etc., und welchen
Apparat ich schon in der Pariser Conferenz seinem Principe nach kurz erwibnt babe.
' Ein kleines Stibchen von etwa 3™ Linge aus Messing wird 'in die Nute des
Lagers der Schneiden eingeschoben und durch schwache Spiralfedern nahe seiner Mitte
leicht gegen die Schneidfe an eine Stelle angedriickt, an der die Messung mit Hilfe des
Mikroskopes des Comparators gemacht wird. Das Stiibchen liegt also dem Wesen nach,

~. wenn es richtig adjustirt ist, horizontal, und steht vertikal auf der Schneidenkante.
Jede laterale Bewegung der Schuncidenkante wird dbmnach das genannte Stibchen im
horizontalen- Sinne verschieben.- Die eine Endfliche des Stiibchens steht nun mit einem
Fihlhebel in Verbindung, das andere mit einer Spiralfeder, um das “Gleichgewicht mit
der spannenden Feder des Fithihebels herzustellen; man wird jetzt leicht einsehen
konnen, das der Fihlhebel dic Grosse der lateralen Verschiebung 'der Schneide wird
bestimmen lassen, und hiermit wird dic I&clation zwischen der Schneidenlnte und-der
thatsiichlichen Drehungsachse ermittelt werden konnen, eine Relation, die gemeiniglich
‘bisher iibergangen wurde.' ' ‘

Der Drehungsachse des Fithlhebels habe ich eine solche Einrichtung gegeben,
dass ich dieselbe vorerst mit dem Lager der Schneiden in feste Verbindung bringe; ich
bestimme dadurch die Fehler, die von der Form der Schneiden abhingen, die ich mit
¢ bezeichnen will. Befestige ich aber nun die Drehungsachse am Pfeiler, auf welchem

AL

Rl sy o S, cANC N AN Dt MRt L o (i ekt T A L I s Saghcaie = o<
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2
8 ,

der ganze Apparat aufgestellt' ist, und nenne ich die

fusses bewirckte laterale Verschiebung des Lagers , so erhalte ich durch dieses Arran-
gement die Bestimmung .

durch die Elasticitit des Drej.

T4 .

Endlich lasst sich die Drehungsachse mit, einem Fixpunkte ausserhalb des Pfei-
lers verbinden: ‘nenne ich die durch die Be\\'egliﬁeit des Pfeilers bedingte Verschiebung
der Schneidenkante v, 80 habe ich nun erhalten

B S S ST C g

‘L:f

o Es ist klar, dass man durch dieses Verfahren, welches einer grossen. Genauigkeit...........
i M,-.M.*,.,,n,.fﬁhigv;ist,--jjede‘~~dieser~‘Fehierursabh“e‘lif"g“é’t?i"e‘ﬁh'tml'}éstvimmen kann. Die letsteren zwei Ur-

sachen (= 4 v) werden nur eine im gegebenen Falle konstante Korrektion der gefun-
denen Pendellinge vedingen, die erste Ursache (¢) wird wahrscheinlich sich dhnlich
vérhalten, doch kann dariber nur das Experiment centscheiden; vom  theoretischen
Standpunkte ist es also leicht denkbar, *dass . in diescm letzteren Falle die Korrektion
der Pendellinge eine Funktion der Amplitude ist; solite der letztere Fall sich durch
das Experiment als thatsichlich erweisen, so wiirde man die Pendelformel dahin zu
berichtigen haben; dass eine Variation der Pendellingeé wiihrend einer Schwingung
eintritt: fir den Fall, dass die Schwingungsbsgen selbst nur missige Grossen picht
iibersehreiten, und dass die Variation der Pendellinge als kleine Gréssen aufgefasst
werden kiunen, deren zweite und héhere Dimensionen map itbergehen darf, habe ich
eine einfache Losung .gefunden. Die nothigen Korrectionen lassen sich dann ohne
Schwierigkeit mit der Reduktion auf den unendlich Kleinen Schwinguugsbogen vereinigen.
Man darf aber,aus dem Umstande, dass bei meinem Apparate in der That die Schwin-
gungszeit Abzug der Reduktion auf den wnendlich kleinen Schwingungsbogen
einiger Ma#¥en “eine Funktion der Amplitide ist, vorerst nicht ableiten, dass diese
Fehlerquelle in der Schneidenform in der That vorhanden ist, deun diese kleine Diffe-
renze erklirt sich hauptsichlich aus dem Luftwiderstande, den theoretisch “ip allen
Theilen zu verfolgen mir nicht moglich erscheint, Desshalb habe ‘ich Massnahmen ge-
troffen, dass durch 'Bcstimmungen im luftverdinnten Raume die nothigen Reduktions-
elemente zu beschatfen sind; doch
nothig, denn meine theoretischen Untersuchungen . haben mich gelehrt, und hicrmit
stimmen .auch die schonen Resultate die Cellérier erhielt, dass bei symmetrischen Re-

versiouspendeln, wenn die Beobachtungen in nahe gleichen Amplituden in den beiden

Hauptlagen des Pendels gemacht sind, dieser Einfluss verschwindet,

\

ist diese Bestimmung  nicht gerade unumgiinglich .
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o RECHERCHES EXPELIIEN VLES
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| | DSBS SULPORTS

Dans le pendule & réversion, suivant L cofistruction de Repsold. 1o

3 h ) ?
plan de suspensionest iixé i un @ifean assez mussif enfatlon, qui est
porié pav-trois tubies creux, en laiton dualement, Ceuy des preds élani s

“une Lznedharalléle au pL.n doscillation, el e troisitme dans™une diree-

tion perpendiculaire & celte ligne. Lorsquee le peadule oscille, la-compo-

sanle horizontaie de son poids peut produire une fiexion alternativernond
sur I'un, ou sur lauhc, des deax tubes, $'ils ne sont pas «hsolument si-

o aides, el donfer lieu .m‘m dun dépizcement du plan de suspension, tan-
T WL dans un sens, Lantdl dzns le sens opposé, suivant que l ¢ peadule est
o d'un u,tc ou e I'sulre, de la verticale. : : A

o ML Gellérier et Peiree ond ¢ludié, au point de vue théorique, [in-
flucnce que pourvait avoir ce déplacement oscillatoire du plan de SUSpeil
sion sur le mouvement du pendule lui-méme, of ils ont (ludoopc s
formules & Vaide desquetles on pouvait dliminer colle eause d ommz, par

cillation, ou i lalo ongucur du ouxdnlc siaple faisant une oscillation dans

une seconde. Le calevl de cette corveetion exive la conmaissanee d'unc

quantilé &, par faquelle on désigne le rapport de la déviation : du plan
. </ ] ) . ) .

Papplication d'une ¢ covrection devau¥ élre appartée & la durce d'une’ os- |

T

~de k doit ¢élre déterminde par des expériences directes. S

f‘(nn poids da { g atl‘*r?m a un il passant sur !

- zonlale p, donndée par un poids
Jque Ta L(unpocmm horizonilale du poids du pendula,
conirer méme avee les plus grands ares ( oscillation; la déviation : osf

N

L

EN

de suspension, produite p

MOUVEMNENT SIMULTANE

ar Fapplication "une foree horizontale: d'une

valeur connue p, of qui peut flrp mesurée par un ceriain poids. G2 rap-
port e doit élve détermind par des expdériences, - il pevt varier dun pen-
dude & Fautre, suivant Ja rigiditd plus ou moins arande du
fallon, et il ya ¢galement fieu d'examiner s
pendule, suivant Ta nature du suphwet, ou
et piaed. 81 en raison de s flexibilite,

sl formé,-ou-de-sa- masse T A AR e Conel i Eral le, Te support par-

licipe d’une manicre pppréciable an mativement oseills loire du trépiad
mtallique, of oscille anu]mnvmﬂn{ ave

irépicd en
S'H ne varie pas, pour I méme
dn pilier, snr lequel le trépied

¢ ce dernier of avee Jo pendule,
Ta vrannma o
e rapport & pourra dire différent de celuj fui résuilerait de la flexion

senle du frépied P]L[u”l(l(l(‘ Dans e cas, par consdéquent, ot le méme
pendule avrait servi 3 I dclmmm(.‘mp dn la pesanteur dans diférenies
slafions, et ar ait ¢t placé sup dos °upp(‘xt< ou px'l iers, d'une consiruc-
tion on - dwne natare diff rente. Pinfluence de cette canss sur lagraleur

\
Ce rapport I peut L[l(‘ déterminé direclement par une expéricnee st

/Uguo °m‘:1 quea fait M. Peirce: 1a fopce hovizontale p ¢t

-
ait donnde par

-1 gorge dune poulic tris-
nobile, et fixé au plan de suspension, de tolle facon qu'il exereat une

traction dang wne direction horizontale pomend;rulam au ~milieu du
Plan. La déviation « du plan dec suspension résuliant do celte traction élait
“mesurée & Paide d'une éehelle en verre fixée au plan, et d'un microscope
muni d’one vig micrométrique, placé Sur un support indépendant. Ia-
vaniage de ce mode ' expérimentation consisle en ce que la force hopi-
un kilogramme, est hoaucoup plus forte
aue 'on peul ren-

pm‘ consoqucm aussi beaucoup plus
les oscillations du pendule. Cetie d
dans tous les cas elic ne serait p
Fon peut obtenir & Taide

or le que celle qui se produit dans
dernicre ser AL d peine appréciable, et
as mesurable avee lo grossissement que
d'un m.uowOpe tindis que la déviatien pro-

dépendani de la naticre dent il




D'UN PENDULE ET DE SES SUPPORTS, . 5
duite par une traction d'un kilogr amme Séléve 4 une quantilc (i it e
possible de mesurer ayec co aross issofont, Mats it e m‘ns@” e d'un au-
fre coté la quostion de savoir §i 1a valeurdi apport - ol iy par cetic
expériengce statioue, peul étre app phquée sans aulre nnm faive conaeltre
la déviation horizontale produite p par les oscillations du neadule, ¢lest-d-
dive dans des circonstances tout a_fhit dilférentes. Ceile > guestion ne pou-

vait étre (ranchw*qh e par des _expériences: dno os, mais il filiail pons

cela recourir A 1"m4m0ded expirimentation; par Ivmm‘ on puit obienir un
grossissement beau icoup plus fort que cekni quiil éait possible de réaliser
AVEC un microscope, grossissement permeljant non-seulement aperce-
voir mais de mesurer, & une pelite fraction pres, des quantitds dont T
grandeur réelle ne dépassait pas un petit nomhre de mm-.on.c. S
Un pareil grossissement a été¢ ohienn par AL Hhivseh, qui a en Pidén
t'rés-heureuw' de ne pas'mccm-er dirceicment Ia m'mahm du plan de
suspension produile par une force horizont: ale, piais do la mestror indi
rectement par le changement d'inclinaison d'un petit miroir v¢échissant
dans une lunelle, placée & une distance de prusteurs métres, les divisio
d'une échelle fixce prés de cet te laneile. Ce pelil mivoir éiail fyé : um\
hovizontal'en acier, terming par denyx pivots reposant sur des cousgnels
pratiqués dans une picce de Iaiton solidement § fixde & la wurailie. Les

«

Lt

déviations du plan de suspension - étaient fr; nstuses & Vaxe par Fintep-
/
médiaire d'une pointe trés-fine, fivée an plalean qui surmonte le teépied,.

ehsur laquelle venail Sappuver use lamielle encastrée dans I axe porlant
le miroir. Lappareil était lesté i 1'aide d'un petit conire- pmd\ ae telle facen
_quil vint appuyer contre Ia pointe avec un poids suffisani, pour qu'il pit
suivre celle-ei dans les mouvements aliernatifs dn plan de snspension
résultant de la flexion du répied. Llinclinaison du miroir subissail des
varialions égales ¥ ‘Tangle, dontla lamelle faisail lovrner I axe; en {risan!
~appuyer la pointe & un petit nombre de millimétres du cenire de Paxe
(dans mes expériences environ 3 millimétres en moyenne), et en placant
Ia lunette, ainsi que: Péchelle & une distance de 4.5 dy iroir, on oble-

nail sans peine un grossissement de 3000 fois environ. I,msque dans les

3%
A

‘f

“

G MOUVEMENT SOEULTANE

vsatiations du pendude Vanniiade totale de o déviation du plan Je sus-
pension o Puddpussait pas un pelit nombee de microns, 3, 4 ou 5, les d¢-
placeinene spparents de Céehelle atleignaient 10, 12 4 15 millimedires,

Cest-d-Cire une quantiid saseepiible d'¢tre mesurée avee une assez
crande approsimation. ‘ ‘

APres avoir Lu'mnv =os explriences & Neachatel, M. ihmh ny cn\oya ,

aependuie vers T e dawois daonitalin que je pusse les pépélor A Ges o

cve, | *lJ( e suis seivi du mdine appavetl de wiroir qicil avait fait con-

strudre. J'ai seulement emplové un autre procéds pour déterminer la
longuenr du bras de levier, par lequel 1a pointe agit sur axe; 3. Hirsch
avail enduit Vextrémité de lu poiute d'un peu eacre grasse, afin qu elle
faissit une margue visibie au point de la lamelle sur lequel elle avait
appuye; Vexpévience terminde, il wesurait & Paide dun micrométre la
distance de ce point & chacun des bords de laxe, el par suite & son cen-
tre. Jai pu falre usage ponr mes oxpériences Aune tes-bonué vis mi-

- cromébrique, (ui avail ¢ nise d ma (hspo<xtion avec la plus grande obli-

geance par Patelier de coastraction d instruments d(,phy\:qm a Genéves
Cetlevis pouvait faire mouvoir dausune direction verticale un coulisseau,
auguel élaif tixdeln [m wpmlm ios coussinetssur lesquelsrepo Ali]d\b
i'on po{nxnl st taive varier la Jonzueur du beas de levier d’une quan-
titd uctemlmuc en (lu vantou en abaissant Paxe d’'un nombre donné de-
tours de la vis m icrométrique, Lo tambour de celle-¢i étail divisé en 100
parties, el la hautear du pas de vis d’an peu plus d'un tiérs de millime

e (24,98, = jowe), Poyr allonger 1 longueur du bras d levier de 3mm *

exactement, il sulliait Cahaisser le coulissean de 81,94 La détermina-
tion du gressissement se faisait tr cs-simplement avec cet arrangement;.
fa pointe élant & une distance a de Paxe, correspondant & peu prés au
arossissement que Pon désirait rmlnuu on déterminait la grandeur E de
Pexcursion ohservée sue I'échelle par la,.»p ication ’un poids d’un kilo-
gramme. Lavaleur-de ¥ ¢tait déduite de ta moyenne de plusieurs leclu-
res de Péelicile, failes alternativernent en enlevant ol en appliquant ce
poids dun Kilogramme, Puis, aprés avoir abaissé le coulisseau Jde 8,94,




