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PREFACE 

Cet ouvrage est d'abord une nouvelle edition de mon His­
toire de la Longitude a la Mer au XVIII' siecle en /?ranee .. 
Mais j'ai etendu et rcmanie considerablement !es premiers cha­
pitres, de maniere it exposer ce qui a ete fait pour se situer et 
se diriger sur mer ii partir de la fin du xv' siecle. J'ai done ete 
conduit ii ecrire I'histoire du « point estime » et celle de la 
« carte marine "· Ces questions et celle de la longitude n'en 
font d'ailleurs qu'une seule, comme on le verra. D'autre part le 
probleme de la loxodromie, quand ii s'est pose, a presente des 
difficultes tres grandes; tout comme la recherche de .la longi­
tude astronomique. 

Enfin, dans un dernier chapitre, j'ai signale, ii grands traits, 
Jes apports du xix' siecle. 

Or ii n'existe encore aucun travail d'ensemble ou !'on ail 
voulu · presenter l'Histoire de la Navigation sous tons ses 
aspects. 
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HISTOIRE 

GENERALE DE LA NAVIGATION 
DU XV• AU xx• SIECLE 

LES ORIGINES ET LES DIFFJtHENTS ASPECTS 

DU PHOBLEME 

On peut faire con1mencer la navigation hauturiere, chez !es 
Europeens, aux grands voyages de decouvertes qui ont amene 
la reconnaissance des lndes occidentales et orientales, c'est-a-dire 
a la fin tout ii fait du xv' siecle. Du moins, c'est a partir de cette 
epoque que !es voyages au long cours ont ete entrepris en grand 
nombre, d'une maniere permanente. Les Portugais, qui avaient 
reconnu auparavant la cote d'Afrique, s'avan9aient simplemeut 
le long de cette cote; et, comme !es ile.s de !'Ascension et de 
Sainte-Helene n'ont ete decouvertes qu'en i50l, et 1502, nous 
ne pouvous affirmer avec certitude qu'ils la quittaient quelquefois 
.au retour. 

Ce n'est qu'avec Diaz, en 1486, que nous sommes surs 
.d'avoir un exemple de navigation en haute mer. On sait en elJet 
,que, parvenu par 26° de latitude sud en longeant la terrc, ii fit 
.•Jars route au large pendant plusieurs jours; n1ais bientot, l'etat 
si particnlier de la mer ct de !'atmosphere a la rencontre des 
.eaux du courant des :\iguilles, venant du canal de Mozambique, 
et du courant froid de l'Atlantique sud, l'avertit qu'il dcvait 
.avoir depasse l'extremite de l'A[riquc, et ii remonta au nord, 
ayant double, sans le voir, le cap de Bonne-Esperance. Si 
.J'Afrique, au lieu de se prolonger jnsqu'a la latitude de 35° seule­
ment, s'etait avancee, comme J','\merique, de 20° pins au sud, 
Diaz aurait sans doute cntrepris, en prenant le large, le plus 
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long des voyages hors la vue de la terre accomplis jusqu'a Jui. 
Christophe Colomb, en 1492, traversa !'A ti antique en 33 jours, 

du 9 septembre au 12 octobre, entre l'ile dA Fer et Guanahani. 
Mais le premier voyage de Vasco de Gama, cinq ans plus tard, 
parait, au point de vue strictement maritime, beaucoup plus 
intcressant que tous ceux qui l'ont precede. Nous n'avons pas, 
par des relations directes de membres de !'expedition, une 
connaissance absolument certainc de la route qu'il a suivin 
lorsque, apres avoir quitte Santiago des iles du Cap Vert, il 
parcourut l'Atlantiquesud pendant 93 jours avant d'atterrir a la 
baie de Sainte-Helene, iJ. deux degres au nord du cap de Bonne­
Esperance. Mais le Roteiro, publie a Porto en 1838 par Costa 
Paiva, permet, semble-t-il, de retablir cette route avec une tres 
forte probabilite, sinon avec certitude. 

Gama quitta Santiago le 3 aout 1497, et Velho, !'auteur 
presume du Routier, parle d'abord de route a !'est. Le 18, ils 
s' estiment. a ii lieues seulement de leur point de depart; et 
le 22, apres 19 jours de mer, dont deux ont ete employes a 
reparer unc vergue de la capitane, ils pensent se trouver a 80 
Iieues au large, Ils font alors route au S. 1/4 S.-0., c'est-a-dire 
a ii" a l'ouest du sud. La route a !'est doit d'abord nous arreter. 
Gama, comme ses predecesseurs, avait-il alors !'intention de 
longer la cote d'Afrique et chercha-t-il a la rallier?Mais au mois 
d'aout, la region des calmes equatoriaux remonte jusqu'au 
Cap Vert et la navigation de la flottille fut sans doute tres lente 
au debut. Nous avons releve dans le Journal du bard du bailli 
de Su!fren qu'/J. l'aller son escadre mit 20 joure a franchir la 
zone des vents variables, avec une vitesse moyenne de 38 milles 
par jour; qu'au retour, peudant 1.4 jours, ii ne fit que 25 milles 
par 24 heures, soit 2 kilometres a· l'heure, <lans Jes memes 
conditions. 

D' autre part, il est dit dans le Roteiro que Diaz « marchait de 
conserve avec eux jusqu'a Mina", point situe sur la Cote d'Ivoire. 
Or nous avons rappele qu'en 1486 ce dernier avait quitte la cote 
d'Afrique avant le Cap. II savait evidemment que le long de 
cette cote des vents debout regnaient en permanence, qui 
devaient Jes obliger a une navigation tres Iongue et enervante; 
et puisqu'il avait pris le large, onze ans plus tot, il parait nature! 
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d'admettre qu'il ait conseille a Gama de commencer a s'eloigner 
de terre des le debnt de la traversee ponr chercher, en plein 
Ocean, des vents favorables, conduisant vite au but. Enfin le 
Roteiro, si attentif a noter !es terres en vue, ne <lit r,en, jus­
qu'a la baie Sainte-Helene, qui puisse faire supposer qu'ils 
s'ctaient rapproches d'un continent. II ne contient rien en parti­
culier qui indique qu'ils soient elfectivement alles jusqu'a Mina. 

Ne peut-on penser, par suite, qu'apres quelques hesitations 
en faisant route a I' est, la decision de prendre le large fut enfin 
adoptee, hypothese qui expliquerait la direction S. i/4 S.-0., 
alors qu'on n'etait encore, apres 1.9 jours <le mer, qu'a 80 Iieues 
de terre. 

Est-ii possible d'aller plus loin? Si on prend pour date du 
depart de Gama celle du 18, on trouve qu'il a atterri a la baie 
Sainte- Helene apres 78 jours de route, duree absolument 
incompatible avec celle qu' exigerait le voyage le long des cotes 
de Guinee. Or, Dentrecasteaux, en l.79l-i792, effectua avec des 
fregates le meme voyage en 7 4 jours; et Bandin, en 1.800, avec 
des corvettes, le fit en 77. Ces durees, qui s'accordent exacte­
ment avec celles de la navigation de Gama, sont plus Iongues, 
par contre, que celles de la traversee ordinaire. C'est que 
Dentrecasteaux et Baud in ont obei a !'impulsion instinctive 
d'aller trop a !'est pour passer I'Equateur. Or, faire de !'est dans 
cette traversee au lieu d' aller franchement au sud des le depart 
des iles, pour couper I' Equateur par 25 ou 30" de longitude et 
non par 17" ou i l ", com me I' ont fait Dentrecasteaux et Baudin, 
c'est infailliblement allonger la duree du voyage, puisque, a 
proximite des cotes d' Afrique, on est d'abord clans les regions 
Jes plus sujettes aux calmes et ensuite dans la zone des alises 
du S.-E. directement opposes a la route. Comme Dentrecas­
teaux · et Bandin, le Hollandais Van der Hagen, au commence­
ment du xvn' siecle, met 7 5 jours des iles du Cap Vert au cap 
de Bonne-Esperance. Cependant d'autres navigateurs hollandais 
savaient et ecrivaient, vers 1600, que des iles du Cap Vert au 
Cap, la« route etait au S. W. et au S. W. 1/4 S. " et que du cap 
Palmas· au Cap " la route etait par le large et en courant la 
bande du S. W. i/'* S. "· 

II y eut en effet de tres nombreux voyages hollandais aux 
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lodes Orientales vers 1600. Tres souvent !es batiments devant 
doubler le Cap reliichaient au fond du golfe de Guinee, au cap 
Lopez ou a !' Ile du Prince ou a Anno hon. Ils recherchaient 
snrtout !es petites iles ou !es garnisons portugaises etaient. trop 
faibles pour pouvoir !es empecher de se rafraichir. Puis ils cou­
raient a l'vV. jusqu'aux Abrolhos, sachant bien que le voyage 
le long de la cote d'Afrique etait quasi impossible. 

Gautier Schouten de Harlem raconte qu'en {658, !ors de son 
premier voyage a Batavia, un bAtiment qui marchait de conserve 
avec le sien perdit six semaines sur ce dernier, pour avoir fait 
route iJ. 22", 5 a !'est delui apres le Cap Vert; et Granpre rapporte 
l'exemple d'uu navire qui dut a la meme erreur de rester 11 mois 
en route pour aller de France a la c6te d'Angola par 12" de 
latitude sud. On peutdonc aller jusqu'a penser que Gama comn1it 
la petite erreur de Dentrecasteaux et de Baud in. Toutefois, c'est 
par une intuition gi,niale qu'il changea sans doute sa route 
priu1itive et que, se lanQant au milieu d'un ocean tout ii fait 
inconnu, ii decouvrit, des la premiere traversec aux lndes 
orientales, a tres pen pres, la route qui devint classique apres 
lui. Si on remarque qu'il la tentait sans avoir aucun renseigne­
ment sur le regime des vents qui regnent entre !cs iles de la 
Trinite et de Tristan d'Acunha a proximite desquelles on passe, 
et le sud de l'Afriqne, et qu'il allait dans des parages ou per­
sonne ne s'etait encore risque, on admirera sa magnifique 
audace, qui a si parfaitcment reussi. 

D'ailleurs que ces inductions soient on non exactes, l'itineraire 
des successcurs de Gama n'est plus douteux. Cabral, en particu­
lier en 1500, afin d'eviter !es calmes de la cote de Guinee, et !es 
vents de S.-W. qui soufflent entre Jes caps Palma et San Lopez, 
et sur !es conseils de Gama, parait-il, alla tellement dans l'ouest, 
qu'il atterrit au Bresil, vers 10" de latitude sud, point d' ou ii 
gagna le cap de Bonne-Esperance. 

Les grands voyages hauturiers etaient done entres dans la 
pratique de la navigation aux environs de l'annee 1500. Mais, si 
aujourd'hui meme, la mer, parcourue et etudiee partout, impose 
au navigateur. qui doit se mettre a l'abri de ses surprises, une 
veille continuelle, on con9oit combieu ces premiers hommes qui 
perdaient la terre de vue pour de longs jours dans des conditions 
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hygicniques qui leur faisaient traverser de dures souffrances, 
devaient desirer des moyens de sauvegarder leurs vies et 
d'abreger leurs voyages. 

Pour l'etudc que nous desirons entreprendre, ces moyens 
comportent denx ordres de choses, tres solidaires comme nous 
le verrons. II faut : i" que le marin soit capable de determiner­
a chaque instant sa position a la surface des mers; 2° qu'il ait 
a son usage des caries cotieres et oceaniques, exactes, afin d'y 
reperer sans erreur cette position. 

Ainsi le probleme du point a la mer, au large, a du naitre 
avec le long cours. C'etait !'opinion des ecrivains maritimes 
d'autrefois. II devait se poser avec la navigation oceanique; 
tandis qu'il serait reste sans doute inexistant si la navigation 
avait continue a se horner aux mers interieures. D'apres Chabert, 
meme a la fin du xvn' siecle, on evitait autant que possible, en 
Mediterranee, de « faire canal", c'est-a-dire de perdre Jes terres 
de vue; et on naviguait encore dans cette mer en all ant de cap 
en cap, sous la conduite de pilotes regionaux. De telles pratiques 
ne pouvaient evidemment en rien faire avauccr la science de la 
couduite du navire. 

Mais le probleme du « point " comporte, Jui aussi, deux 
recherches de difficultes tres differentes. L'une est la deter­
mination de la latitude; l'autre, celle de la longitude. Or, de 
tout temps, !es marins out pu aisement trouver leur latitude 
par des observations meridiennes faites d'abord a I' « astro­
labe ,. qui etait devenu d'un usage couraut au xv' siecle; plus 
tard a I'anneau astronomique et a I' « arhalestrille ». 11 leur 
suffisait de tables de declinaisons du Soleil et de quelques autres 
astres. Or !es tables Alphonsines, parues en 1252. etaient 
imprimees en 1483 a Venise puis en 1488, 92, etc.; celles de 
Bianchini en 1495. Nous en enumererons d'autres. 11 n'y avait 
done aucune difliculte de ce cote. 

L'astrolabe etait une simplification de !'astrolabe des Grecs, 
que Jes Arabes avaient enrichi de traces nouveaux, et qui etait 
devenu ainsi comme :une sorte d'ephemeride et une machine 
a calcul. II etait decrit deja, semble-t-il, dans le Arte de 
lYavegar de Raymond Lulic vers l29~; a mains qu'il ne fut la 
question que d'un nocturbabe. Son emploi sur mer fut vraisem-
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blablement vulgarise snr !'initiative de Jean de Portugal qui 
reunit vers 1484 une junte, dont faisait partie, d'apres Barros, 
historien portuguais du xvI" siecle, Martin Behaim, auteur 
d'un globe celebre date de l.492, laquelle etait chargee de cons­
truire un astrolabe, de calculer des tables de declinaisons du 
Soleil et d'enseigner aux marins la maniere de naviguer par la 
hauteur du Soleil. Cet astrolabe se fixait au grand mat. Nous 
reviendrons sur le sujet. En fait, le journal du premier voyage 
de Colomb contient un grand nombre de determinations de 
latitudes et, pour ne citer qu'un nom, un siecle plus tard, nous 
trouvons mention de !'astrolabe et d'un " cercle astronomique • 
dans le voyage de Barentz ail Spitzberg et a la Nouvelle Zemble 
en 1597 ... 

II n' en allait pas de meme pour la longitude. Astronomique­
ment elle est egale a la difference des angles horaires ou des 
temps simnltanes d'un meme astre dans le lieu origine des 
longitudes et dans le lieu de I' observation. On pourrait done 
l'obtenir en trouvant le moyen, etant en nn lieu, d'avoir !'angle 
horaire d'un astre dans un autre lieu. 

Presque aussitot la question posee, des le commencement 
du xvI' siecle, elle a ete resolue en principe; c'est-a-dire que Jes 
moyens qui, en fait, mais apres plus de 250 ans de travaux, ont 
donne la solution cherchee, se sont presentes immediatement 
a !'esprit des savants. On en trouve en effet !'indication dans 
!es ecrits des astronomes, des geographes et des navigateurs, 
des la fin du xv" siecle. Colomb et Vespuce ont essaye d'em­
ployer !es methodes lunaires et Jes conjonctions des planetes, 
pendant le cours de leurs voyages. Ainsi, le 13 janvier 1493, a 
Haiti, Colomb cherchait un port silr pour observer tranquille­
ment la conjonction du Soleil et de la Lune et !'opposition de la 
Lune et de Jupiter « qui, generalement, cause beaucoup de 
vent ,. II observa aussi des eclipses de Lune. Par exemple 
le l.4 septembre l.494 au Cap Oriental d'Haiti, ii donna, par une 
telle observation, a ce cap une longitude de 9 heures p<1r rapport 
au Cap Saint-Vincent; longitude qu'il faut du reste ramener a 
5 h. 1/2 si on tient compte d'une erreur de calcul qu'il commit. La 
longitude exacte est 4 heures. Et ii observa une nouvelle eclipse 
de Lune le 29 fevrier 1504 a la J amaique, au Puerto de Santa 
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Gloria. Vespuce, le 23 ao1it 14\)9, observa une conjonction de la 
Lune et de Mars, predite par Hegimontanus pour minuit juste a 
Nuremberg. JI trouva que la Lune faisait l" par heure par rapport 
a Mars, quantite certainement trop forte, et qu'elle en etait 
a ii",5 a !'est a minuit, d'ou ii conclut sa longitude de 82,"5 ouest. 
Ajoutons qu'en 1;,20, Andres de San-Martin, le pilote le plus 
instruit de Magellan, observa des conjonctions, d'apres !es 
conseils de Faleiro, qui avait (,crit un traite des longitudes pour 
!'usage particulier de !'expedition. Ce traite contenait des 
preceptes pour tro11ver la longitude par la declinaison de la 
Lune, Jes occultations d'etoiles, la difference des hauteurs de la 
Lune ct de.Jupiter, !es oppositions de la Lune et de Venus. De 
plus A. de San Martin se servait encore des eclipses et des 
distances du Soleil a la Lune. L8s eclipses et !es distances 
lunaires sont d'ailleurs recommandces par Alonzo de Santa 
Cruz, cosmographe de Charles-Quint, au commencement 
du xn' siecle et l'avantage des methodes lunaires est parfaite­
ment reconnu par Vespuce lorsqu'il le voit dans le « corso piu 
leggier" du satellite. Diaz, Colomb, Vespuce, sc scrvaient des 
ephemerides de Regimontanus pour Jes annees 147,, a 1506 et 
le Ca!endariurn eclipsium pour Jes annees 148:{ a 1530 etait 
trc•s repandu parmi Jes Portugais et Jes Espagnols. Les conjonc­
tions de la Lune et des planetes, ou des planNes entre elles 
resterent longtemps en honneur. Par exemple les grandes 
conjonctions de Jupiter et de Saturne cc qui etaient ii redouter 
it cause du grand refroidissement qu'elles produisent ». Citons 
plus tard, le 21,, janvier li'>\17, !'observation d'une conjonction 
de la Lune et de Jupiter prcdite par Joseph Scala pour Venise, 
faite par Jes Ilollandais a la recherche du passage du N. E. 
Ils en conclurent entre Yenise et la Nouvelle Zombie, une dif­
ference de longitude de 7 5", alors qu'il y en a 45 seulement. 

!Wais arrivons auxastronomes. En 15lt,, \Verner, ne ii Nurem­
berg en 1468, dans sa Geographic de Ptolinu!e, parle de 
!'usage de la Lune pour !es longitudes a la mer; Apian, no en 
14\15 a Leysn1ich en Misnie (Saxe), signalc dans sa Cosmogra­
phie la mcthode des distances de la Lune aux etoiles. II pense 
aussi quc !es eclipses de Soleil seront le meilleur moyen d'avoir 
la difference des meridians. Gemma Frison ou Frisius, mort 

2 
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en 1558, parle egalemcnt des distances lunaires, vers 1530, 
Jans son traite snr le Ray astrono,nique et /.!,tfo,n<'trique. Et, 
d'autre part, Delambre cite de Jui le curienx texte suivant, qui 
prouve que l'idee de l'emploi Jes montres ctait. aussi nee a cette 
epoque. II s'agit d'une « nouvelle invention pour Jes longitudes ", 
oi1 on releve ce qui suit: " On commence, dit-il, a se servir de 
petites horloges qu'on appclle montres. Leur legerete permet 
de !es transporter, Lcur mouvement Jure 24 heures et pins 
longtemps pour peu qn'on Jes aide. Et elles offrent un moyen 
bien simple pour trouver la longitude. Avant de vons mettrc 
en route, mettez suigneusement votrc montre a l'hcure du pays 
que YOUS allez quitter; apportez toute votre attention ace quc 
la montre ne s'arrete pas en cherni,1. Quancl Yous anrcz ainsi 
u1arche, prcnez \'heure du lien avec !'astrolabe, comparez cetto 
heurc a celle de votre montrc et vous aurcz la difference de 
longitude. " Ccs montres, d'apres Berthoud, avaient un ressort 
motenr ct un echappcmcnt a rone de rcncontrc. Xous yerrons 
ce •1ue valait cc moyen a la mer 160 ans pins tard, avec des 
montres gTandement pcrfectionu0es relative1nent a celles dont 
il est ici question. Ajoutons scnlen1ent ici qne Barentz passc 
pour le premier navigateur a aYoir essaye de sc servir des 
montres. 

On rctronve de semblables id6es chez beauconp d'antrcs 
auteurs Ochelonnes dans le xv1e siCcle et au commencement du 
xvn'; par cxemple chcz Vernier, chez Nonius, g6ographe 
portngais a q11i on doit l' id6c precise de la lox0Jron1ie; chcz 
JV!etius, chcz Lougomontanus, cleve ct assistant <le Tycho­
Brah6 it l'obscrvatoire de lhYeen, ou il rennit beaucoup d'obser­
vations de la Lune; enfin chez Kepler. 

L'un d'eux m8rite u11e mention 3p8ciale; 1nais ses propositions 
ont atten<ln plus d'nn siecle avant de rcccvoir 1111 commence­
n1entd'execntion. Ilse no1nmait :Vlorin. Ne en i58:3, a Villcfranche 
en Beaujolais, docteurcn me<lecine et professeur de mathematiques 
an College Royal, il annon9a, en tG:31,, qu'il avait Jccouvert le 
secret des longitudes. ll faisait hommage de sa deconverte a 
son souverain, le laissant l'arbitre de la recompense qu'il croyait 
meriter. 1\.strologuc et partisan de l'i1nmobilite de la Terre, il ne 
croyait pas aux horloges ct disait, a leur propos, « qu'il ne saYait 
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si le diable viendrait a bout d'une horloge a longitude, mais que 
c'etait folie aux hommes que d'y penser ». Pezenas, en i785, 
dans son Histoire critique de la decouverte de la Longitude, 
Montucla, Delambre, Jui consacrent de longues notices a 
I' occasion de ses interminables debats avec !es comrnissaires 
que nomma Richelieu pour examiner sa decouverte. De la Porte, 
intendant general de la marine et du commerce, en etait le 
president; le president Paschal, i\1ydorge, Beaugrand, Bou­
lenger et Herigone etaient commissaires-juges; enfin on leur 
avait adjoint quelques capitaines de vaisseau : de Cam, Treil­
lebois et Letier. Morin expose que ses predecesseurs n'ont 
examine !'usage de la lune pour !es longitudes que dans des cas 
particuliers ou qu'ils ont neglige des corrections importantes. 
C'est ainsi que I(epler et Longon1ontanus ont prescrit de mesurer 
la distance de la Lune a une etoile, seulement quand la Lune est 
au nonagesime, c'est-a-dire au point d'intersection de l'ecliptique 
et du vertical du pole de ce grand cercle. Si la Lune est dans 
l'ecliptique, la ligne des cornes est perpendiculaire ace plan; ct 
si elle est en mCme temps au nonag0sime, ccttc ligne des cornes 
est verticale, ce qui donne le moment de I' observation proposee. 
Or, dans ce cas particulier, le lieu vrai de la Lune etant toujours 
dans le vertical du lieu apparent, la parallaxe en longitude est 
nulle, ct ii n'y a pas besoin d'evalucr cette quantile pour reduire 
la distance. Tandis que Gemrna Frisius ct Jes autres negligeaicnt 
completement la parallaxe, Morin, par contrc, voulait des 
methodcs gen6rales, correctement traitecs, et ii donna effectivc­
ment des solutions exactes des differents prohlemes de trigono­
metric spherique qui perrnetlent de dednire la longitude de la 
Lune des observations de cet astrc susccptibles de conduire a ce 
resultat. 11 suffit pour eela de pouvoir situer la Lune par rapport 
aux etoiles et Morin exarnina comment on pourrait le faire, entre 
autres, en observant sa hauteur ou son azirnut, ou l'heurc de son 
passage au rneridien ou de son passage par le vertical d'une 
etoile connue; enfin sa distance a une etoile. 

Au point de vue purement geometrique, ses mcilhodes ctaient 
correctes et completes. I! !es appreciait meme assez justcment 
!es uncs par rapport aux autres, puisqu'il proposait de ne retenir 
a la rner que la n1ethode des distances ct celle des hauteurs, en 
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donnant, il est vrai, la preference a cette derniere, qui a ete 
remplacee par celle-lil, non sans lntter du reste, ainsi qne nons 
le <lirons. 

Pour reduire la distance apparente a la distance vraie, il 
employait le moyen direct qui consiste it calculer !'angle au 
zenith dans le triangle apparent forme par le zenith et !es 
positions apparentes des astres; et a en conclure ensuite Ia 
distance vraie dans le triangle vrai dans lequel on connait des 
!ors !es cotes verticaux, qui sont !es distances zenithales vraies, 
et !'angle compris. 

;\lais la difficulte n' etait pas dans tous ces exercices de 
geometrie, qui etaient it la portee <le tons Jes astronomes. Elle 
residait entierement dans Jes deux entreprises qui n'ont ete 
achevees qu'au siecle suivant et qui etaient, d'une part: l'etablis­
sement de tables lunaires exactcs permettant d'avoir it l'avance 
des ephemerides de cct astre auxquelles il fut possible de 
comparer le lieu de la Lune deduit de !'observation, d'autre part 
Ia construction d'un instrument d'observation suffisamment precis. 
C'est ce ,1ue Jes commissaires objecterent it Morin. Celui-ci 
repondit en proposant de mesurer !es hauteurs et !es distances 
avcc un quart de cercle. II pensait qu'un instrument de un on 
deux pieds de rayon, muni d'un vernier au quart de minute 
suflirait : et il admettait entre autres encore, que puisque deux 
onces de plomb sutlisaicnt it arreter le mouvement des boussoles 
et une livre de cuivre celui d'un astrolabe, cent livres, attachees 
a un quart de cercle, le maintieudraient immobile. Mais !es 
marins restaient sceptiques. Ils finirent cependant par convenir 
qu·avec un quart de cercle leste on pourrait prendrc hauteur a la 
mer a 4 ou 5' pres. Enfin, pour perfectionner !es tables lunaires, 
!Vlorin eut l'idee de la fondation d'un observatoire destine a 
accumuler des observations. En resun1e, ii avait surtout resolu 
la seule partie du probleme qui pou,·ait l'etre par n'importe qui. 
II a fait un pen plus toutefois en pensant ii etablir un observatoire; 
et comme ii avait en .aussi l'idee d'adapter une Junette a l'alidade 
de son quart de cercle et qu'il avait ete un des premiers ii voir des 
etoiles en pleinjour, !es commissaires auraient du legitimen1ent 
!'encourager, au lieu qu'ils rendirent contre lui une dure 
sentence. Le public, en general, prit parti en sa faveur, mais 
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un J\cossais, Hume, lan9a un pamphlet qui debutait pat ces 
mots : parturient m,ontes, nascetur ridicutus ,nus. 

Plus tard Morin s'adressa, paralt-il, aux J\tats de Hollande pour 
obt.euir le prix promis par eux au premier inventeur de la science 
des long-itudes; mais on ne voit pas qu'il ait re9u une r(•ponse. 
Enfin Mazarin, en 16',5, fiuit par Jui attribuer une pension de 
2.000 livres qu'on s'est accorde, par la suite, it trouver meritee. 
Eu 1778, !es comn1issaires de la ]?lore Jui rendirent hommage en 
eerivant « qu'avant lui personne n'avait propose sur les mouve­
ments de la Lune une methode raisonnable en tonics ses parties" 
et ils pensaient que ses ouvrages « contenaient au moins le 
germe de lout cc '{l'i a ete <lit depuis sur cettc matic\re " . .Vlais 
c'est surtout de Fouchy, secretaire perpetuel de l'Acadernie des 
Sciences, qui ·ra fait sortir de l'oubli. En 1783, il parla avcc 
enthousias1ne de sa Science des Longitudes, disant que Morin 
avait "complete et demontre le premier cc qui avait ete dit avant 
Jui"· II rappela snrtout son heurcuse idee d'adapter une lunette 
aux instruments. La Junette de Morin, d'ailleurs, ne pouvait pas 
porter de reticule, car ellc avait un oculaire concave qui nc s'y 
pretait pas. • 

En realite, la question n'avan9ait pas et lcs indications qui 
precedent n'ont qu'un seul interet : celui de montrer que le 
probleme etait bien pose et qu'on prevoyait clans quel sens il 
pouvait etre roisolu. Des lors, !es savants savaient comment 
orienter leurs efforts; its etaicllt prets a faire profiter la science 
nautique des progres realises en astronomie et en horlogerie: et 
reciproquement le desir de decouvrir la longitude devait accelercr 
ces progres. 

II n'etait pas besoin de donner quelques exen1ples, commc 
nous l'avons fait, pour rnontrer tout ce que ces proccdes par 
l'astronomie ou par !es horloges avaient d'impraticablc it 

J'epoque des premiers grands voyages de decouvcrtes ct clans le 
cours du xvr" siecle. II cut fallu une astronomie, une physique, 
une technique infinirnent plus avancees qu'elles ue l'ctaient. Et 
si ces mcthodes firent naitre des illusions, ces illusions ne 
tarderent pas a faire place a une simple deception ainsi qu'il 
resulte de textes contemporaius. Meme au xvn" siecle et pendant 
la plus grande partie du xv1n". elles ne pouvaient, pratiquement, 
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conduire a aucun resultat sur lcquel on ptlt compter. II nous 
suffira pour le xvn" de voir ou ellcs eu 6taicnt en rrsnmant 
l'cnorme et pittoresque cbapitre que dans son Hydrographie 
le P. Fournier consacrc a la longitude et de di re comment ii en 
jugeait. ll enumere et cliscute un grand. nombrc <le 1ncthoclcs, 
donnant pour !es eprouver cles exemplcs ou le scepticisme, pour 
le moins, pcrcc toujours. Une premiere methode, dit-il, est par 
!'observation simultan6e d'une n1emc eclipse en dilTerents lieux. 
Et il cite !'eclipse de Lune du 23 septe111bre 1577, d'ou il resulta 
entre Tolecle et Mexico une difference de longitude de 99 /J 100" 
(la difference exacte est de 95'). U ne deuxieme consiste a precli re 
!'eclipse pour un lieu et a !'observer dans celui dont on vent la 
longitude par rapport au pren1ier. Un troisiemc moyen est eelui <le 
!'observation des conjonctions de la Lune avec !cs planctes ou 
avec Jes ctoiles; methode qu 'ii avouc « difficile et fascheuse " en 
pratique a cause des parallaxes et parce que les mouvements des 
planetes ne sont pas bien connu,. En quatrii,mc lieu ii cite la 
methode par le vrai lieu de la Lune, « methode ancienne, dit-il, 
dont on ne connaiL pas !'auteur" et qu'il juge en ajoutant, apres 
avoir rappele qu'on peut observer clans des cas particulicrs ou la 
parallaxe en longitude n'intcrvient pas, qu'on ,w pout " rien 
esperer de tout cela "· Puis il donne, ,J'apres Hcrigone, !'obser­
vation du passage de la Lune an meridien en m,,me temps qu'nne 
etoile, d'ou on conclura !'ascension droite de la Lune; ou cclle 
de la hauteur d'nne ctoil~, ponr avoir son angle horaire, au 
moment ou la Lune est au meridien; mais llerigone lui-meme 
aYoue que ces deux m0thodes « ne pcuvcnt scrvir en pratiquc >>. 

En fin de comptc ii conclut sevcrement par ccs mots contre !es 
purs theoricicns : " S'il y a chose au monde ou !'on connaisse 
combien la speculation est dilTcrente Je la prati,1uc, ju crois que 
c'est en la matiere dont je traite de present plus qu'en toute 
autre. » Et la reformation de la longitude par !es eclipses en 
particulier, meme a terre, lui semble inutile parce qu'on ue pent 
]'executer sans com1nettre des fautes plus grandes que celles 
des cartes. ll en donne de nombreux et curieux exemples. 

Entre Tolede et Uranibourg, Tycho, par !'eclipse de Lune du 
26 septembre 1577 met 14',25 de longitude et ii yen a, dit-il, 19 
ou 20 par !es itineraires (en realite la difference est de 16',5). Une 
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eclipse de mars lfi3,, met Paris et Londres sur le meme meridicn 
(il lcs croit a :3°). Une autre d'aotlt l63;j met 7",5 entre Rome et 
Naples par son commencement et 9° par sa fin. Et il s'etend sur 
les causes des erreurs. Elles proviennent : des erreurs sur !'ap­
preciation des commencements et de la fin, erreurs qui vont 
ii 24' cntrc difTercnts observateurs; des crreurs sur le temps local 
determine de jour par le Soleil, de nuit par une hauteur d'etoile, 
de plancte ou de Lune; ell es sont dues surtout a ce que les 
astronon1e;-; cc ignorent encore le vrai mouvement de la Lune J>. 

En suivant Tycho en effet on pent se tramper de 10' sur le lieu 
du satellite, soit de 5" sur la longitude. D'ailleurs Kepler differe 
de Tycho. Les tables alphonsines et pruteniques (celles-ci dues t't 

Reinhold) fondees sur !es observations et Jes calculs de Copernic 
depassent l" d'erreur. Chez Lansberg les crreurs vont a 30', a 
57', a 6:l'. II cite encore Ilcrigone. D'apres ce dernicr, <lout les 
ephemerides sont fon,i(•es sur Jes calculs de Coperuic et de 
Tycho, ii nc doit y avoir aucune eclipse· de Lune en 1622. Or 
Gassendi en a observe une a Aix les 28-29 novembrc de cette 
annee. En H,2,, Herigone encore commet une crreur de 26' sur 
la prediction du commencen1ent de !'eclipse de Lune du 23 mars; 
de sorte que cette fa,on de trouver !es longitudes par une eclipse 
pr6dite est « entierement inutile sur mer "· Il faut aussi tenir 
cornpte de la « petitesse et rudcsse " des instruments. Il n'cst 
done pas possible« d'obtenir par la voie du cicl la difference de 
longitude, qu'on ne fasse de nouveau quantite d'obscrvations 
tres justes et qu'on n'ait des tables desquelles une longue expe­
rience fasse connaitre qu'il n'y a rien a red ire ». 

Il semble toutefois un pen mains pessimistc en ce qui concerne 
!'usage des horloges; mais c'est tout relatif. II remarque en effet 
que Tycho. quelque soin •1u'il ait pris, n'a jamais eu satisfaction 
par ses horloges. D'ailleurs les horloges a roues s'alterent dans 
les grands voyages ct il lour prefere des « poudriers faits de 
sable d'argent ou d'etain de glacc calcine, qui resiste mieux que 
le sable de mer ou la poudrc de coque d' ooufs ". II cite le cas 
du pilote Jean Gondrain, de La Rochelle, qui avait un poudrier 
de 24 heures avcc leqnel il cherchait lcs longitudes en le reglant 
aux n1idis des lieux de ses departs. l\1ais la encore ct bien qu'il 
ajoute, a cause, semble-t-il. de la simplicite apparentc du proc6dc. 
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remarquant qu'il est plus facile <le se servir d'une horlogc que 
d'nn instrument gi'>ometrique, que cc si on donne ordre a per­
fectionuer le,· l,orluses, ii u'y u aucune pratique qui Jui soit 
comparable " (et cu sommc il avait raison), il finit par une nega­
tion : « on doulc si un demon pourrait faire uno horloge si juste 
qu'il serait nOcessaire >L Or ces jugements Btaient portes vers 
1650. 

Ce n'est pas qu'il rcnonce a trouver une solution. II en avait 
une au contraire, qui avait l'avantage de la sin1plicite et qui 
etait de plus la seule, a l'epoque, iJ. pouvoir rendre quclques 
services elfectifs. 

Puisque Jes moyens aslronomiques ne pouvaient reussir ii 
fallait en elfet se rejeter sur <les moyens purcment terrestres ct 
naviguer sans ricn de1nan<lcr au ciel. Anssi le P. Fournier, qui 
avait beaucoup navigue, s'ahando11ne-t-il en desespere a J'estin1e: 
« la modeste estimc ,,, ct lui donue-t-il toute la confiance qu'il 
refuse aux observations astronomiques. C' est que l'estime n' '"·ait 
pas pour ces navigatcurs d'autrefois la signification et la valeur 
que nous somn1es pnrtes it lui attrihuer aujourd'hui, it la suite 
d'hahitudes deja a11cieunes. II faut, ici, nous affranchir de nos 
idees et de nos points de Yue actuels et juger du passe en hon1mes 
du passe et non pas du pI'<\sent. L'estinie depuis longtemps nous 
sert seulemcnt a relier des poi11t8 astrouomiques en general 
assez rapproches et aussi comme prcmii,re npproximntion Jaus 
nu calcul de point astronomique pour facilitel' ces calculs. En 
ce qui concernc la longitude au n1oins, ces rapports entre I' es time 
et le point astronon1iquc u'existaient pas pour !es navigateurs 
des xv', xvi" et XYJJ" siecles et mome la plupart du ten1ps pour ceux 
du xv,n" : pour eux la longitude estimec etait la longitude tout 
court, elle avait quelque chose d'absolu. d''incontr61ab]e, 

Le probleme etait facile ii concevoir pour le commun des navi­
gateurs d'alors, hon1mes souvent ignorants et si l'on n'avait pas 
Jes moyens de bien determiner !es elements du p1·oblen1e c'est-il­
dire !es routes, !es derives ct !es courants, eu direction et en 
vitesse, on pouvait cu somme a hon droit alors, etant donne la 
grossierl'te des instruments astronon1iques Pt l'imperl'cction 
notoire des ephernerides, esperer qu'on parviendrait plus ais6-
n1cnt ii mesurer corredement des vitesses et des angles sur terre, 
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qu'a assuj,,tir Jes mouverneuts celestes a des regles su1es et 
exactes, et a en tirer parti. · 

C'cst ce qui cxplique sans doute · qu'au cours du xvr' et du 
xv11" si,0cle la c1ucst,on de la loxodromie ait suscite taut d'clTorts 
et qu'on ait pu fonder de tres grandes esperances sur la solution 
pratique du probleme de l'estime qui eta it, cornme nous le vcrrons, 
definitivement acquise au commencement du xvu' siccle, grace 
aux travaux de Nonius, de lWercator, de \Vright surtout. Ces 
reflexions, nous semble-t-il, font comprendre des pass" ges com me 
ceux qui suivcnt, extraits encore du chapitre sur la longitude 
chez le P. Fournier: " C'est chose etrange d'eutundrc parler 
et lire les ouvrages de certaincs personnes qui ont toujours 
demeure dans leurs ,Hudes sans sa voir ce qui se pratique sur 
mer. Presque tons ont en tel mepris ce moycn icy (rle l'cstime) 
qu'il peine l'estiment-ils digne d'etre refute. Toutefois, \es 
belles speculations quc j'ai deduites ... n'ont jamais aide aucun 
pi:ote sur mer ... " ; alors que e< cette pratique qui est chez les 
beaux esprits tant dans le rabais est cclle qui a enrichi uotru 
Europe des mines et pierreries de !'Occident et des epiceries de 
!'Orient; et si vous l'ostiez aux pilotes de !'Europe, pas un 
n'oserait monter sur rner. Je suis done d'un avis bien different "· 
Et ii ajoutait : " Par \es moyens de l'estime vous faites unc 
estime du degre de longitude ou vous ctes parven.u, qui se trouve 
d' ordinaire si precis, quand ii est judicieusement fait, qu' on n' en 
viendrait pas ii une plus grande precision par aucune voye 
mathematique; les pilotes y sont si duits et y ont telle croyauce 
qu'ils n'ont aucune difficulte d'y hasarder leurs vies et leurs 
moyens. " " Encore en i635 est arrive it Dieppe un vaisseau 
qu'on avait envoye a l'ile Morice, distante de plus de i.300 lieues, 
a laquelle est arrive heureusement le pilote sans qu'il y cut 
jamais este ... J e doute fort si ceux qui se fient tant sur leurs 
operations astronomiqucs, oseraient avec !curs instruments, de 
tels voyages. » Et ii avait raison, pour le temps dont ii parlait. 
Quelquc grossiere et incertaine qu'etait nlors l'estime et qu'elle 
continue d'etre relativement, elle etait infiniment plus satis­
faisante quc les moyens astronomiques qui devaient finalernent 
triompher mais pas avant la fin dn xvrn' sieelc et apres \es 
immenses travaux que nous nous proposons d'exposcr; car le 
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problemc a passionnc le monde savant et au xvu1' siecle plus 
encor~ qu'aux siccles precedents. Et nous verrons qu'cn foit si 
ce xvn1' sieclc a marque le succes dcfinitif des metbodes astro­
nomiques ct par Jes borloges, le xvn' a ete par contre le siecle 
qui a vu la solution complete, graphique et algebriqnc rln pro­
bleme loxodromiqnc; c'est celui 01\ ce probleme est devenu d'un 
usage courant chez Jes marins. 

Mais ii y avait unc deuxieme methode, basee sur des obser­
vations uniquement terrestres, qui fut decouverte des !es pre­
mieres navigations en haute mer. Elle consistait a determiner 
la longitude par !'observation de la declinaison de l'aiguille 
aimantee, moyen qui a eu, comme nous le dirons, nne 1 res 
!ongue histoire, La premiere idee en revicnt incontestablement 
it Christophe Colomb; _la prernii,re application aussi. D'abord ii 
decouvrit que !a declinaison (1) variait avec le lieu, cela des 
son premier voyage, le i:l septembre 1492. Cc jour-la, au 
coucher du Soleil il remarqua que !es boussoles qui jusque-la 
variaient au N. E, se dirigeaient un quart de vent au N. \V. II 
notP aussi que la deviation avait augmente le matin suivant. 
Or, dans son second voyage, au retour, etant reste par des 
latitudes trop faibles, vers 20 it 22", il n'avait pu s'elever v"rs 
\'est. Les provisions diminuaient et Jes huit ou dix pilotes de 
!'expedition ne savaient ou ils etaient. Mais Colomb remarqua 
que Jes boussoles, /J. mesure qu'ils avanc;aient, tournaicnt vers 
le N. E., a pres s' etre dirigees vers le N. \V. II vit dans ccs 
variations, qui avaient tant effraye Jes pilotcs !ors de son p1·emicr 
voyage en leur faisant juger daugcreux !'usage de la boussole, 
le saint de la flotte. ll en conclut en effet qn 'ils etaient /I 1111 pcu 
plus de 100 lieues ,i l'\V. des Ai;orcs, puisquc c'etait li.t qu'il 
avait trouve la lignc sans variatio11. Des !ors la rnethode etait 
creee et ne fut plus abandonnce pendant trois sieeles. Des le 
debut du xn' siecle, vers 15:l9, Alonzo de Santa Cruz ent le 

(1) On ne sait a qui attribuer la d€couverte de Ia <leclinaison ellc-m&me. 
II semble, nous y reviendrons, qu ·elle ait ete longtemps cont'on<lue par 
quelques-uns avec Jes erreurs provenant des imperfections des aiguilles. 
cc qui n'etait pas absolument blamable. Quant ii !'usage de la boussole 
sur mer il etait connu et pratique a la fin du xu" siecle ainsi que l'attestent 
les vers de Guyot de Provins, deja connus <lu P. Fournier. 
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Premier l'idee de construire des cartcs de d6clinaiso11 mac,nti­
" tique, caries qu'il traga effectivement et bic.i que la n1ethode ait 

ete qualilice par Gilbert, avec son autoritc, de pcnsce chimerique 
de Baptiste Porta de Naples et de Livio Sanuto, nous verrons 
quels im,nenses et, en somme, utiles travaux elle a suscites. 

Nous allons maintenant ctudier nne ii un0 !es differentcs 
methodes indiquees ci-dessus ct nccs, on le re,narquera, ii peu 
pres simultanernent, aussit6t le probleme pose; ct nous montre• 
rans comment et pourquoi !es mcthodes certainement !cs plus 
dilliciles en apparence i1 realiser au debut et !es n1uins si,nples, 
au jngement des marins, c'est-a-dire celles qui avaient recours 
aux astres et aux horloges, dc,vaient finalement triomphcr, au 
grand honncur des savants et des 1.raticiens de genie, dont la 
tenaciti, finit par avoir raison du redoutablc probleme. 
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I. ~ Les elements et le calcul de !'estime. 

,Jusqu'it la fin dn xvru' siecle la presque totalitc des grands 
voyages se fit avec !es seuls pro cedes de I' estin,e, dont Jes 
resultats etaient partiellement rectifies par !'observation de la 
latitude. 

Pour faire le point estime ii fallait determiner ses eleme11ts, 
c'est-a-dire la vitcsse du navire ct la direction de la route; puis 
trouver le moyen de les utiliser pour conclure le point, autre­
ment dit resoudre le probleme loxodromique. Or, dans ces lrois 
parties, le progres a ete tres lent. Voyons d'abord la vitesse. 
On pent dire que pendant tout le xvi' siecle elle a 6te appreciee 
simplen1eut a vue: sans le secours d'aucun instrument de mesure; 
meme pas du loch devenu plus tard si courant. 

La descripti_on de ce dernier apparait pour la premiere fois en 
Angleterre dans un livre de ,villiam Bonrne intitule A regi­
,,,ent for the sea, public en 1577, et ii faut aller en 1607 
pour en trouver une nouvelle mention dans un Voyage au.x 
Indes Orientates publie par Purchas. Puis apres 1620 environ, 
on le trouve dans tous !es traites de navigation par exernple 
cbez Gunter en 1623, Snellius en 1.624, Metius en 163 l, etc., 
Fournier en 164:l. Ce deruier clit alors, le d6crivant: « Oepuis 
quelques annees Jes Anglais attachent a une ligne nou~e une 
.petite palette de chene d'environ un pied (30 cm.) sur cinq ou six 
pouccs de large ( 12 a 15 cu,.), chargee sur I'arriere d'une petite 
bande de plomb, avec aux cotes deux petits tuyaux de bois pour 
la soutenir rnieux. " Cependant la machine ne s'imposait pas 
puisque, entre autres, vers 1.633 on n'en connaissait pas !'usage 
clans la marine espagnole ou Porter, qui en parla a cette epoque, 



LE POrnT ESTIME. 29 

mettait en donte son importance et pnisqu'en 1673 encore ii 
ne figure pas dans le Arte de 1Vavegar publie it cette date 
it La Havane par Don Lazaro de Flores. Porter Jui preferait la 
connaissancc pratique que chaque pilote doit avoir de la marche 
de son navire dans !es diverses circonstances ou il se trouve. 
Et on rcncoutre des idees analogues en 1637 dans le Seaman's 
Practice de Nor,vood et plus tard chez le P. Fournier, qui 
!es rapportent il est vrai pour !es combattre, mais precisement 
parce qu'elles etaient courantes. On s'y tenait cepcndant encore 
beaucoup plus tard comme en temoigne ce passage extrait de 
I' Abrege de Pilotage de Coubard ct Lemonnier, edite en 1766 : 
« On fait ordinairement l'estime, y est-ii dit, it voir passer 
l'eau le long du bord du vaisseau, ayant egard a la bonte du 
vaisseau, it la force du vent, it la maniere dont il enfle !es voiles, 
si !'on va au plus pres ou non, it la derive, qui pourrait faire 
juger que l'eau va plus vite qu'elle ne fait effectivement, a la 
maree et aux courants, si le vaisseau est leste, nouvellement 
suifve, etc ... » 

D'autres machines que le loch d'ailleurs etaient decrites. 
Divers ouvrages parlent de la roue, deja connue de Vitruve, 

que l'on trempait dans l'eau le long du navire et dont on comptait 
le nombre de tours au moyen d'engrenages qui faisaient tomber 
de temps en temps uu caillou dans un bassin. Barthelemi 
Crescentius, vers 1607·, avait aussi propose une singuliere 
machine faite d'une sorte de roue d'anemometre for1nee de deux 
planchettes de bois rectangulaires, qui enroulait autour de son 
axe, en tournant sous !'impulsion du vent relatif, une longue 
ficelle dont la longueur enroulee devait permettre le calcul de 
la distance parcourue. 

Norwood enfin indique un dernier proced'l, perfectionne et 
repris de nos jours en Angleterre ainsi qne l'atteste le dernier 
Afanuel de Navigation de l'Amiraute de ce pays. 11 consistait 
it mesurer la vitesse en faisant denx marques sur le bittiment 
et en comptant le temps qu'une certaine masse d'eau mettait it 
aller de l'une it l'autre. Nor,vood fait d'ailleurs remarquer !es 
imperfections de'la methode dues a l'entrainement de l'eau le 
long du bord, entrainement qu'il appelle le phenomene de l'eau 
morte, et a la difficulte d'appreciation tres exacte du temps. 



30 IIISTOIRE GiiNE!l.ALE DE LA XA YIGATIOX Dt: XV" AU xx• Sli<:CLE. 

II no suffisait pas enfin d'avoir un instrument de mesure, ii 
fallait encore savoir ce que l'on mesurait, rapporte aux dimen­
sions de la Terre; connaitre la longueur de la minute du grand 
cercle de la Terre, faute de quoi la distance parcourue ue pouvait 
pas etre trausformee eu coordonnees geographiques. 

C' ctait ainsi la question de la mesure de la Terre qui se posait. 
C'est done le moment de parler des deux operations suivantes 
qui furent entreprises pour fixer la valeur du rayon ou du degre 
terrestre. 

La premiere est due a ,v right, dont nous anrons longuement 
a parler apropos de la carte marine. Il la decrit dans un celebre 
ouvrage: Certain Errors in .1'a.v([{ation detected and corrected, 
paru pour la premiere fois en l.5\J9. ,vright fait remarqucr 
qu' on a besoin de connaitre le rayon de la Terre pour pouvoir 
calculer la depression de !'horizon, element qui intorvient dans 
touto hauteur prise par rapport a !'horizon de la mer et c'est 
duns ce but qu'il <lit entreprendre sa mcsure. 

l l la fit en i589 a l'entree de Plymouth sur le mont Edge -
combe, devant l'eglise Maker, au moyen d'un instrument en 
forme de triangle rectangle dont !cs c<)tes de !'angle droit 
avaient environ 3 pieds (9["m,5) de longueur et dont ii divisal'un 
d"eux en 1.0.000 parties egales; cc qui, au moyen d'une table 
des tangentes, Jui donnait !'angle au sommet oppose. II choisit 
denx stations distantes de 202"',4, la plus longue distance que .le 
terrain Jui permettait de prendre; et de la visee d'un petit rocher : 
Shagstone rock et de !'horizon ii conclut la distance dn rochcr 
(5.433 m. au lieu de 5.260 environ), !'altitude et le rayon cherche. 
Il nc tint pas compte de la refraction et conclut, ct encore 
grilce it une compensation d'erreurs, pour le rayon it la valour de 
5.580 km., trap faible de 800 km. a peu pres. Par malheur cette 
valcur de 5.580 km. donnait au 1nille une long_ueur de i.620 m. 
que !'on jugca asscz voisine de la longueur admise alors par 
lcs pilotes pour pcrmettrc de trouvcr dans I' operation une 
confirmation de cette derniere valeur, laquelle se trouva ainsi 
appuyee sur l'autorite de '''right, qui fut trcs grande. 

\\'right avait rtussi indique unc 1nethode plus sure de faire la 
mesnrc en question. Elle consistait dans la mesure d'un arc de 
meridicn correlativement avec celles des latitudes des extre-
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mites; et son compatriote Norwood, qui avait commence par etre 
marin avant de devenir professeur de mathematiques, la 1nit en 
pratique; d'autant que, d'apres \Vright toujours, la mesurc du 
rayon de la Terre devait encore servir ii faire dependre Jes 
unites des mesures communes de la longueur du degre et non 
pas, comn1c on le faisait, de la longueur d'un grain d'orge, 
puisqu'on defiuissait le doigt par trois grains d'orgc mis bout 
a bout. 

Done en 1633 et 163,j ii mesura la latitude du milieu de la 
ville d'Y ark ct celle de Londre.s pres de la Tour, et ccla le 
i2 juin, c'est-a-<lirc an solstice d'ete. 11 trouva 2"28' de dif­
ference entre !es latitudes, ce qui pcut ctre exact; pnis ii fit 
unc entreprise peu ordinaire, qui consista a mesurer directe­
ment a la chaine la distance entre les dcnx villes, eloignees de 
275 kilometres. Sa chaine avait une trentaine de metres. A la 
verite ii <lit quc parfois ii se contenta de comptc;r le nombre de 
ses pas, apres avoir acqnis, rcmarqne-t-il, assez de pratique pour 
approcher tres pres de la verite. ll tint comptc bien entendu des 
directions clans lesquelles ii mesurait au moyen d'un grapho­
metre et meme des pentes de la route. Brcf il attribua unc 
difference de longitucle Je 1°2'3" aux deux points, quantite lege­
remcnt trap forte et 9. 149 chaines it la distance entre leurs 
para\leles. Cela faisait :367 .200 picds au degre, alors qu'on n'en 
comptait, dit-il, que :l00.000, Le mille valait done d'aprcs sa 
mesure i.86(5"',u, ce qui constituait une approximation d'autant 
plus ·rcniarquablc qu'il atlirrne n'avoir mis que 10 a 11 jours a 
la n1csurc ihuCraire. 

I.;n consequence ii proposaitde donner uu nooud 51 pieds, 011 50 
seulernent pour tenir colllptc de l'entrainemcnt de la ligne de 
loch, au lieu de s'en tenir comn1e on le faisait a 42 pieds, soit a 
L,,t10 lll6trcs a peu pres pour la minute. Car telles 6taient alors 
les errcurs Je la graduatio11 de la lignc cle loch. On va voir 
conunent fut re<;ue la sug·gestion de Norwood. Elle rencontra eu 
effct Je longucs resistances que lui-meme attribue a Jifferentes 
cau~e::, . ._En premier lieu, en fai::,ant le nmud trop court, les 1narins 

pr6tendaient corriger l'imp.erfoction des cartes plates ou Jes 
dcgres Je longitude ant partout la mcn1c valeur au lieu d'aller 
en dirninuant quand on se rapproche de, poles; puis ils deman-
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daient quelle etait la veritable valeur; enfin ils disaient qu'avec 
leur pratique le point qu'ils calculaient en con1ptant un trop 
grand nombre de noouds, Jes mettait en avant de leur position 
exacte et qu'ils assuraient ainsi la securite de leurs atterrissages. 
cc En toute estime, disait encore le P. Fournier, ii vaut mieux 
se faire plus de !'avant que de derriere .... car ii vaut mieux 
etre 20 lieues de l'arriere (du lieu ou on se croit) que d'une 
seule portee de canon trop tost de !'avant. " 

Si maintenant nous franchissons un siecle, nous serons pre­
pares a ce que nous allons con stater. 

En 1727, Hadouay, capitainedcsvaisseaux duroi, qui annonce, 
dans ses Remarques sur la lVavigation, Jes officiers savants de 
la fin du siecle, fait en effct, a l'egard de la graduation de la 
ligne de loch, des revelations etonnantes. Le nooud de la Iigne 
de loch des pilotcs, assure-t-il, est trop petit. !ls le comp tent de 
41 pieds 8 pouces (l:1'",34), alors qu'il devrait etre de 47 pieds 
6 pouces (15"',20), d'apres Jes mesures des aeademiciens faites 
en 1672, - ii s'agit de Ia mesure de Picard, qui permit a Newton 
de verifier la Joi de la gravitation, - car ellcs ont donne 
17.118 picds (5.477 metres) pour Ia lieue. Le nooud etait done 
de 1/8' trop court, ce qui augmentait d'autant, en apparence, 
la vitesse du navire, puisqu'on en comptait plus qu'on n'aurait 
du le faire. 

Signalee cette fois par rapport a une mesure certaine, !'ope­
ration de Picard etant, d'apres Faye, la veritable origine de Ia 
geodesie et ayant toujours ete consideree comme telle, on pens era 
que cette erreur si grossiere a ete corrigee aussitot signalee. 
Mais ii n'en est rim1. Chabert, un des premiers ofliciers astro­
nomes, clans la relation du voyage en Aca<lie, qu'il entreprit 
en 1750 et 51, pour corriger !cs positions geograph1ques de cette 
region, po rte !es memes plaint.es : cc Quantitc de pilotes, dit-il, 
donnent encore 41 pieds 8 pouces au nooud, au lieu de 47 pieds 
7 pouces, mesure que le ministre Maurepas a pourtant prescrit 
d'adopter. II n'y a point d'ollicier qui ne s'en plaigne, mais 
inutilement. » 

Bouguer, fils de professeur d'hydrographie et professeur lui­
meme, au Croisic, puis au Havre, se plaignait aussi <lans le 
meme sens en 1747, dans un memoire a !'Academic, dans lequel 
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ii signalc que « la plupart des pilotes comptaient le nreud la 
1/ 120' partie de I'ancien mille, com me le disait Radouay en 1725 ». 

Et cette question le preoccupait depuis Iongtemps, puisque 
dans le recit de son voyage a l'Equateur ii ecrivait qu'il fallait 
determiner la forme du meridien pour savoir si !es marins 
devaient donner au mille la meme longueur a toutes Jes lati­
tudes : inquietude excessive. Enfin, en 1781 encore, Ia gradua­
tion exacte n'etait pas fixee. Gaigneur, autre hydrographe, dans 
son Pilote instruit, publie a Nantes, a cette date, ecrit en effet 
que « la majorite des navigateurs s'ecarte de la division absolue 
de la Iigne de loch, qui doit etre de 47 pieds 6 pouces entre 
chaque nreud; que chacuu la modifie selon Jes prejuges, !es 
uns ne donnant que 42 pieds 6 pouces, d'autres que 43, 44 
ou 45 pieds (14m,62 comme aujourd'hui), cette derniere valeur 
etant autorisee du sentiment de Verdnn de · 1a Crene, Pingre, 
Borda »; car ii etait necessaire de diminuer un pen la lon­
gueur exacte pour tenir compte de I' entrainement du flotteur par 
le hiltiment. 

II est vrai que !es pilotes essayaient de corriger !es erreurs de 
la graduation du loch par une autre erreur comn1ise, cette fois, 
dans le sablier qui l'accompagnait. Le nreud est la 120' partie 
du mille, et le sablier qui sert a !es compter est de 30 secondes : 
120' partie de I'heure; de sorte que le nombre de nreuds files 
en 30 secondes est le meme que le nombre de milles ou de 
minutes d'arc de grand cercle, parcourus en uue heure. En 
employant des sables de 30 secondcs, avec des divisions de la 
ligne de loch trop courtes, !es pilotes estimaient la vitesse trop 
grande. Mais si le sable n'etait plus que de 25 ou 26 secondes, 
l'erreur se trouvait en partie rectifiee. C'est cc qui avait lieu sou­
vent, Jes sabliers etant generalement trop courts; peut-etre, par 
suite de l'usure des grains produite a Ia longue par leur ecou­
lement, surtout si ces grains provenaieut de coquilles d'reufs 
pilles. Mais, dit encore Chabert, « c'etaient la de mauvaises pra­
tiques ». Le sablier n'etait pas toujours trop court du reste. Le 
Gentil, pendant ses voyages dans la mer des lndes, ou ii manqua 
les deux passages de Venus sur le Soleil, de l 761 et l 769, eut 
un jour, etant a la mer, l'idee de verifier le sablier. Pour cela, 
ii prit des hauteurs de Soleil voisines, en comptant l'intervalle 

3 
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de temps qui !es separait avec le sablier a verifier. Les hauteurs 
lui donnant Jes angles horaires correspondants et par suite le 
temps ecou le entre les observations, ii trouva pour duree de 
l'ecoulement du sable 34',25, valeur qu'il verifia a terre, {lt qu'il 
trouva exacte. 

Aussi Gaigneur recommande-t-il de verifier le sable au moyen 
du pendule .qui bat la demi-seconde. On devait faire ce pen­
dule en fil de soie, avec balle de plomb de 3 a 4 lignes (6, 7 a 
9 millimetres).de diametre; le fil serre a une fente. Sa longueur, 
jusqn' au centre de la balle, devait etre de 9 pouces, 2 lignes, 
1/7' (24"",8) et on devait · ecarter initialement la balle de sa 
position d'cquilibre de 3 a 4 pouces (8 a 11. centimetres). 

Enfin, quelquefois, Jes pilotes pensaient ne pas commettre 
d'erreur malgre lenrs instruments defectueux, en aidant plus on 
moins la ligne de loch a se devider, « ils ne jetaient pas tons. le 
loch de la meme maniere ». En resume, le loch, deja si imparfait 
par essence, ne ponvait, avec ces pratiques, donner des resultats 
satisfaisants. 

Le compas valait-il mieux? 11 faut distinguer entre le compas 
de route avec lequel on gouvernait, et le compas de variation qui 
servait a I' observation des azimuts, d' ou on concluait la valeur 
de !'angle de l'aignille et du meridien. Ils avaient l'un et l'autre 
des roses a aiguille simple, de formes variees. Meme on en avait 
essaye de forme circulaire, en anneau. Ordinairement, l'aiguille 
etait un losange trcs allonge et la rose etait collee dessus; un 

· pctit cone crenx de cuivre ou de laiton servait de chape, de cha­
pelle commc on disait au xvn' siecle, et le pivot etait fait d'une tige 
tres fine, trop fine, d'acier. Pivot et chapelle pouvaient aussi etre 
d'airain. Radouay se plaint beaucoup \I.es defauts de leur cons­
truction. A· la longue, Jes roses s'affaissaient, vers !'est et vers 
l'ouest, ou elles n'etaient pas soutenues; car on ne !es soutenait 
pas toujours par une circonference de talc (mica) collee par des­
sous. Pour y remedier, on avait essaye des aigui Iles en formc 
de large losange reduit a ses cotes; mais. alors leur axe magne­
tiquc n'etait pas fixe. D'autre part, la rose etait enfermec dans 
11ne boite, d'abord en bois, qui etait suspendue a la cardan a 
l'interieur d'une autre, plus grande. Les planches jouaient, et 
aux grands roulis, la boite interieure venait buter contre l'exte-
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rieure. Plu~ tard, on fit generaleBlent la hoite interieure en laiton 
ou en euivre. Les compas· de ronte etaient en.fermes dans l'habi­
tacle. An xvn1° siecle, c'etait une petite armoire fixee sur le 
pont, vers le mat. d'artimon, de maniere it ce qu'on put voiu com­
modement au dedans. Elle etait divisee en trois compartimeuts, 
celui du milieu etant destine it loger nne lampe et Jes autres des 
houssoles. Au-desaus de ces instruments, on deposait les 
montres et les sabliers. Enfin elle etait installee. dans le sens 
de la largenr du hlllimenl, de telle sorte que l'homme de barre 
avait toujours uu compas sous Jes yem;, de quelque bord qu'il 
se trouvat place. Anterieurement ii n'en etait pas tout it fait de 
meme : « Habitacle ou gesole, lit-on dans le P. Fournier,sont 
trois niches on ar1noires qui sont au pied du mitt d'artimon : en 
l'une est la lumiere, en l'autre la boussolP., en la troisieme le 
poudrier on hor!oge. » 

Cet habitacle ,itait une cause d'erreur. En i750 Chabert 
croyait neccssaire de verifier s'il etait fixe de maniere que ses 
cotes fussent paralleles a la quille; car sa position detenninait 
celle des hoites carrees des houssoles qui y etaient introduites; 
et ii y avait souvent des inegalites attribuahles a cette ne­
gligence. 

Les imperfections de toutes sortes dans la confection des 
boussoles etaient done cause de nombreuses irregularites. Colomb 
remarquait deja que Jes aiguilles de differentes trempe et cons­
truction n' offraient pas les memes angles de variation. Barentz 
it la Nouvele Zemble attribue une erreur grossiere qu'il commit 

· a la variation de l'aiguille de la boussole qui etait enfermee 
dans une hoite garnie de fer; et sur onze vaisseaux hollandai_s 
allant en 1623 aux Ind.es .Orientales par le sud de l'Amerique, 
on remarque qoe· les, boussoles differaient heaucoup les unes 
ties autres. Et on voit aussi que !es progres etaient tres lents. 

Dans les }lfemoires. de l'Academie des Sciences de 1.686, 
on fait remarquer que l'aiguille declinait tout autrement daus 
one boite de cuivre ou dans une hoite de hois. En i7i6, on 
formnle de nouveau la meme plainte; Jes hoites en laiton sont 
sujettes a erreur paree que ce metal contient des granules 
de fer. Aussi La Hire propose-t-il des hoites de marhre. On 
ajoutc que « Jes boussoles dont on se sert sur mer sont si gros-
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sieres qu'on ne peut assez s'etonner comment on s'y. fie pour la 
conduite d'nn vaisseau ». Il est vrai «· qu'on n'a rien de meil­
lenr, ni de plus commode ». 

Dans Jes Memoires de l'Academie de Marine aussi, on 
s'inquiete de toutes ces imperfect.ions. En i 769, on commenQa 
a s' occuper de la boussole dans cette savante assemblee, en 
faisant remarquer que le laiton des boites produisait des deran­
gements. En .1771, annee ou l'Academie de Marine est affiliee 
a· l'Academie des Sciences « afin d'accelerer les progres des 
scieuces nautiques », Mannevillette, jusqu'a son epoque le plus 
grand hydrographe de tous Jes temps et de tous !es lieux, ecrit 
d'Hennebont que Retail, qui construisait depuis vingt ans des 
boussoles pour la Compagnie des lndes, n'emploie que le cuivre 
rouge a !'exclusion du laiton. Il fait observer aussi qu'on ne doit 
pas mettre deux compas dans l'habitacle, comme on le faisait 
ordinairement pour diminuer !es chances d'avoir une aiguille 
,, dormante », leur difference pouvant aller a 5 ou 6°, comme 
ii l'avait experimente en 1767, par suite de !'action reciproque 
des aiguilles l'une sur l'autre. Ces remarques avaient deja ete 
faites plus de trente ans auparavant par Duhamel et Morogues, · 
de l'Academie des Sciences. Fleurieu, en 1775, expliqua quo ces 
actions reciproques devaient se produire, puisque la sphere 
d'action des aiguilles s'etendait a i2 pieds (4 metres) « quoique 
enfermees dans une boite et sons glace ". 11 se plaignait egale­
ment de l'habitude qn' on avait de placer des fanaux a proximite 
des compas et de ne pas !es eloigner assez des canons. Enfin, 
on trouve encore, pour preciser ces faits, des experiences rap­
portees en 1779, par de Gaulle. Il dit que dans Jes petits navires 
du roi, les deux roses de l'habitacle, separees par le compar­
timent du milieu, reserve a la lumiere, sont eloignees de 15 a 
18 pouces (40 a 48 centimetres), meme de 12 a 13 (32 a 35 cen­
timetres) seulement quelquefois; et que, dans ces conditions, 
avec des aiguilles de 6 pouces 9 lignes (18 centimetres) de long 
et de 4 lignes (9 millimetres) de large, et chape d'agate, Jes 
inegalites atteignent 26". L'Academie de Marine a vait egalement 
ordonne a ce sujet des experiences qui furent conclnantes et 
elle en repan<lit dans !es ports Jes resultats qui furent tires It 
900 exemplaires. 
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Faut-il s'etonner apres ces constatations que la declinaison 
meme ait pu longtemps etre niee par quelqnes-uns? « Des 
mariniers sont si ignorants qn'ils sont persuades que lenr 
aiguille regarde toujours le Nord », ecrivait le P. Fournier. Or 
ils n'etaient pas !es seuls a nier ou a avoir nie la dcclinaison. 
D'apres Navarette, Fernandez de Enciso serait !'auteur, en i5i9, 
du premier traite systematique de navigation, destine a rem­
placer les indications donnees sur !es cartes. Cet onvrage semble 
avoir ete peu connu. Au contraire le Arte de Navegar du mathe­
maticien Medina, paru a Valladoid en i545, a etc tres repandu. 
Et Medina nie !'existence de la declinaison; ii n'a pu conccvoir 
qne le meridien rnagnetique et le meridien geographique aient 
pu etre choses differentes ! Il avait du reste clans cette alfirmation 
des circonstances tres attenuantes. E Iles sont - et sans remonter 
au temps ou la « calamite » sans pivot flotiait simplement sur 
un fetu a peu pres encore comme dans quelques boussoles 
chinoises recentes - dans !'imperfection des instruments, dans 
la grossierete des observations, enfin clans le fait qu'a son epoque 
la declinaison avait une faible valeur sur Jes cotes occidentales 
de !'Europe meridionale. On observait cette declinaison a terre 
par « I'ombre du Soleil en son midi » ou par deux observations 
du Soleil faites en deux temps egalement distants du midi; en 
mer par Jes amplitudes ortives ou occases, aux levers et couchers 
du Soleil, ou par !'observation de la Polaire, quand elle etait 
au meridien; cc dont il etait facile de s'assurer par des aligne­
ments. Par exemple au milieu du xvrn' siecle cela avait lieu 
quand l'Etoile etait juste au-dessus ou au-dessous de la poitrine 
de « Cassiopee ». Et nous avons vu qu' on obtenait des resultats 
des plus varies. On mettait encore Jes inegalites sur le compte 
de la faiblesse ou du vieillissement des aiguilles et en 1586 
Richard Polter declarait que des aiguilles touchees avec des 
pierres d'aimant differentes avaient des declinaisons differentes. 
Enfin on cherchait a realiser des aiguilles parfaites ne declinant 
point. Crescentius, en 1607, annon9a qu'une aiguille en forme 
de V peu ouvert ne decline point (fig. 1). II precisa que Jes deux 
pointes devaient etre distantes de 22°30' ., D'autres attribuerent 
la meme propriete a des aimants spheriques ou cylindriques 
que I' on faisait flatter, ces dP.rniers verticalement; ils affirmaient 
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que oes corps aimantes gardaient une orientation fixe, Ia ligne 
de leurs pol-es marquant precisement le meri<lien. Cortes en 
i.s.56, rival heureux de Medina, clans son Breve Compendio de 
la sphera y de la arte de navegar croit it la declinaison; mais 

' I ' / 
' ' ' ' ' 

I ' ' ' ' , \1/ 
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ii suppose que I'aiguille se dirige toujours vers un 
meme point du ciel, idee qui avait ete celle de Colomb 
et que Cardan accepta en declarant que l'aiguille se 
dirigeait constamment snr l'ctoile Polaire, « chose im­
pcrtinente et· ridicule », dit le P. Fournier. Paracelse 
d'ailleurs etait de la meme ecole et pla~ait ce point dans 
la Grande Ourse. Cepcndant nous nous garderons de 

,;g. ,. jeter .la pierre aux auteurs de ces idees aujourd'hui 
etranges pour nous. Pour les juger, nous ne clevons pas 

ouhlier qme nous savons, alors qu'ils cherchaient et precisement 
pour nous apprendre ce que nous savons. Mis nous-memes 
en presence d'un domaine nouveau de la nature, a definir et a 
expliq;ner, uous operons comme eux, imaginant tout le possible 
<fU6 nous eprouv-0ns par I' experience et la reflexio" et c' est 
ainsi que mons avan,;ons pen a peu dans la conquete du vrai. 

Le oompa• de variation ne dilferait pas sensiblement du 
oorn:mpas de route, seulement ii portait <leux pinnules <liametra­
A,e,ment opposees, fixees sur le bord de la boite exterieure, et 
au-desSlls de ,]a rose, ,en Iii tendu perpendiculairement a la 
di.-ection des pinnnles et fixe a la meme boite par ses extre-
1nites. II y avait a11ssi 11n fil te11du d'une pinnule a l'autre. La 
figmre 2 le represente d'apres un modele du xv,' siecle. Pcmr 
:relever le S0leil, on transportait le ~mpas clans :mn endroit du 
h:l.~im,ent d'oll. I'a&tre pouvait etre commodement ,aper~<t. On 
avait ·soilll d,e !'installer sur un corps mou, « par exemple sur un 
ca,pot ou sur une redingote " snivant la recommandation de 
Gaigneur, afin de pouvoir ,Ie caler et !'orienter aisement; car 
ii faUait tonrner la boite tout entiere pour viser dans une 
direction avee les pinnnles; et, pendant qn'un observatenr faisait 
cette visee, 1:n1 aide, necessaire, lisait la graduation ,qui tombait 
sous le ifil perJ*'Ddiculaire. Ce moyen etait compliqn-e ,et pouvait 
donner lien a de multiples crreurs. A11ssi n'est-on pas snrpril"I 
de voir <ilans Rado'!lay qne le oompas de variation et le co'mpas 
,de ro<nte dilfer11ient souvent de 10', et Gaigneur conseiller de 
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comparer Jes deux compas car « ils different souvent ». II est 
surprenant de voir !es choses demeurer en cet etat jusqu'a une 
date avancee dans le xix' siecle. En Angleterre, Robertson, 
dans son cours de Mathematiques a !'usage des marins, decrit 
le meme compas de yariation 
en I. 780. En France, le Vade-
Mecum du Marin, de Gue- DJ 
pratte, qni fut en beaucoup de 
mains, porte encore, dans une 
edition postericure a 1.835, qne 
le « compas de variation con- ~ 
tient deux pinnnles opposees » 

et « qu'il pent se transporter 
facilement d'un lieu a un au-
tre ». Ainsi, a ce 1noment, on 
n'avait pas adopte, moyen si 
commode, l'alidade centree snr 
le centre de la rose, alidade Fig. •-

pourtant proposee par Ed. 
Wright des la fin du xv,• siecle. II en etait d'ailleurs generale­
ment de meme encore en 1870 puisqu'a cette date, le Cours de 
Navigation de Dubois ne montre qu'un compas de relevement 
portant deux pinnules liees au couvercle meme de la rose. 
Aucune alidade mobile et ne faisant pas partie du compas 
n'est figuree. Et Dubois ecrit que ce compas pent parfois se 
transporter, etant monte a cet effet sur un trcpied. Peut-etre 
que la pratique du deplacement se maiutenait parce que sur !es 
btttiments a . voiles, le greement pouvait masquer une grande 
etendue du cha111p de vision. Cependant l'alidade est figuree et 
decrite dans la 4' edition dn traite de Caillet qui date de !.868, 
et !'auteur ajoute que depuis quelque temps et a !'imitation dn 
Standard Compass de la Marine anglaise, « !'usage se repand 
a bord des navires d'installer un compas de relevement a poste 
fixe ». Ce compas, dit-il, a quatre aignilles paralleles de 1.8 a 
20 centimetres symetriquement placees par rapport a la ligne 
mediane. A cette epoque on en Angleterre on se preoccupait 
active,nent des deviations du compas, ii devenait evidemment 
necessaire d'installer .celui-ci a un poste fixe et de ne pas 
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toucher ii I' orientation de l'habitacle qui devait contenir !es 
correcteurs. Une alidade centree sur le centre de la rose avait 
pourtant ete reproposee par Fleurieu mais avec des complica­
tions d'installation, et, en fait, on se servait tout an plus du 
compas azimntal decrit par Pezenas, par exemple, en 1766, dans 
son Astronomie des Marins et en 1814 dans !'edition de Rossel, 
dn Cours de Navigation que Bezout avait fait autrefois, ii partir 
de 1765 environ, aux gardes-marines. Ce compas azimntal etait 
nn compas de variation auqnel on ajoutait, recouvrant la glace, 
un cercle de bois ou de cuivre, qui portait, non pas en son 
centre, mais en un point de sa circonference, une equerre verti­
cale pivotant antour de ce point et servant ainsi d'alidade. Seule­
ment cette equerre ne pouvant mesurer commodement que des 
angles de 45° de part et d'autre dn diametre de la rose passant 
par le pivot de l'equerre, ce pivot pouvait occuper quatre posi­
tions differentes sur la boite du compas, a 90° Jes unes des 
autres. Enfin, !es pilotes a qui on laissait le soin de la route, 
ne relevant guere le Soleil qu'a son lever ou a son coucher, 
ii arrivait, dit Radouay, qu'eu hiver, dans l'Atlantique nord, 
on restait souvent plusieurs jours sans avoir de variatioi1. La 
figure 3 montre ce compas d'apres un original de Seller dans 
une edition de 1740. Pour relever le Soleil on mettait le iii 
entre le Soleil et le bras vertical de maniere a recevoir I' ombre 
du Iii sur !es deux cotes de l'equerre. On mettait done le 
sommet de l'equerre, le matin, snr le point W. 

Les elements de I' estime determines, bien ou ma!, ii fallait en 
tirer parti, trouver le point d'arrivee, connaissant le ·chemin par­
couru, la direction et le point de depart. Cela revenait a rcsoudre 
le prohleme de la loxodromie; probleme difficile, qui, avec celni 
de la longitude par !es methodes astronomiques a ete une des 
pierres d'achoppement de la science de la navigation pendant de 
tres longues annecs. Et ceci nous conduit a !'examen des cartes 
dont se servaient Jes navigateurs, d'autant plus directement 
qu'il n'y a aucun doute que !es cartes aient ete voulues non pas 
seulement pour y figurer le dessin des cotes, mais encore et 
surtout, au moins dans le cas de la carte de Mercator, pour 
donner une solution graphique des problemes de l'estime. C'est 
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ce qu'on n'a pas suffisamment remarque, semble-t-il, en ne 
considerant !es cartes que d'apres leur valeur geographique, 
alors que veritables nomogrammes, elles etaient plutot un ins­
trument de calcuL Le nom de carte « rcduite " donne a la carte 
de Mercator nous parait confirmcr cette opinion. En rapprochant 
le mot « reduite " du mot « reduction » daus « Quartier de 

Fig. 3. 

reduction », on comprend que la carte 1narine n'ait ete avant 
tout qu'une carte pour calculer des routes « reduites ». 

On a quelque peine a se faire une idee precise de ce qu' etaient 
Jes premieres cartes des navigateurs, tout simplement parce 
que !'imprecision de leur construction etait une de leurs carac­
teristiques. 

Tous !es auteurs s'accordent a declarer que c'est gr>l.ce au 
prince Henri de Portugal que Jes navigateurs out pri·s l'habitude 
de !'usage des cartes, que c'est lui qui a commence a Jes faire 
etablir. Ces premieres caries marines furent du reste construites 
par des voies differentes. II y avait !es caries plates ou cartes 
communes ou !'on supposait ou croyait supposer la Te·rre plate 
dans l'etendue de la carte. Elles comportaient un canevas forme 
de paralleles et de meridiens rectilignes equidistaots, avec 
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« quantite d'echelles », chaque parallele « en ayant une parti­
culiere ». Bouguer dit eu 1753 qu'elles sont encore employees 
malgre leurs imperfections, que tout le monde aper,;,oit sans 
peine. On y representait !es loxodromies par des droites. Or, 
le rapport de la largeur a la hauteur d'une region y est altere, 
et egalement le cal cul par la carte des di/Terences de longitudes; 
la carte ne conserve pas les angles et ne permet pas de tronver 
!es directions des routes, d'ou les marina accusaient leurs compas 
et lcs courants; elle ne conserve pas Jes distances. 

Puis on en trouvait qui etaicnt faites par « routes et hauteurs» 
c'est.a-dire par directions et paralleles de lati­

E 

A H 

P tndes, ces deri1iers etant seuls traces a I' excep­
tion des meridiens. « Ceux qui naviguent par 
route (direction) et hauteur (latitude), s'ils sont 
assures de l'un et de l'autre, ifs seront aussi 
assures de leur longitude », disait-on. Elles 
comportaient une seule echelle. 

[)'autres claient tracees par « routes et dis­
Fig. 4, 

tances ». C' eta it des cartes itineraires sur 
lesquelles nc figurait aucun canevas. « II est impossible de s'en 
servir sur !'ocean pour de grands voyages, disait le P. Fournier, 
parce qu'il est impossible que beau coup de distances s' accordent 
entre elles. » Ces dernieres cartes, en effet, n'etaient pas defi­
nies. Elles dependaient dn .chemin suivi pour aller d'un point 
a un autre. Soit a placer le point B en partant de A (fig. 4). Si 
on va de A en B par le parallele AH et le meridien HB on 
tracera B sur une perpendiculaire a la droite qui representera 
AH, a la distance BH de H et on aura une carte plate. Si on va 
maintenant en B par le chemin AEB, on portera AE = HB snr 
la perpendiculaire en A a la representation de All; pnis EB sur 
une droite parallele a AH menee par E et on trouvera une 
nouvelle position B, pour le point B. Les meridiens obtenns en 
joignant de tels points B, seront sur une sinuso1de puisqne, AN 
etant sur I'equateur on a EB= AH cos '!', 'P etant la latitude. 
On obtiendra ainsi la carte sinusoidale de Jehan Cossin, ou !es 
meridiens sont de telles sinuso1des. 

,En troisieme lieu, si !'on va de A en B- en suivant la loxo­
dromie AB et portaut B par la distance parcourue sur une droite 
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de m~me azimnt en A que la loxodromie AB, ou trouvera un 
troisieme point B, pour representer ce meme point 8. Toutefois 
!es points B, B1, B. ont meme latitude. Mais ce qui precede montre 
qu'on est loin de pouvoir pretendre, com me on !'a dit quelquefois, 
que de tcllcs cartes elaient en realite des caries de Mercator, 
que Jes anciens geographes ou marins construisaient sans s'en 
douter. Enfin ces cartes par « routes " ctaient couvertes de 
roses des vents « peintes ». 

Dans tout cela le probleme loxodromiquc n'ctait pas vraimcnt 
aborde. It fallait d'abord 
etudier la courbe en elle­
meme. Le veritable initia­
teur fut ici Peclro Nunes, 
profosseur de mathemati­
ques it Co,mbre. II com­
men9a il. s' en occuper avant 
i537, annee ou parut de 9.' 
lui son premier ouvrage, 
ccrit en portugais, lequel 
fut reedite en latin et aug­
mente en 1566, sous le 
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titre : Arte et Ratione Navigandi. Or nous verrous quo la ques­
tion de la loxodromie ne fut completemcnt reso!ue qu'en l.695. 
A l'cpoque ·de Nunes, le calcul infinitesimal n'etant pas ne, il. 
beaueoup pres, la Ioxodromie ofTrait des difficultes proprement 
insurmontables. Nunes pensa done il. la construire approxima­
tivement. II y parvint de la maniere suivante. En A (fig. 5) 
situc sur l'equateur de la Terre supposee spherique tra9ons un 
arc de grand cercle AlfB faisant avec le meridien un angle 
donne A. Le long de cet arc AB !'angle A : azimut ortho­
dromique, varie constamment. Soit B le point ou cet angle est 
deveun A + ~A; '1A etant petit. 

Au point B on trace alors un second arc de grand ccrcle BC 
faisant avec le meridien de B un angle A, avec celui de C nu 
angle A+ '1A. On fait de meme en C pour tracer !'arc CD, etc. 
Nunes rempla,;ait ainsi, par des constructions faciles, la loxo­
dromie par unc serie de points B, C, D ... qui en etaient voisins. 
Cependant ii ne ponvait pas se rendre ,compte de la valeur de 



44 IIISTOIRE GENER ALE DE LA NAVIGATION DU X \'' AU xx• SIECLE. 

!'approximation. II ponvait d'aillenrs trouver aisement par le 
calcul !es coordonnees des points B, C, D ... Mais nous pouvons 
depuis longtemps apprecier la construction de Nunes. 

On demontre alors que ces points B, C, D ... se trouvent it tres 

pen pres sur une loxodromie d'azimut A + J CiA. Tel etait le 

point ou Nunes, « le premier a avoir ecrit des rumbs (loxo­
dromies) », etait parvenu. Notons de suite que !'habitude de 
resoudre !es problemes de navigation geometriquement, sur un 
globe, etait tres repandue alors et qu'elle !'est restee tres long­
temps. L'ouvrage de Nunes contient !'expose de telles cons­
tructions et !es nombreux traites de navigation <lu xvI" et 
xvn" siecle surtout font de meme, generalement. On citait entre 
autres !es globes construits par Gerard lvlercator en 1541, ceux 
de Mullineux, de 1;';92 qui etaient plus grands que ceux de 
Mercator; et en 1594, dans 1111 livre quijouit d'une gran<le faveur, 
Robert Hues resolvait par le globe le probleme de la <letermina 
tion de la latitude par <leux hauteurs de Soleil connaissant le 
temps entre !es deux observations; comme Nunes avait resolu 
le meme probleme de la latitnde par deux hauteurs, la difference 
d'azimuts et la declinaisou du Soleil. Disons aussi qu'a la fin du 
xvnI' siecle Robertson appelle encore « Globular Sailing ii tout 
ce qui concerne l'estime et l'orthodromie. Les constructions 

· directes sur un globe sont en effet aisees a compren<lre et a con­
cevoir et la methode n'a que !'inconvenient d'etre pratiquement 
inapplicable a cause des inexactitudes qui lui sont inherentes 
par suite des dimensions necessairement trop petites des globes 
que !'on pent employer. En effet sur un globe de 60 centimetres 
<le rayon, deja assez encombrant, le millimetre represente 
11,5 milles. 

Tel etait l'etat de la question apres Nunes (on Nonius) lorsque 
la celebre « invention ii de G. Mercator, qui eut lieu en 1555, si 
!'on en croit Navarette, aboutit a sa publication, en 1569, de la 
premiere« carte reduite ii qui ait vu le jour. 11 existe un exem­
plaire de cette carte ii la « Nationale », et nous avons pu l'etudier. 
Orelle n'est pas correcte. Mercator lui-meme a declare, d'apres 
sa biographie, et ii plusieurs reprises, qu'il ne savait pas exac­
tement comment ii fallait diviser le meridien de sa carte, et il 
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comparait le probleme qu'il avait cberche a resoudre a celui de 
la quadrature du cercle, auquel manqnait toute demonstration. 
11 n'a de plus laisse aucune indication sur la maniere dont ii a 
opere et nous en sommes reduits a des conjectures. Sur son 
globe de i54l ilavaittrace des loxodromies a pen pres correctes, 
on ne suit comment; sans doute a vue, ce qui est tres aise. 
A-t-il employe en 1569 la methode de Nunes, pnbliee en 1566? 
Cc qui suit permet au moins de poser la question. 11 s'agissait 
pour la commodite de rectifier la loxodromie sur une carte /J. 

meridiens rectilignes et paralleles. 
Construisons comme tout a l'heure Jes points BCD ... sur uu 

globe. Puis menons une ligne 
(en pointille sur la figure) · 
joignant ces points ARCO ... 
Soit d'autre part sur la carte 
Q'Q l'cquatenr, mr, ns, ut ... 
!es images des meridiens 
cquidistants MP, NP, UP ... 
(fig. 6). · 

. Sur le globe la courbe 

p 

t 

s 

r 

pointillee ABCD ... coupe le 2·-~=--_i_ _ _1_ __ 1___ 
"d a, m, men ien ~1P en R. Pour por-

Fig. 6. 
ter le point r, image de R sur 

n, 
Q 

le meridien mr nous opererons de la maniere suivante. En a on 
tracera une droite arst . .. faisant avec le meridien de a l'azimut 
de la eourbe pointillee ABC 0 ... e'est-a-dire !'angle de AP et de 
AB (pointillee). Cet angle est different de A; il est plus grand. 

Nous avous dit que le calcul montre qu'il est voisin de A+ ~ .1.A. 

Mais Mercator ne ponvait faire ce calcul. A defaut d'indications 
j'ai fait !'angle par, evidemment plus grand qne A, egal a A + 
.1.A. II y a la evidemment quelque arbitraire; mais les points 
ABC sonttres eloignes !es nns des autres, le trace ARB ... (fig. 5) 
est done incertain et d'antant pins, naturellement qu'nn plus 
grand nombre de constructions aura ete fait. Des !ors r etant 
obtenu on alieetera au parallele de ce point sur la carte la 
latitude de R relevee sur le globe. La cote de la latitude de R 
sera done 11,r et ainsi de suite. On peut repeter la construction 
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pour plusieurs valeur3 de A et de <iA. On pourra ainsi, par inter­
polation, tracer snr le canevas !es paralleles de degres ronds de 
latitude 011 de 10 en 10° ... On pourra encore chercher sur le globe 
le point d'intersection Y de la courbc pointillee ARB ... avec un 
parallele de latitude donnee, 20" par exemple, et placer !'image .1/ 
de Y sur ars ... par sa longitude relevee sur le globe; ce qui don­
nera !'image du parallele de 20•. Et voici Ia verification que l\n, 
pent faire de la legitimite de notre hypothese'. Reportons-nous 
d'abord aux documents. Dans sa Briefe Description of Uniyersal 
M appes and Cardes, im prim ee d' abord en 1589, Blundeville donne 
Jes intci,valles des paralleles de 10° en 10° sur la carte de 1569. 

Nous avons pu consulter un exemplaire de Blundeville qui se 
trouve it la « Bodleienne ". II y ecrit que !es trois premiers 
intervalles de 10° ne different pas de plus de 1" au maximum; 
que de 30 a 40° ii y a 1 i ,5 degr,,s du premier intervalle; de 
t,0 a.50°, ily ena 13,75; puis 16,25de 50 a60", 23,5 de60 a 70"; 
enfin 36 de 70 a 80°. Or les intervalles exacts sont de 10°.05; 
10°35; 11°!; - 12°2; 14"2; :17'5; 24°0; 40"2 ot't 12°2 cor­
respondent aux 11°5 de Blundeville, 14"2 a ses 13°75, etc. On 
voit que tons !es intervallcs donnes par Blundeville sont trop 
petits, de 1/30. De plus !es diff(,rences avec Jes nombres exacts ne 
croissent pas regulierement; de sorte que ces nombres paraissent 
hien correspondre a des quantit(,s r<\sultant de relev,\s faits sur 
une figure geometrique et non pas calcules. C'est que la carte de 
Mercator, d' a pres ce qni precede, pourrait resulter de construc­
tions approximatives faites sur un globe de 63 centimetres envi­
ron de diametre. Je trouve en effet, en operant comme ii a et<• 
indiquc ci-dessus, qu'en faisant A= 30° et A + aA = :li" les 
diff(,rences entre !es latitudes croissantes exactcs et celles qui 
rc'sultent des cotes relevees sur Ia carte d'une part (coloune 2); 
entre !cs latitudes croissantes exactes et celles de la courbe 
ABCD ... (fig. 5) trac,\e par le procede de Nonius (colonne 3) 
d' autre part, sont celles du tableau suivant : 

Latitude. 2 3 Lat. croissantes. 

30° :m 46 1888 
40" 63 63 ~623 
:ioo 84 80 3475 
60" 108 102 4527 
70" 15~ 1-37 5966 
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II semble que la comparaison de ces colonnes (2) et (3) emporte 
bien la conviction que Mercator a pu operer par une voic tres 
-voisine de celle que nous supposons. Sa carte au total est, entre 
!es paralleles de 60° sud et de 70" nord, trop courte de un 
quarantieme environ, ou de 24m/m sur 935"'/m· Quant a son 
developpement dans le sens de l'equateur, ii est egal a i. 97 !1 m / m,5. 
Enfin dans l' exemple choisi la difference eutre les latitudes des 
points B, C, D ... et les latitudes correspondantes des points de 
la loxodromie d'azimut 30°26', qui sont de - 4' et de - 3' seu­
lement pour les points B et Ede latitudes 13"53' et 23"48' tom­
bent a -1' a l'extremitc du 15' arc et deviennl)nt nulles a partir 
du 25' par 61"32' de latitude. 

Nul doute que Mercator, en tout cas, ait ignore la loi suivant 
laquelle ii fallait graduer le meridieu de la carte qu'il avait 
projetee. Et s'il eut l'idee de rectifier la loxodrornie sur une, 
carte a meridiens paralleles, ii ne realisa qu'incompletement cette 
idee, Quelques autenrs out meme doute qu'il ait cte le premier 
il construire approximativement des cartes rednites. Navarette 
prctelld en effet qu' Alonzo de Santa Cruz en avait deja construit, 
a la demande de Charles-Quint, seize ans au moins avant 
Mercator. Mais nous n'avons tronvc mention de ces cartes nulle 
part ailleurs. 

La caracteristiqne la plus frappante de ces sortes de cartes 
est l'ecartement croissant des para\li,les quand on s'eloigne de 
l'eqoateur. Or l'idec de dilater le mcridien de la sorte a pn venir 
ii. \'esprit de plnsieurs independamment, cette dilatation etant 
une consequence naturelle dn fuit qu'en trac;ant des meridiens 
parallelement les nus aux autres ou dilatait les paralleles et 

. d'antant pins que la latitude etait plus elcvee. Mais le canevas 
de la carte loxodromique n'a ,ete vraiment deconvert que le 
jour ou la regle snivant laquelle ii fallait en chaqne poin.t du 
meridien, faire cette dilatation, a ete enfin posee sous forme 
mathematique. Et c'est l'Anglais Edouard Wright, ami et colla­
borateur de Briggs, qui a nettement conc;n cette regle et qui l'a 
le premier realisee avec nne approximation algebriqne snffisante 
pour tons les besoins pratiques de la navigation. C'est d'aillenrs 
en meditant snr la carte de 1569 sur laquelle Mercator voulait 
elTectivement representer les. loxodromies par des ligues droites, 
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et a la suite d'un voyage aux A9ores qui eut lieu en i589 et qui 
Jui donna !'occasion de se porter aux etudes de navigation que 
\Vright, ainsi qu'il l'affirme, a ete conduit a sa decouverte. 
C'est cette carte qui lui a inspire l'idee de corriger les erreurs 
de la Carte commune par !'augmentation des distances des 
paralleles quand on va de l'equateur vers le pole, « de telle sorte, 
dit-il, qu'a chaque latitude une petite portion (small part) du 
meridien conserve avec la meme partie du parallele le rapport 
que ces elements ont sur le globe ". Mais, ajoute-t-il, ii n'a a ppr is 
ni de Mercator, ni de personne la maniere de le faire. La loi de 
Ia carte, la similitude des petites figures pour la conservation 
des angles, etait enfin expressement et clairement enoncee. Voici 
des passages de son exposition d'apres !'edition de i657 (la 
troisieme) de son onvrage : Certain errors in navigation detected 
and corrected. Soit une sphere inscrite dans un cylindre. 
Gonflons la sphe~e comme en souffiant clans une vessie et 
toujours egalement dilatee en chacune de ses parties ( c' est-a-dire 
partout autant en longitude qu'en latitude) jusqu'a l'appliquer sur 
le cylindre, chaque parallele de la sphere devant. s'accroitre 
d'autant plus qu'il est plus eloigne de l'eqnateur, de maniere a 
devenir egal au diametre dn cylindre, done egal aux meridiens 
de la sphere, lesquels seront egalement ecartes jusqu'a etre a 
chaque latitude a la mcme distance que sur l'equateur. 

Dans un tel planisphere, ou la snrface de la sphere est egale­
ment dilatee en chaque point aussi bien en latitude qu' en longi­
tude, Jes meridiens, Jes paralleles et Jes rnmbs (loxodromies) 
son!. pareillement agrandis dans la meme proportion, a toute 
latitude et les images des differents lieux sont dans !es memes 
directions relatives que sur le globe. La carte conserve done !es 
angles: « the respective situation of all places each from other 
according to the points of the compasse is true ". 

11 en resulte que !es loxodromies sont des droites puisque !es 
meridiens sont paralleles et qu'en chaque point le rapport d'un 
element de meridien a un element de parallele est le meme que 
sur la Terre. Et comme le parallele devient un grand cercle 
l'<Hement de meridien a une latitude donnee <p devra etre dilate 
dans le rapport du grand cercle a la longueur de ce parallele, 
Jone multiplie par sec. 'P· Des !ors ii etait facile de calculer Jes 
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longueurs success,vcs des elements du meridien de la carte. 
\Vright prit d'abord le degre d'equateur comme element initial 
m et ii fit la longueur du degre de meridien compris entre 27 
et 28° pour exemple egal a m sec. 28°. Puis ii somma ces 
longueurs pour avoir !es cotes des paralleles. Il envoya une 
premiere table ainsi construite a Blundeville avant 1594. II se 
rendait compte d'ailleura que plus !'element initial choisi serait 
petit et plus ii approcherait de !'exactitude, de ce que nous appe­
lons l'integrale. En 1599doncil prit pour element non plus le degre 
mais 10'. Enfin en 1610 dans sa sccondc edition ii prit la minute 
d'arc et ii eut Ia patience de calculer Jes longueurs de toutes Jes 
minutes du meridien de la carte jusqu'a 89°59' faisant toujours la 
minute comprise entre Jes latitudes <pet rp + i' egale a sec. ( rp + 1 )'; 
ce qui, disait-il, donnait un nombre un pen trop fort. JI evaluait 
!es secantes jusqu'a la quatrieme decimale. II ne desccndit pas 
a un element plus petit que Ia minute, egal a 10" par exemple et 
ii eut raison. En effet, l'erreur sur la latitude croissante do sa 
table n'est que de 0,8 sur 5.966 pour la latitude de 70° et elle 
n'est encore que de 2 unites un dixieme a 80°, de 50 unites sur 
107 .646 a 85°, done tout a fait negligeable en pratique. Le 
calcul graphiquc correct du point estime etait cette fois une 
affaire achevee et consistante ; et ii fut impossible de pretm1dre 
plus longtemps que la loxodromie a suivre pour aller d'un lieu A 
a un lieu B etait differente de celle qui ramenait de B en A. Cela 
ne vent pas dire que la metf1ode ait ete tout de suite comprise et 
ac0eptee, encore moins utilisee. Burrough, sur le vu de la carte 
de Mercator, declara qu'elle etait tout academique et faite pour 
des savants mais non pour des na vigateurs; Blundeville meme 
n'en pensa pas bcaucoup de bien et !es chicanes ne manquerent 
pas jusqu'a une epoque tardivc dans le xv1n' siecle encore. 
Mais d'autres, et des meilleurs, reconnurent tout de suite son 
excellence. 

Avant 1600 Iodocus Hondius, graveur d'Amsterdam, avait 
publie des cart.es, sur le manuscrit de Wright, qu'il s'etait 
procure etant a Londres. En 1608 Stevin donna dans ses Hypo­
mnemata Mathe,natica des tables de loxodromies, d'apres 
\1/ right, pour permettre de const,ruire ces courbes par points sur 
un globe. Ces tables permettaient aussi la construction par 

4 
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points des loxodromies sur la carte que ,Vright appellc "parado­
xale ", ou !es n16ridiens sont des droit.es convergentes ct r1ui est 
propre, dit-il, aux navigations par hautcs latitudes, Bouguer en 
parle encore pour memoire. Stevin affectionnait les construct.ions 
sur !es globes. Il avait propose de tracer !es arcs de grands­
cercles au moyen d'equerres orthodromiques et de mernc il 
indiquait · 1a manierc de construire des equerres loxodromiques 
par application sur un globe de lattes de cuivre le long de 
loxodromies tracecs par points. C'cst sans doute pour utiliser les 
lignes figurees sur !es globes, en particulier !es rneridiens equi­
distants, qu'il modifia la construction approcheo de Nunes en 
arrctant !'arc AB par exemple (fig. ii) non au point l3 ou l'azimut 
ortbodromique est devcnu A +ti.A; mais a sa rcncont.re en R' a vec 
le meridien du globe voisin du meridien de A et ainsi de suite. 
II n'avait done pas les points ABCD ... mais des points H'S'1" ... 
et ses equations differaient naturellen1ent de celles de Nonius. 
11 semble qu'il ne comprit pas le procede tout different de ce 
dcrnier, car il l'accusa de s'etre trompe. Le procede de Stcvin est 
d'ailleurs plus eloigne de la verite que celui de Nonius. Snellius 
en 1624, :\1etius eu 1631 marcherent aussi sur !es traces de 
Wright. De Stevin <latent !es mots lo.'codromie et orthodroniie. 

· En France le P. Fournier avait bien compris !es principes de 
la carte reduite. II disait entre ant.res : « Les cartes de reduction 
croissant ct allongeant !es degres des meridiens a meme pro­
portion que les degres des paralleles, chaque terre en parti­
cu\ier retient sa figure.» Et ii nous apprend que c'est uncertain. 
Le Vasseur de Dieppe, d'ahord tisscrand qui, sur !cs leQons de 
Cossin lequel « avoit une excellente main )), << en a enscigne Ia 
pratique a nos FranQois ". 11 ajoute que !es Hollandais ont· 
apprccie ces cartcs dicppoises et !es ont imitees et ii donne une 
table des cotes meridicnnes, mais en prenant ponr element un 
arc de 10" d'equateur ajoutant, ii est vrai, qn'en construisant 
un canevas avec ces longueurs « il y aura de l'erreur )) . 

Mais rcvenons a ce canevas au point ou !'a laisse \Vright. 
Avec lui nous n1avons pas encore une solution rigoureuse. On va 
voir par quels detours compliques et assez surprenants cette 
solution a ete enfin atteinte. Vers 1645 dans un iVorwood's 
Epiton,e, Henry Bond fit savoir qu'il avail decouvert, on nc-
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sait comment, que Jes cotes mfridicnnes de \Vright etaient 
proportionnellcs anx log. des tangentcs des demi-latitudes 
augmentees de 45°. " On a d'abord decouvert par hasard " ce 
rapport, dit Halley. Cependant Bond a du etre guide, au moins en 
partie. De tout temps ii y a eu des auteurs qui ont recherche des 
relations cmpiriques curieuses entre !es nornbres et ii y aurait 
bcaucoup a ecrire pour 6puiscr cc sujet de la 1nystique des 
nombres. Bond etait sans doute de ceux-Ia. Mais ici ii y a plus. 
On cherchait a comprendrc cette methode de \Vright assez 
·delicate ii cntendre et ii exposer et on cherchait un peu it tort et 
it travers. « Quelques-uns pensent qu'en substituant !cs tangentes 
au lieu des secantes dont cette carte (reduiteJ est composee, on 
trouverait encore quelque avantage nouveau », lit-on dans le 
P. Fournier, contemporain de Bond. Et une fignrc de son Hydro­
graphie pourrait faire croire, a qui ne lirait pas attentivement 
le texte qui l'accompagne, qu'il divisait le meridien par !es tan­
gentcs des latitudes. Cela a plusicurs fois ete propose d'ailleurs 
et beaucoup plus pre~ de nous. Peut-etre est-ce une idee ana­
logue qui a conduit Bond ii chercher un rapport entre !es cotes 
de \Vright et uno fonction des tangcntes. D'autre part !es loga­
rilhmes faisaient aussi depuis peu leur entree trio mp hale dans le 
rnonde des mathen1aticiens. Bond avait done des directions. En 
165:3 ii ajouta a sa premiere remarque, qu'on obtenait la distance 
en degres d·equateur entre 'deux paralleles donnes de la carte en 
prenant !es log. des tang. de chaque demi-latitude augmentee 
de 45° el en divisant la difference des deux log. par log. tang. 
45°30'. C'etait une nouvelle concordance singuliere, une simple 
rencontre cette fois, qui provient <le ce que l'ou a ii tres peu pr<',s, 
jusqu'il la 7' decirnale: log. tg. 45°30' = arc 1° X log. e. Suivons 
maintenant Halley. Aprils avoir remarqu6, inspire par Bond, que 
les cotes en question etaicnt proportionnclles aux log. des 
tang. des demi-complement~ des latitudes [car on a au signe pres 

log. tg. ( 45 + ~) = log. tg. ( 45° -;)J, ii ajoutait que l'ha­

bile mathematicien Nicolas Mercator avait trouve la demonstration 
de cc th6oreme si difficile, qu'il avait propose de parier une 
grosse sommc d'argent contre n'importe qui, qu'il ctait impos­
sible egalement soit de dcmontrer qu'il etait vrai, soit do 
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prouver qu'il etait faux. Mais en 1668 James Gregory l'etablit, 
pour la premiere fois; seulement ii le fit avec un enchainement 
de raisonnements si compliques qu' on y perdait le fil de la 
demonstration et qu' on etait exeede, « wearied out ", avant d' arri­
ver au bout, dit Halley. Ce dernier alors entreprit une nouvelle 
demonstration qu'il pnblia en 1695 dans !es Philosophical 
Transactions. II remarqua tout sin1plement que la projection 
stereographique d'une loxodromie sur l'cquateur etait une spirale 
logarithmique et de cette propriete ii dednisit enfin !'equation de 
la courbe qui exer,;ait !es chercheurs depuis plus de 150 ans. 

Eufin, une vingtaine 1.l1anuecs plus tard, en 1714, Roger Cotes 
apportait une derniere amelioration a la methode de Halley en 
simplifiant sa demonstration. Cotes, astronome et physicien, 
ami de Ne,vton, est !'auteur des formules differentielles des 
triangles et le pren1ier a !es avoir utilisces pour la recherche 
des circonstanees favorables. Ainsi, grace a \Vright, !es navi­
gatcnrs pouvaient resoudre aisement sur la carte tons les pro­
blemes de l'estime. \Vright savait en particulier comment on 
pouvait avoir une rlistan~e loxodromiq"ue exacte ei:. cons­
truisant sur l'echelle des longitudes le triangle rectangle de­
termine par la, difference des latitudes des points de depart 
et d'arrivee et !'angle de route, triangle dont !'hypotenuse etait 
la distance cherchec (qi, -· <p, = 1n cos V). II avait aussi cal­
cule une table des rumbs (loxodromies) perrnettant de Jes tracer 
par points sur un globe ou sur une carte qnelconque. Cette table 
donnait pour chaque rurnb la latitude des points d'intersection 
dn rumb et des meridiens successifs. ll fit en outre rernarquer 
que la table des ses divisions rneridiennes perrnettait de resoudre 
tres exactement par le calcul !es problemes de l'cstin1e; rnais ii 
ne jugea pas utile de rechercher cette exactituclc etant donnee 
!'imperfection des donnees, en particulier !es erreurs sur !es 
angles de route. Mais bient6t, en 1614, Raphe Handson donna 
nne solution tres claire de tons !es calculs que comporte le point 
es time en utilisant la table de ,vright. C'est de Jui aussi <le plus 
que <latent nos methodes approxirnatives de calcul, qui ne 
necessitent pas le recours aux latitudes croissantes. Handson 
proposa en effet de determiner le changement de la longitude 
soit au rnoven <le la moyenne arithmetique entre !es cosinss des 

"' 



LE POIXT ESTil\IE. 

latitudes, soit par la n1oyennc entre les sccantes dos latitudes. 
Cette derniere methode etait d'ailleurs plus incorrccte 'l'"' la 
premiere ainsi qu'il s'en ctait assure. lV!ais c'est dans les oeuvres 
de Gunter, publiees en 1623, qu'on trouve pour la premiere fois 
la methode par la latitude n1oyenne dont on use depuis comme 
on sait parce que c'est la plus commode. 

Ces differentes ructhodes furent comparees entre elles et on 
trouva quc la moyenne aritbmetiquc entre !es cosinus etait 
preferable a la latitude moyenne par hautes latitudes. Un autre 
auteur, Bassat, avait propose la moyenne arithmetique entre !es 
log. des cosinus. 

Nos tables usuelles firent ainsi leur apparition et remplacerent 
!es anciennes. Parmi ces dernieres 
nous indiquerons la table suivante 
de Medina, cou9ue assez heureuse­
ment pour Jes besoins de la marine a 
voile. Soit un batiment B voulant 
atteindre le point A (fig. 7). IL snit 
une route BC faisant en·B un angle V 
avec BA. Quand ii releve A a !'angle 
V' il est en un certain point M. La 
table donne, dans trois colonnes, les 
valeurs correspondantes de BM, A.iv! - . et MAB. II y ava1t autant de tables 
que d'aires de vent V. Quant a la 
« table de point " qni se trouve an­
jourd'hui clans tous Jes recueils de 

C 

V' 

M 

V 

B 

Fig. 7. 

tables nautiques, elle apparait chez Nor,vood. D'autre part des 
tables loxodromiques sont pnbliees alors dans presque tons Jes 
traites. Cclles <l'Adrien Metius se retrouvent encore clans !'edi­
tion de 1679 du P. l'oun1ier. Pour chaque aire <le vent elles 
donnent Jes elements ,suiYants. La loxodromie ayant son point 
de depart sur l'equateur, trois colonnes donnent la latitude et 
la longitude atteintes apres avoir parcouru nne certaine distance 
loxodromique exprimee en lieues d'Allemagne, ce qui s'explique 
par la nationalite de Metius, de 15 an degre. On rencontre 
encore d'autres tables, par exemple celle chez ,vright donnant 
la distance parcourue a chaque aire de vent pour une variation 
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de la latitude de l". Or la latitude i,tait determincc directement. 
Signalons enfin 11ue la table de point pou,·ait ,1trc ren1placee par 
le quartier de reduction dont le treillis quadrangulairc figure 
dcjil sur des astrolabes du mo yen age et· auquel en France, en 
1671, Blonde! de Saint-Aubin consacrait un livre special: L'Art 
de naviguer par le Quartier de reduction. 

lV!ais !es pilotes ne se precipitaient pas avec enthousiasme, 
semble-t-il, sur tous ces perfectionnements : « Nos mariniers 
fran9ais, est-ii eerit dans l'Hydrographie, n'@nt encore ancnn 
usage des tables loxodromiques par lesquelles on vient a bout 
tres facilcment des problemes de l'estime. _,, Plus tard ii est 
vrai ils dcpassent vraiment la mcsure dans un autre sens. Les 
pilotcs en effet trouvaient des differences entre la latitude 
d'arrivee, calculee par l'estime, et la latitude observee a midi. II 
eut fallu se contente,· d'adopter comme point la latitude obs"n·ec 
et la longitude estirnee. Au lieu de cela ils voulaicnt dcduire 
une erreur sur la longitude de l'erreur sur la latitude. Rieu de 
plus fatigant ni de plus fastidicux que de lire !es innombl':ibles 
regles et exemples qu'on trouve a ce sujet clans !es traites de 
navigation du xvn1' siecle. Presque tons s'occupent. de la 
question. Bouguer et Bczout ne s'en dispensent pas. Gaigneur 
parait s'y complaire, ii est le plus abondant. On admettait, sui­
vant !es cas, distingues par la direction de la route, que l'erreur 
sur la latitude provenait du loch ou du compas exclusivement, 
ou des deux a la fois, clans une certaine p,oportion; et on 
calculait alors aisement la pretendue erreur sur la longitude. 
Or, !'appreciation qui scrvait de base au calcul etait tout a fait 
arbitraire et fantaisiste. Les erreurs provenaient sans doute en 
partie de la grossierete des instruments; seulement ell es 6taicnt 
par essence inestimables ct on ne devait pas par suite toucher 
aux resultats en les cvaluant a vue. Elles provenaient surtout 
de la derive et des courants, qui etaient absolurnent inconnus 
et qu'on ne savait apprccicr. 1\ussi cst-ce une veritable satis­
faction que de rencontrer des auteurs jugeant sainement ces 
sortes de corrections. Deja le P. Fournier qui ne consacre qne 
quelques lignes a la question, malgre sa prolixite habituelle, 
conclut en disant que lorsqu'un trop grand ecart entre !es deux 
latitudes observee et estimec devient dangereux pour la navi-
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gation, le mieux est de mettre sa confiance dans le « saint patron 
du navire ». Plus pres de nous Chabert, par exemple, ecrit en 17 53, 
<jue la correction qu'on a coutume d'apporter /J. la longitude 
d'apres l'erreur sur la latitude, est quelquefois une nonvelle 
source d' erreurs; car on ne sait d' ou provient l' errcur sur la 
latitude; ii est du sentiment de ne jamais corriger !es lieucs est 
-et ouest et de prendre la latitude ohservee et la longitude cstimee. 
La Caille anssi ne parlc de ces questions que pour s'elever en 
peu de mots contre ces operations « abritraires des pilotes "; 
-et ii pense qu' « on doit corriger seulement la longitude quand 
on a des donnees precises snr !es courants "· Mais Rossel. 
en 1814, n'osc pas encore snpprimer !es passages de Bezout 
qui sont relatifs ii ces singuliers procedes. Seulement ii se 
;-,ontente de mettre en note des remarques analogues aux prece­
dentes. 

A la suite de Bezout d'ailleurs, ii avait laborieusement donne 
<'.!cs formules destinees ii tenir compte de l' ellipticite du meridien 
terrestre, bien ma! connue a l' epoque, dans !es calculs de l'estime. 
On souhaiterait un peu plus de jugement: Bezout n'etait 
-du reste pas ici un initiateur. II avait eu pour predecesseurs 
Don J. Juan qui faisait partie de la mission de 1735 a l'Equateur; 
Mendoza, du Bonrguet s'en occuperent. aussi. Enfin Delainhre 
<inonva l'elegante remarque d'npres laquelle ii suffit, pour tenir 
compte pratiquement de l'ellipticite, de remplaccr la latitude 
geographique par la latitude geocentrique. 

Concluons toutefois, a la decharge de ces mediocres theori­
;-,iens, que s'ils se dehattaient ainsi devant des difficultes sans 
issHes, cela mcsurait !'importance qu'ils attachaient, a justc 
titre, au prohleme dont ils desiraient uue solution. 

On peut ici dire un mot de l'orthodromie. Elle avait peu 
<'.l'i11teret pour la marine a voiles ou !es vents surtout et !es 
courants determinaient !es rontes et n'offrait d'ailleurs aucune 
-ditficulte theorique. Aussi ne s'en occupe-t-on a peu pres pas 
avant le developpement de la marine it vapeur. vV right cepen­
dant indiquait deja un moyen geometrique direct d'avoir la 
distance orthodromique. En 1838 Caillet commence a en parler 
Jans ses levons a !' Ecole N avale; il recommande le trace du 
grand cercle par points sur la carte marine et ii propose de 
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construir8 en transparent Jes images des grands cercles passant 
par dcnx memes points de I' eqnateur; images qu'il sullira de 
superposer sur une carte de memes dimensions, par glissemcnt 
des equatenrs l'nn sur l'autre, de maniere it ce qne !es denx 
points donnes de la- carte se trouvent snr une meme ortho­
dromie, pour resondre tons Jes problemes particnliers ; idee qui 
a ete reprise et realisce par le Service Hydrographique ii y a 
qnelques annees. 

1\/ote. - Sur un globe de 30 1)m environ de diametre, avec meridiens 
equidistants de 15°, j'ai trace 1 a main levee, arme simplement d'un rap­

. porteur transparent ordinaire, d'ailleurs trop grand, et d'un crayon en 
allant de meridien en meridien, les deux loxodromics de 60° et de 400, 
la premiere sur un parcours en longitude de 180\ la deuxiflme de 90°. 
Je suis ainsi arrive aux latitudes de 71 ° et de 72°50' en erreur sur Ies 
latitudes exactes de 30' et de moins de 25'. Ces erreurs sont plus faibl~s 
que celles des loxodromies du globe de 1541. J'ai rait ces traces sans 
application excessive et rapidement de sorte qu'il m'eUt ete facile de 
mieux faire. D'autre part l'erreur de 158 unites de la table de la page 46 
correspond, sur la latitude, a une erreur de 53', et cette erreur serait plus 
grande d'apres les nombres de Blundeville. J\insi Mercator n'6tait pas 
necessairement un dessinateur tres habile et ii a pu construire sa carte 
de 1569 sur un trace a main levee assez grassier. Mais il a pu aussi bien, 
comme on l'a vu, employer le procede de Nunes, qui avait l'avantage de 
Jui donner une garantie g0om0trique et c1est peut-etre ce qui l'a decide. 



II. - Les resultats. 

Avee la maniere d'obtenir Jes elements de I'estime, !es errenrs 
sur la derive, ]'ignorance des courants, Jes faibles vitesses et 
les durees des _traversees, Jes vents variables, l'abus des calculs 
graphiques, on trouvera natnrclles les enormes erreurs que· !'on 
rencontre dans la position estimee du navire. En voici des 
exemples pris surtout dans le xviu' siecle. !•.lies etaient pires 
auparavant. Christophe Colomb, dans un rapport sur son 
quatrieme voyage, fait aux Monarques Catholiques. accuse deja 
!es pilotes de se tramper de plus de 400 lieues, soit de plus 

. de 20". Dans sa campagne de 1722 sur !es banes de Terre-Neuve, 
Radouay trouve qu'a l'aller, a l'atterrage sur Jes banes, !es points 
des pilotes se sont tons faits, par suite de !'imperfection de leur 
loch. en erreur au moins de 80 licues de 5.5.'i5 metres sur !'avant 
du navire, et Bouguer dit que quand on a des vents contraires 
!es erreurs atteignent sou vent 7" a 8". Le tr, novembre 1764, 
Chappe lit a l'Academie un rapport sur !es epreuves de la 
montre n" 3 de Ferdinand Berthoud. C'etait le premier du genre. 
11 y rappelle les observations de La Caille dans son voyage au 
cap de Bonne-Esperance. Ce dernier etait parti sur le Glorieu.x, 
commande par d'Apres de Mannevillette. Trois semaines plus 
tard, ils cherchaient l'ile San Yago du Cap Vert, en faisant 
route a I'ouest, car ils s'en croyaient a !'est. Mais en realite ils 
en etaient a l'onest, avec une erreur en longitude de plus de 4", 
ce qui Jes obligea a relacher ii Rio de Janeiro, car ils ne pouvaient 
revenir en arriere et ils avaient besoin de carener un petit 
bil.timent de leur suite qui avait une voie d'eau considerable. 

D'Apres signale aussi le cas frequent des navires qni, se 
croyant a Tencriffe, atterrissaient au cap Noun, a 5- on 6" de 
distance de cette ile, d'ou on co,1cluait que Jes courants portaient 
a !'est. Le 8 mars 175:i, La Caille quitta le Cap pour Jes Masca­
reignes, A la fin de la traversee, J'estime Jes mettait ii 40 lieues 
il. !'est de Ro.drigne, alors qu'i\s en etaient a 180. llarmanzen, 
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en 1602, se croit a Maurice et est a Rodrigue, it 5°/J plus it 
!'est. 

Chap.pe s'etend sur !cs inconvenients pour !es navires d'avoir 
de mauvaises longitudes. II cite une erreur de 179 lieues faite en 
17 (;:I, par nn « de nos meilleurs pilotes » clans une traversee 
de France a la Gnyane fran9aise, et une autre de 150 Iieues clans 
un second voyage entre !es memes points. La meme annee, une 
-er,·eur de 200 lieues est commise par un batiment, vers !es 
Bermudes; et un autre se trouve vers le fleuve des Amazones 
se croyant en haute mer. 

Cassini le fils, sur I' Enjouee, effectuant en 1768 un voyage de 
-circumnavigation dan,; l'Atlantique nord, pour etudicr !es 
montres de Le Hoy, anuonce que !cs meillenrs navigateurs disent 
commettre des errenrs de tiO a 60 lieues en deux · mois. Dans 
le voyage de la Flore, en 1772, on remarque des erreurs de 5G' 
sur une traversee de cinq jours, du 2.'i au :JO janvier 1772, de 
Goree it la Praya; ct une autre de 2°17' du Cap Fran9ais a Saint­
Pierre et Miquelon, en vingt jonrs. 

L'examen du journal de Suffren, de 1781 a 1784, demontre 
qu'ils commettaient des erreurs de meme ordre. On ohservait 
<le temps en temps des distances lunaires dans son escadrc, cc 
qui donnait une idee des erreurs de l'estime. A l'aller, ils se 
trouvent en avance de 6° sur le point cstime quelqnes jonrs avant 
d'atterrir au Cap, au moment de couper le meridien de Paris, 
nne vingtaine de jonrs sen!ement apres avoir quitte La Trinite. 
An retonr, de la cote de Coromandel a l'ile Rodrigue, en 
novembre 178:l, ils ont des erreurs de f, 0

, l'estime !es mettant 
<le cette quantile en arriere clc' 01\ur vraie position. Par contre, 
de !'Ile de France an Cap, en decembre de la 1neme auntie, 
l'estime !es met clans l"interieur dn continent africain, a environ 
50 kilometres de la cote, alors que !es batiments que Suffren 
en,·oic en avant de l'escadre pour chasser la terre n'aper9oivent 
rien. Nons avons trouve dans un manuscrit d'un officier du genie 
qui partit de. Brest le 11 fevrier li82 avec des batiments de 
renfort pour l'armee de Suffren, qu'avant l'atterrissage au Cap, 
!es vaisseaux de guerre qui ont fait des observations de longitude 
se croi0nt a JOO lieues (5°) du Cap alors que .J'estime !es met 
tout pres de terre. PenJant la campagne de d'Estaing clans 
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I' Amerique du Nord, en 1778-l 779, au momeut de la gnerre de 
l'indcpendance americaine, Chabert observe des longitudes. 
Vers le milieu de la traversee de Toulon a la Dela,vare, ii 
reconnait que l'estime des pilotes etait fautive de pres de 6° <lout 
leur route etait trop peu avanc6c. D'apres !es observations, 
l'armce avai t depasse le 1neridien des flermuJes ct elle put franchir 
en securite le parallelc de ces Iles, en passant it l'ouest, alors 
quc l'estime indiquait dans cc parti une n1anceuvre dangercuse. 
La traverscie. rru i fut tres longue, en fut heureusemcnt raccourcie. 

Flcurieu releve soigneusement !es errenrs de I' estimc clans le 
voyage autonr du monde du capitaine marseillais Marchand, de 
1790 a 1792. Dans la traversee du Cap Vert a la Terre des Etats, 
leur longitude estimee est en erreur, en dix jours, du 26 fe­
vrier au 8 mars, de 3"46'. Dans la traversee totale, qui dura 7:l 
jours, ils ont a l'arrivee une erreur re~ultante <le 7°61

1 provcnant 
d'erreurs en retard 1nontant au total a 6"29' etd'errenrs en avancc 
formant unc somme de l3":J5'. De la Terre des. Etats ,i l'ile 
Mendo9a, par'!'= -10" et g= 141" \V., en 73 jours encore, la 
somme des erreurs est de 8"41' vers !'est, de 4°13' vers l'ouest; 
done a l'atterrage clle reste de 4"28'. Disons encore qu'a la fin 
du voyage, de l'ile de la Reunion a Sainte-Helene, en 43 jours 
,de mer, l'erreur a l'atterrissagc estime aurait ete de 8°, soit 
de 850 kilometres environ : dirnension de la France sur le paral­
lele de Brest. 

Voila ce qu'on trouvait avec le loch et le compas. Le batiment 
zigzaguait de part et d'autre de la route estimee qu'il croyait 
suivre; s'en ecartant parfois a de tres grandes distances; et le 
danger qn'il courait de ce fait est evident. Aussi, lit-on clans 
Marchand, « qu'il faut rendre hommage aux sciences et aux arts 
,qui, en soustrayant le navire a !'empire de l'arbitraire, ont 
fourni des moyens assures pour se mettre a !'abri des redoutables 
.iffets d'une incertitude ii laquelle le mari11 le plus habile oppo­
sait vainemcnt sa longue experience >). 

Lorsque de si·mples retard, resultaient de ces a peu pres, 
leurs inconvenients etaient pen graves et ils ne l11issaient pas 
de trace. Mais les consequences des erreurs de l'estime s'eten­
daient plus loin et Jevenaient une source permanente de dangers .. 
L'estime ne servait pas seulemcnt a faire le point; c'est aussi 
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par Jes moycns imparfaits qu'ellc mcttait i, la <lisposition des 
navigateurs qu'etaient <lressees les cartes dont on se scrvait a 
la mer. Jusqu'it la fin du xy111' siecle, en effet, la plus grande 
partie de ces caries etait basee sur des positions estimees; et ii 
ne pouvait en etre autrement, parce que la determination t rl,s 
cxacte des coordonnees geographiques nombreuses, necessuir,•s 
it une cartographie complete et precise, au moyen d'observations 
astronomiques et geodesiques faites a terre, Pst. une entreprise 
immense. C'est pour cette raison, entre autres, qne la table des 
positions geographiques de la Conna,:esance des Temps nc 
contient, en i745, encore, que celles de i40 lieux; qu'en i749 
ii n'y en a que 205 et en i 778, 228 seulement. · 

Dans la mappemonde d'Ortelius, de i587, 10 differences de 
longitudes. sont en erreur absolue moyenne de 7"5; l'errenr 
est de 17" entre Gibraltar et Shanghai, de 12" entre Gibral111r 
et le cap Comorin, de 7" entre Gibraltar encore et le cap des 
Aiguilles • . Geil vois derniere differences sont toutes trop 
grandes sur la carte. De meme la Mediterranee est allongee 
de 9". Dans le Haven finding art de Simon Stevin, qui vaut 
pour 1610 environ, dix autres differences de longitudes se 
montrent en moyenne en erreur de 6"5; !es plus grandes erreurs 
allant a i2" entre Londres et Goa d'une part, Londres et Canton 
d'autre part. 

Les longitudes y sont comptces de Corvo des A9ores qui est 
donnee a 3° trop distante de Londres. 

Voici maintenant ce que Chabert, clans 1111 Memoire de 1759, 
dit des cartes de la Mediterranee. Quand on commen9a, en 
i679, sur !es ordres de Colbert, it travailler aux caries de cette 
m,•r, on observa simplement des latitudes a !'astrolabe et a 
l'arbalestrille; on releva au compas !es direclions allant d'nn 
cap au cap voisin, ct on mesnra au loch leurs distances respec­
tives. Les offlciers pretendaient que !es observations astrono­
miques a terre etaient inutiles, puisque le marin voyait !es cotes 
du large. C'etait en particulier !'opinion de Tourville, en i685. 
Aussi releve-t-on des erreurs de 30' en latitude sur !es caries 
publiees a Marseille en 1689, et jusqu'a cette epoque, la Medi­
terranee etait allongee en longitude du quart au septieme de sa 
longueur. 
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Les parages du Grand-Banc de Terre-Neuve, ou, d'apres le 
voyage de Cassini deja -cite, on pratiquait depuis longtemps, 
comme de nos jours, la peche a la morue, etaient tres frequentes. 
Pourtant Radouay, en 1722, estime que la position du Grand­
Banc est en erreur de 80 lieues en longitude; et Chahert, 
en 1750-.i751, ecrit. que jusqu'alors Jes cartes de la region de 

· Terre-Neuve etaient toutes « fondees sur l'estime ». II fait 
remarquer qu'entre !es ca.rtes auglaises et hollandaises ii y a 
une difference de 9' ou 120 lieues clans la position de la cote 
orientale de Terre-Neuve, soit une erreur de un sixieme sur la 
distance de l'ile aux cotes d'Europe. Ila deja fait en 1746 deux 
campagnes en Acadie et ii a ete temoin alors des dangers courus 
clans ces parages par plusieurs vaisseaux, notamment par · 
quelques-uns de ceux qui faisaient partie de la malheureuse 
escadre de !'incapable due d'Anville. Et c'est pourquoi ii a formci 
le projet de s'instruire en astronomie, avec la perspective des 
grands cffets que <levait produire !'application des officiers de 
marine a cette science. C'est ainsi qu'il devint geographe .. 

Chappo se rendant en Californie, en 1761, trouve que la 
longitude de la Vera Cruz est fausse de 3". Dans la relation du 
voyage de Fleuricu, sur !'Isis, en 1768 et 1769, le nombre des 
erreurs relevees sur Jes cartes de l'Atlantique nord est innom­
brable. Les cartes de Bellin, du Depot des cartes et plans de la 
Marine, so11t tres inexactes, y est-ii <lit. Citons l'ile de Mai, 
clans !es iles du Cap Vert, qui est u1t degre trop a !'est.; la 
Martinique, qui a quatrc positions sur quatre caries differentes; 
!es A9ores. dont la plus occidentale est en erreur de 3°75 vers 
!'est sur une carte, de 0"66 vers l'ouest sur une autre, de sorte 
que la difference des deux est· presque de 4'5. Du reste, 
aucune n'est exacte. Memes plaintes chez Verdun, deux ou trois 
ans plus tard : « Nous eumcs de la peinc a trouver l'Islande (ils 
venaient du Grand-Banc); sur l'autorite des cartes, nous la 
cherchions plus a l'ouest. " Les erreurs sur la'position de cette 
granJe ile eLaient enunnes. Les cartcs de Bellin, !es plus exact es, 
mettaient Patrix fjord par 30" de longitude, au lieu de 26"4 
et par 66°15' de latitude, au lieu de 65"36'. II se passa sept 
jours entre !es premiers sondages de Verdur. et le moment ou 
ii vit enfin la terre. Les brumes frequentes leur imposaient, il est 
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vrai, unc grande prudence. Et Flcurieu remarquc avec amer­
tun1e que l'Atlantique nord est pourtant la partie du globe la 
micux connue. 

Passons a l'Atlantiquc snd et ii la route des Indes Orientales, 
avant Jes immcnses travaux de d' A pres de ~1annevillette. Sur 
u,1 globe terrestre de 1648, conserve au Musee Maritime de. 
Brest, la distance en longitude entre le Cap Vert et le cap de 
Bonne-Esperance est en erreur de 6" ; mais Americ Vespuce 
mettait le Cap sur le mcridien d' Alexandrie, commettant une 
erreur de 11"5. Et en 1685, deux cents ans aprcs la decouverte 
du cap de Bonne-Esperance, qui etait devenu nn veritable 
boulevard martime, sa longitude n'etait encore fixee que par 

· 1'estime. Cette annce-la, !es savants Jcsuitcs d'une ambassade 
au Siam profiterent de !cur sejour dans la baie pour faire quelques 
observations astronomiqucs. Ils s'installerent dans le beau 
jardin de la Compagnie des Indes hollandaises et fixerent pour 
la premiere fois, par des observations cclestes, la longitude d" 
ce point si important. Mais ils n'enrent qn'une emeraion du 
premier satellite de Jupiter, le 4 juin 1685 et ils en conclurcnt 
pour la longitude du Cap, par rapport a Paris, la valeur 
de 1i"44'5, en erreur de pins de 1"5. C'etait a pen pres la lon­
gitude de la carte de La Hire; une autre carte, de Du Val, donnait 
22"301

, en erreur de 6". Les navigatcurs s'aper9urent, parait-il, 
que la nouvelle longitude des Jesuites ne s'accordait pas avec 
!es routes faites du Cap a Sainte-Helene dont la longitude avait 
ete bien determinee par !es astronomes anglais. La Cai lie, en li 51, 
par des eclipses de Lune et des satellites de Jupiter, et par des 
occultations, trouvc enfin la vraie valour, qu'il fixe a 16"10'. Ii 
montre aussi que Jes Jesuites se sont trompes de 20' sur la 
latitude <lu men1e point. 

Les regions du cap·· Horn, oil se rencontraient beaucoup <lo 
navires, etaient encore plus ma! cor1nues. Vers liOO, !es ar1na­
teurs malonins commer9aient activement avec Jes ports de la c6te 
Pacifiquc de l'Ameriqne du Sud. De 17!2 a 1714, un ingenieur 
du roi, Frezier, pousse par un grand <lCSir de voyager, s'emp 
barqua snr un batiment <le Saint-,Walo pour visiter !es villcs du 
Chili ct <lu Peron. Ii <lonne 61 "351 de longitude au detroit de 
iVlaire, au lieu de 67"30', et fait remarquer que Jes cartes 
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mettent d'ordi11aire 100 lieues de ce detroit au cap Horn. II 
raccourcit cette distance a 40 ou 50, ce qui etait e11core trop, 
puisqu'il n'y e11 a que 30. Les cartes do11naient au cap Horn une 
latitude de 57"5 ou 58" au lieu de ,i5"1,3', valeur exacte. Qua11t 
a Lemaire et Shouten, Jes premiers it l'avoir double en 1615, ils 
Jui donnerent une latitude de 57"48'. C'est dans ces parages 
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encore qu' .. Anson, en 17 111, eut une erreur de 8 a 10'1, sur son 
cstime, du 7 mars au 11, avril, entrc le detroit de Lemaire et 
le cap Noir, au S. vV. du detroit de l\iagella11 (Plauche II). 

Les petites iles isolees ctaient si ma! placees que souvent 
elles etaient dodoublees on multipliees davantage. Une ile, 
appelce Nouvelle Sainte-Helene, fut longtemps figurc'c, a !'est 
exactement de la vraic Sainte-Helene, a \J" sur certaincs caries. 
On croyait si bien a son existence, qu'apres !'occupation de 
Sainte-Helene par Jes A11glais, la Compagnie Hollandaise la fit 
rechercher par une expedition militaire destinee a en prendre 
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possession. Toutes !es Compagnies des Indes avaient alors hesoin 
de « points de rafraichissement ". 

L'ile de la Trinite, par 20"5 de latitude sud, etait a la fois 
sur Jes routes d'aller et de retour d'Europe aux caps Horn et de 
Bonne-Esperance. Aussi fut-elle dequadruplee. On pretendait 
qu'il existait a l'ouest, a unc centaine de lieues, une autre ile, 
nommee !'Ascension de l'Ouest. D'apres la tradition, elle aurait 
ete decouverte en i501 par Jean de Nove. Ccpendant Castanheda 
pla9ait par 8", au lieu de 20, l'ile decouverte par ce navigatcur. 
·On en donnait des descriptions detaillees. II y avait dans le 
nord une anse ou tombait une riviere, et une caverne ou entrait 
la mer. (La Trinite a en effet une arche remarquable au hont 
d'une plage, mais a !'est.) On la trouve sur la mappemonde 
dessinee en 1587 par le Flamand Ortelius, d' Anvers, accom­
pagnee vers !'est, et sur le rneme parallele, de trois iles espacees 
de quelques degres !es une, des autres. Le rontier portugais la 
pla9ait, <lit d' A pres, sur la latitude meme de la Trinit,\. Les 
Portugais figuraie.nt egalemcut des iles a !'est de ce dernier ilot : 
!es IV!artin-Vaz, a 120 lieues (6") et Santa Maria d'Agosta daus 
leur voisinage. Et de meme faisait le P. Dn Val, geographe du 
roi, dans sa n1appemonde de H,83, ou d'autrc part I' Afrique est 
.extraordinairement elargie. Fre,ier, a son rctour, touche a cette 
ile de l'Acen9aon, <lont on orthographic le nom a la portugaise, 
dit-il, pour la distinguer de !'Ascension d'Afrique. ll remarque 
qu'on pent la reconnaitre a trois ilots qui en sont tres pres, a 
I' est, « ce qui a donne occasion de croire que cette ile et celle de 
la Trinite n'etaient que la mcme ". ll n'ignore pas que des vais­
seaux ne l'ont pas trouvee; mais ii sait aussi que d'autres l'ont. 
recounue en revenant des Indes Orientates, et qu'ils y out fait 
de l'eau dans un etang. « C'est done ma! a propos ,,, d'apres 
Frezier, qu 'Halley, qui I' avait vainement recherchee vers 1700, 
« !'a snpprimee sur ses cartes "· Olivier Van l'loort etait anssi 
alle a sa decouverte en 1599. La Compagnie fran9aiso des lndes 
la fit egalement et toujonrs en vain reohercher par I' Oiseau et . 
l'Hirondelle en 1731; et elle recommen9a en i739, En i 752, uue 
fois de pills, clle ordonna a d'Apres, qui rentrait en France, 
d'aller a sa deconverte. Celni-ci navigua sur le parallele de 
J'archipel sans trouver ni Jes nnes ni !es antres; et ii revint con-
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vamcu que seub existaient la Trinite et, it !'est de celle-ci, 
quelques rochers tres rapproches 'd'elle, it 15 ou 20 milles. 
Cependant, a son passage a Rio de Janeiro, des capitaines Jui 
avaient affirme avoir relache aux iles Martin-Vaz et y avoir fait 
du bois et de l'eau « dont elles sont abondamment pourvues ", 
ajoutaient-ils. Une dizaine d'annees apres, d'ailleurs, ii croit de 
nouveau a !'existence de !'Ascension de l'Ouest parce qu'en 
1760 Duponcel-la-Haye, de la meme Compagnie que Jui, allant 
de !'Ile de France a Rio de Janeiro, affirmait avoir reconnu la 
Trinite, puis !'Ascension, a 100 lieues (5") a l'ouest, un peu plus 
au sud toutefois, et avoir ensuite atterri au cap Frio d'Amerique. 
Et Suffren, en 1781, se servit des estimations de Duponcel-Ia­
Haye pour fixer Ia longitude de la Trinite. II l'avait exactement 
determinee par I' observation de distances lunaires; mais .il 
choisit comme longitude veritable la moyenne entre son resultat 
et I' estime de Duponcel et commit, ce faisant, une erreur 
de 1 "25. 

L'histoire de l'Acen9aon n'etait pas finie. En 1784, le gou­
verneur general du Bresil essaya de la retrouver encore et 
Laperouse, en 1785; Krusenstern, en 1801; Freycinet en 181'i la 
rechercherentde nouveau. Cette merne annee, Devaux, comptant 
sur son existence, faillit perir. II commandait Ia Jeune-Sophie, 
destinec ii Bourbon. Or, arrive vers l'ile de la Trinite, ce 
batiment, qui portait du vitriol, eut un incendie a bord, et 
Devaux, depassant cette ile, et "regardant !'Ascension comme 
un dernier refuge ", se resolut tout d'abord it tenter d'atterrir 
ii Rio pour sauver son hatiment. Mais le feu prit de telles 
proportions qu'il revint en arriere et s'echoua sur la Trinite. 
Elle etait d'ailleurs supprimee alors sur les cartes franQaises, 
anglaises et portugaises. Cependant le general Milet-Mureau, 
du corps du genie, redacteur du voyage de Laperouse n'etait 
pas convaincu de son inexistence, car I'enseigne Lepine lui 
avait assure avoir rel ache a Ia Trinite et ii I' Acen9aon. 

Enlin, le 20 avril 1826, Bougainville le fils s'cn trouve a 
40 lieues it ['est ct regrette de ne pouvoir, faute de ten1ps, faire 
de nouvclles recherches « bien quc !'opinion generalement rc9nc; 
aujourd'hui, dit-il, est que cette ile n'existe pas ". 

Naturellement le cas de l'Acen9aon n'est pas isole. Dans le 
5 
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traite de Bouguer, de 1753, figure uue ile Saint-ivlathieu, sous le 
cap des Palmcs, au sud et trcs pres de l'Equatcur. Ello se trouve 
a iO" environ a l'oucst de San Thome ct n'a naturcllcment jamais 
cxist6. !£lie passait pour avoir ete <lecouvcrte le 15 octohrc 1525 
par Loaysa, le meme qui fut le premier a apcrcevoir le cap Horn, 
qui la decrit avec une precision qui n' est pas sans deconccrter : 
« couverte de vegetation ayant un hon mouillagc " et situee par 
2"5 <le latitude sud. 11 dit y avoir sejourne pendant 18 jours et 
qu'on y trouvait dcux ni'11rcs dont !es incisions de l'eeorce indi­
quaicnt qn'cn 14:15 deja Jes Portugais avai,•nt passe par la. On 
ajoutait qu'un batimPnt rlu quatriemc voyage de VPspuce y avait 
fait naufrage. Faut-il y voir un double de l'unc des iles du fond 
du golfe do Guinee ! 

Le Pacifique avail aussi ses iles doubles ou multiples. Sur 
une carte du r~cit des voyages de Marion et Surville. du a 
Rochon, et qui est de !'an Vlll, on trouve deux archipels a 
l'ouest exactement des Galapagos, a 6' et a 12° de ces iles. Le 
plus occidental s'appelle Gallego. Ce nom est encore celui d'une 
ile unique portee a peu pres ii !'emplacement de l'archipel le 
plus ouest de Rochon, un peu plus au l\'. vV, toutefois, sur une 
carte de Duperrey parue en 182!). Citons enlin l'archipel de Los 
J\fajos et iles environnantes, qui jusqu'it Laperouse doubla !es 
Sand,Yich it 16 ou 17" a !'est. On y compte neuf iles pour le. 
moins sur la carte du Pacifique du tour Ju rnondc d'Anson, qui 
cut lieu de i740 a 1744. Cette carte est d'ailleurs des plus fan­
tHisistes, en particulier clans la representation du Japon. 

De semblables errcurs s'expliquent trcs simplemcnt. Les iles 
fictives sont toujours sur la n1eme latitude que les iles reelles, et 
les distances qui les en sCparcnt sont toujours du mf!me ordre 
que Jes erreurs de l'estime. II faut done attribuer leurs pre­
tendues decouvertes aux erreurs sur la longitude estimee. A 
cause de ces derni8res, le navigateur qui voyait une terre, se 
croyait a !'est ou a l'ouest de quelques degresde sa vraie position 
et ii portait une nouvelle ile sur la carte. Ainsi la partie p6lagique 
des oceans etait en quelque sorte figurec plusieurs fois, les 
di verses representations pouvant se ramener !es unes aux autres 

' par des glissements le long des paralleles. 
Chappe dit du b!ttiment qui avait commis une errenr de 
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iOO lieu es clans le voisinage des Bermudes que c'cst miracle qu'il 
ne se soit pas echoue sur des e~ueils qui sc trouvent clans !'est 
de l'archipel a cette distance. Ces roches sont en effet portees 
encore.sur Jes cartes jointes au voyage de Verdnn, editees en 
1778. Or, a 100 lieues a !'est des Berrnudes, il n'y a que des 
fonds de 4.700 metres. 

Les cartes etaient encore compliquees par !es ,,igies dont elles 
etaientabondamment semees. C'etaient des <icueils qu'on croyait 
avoir aper9u en hautc mer et qu'on signalait sans avoir pris la 
peine d'en verifier !'existence; faute le plus sou vent de moyens 
de le faire avcc exactitude. Ces ecucils n'existant pas, n'etaient 
pas un danger par eux-memes; mais, corn1ne on cherchait a 
!es eviter, ils compliquaicnt la navigation. Nous avons recherche 
quelques-unes des nombreuses causes auxquelles on pent Jes 
attribner. II y a d'abord !es erreurs de l'estime qui ont fait ma! 
placer une terre reellcment aper9ue. Puis, d'Apres parle de 
coups de tangage violents qui font croire qnelquefois aux navi­
gateurs qu'ils ont touche. Voici une troisieme cause, Dans le 
journal de hord <le Suffrcn, on lit que le 17 octobrc i78i, l'armee 
faisant route pour la cote de Coromandcl, « on a cru voir des 
brisants au N.N.O. "· i\Iais on sonda un quart d'heure sans rien 
decouvrir; « notre erreur, ost-il dit alors, est sllremont provr.nue 
des rayons du soleil qui donnaient dans cette partie ". Ces sortes 
d'illusions pcuvcnt done avoir fait croire a une vigie, Rclatons 
maintenant une observation que nous devons a Chabert. J\. son 
retour du voyage de 1751, etant a 70 lieues de Corve et Flore, a 
l'ouest des A9ores, ils aperQurent sur l'eau quelque chose de noir 
autonr duquel volaient des goelands, qu'ils prirent pour des 
rochers, merne a la Junette .. Ylais ii n'y avait pas de brisants. On 
alla a la reconnaissance en canot ct on decouvrit quc ce n'etait 
qu'une baleine pourrie d'une grosseur monstrueuse. « Si on ne 
s'ctait pas assure du contraire, fait-il remarquer, beaucoup de 
personnes seraie11t res tees persuad8cs qu 'on avait rencontre une 
vigie. » D' aillcurs la plupart des marins, Bou gain ville par exemple, 
pensaient que la vue de bandcs d'oiseaux indiquait la proximite 
d'une terre on d'une vigie. 

Humboldt re marque qne « !'usage irreflechi d'itineraires fictifs 
ou ma! rediges fait naitre des doubles emplois sur !es cartes ,, 
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et ii ajoute - nous sommes en 1837 - que : « la multiplicite 
des vigies dont I' Atlantique etait couverte, il y avait soixante ans, 
rappelait cette source d' erreurs lJ. Cela ne I' empeche pas de 
placer entre l'ile de PAqnes et J nan Fernandez, !es Sporades de 
Pilgrim ct de \Varehams rocks, qui sont purement imaginaires 
et de n'etre pas loin de croire a la realite de brisants que des 
navigateurs cspagnols pretendaient avoir decouvert en 1802 
par 28° de latitude nord et 43°22' it I' ouest de Paris. Mais 
nous savons quo pareilles meprises se reproduisent de nos 
Jours. 

II faut canter ici l'histoire de saint Borodon ou saint Bran­
don. Elle est placee sur le globe de Behaim de 1492, avec l'indi­
catioa « c'est l'ile ot't saint Brandon a aborde en 565 et qu'il a 
trouvee remplie de choses merveilleuses ». Ce saint Brandon 
etait un saint irlandais, grand voyageur. Les habitants de 
Madere et de la Gomera pretendaient qu'ils vojaient l'ile taus 
!es ans a l'ouest sous la forme d'un nuage et des avant 1492 
elle avait fixe !'attention de Colomb en quete d'arguments pour 
son premier voyage; car avant la decouverte de l'Amerique, !es 
Canariens regardaient !es fruits et !es graines d'arbres indi­
genes aux Antilles, qui s'echouaieut sur leurs cotes, comme pro­
venant de l'ile Saint-Brandon. L'historien des Canaries, Viera, a 
donne de forts longs details sur !es tentatives faites de 1487 a 
1789 pour y aborder. Elle figure bieu entendu sur la mappc­
monde d'Ortelius de 1583. Elle accompagne sur !es cartes ces 
autres iles imaginaires qui out nom Antilia et Brazil, dont la 
derniere u'a pas encore disparu des cartes presque rnoc.lernes, 
du major Purdy. Au xv,• siecle elle fut cedee, en bonne forme, 
par Jes Portugais it un Louis Perdigon qui se preparait a en faire· 
la conquete. Enfin · en 1725, dans le recueil de Constantin, or, 
lit ce qui suit la concernant : « A la droite ( ouest) des Hes Cana­
ries, environ it 100 lieues de distance, on decouvre souvent 
une ile qu'on nomme Saint-Borodon. On dit que c'est un lieu 
convert de verdure (toujours evidemmeut) et fort agreable. 
Les Espagnols nc l'ont jamais pu trouvcr; cc qui a fail croire 
que c'est une illusion ou qu'on n'en pent avoir la vue qne 
certains jours ... on qu'elle est petite et presque toujours 
converte de nuages ... on qne c'est la force des courauts qui 
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-en sont proches qui falt deriver Jes vaisseanx et qui !es en 
eloigne. » 

II fallait parler de ces iles imaginaires car elles ont joue un 
r6le dans la navigation; elles out symbolise le mystere et le 
secret de la mer, son attrait aussi; elles out ete comme !'equi­
valent moderne des sirenes odysseennes; en fin elles ont entre­
tenu des esperances dans !es dures navigations d'autrefois. Et 
!eur role n'est pas tcrmine. II y a quelques annees Shakleton 
se preparait a courir Jes oceans du sud a la recherche de ces 
autres iles, sans doute imaginaires. qui ont nom Emeraude 
Nimrod, Dougherty el qui figurent encore aujourd'hui sur 
quelques-unes de nos cartes. 

C'est dans ce chaos, c'est aux prises avec ces difficultes qu'on 
naviguait; et il faut admirer le courage de ces hommes qui ris­
quaicnt leurs vies sur de pareilles incertitudes. Ils etaient tenus 
a des precautions qui se traduisaient par des pertes de temps 
On sondait beaucoup avant Jes atterrissages : Frezier, en 1712, 
sonda toute la unit avant d'atterrir /J. Sainte-Catherine dn Bresil. 
Par brume, on tirait du canon, pour ecouter !'echo renvoye par 
la terre, comme fit Sull"ren le 22 decembre i 783 pour atterrir a 
Table bay. La nuit, dans des parages trop ma! connus, on qnand 
on etait tont /J. fait deronte, on faisait petites voiles on on mettait 
en pannc pour attendre le jour. Ainsi fit Frezier encore, ponr­
suivant sa route vers le sud pour atteindre la terre de Fen et le 
detroit de Maire. II y perdit deux units. Le procede classique 
pour atterrir apres une longue traversee consistait a se mettre 
sur le parallele du lieu ou on voulait reconnaitre la terre - car 
on pouvait avoir des latitudes a pen pres exactes - /J. une dis­
tance plus grande que l'erreur cstimec sur la longitude, et au 
vent; puis on marchait par la meme latitude jusqu'/J. l'atterris­
sage .. Mais cela aussi allongeait la route. De plus, quand la lati­
tude de la carte etait erronec, on etait sujet a des mepris_es. Les 
pertes de tcn1ps pouvaient devenir alors considerables, et on 
souffrait /J. la mer, a ces epoques. 

D'Apres, en i 752, s'aper9oit que la latitude de la partie sud 
<le I' lie de France est erronee et qu'il faut reduire son etenuue 
de 3/7, « ce qu'on ignorait depuis trente ans que nous habitions 
cette ile », dit-il. Cette erreur expliquait que des bAtiments aient 
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manque l'ile, la nuit, et se soient trouveS" a l'ouest et sous le vent, 
le jour suivant. 11 leur fallait alors revenir sur leurs pas; mais 
Jes vents etaient debout. Or si on mettait 24 heures pour uller 
de !'lie de France ii l'ile Bourbon, on employait jusqu'a trois 
semaines pour faire la route inverse, parce qu'il etait necessairc, 
dans ce cas, de descendre clans le sud pour s'elever au vent ea 
profitant des brises variables qui soufflent sous la zone des 
alises. II fallait faire a pcu pres la·meme chose quand on avail 
manquc !'Ile de France. 

D'apri,sHochon, jusqn'en 1775, la latitude de Safi, snr la cote 
du Maroc, etait de meme erronce, de sorte que des batimcnts ii 
destination de Safi allaient quelquefois, par erreur, atterrir a 
Mogador it 1° plus au sud. Ce n'etait pas loin; mais l'alisc de 
N. E. etait juste oppose ii la route du retour et ii fallait 5 a 6 jours 
pour rallier Safi. Rochon rectifia cette latitude. On se trompait 
aussi sur !'estimation de l'erreur en longitude; on se croyait par 
exemple a !'est, alors qu'on etait a l'onest ou vice versa. Tels 
furent, en 17ii0, d'Apres et La Caille, sur le Glorieu.r, vers !es 
iles du Cap-Vert. De nHlme ils n'avaicnt pas trouve Madere. 
Cette ile etait d'ailleurs difficile it apercevoir. En novembre 1761, 
le Deptford quitte Portsmouth pour un voyage celebre, ii desti­
nation de la Jamaique. Il avait a son bord Littleton, gouverncur 
de cette colonic. Un autrc batiment, le Beaver, etait parti 10 jours 
avant Jui afin d'arriver it Madere it temps pour y annoncer le 
passage de Littleton. Mais le Beaver se croyait a !'est de Madere 
al ors qu'il en ctait en realite it l'oucst: il fit done route a l'ouest, 
it la latitude de Madere, prenant ainsi le large; ct ii s'aper~ut 
de son erreur assez turd pour n'arriver it Funchal que trois jours 
a pres le Deptford. Ccltc erreur etait si commune, dit la relation 
du voyage, que des vaisseaux marehands qui marchaieut de 
conserve avec le Deptford avaient fait plusieurs fois le voyage 
sans jamais apercevoir le petit archipel. 

Quand Jes navires se trompaient grossierement sur la latitude, 
ne l'obscrvaient pas ou ne pouvaient tomber sur celle qu'ils 
cherchaient, ii pouvait en resulter des inconvenients graves. 
Or !es errcurs sur la latitude etaient frequentes, contrairement 
a ce qn'on pourrait croire. Ajoutons quelq ues uou, eaux exemples 
a ceux deja donncs. En 1GOO le Hollandais Spilberg eommet ;3• 
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d'erreur sur latitude de :\'laJere, en l(il4 ii se trompe de 1"5 sur 
celle des iles du Cap Vert. V crs la rr1eme epoque scs compatriotes 
ne savent pas si l'ile du Prince est par 1 "5 ou 3" de latitude nord. 

Le Glorieu.T, porte par les vents au nord du Cap, a l'atterris­
sage sur ce point, mit 20 jours, du 30 mars au HJ avril, pour 
atteindre Table bay it cause « des vents contraires ct Jc leur peu 
de connaissance de la cote"' dit La Caille; cornme Veroheven, 
en 1607, avait mis 2,, jours it faire Jes 120 mi lies qui separent la 
baie Sainte-Helene au nord Je Table bay Ju cap de Bonne-Espe­
rance. Mais le cas suivant <)St encore plus typique. La Sainte-Anne 
avait quiitc l'escadre de Suffren le 16 avril 1781, jour du combat 
de La Praya. Elle fit route loute seule poul" Le Cap, dont elle 
se trouvait it 50 lieues :\ l'oucst. ,i l'alterrage le 20 juin. l\lais, 
croyant l'avoir depasse dans !'est, elle remonta Jans le nord. 
Elle fit done route au large de la cote occidentale d'Afrique et 
elle ne reconnut la terre que par 26" <le latitude sud, a la Grande­
Pequc11a. C'etait \)" au nord du Cap. Ils n'avaient pas etc longs 
ii franchir; mais pour redcscen<lre dans le sud, il follait !utter 
contre des vents debout; !cs memes qui avaient tanl l"atigue !es 
Portugais d,1 xy' siecle. Aussi n'arriva-t-elle que le 2 aout, 42 
jours apres Sull"ren, " ayant perdu, par suite de cette errcur 
inouie, la moitie de son equipage"· · 

Dans la relation manuscrite de son voyage a Rodrigue, ou ii 
se rendait pour observer le passage <le Venus de l7Gl, Pingrri 
racontc quc son batiment a failli perir it l'allcr sur les iles Ju 
Cap Vert, par suite Jes errcnrs des cartes. En effet, ils etaient 
passes, de nuit, sans s'en douter, a toucher Boa Vista; ce qui fit 
<lire it un plaisant du bord que « ce n'etait pas sans fondement 
qu'on Jui avait depeint !cur vaisscau commc excellent, puisqu'il 
fendait Jes terres et !es rochc,-s avec autant Je facilite que !es 
ondes de !'ocean ». L'annee suivante, en 1762, le Dro,nadaire, 
mo ins heureux, fit naufrage sur l' ile Saint-Vincent du Cap-Yert, 
par suite d'une erreur des caries en latitude et, dit d'Apres, 
parce quo sa route etait ma! dirigee. 

Chappe, dans son memoire <le 1764, cite un ouvrage anglais 
sur la longitude oli. il est dit que « depuis 21 ans, plusieurs vais­
seaux ont peri par suite de meprises sur la longitude"· Tels sont 
« le Littch/frld,I e Ramillies, le Hun,ber, le Dodington, etc.». 
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Nous termiuerons par le nanfrage de I' Union. Ce batimeut 
etait parti le l" novembre 1775 de Hitzernbutel (Cuxhaven) pour 
Gibraltar. Le 14, le vaisseau faisant beaucoup d'eau fut abun­
doune par la majeure partie de ]'equipage. Ceux qui restaieut 
s'estimaient a 40 ou 50 milles du cap Finisterre. !ls finirent 
ponrtant par s'6chouer, le 1.5, sur un bane de sable de la c6te de 
l'ile de Re. On y entretenait d6jA, <lit la relation, it l'extremit6 
la plus occidentale, sur unc hautu tour, appelee la Tour des 
Baleines, un feu considerable, avec de l'huile. 

On comprend maintenant que des efforts aient et6 faits pour 
ameliorer cet etat de choses. Ces difficultes, ces dangers, ces 
naufrages, retardaieut la marche des relations des hommes ct 
le comn1erce du monde; et trop de vies et d'argent y etaient 
interesses. D'ailleurs, on ne pouvait compter sur Jes pilotes. 
Ils etaient pour la plupart ignorants et incapables. Les preuves 
de leur ignorance abondent. Colomb deja avail contre eux de 
veritables acces de rage : « Qu 'ils me repondent 011 est situ6c cell c 
c6te de la Veragua ou je Jes ai conduits? ecrivait-il, ils ne sau­
raieut retrouver la route pour y retourner. » Et Vespuce n'est 
pas 1noins affirmatif: « L'ignorance de ceux qui gouvernent 1111 

navire allonge la route outre mesure. Aprcs cette tempete, ii 
n'y avait aucun de nos pilotes qui slit ol1 nous nous trouviou~. 
Nous allious errants, si par l'astrolaJc et le quart de cercie 
jc n'avais pourvu a noire salut. » Au temps de Cortes, dit 
Navarette, Jes pilotes savaient it peine lire et eprouvaient de la 
repugnance it apprendre leur profession. Au commencernent 
du xvn' siecle ils restaient plonges Jans leur ignorance, s'.oLs­
tinant a ne pas apprendre Jes elements scientifiques et /J. persistc,· 
dans la routine de leurs devanciers. En 1633 Pedro Porter <le 
Casanate s'elevait contre Jes abus existants Jans !'examen des 
pilotes et contre la maniere dont ils remplissaient leurs devoirs 
et ii attribuait leurs fautcs a leur pen d'instruction, ii !'imper­
fection <le leurs instruments et it l'inexactitud'e des regles qu'ils 
suivaient. Enfin ils faisaient des mysteres pour cacher leur 
ignorance, et, par des operations arbitraires, ils ajoutaient <les 
erreurs nouvelles aux erreurs iuherentes a leurs procedes. 

Radouay a connu un vieux pilote qui se refusait it admcttre unc 
erreur dans la distance de Brest au Grand-Banc. « II demeurait 
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fer1ne clans son opinion, comme jadis !es vienx 1n6tlecins coutre 
la circulation. " Pour ne pas etre oblige tl'avoucr son errenr, ii 
fit nne tra versee avec une ampoulette de 24 secondes et il reculait 
encore son estime de l/8 sous pretcxtc que la Janie de l'ouest 
le reculait tl' autant. Mais Hadouay deconvrit la fraude. II lit taut, 
tlu reste, que le vaisseau se trouvait sur le Grand-Banc alors 
qu'il s'en croyait encore a :iO lieues. 

Bouguer raconte d'un autre qu'il ne pouvait se servir correc­
tement du quartier de reduction. Pour trouver le changement en 
longitude, il se trompait d'cchelle. Pendant longtemps ce pilotc 
fit les traversees Europe-Amerique par la route du nord. Comme 
cette route le maintennit par des latitudes voisines de 4,,", son 
proccde n'avait pas grand inconvenient; mais une fois ii alla 
anx Antilles et il allait commettre des erreurs enornies sans Jes 
avertisse1nents de gens plus eclaires qui s'aper9urent de son 
incapaeite. 

Quelquefois ils corrigeaient leurs points apres l'atterrissage, 
pour donner a leurs rcsultats l'apparencc de !'exactitude. 011 
lit clans une relation hollandaise d'un voyage duns le Pacifiqne 
par l'ouest en 1623: " Quand Jes pilotes naviguent au large et 
que eependant ils ont soup9on d'etre pres de terre, ils n1ettent 
dans leurs carte, le double du chemin <p1'ils ont fait. " Des 
proccdos analogues expliquent le changement en lougitude 
de 7"6 au lieu de 2°,, qui correspondent a la route ordinaire 
qu'on trouve dans le journal de Sulfren entre le 14 et 15 juin 
1781, changement qu'on est tente d'abord de ne compter que 
tle 3°, parce que Jes pilotes ontfait traverser le meridien de Paris 
a Ia flotte dans cette journee, en ayant soin de ne pas faire 
suivre !es longitudes des lettres \V et E. La premiere est 
simplement donnee de 5"19' la deuxieme de 2"19'. Le subter­
fuge est grossier. 

Un negligence de plus, ct le naufrage etait l'aboutissement de 
toutes ces meprises. Le P. Tachard, un des Jesuites des ambas­
sades au Siam, raconte celui d'ambassadeurs siamois destines au 
Portugal, sur la cote sud d'Afrique. Ils etaient partis de Goa le 
27 janvier 1686 sur un vaisseau portugais, de 150 hommes et 30 
pieces de canon. La traversee fut qualifi6e d'heureuse jusqu'au 
27 avril. On avail alors la tcrre en vue depuis trois jours et on 
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pensa apercevoir le cap de. Bonne-Esperance. Jugeant qu'il 
etait depasse, on porta done la route au nord, deux ou trois 
hrures apres le coucher du Soleil. On veillait ma!; tout a coup 
on aper9ut sur la droite unc ombre epaisse et peu eloignce et 
aussit6t le navire s'echoua. Bient6t ii fut disloque sur Jes bri­
sants, car !es vents le poussaient a tcrre. Ils etaient si cloignes 
du Cap que !es survivants mirent 3I jours pour y parvenir a 
pied, le long de la c,)tc. 

E11 1700, un grand navire de la Compagnic anglaise des lades 
Orientates et un autre, venant de Boston, font naufrage pres de 
l'ilc Mayotte, qu'ils ant prise pour celle de Moali et ii ya entre 
ell es une distance en latitude de :30' et une difference de longitude 
de 1"5. 

Hadouay et Chabert attribuent la plupart des naufrag-es a " la 
faussetc des cartcs sur !es positions en longitude des terres, ilots, 
vigics ,, ; celui de la flute le Chameau fut du, d'apres le prem,c,·, 
it ce que sur !es anciennes cartcs la distance du Grand-Banc 
au cap Breton etait portee trop grande de 20 lieues. 

En -17,iii, le Dodington, an service de la Compagnic anglaisc 
des lndes Orientales, part de la rude des Dunes. Aprcs avoir 
double le cap de Bonne-Esperance ct !cs Agnlhas, ii fait route 
it !'est pendant 2'1 heurcs, par une latitude sud de :35"5; pnis 
ii remonte a l'E. N, E. Uneviugtaine de jours apres ii se pcrdit 
" sur une petite ile formce d'un rocher sterile et inhabite a 
3:3"43' de latitude sud et ii environ 2,,0 lieues du Cap ". II est 
d'ailleurs impossible de situer exacternent le lieu du naufrage, 
cause par une grosse erreur de navigation. Les survivants, 
quelques mois aprcs, finirent par arriver ii la riviere Sainte­
Lucie. 

Une derniere remarque sur ccs resultats et ces proccdes. On 
voit ccrire que !es portulans etaient d'unc extraordinaire preci­
sion et qu'ils prouvent la sciencA des pilotes. C'est presque un 
lieu commun chcz certains historie,1s ou gi,ographes. Apres 
tout ce que nous venons de relever on se demat1dera comment 
on pent soutcnir une telle assertion. Sans doute, clans ces vieilles 
cartes la figure des continents est reconnaissablc; mais c'cst 
a pen pres tout et si on entre clans le detail des verifications on 
constate qu'elles sont grossieres ct que leur precision est Lien 
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au-dessous de celle qui etait necessairc aux navigateurs. On 
snit co·mbicn a la fin Ju xvn' sieclc encore, la carte de France 
etait incorrccte. Celle de Samson, de l(\79, mettait !es c6tes, 
dcpuis l'extremite de la Bretagne jusqu'a Bayonne, jusqu'a pres 
<le lOO kilornetres trop it l'ouest en certaines regions ct Jes cotes 
de la Mediterrance i,taicnt it pcine mieux plac6es. ()n sait cnfin 
que la construction d'une carte cxacte demande des connais­
sances th6oriqucs et techniques, des instruments et uu travail 
entierement et de tres loin hors de fa portec des pilotcs de tons 
Jes temps. 

Ce n'etait pas ainsi qu'on pouvait aboutir. Meme avcc un 
calcul correct, l'estime, viciee clans ses elements, ne pouvait 
conduire au resultat chcrche. Le, travaux qui s'cchelonncnt de 
Nunes a Halley et Cotes pour triornphcr du probleme loxodro­
mique n'avaicnt eu qu'un ell'et: celui de classer !'art de la navi­
gation clans Jes sciences mathematiques; ce qui etait impossible 
avant \\T right, remarquait Herigone, alors qu'nne aveugle 
pratique « cooca praxis " 6tait celle de presque tous Jes naviga­
teurs. Il fallait travailler et d'abord en dehors des spheres 
maritim.es proprement <lites. II fallait avaneer l'astronomie, et 
cette science sc trouva ainsi determinec a progresser sous une 
i1npulsion d'or<l,·e cssentiellen1ent pratique : le besoin de troul'cr 
une solution au proble·ne de la longitude. Or c'est son <leveloppe­
ment qui fixa pre~11ue a lui seul, au xY111c si8clo au n1oins, la 
formc de !'esprit scientiJique. 



L'ACTE DE 1714. LI<~ PlllX ROUILLE 

LE BUREAU DES LONGITUDES 

Ceux qui cherchaicnt a decouvrir le secret des longitudes 
etaient stimules par la promesse de recompenses. D'apres Guil­
laume le Nautonier, Jean II de Portugal avait convie des 
mathematiciens a la recherche du prohleme; et Morin annonce 
que Philippe II aurait fait une vague promesse de recompense. 
Philippe III est le premier a s' etre engage solennellement, vers 
i600, a donner 120.000 piastres a celui qui resoudrait la ques­
tion et il offrit 6.000 ducats de rente perpetuelle au portugais 
Louis Fonseca Contino qui pretendait que clans la navigation des 
In des on avait determine la longitude en comparant a vec l' aiguille 
ordinaire une aiguille fixe qu'il avait inventee. Apres lui, les 
Etats Generaux de Hollande, ne voulant pas rester en arriere, 
promirent 30:000 florins. Tout cela ne parait avoir eu pour 
resultats que la production d'un grand nomhre de mauvais 
projets, dus a des auteurs incapables et trop presses, dont quel­
ques-uns memc, suivant la remarque de Fleurieu, ignoraient 
totalement la question. 

Tout autre est l'acte celehre du Parlement anglais, arrete en 
i 714. 11 fut pris sur !'initiative de \Vhiston et presente par le 
general Stanhope Walpole, qui devint comte d'Orford, et Samuel 
Clarke. \Vhiston, ne en 1.667, philosophe et matht\maticien, 
etait un amide Nev\·ton, qui l'avait choisi comme suhstitut dans 
sa chaire de mathematiques de Cambridge. On Jui doit une 
Cosmogonie, clans laquclle tous les accidents do l'histoirc de la 
terre : inclinaison de l'J~quateur sur l'ecliptique, ellipticite de 
l'orhite, deluge, sont dus a la rencontre de cette planete avec 
des cometes - ii 6tait contemporain d'Ilalley. - En 1.713, avec 
Ditton, il proposa une methode pour la longitude en mer, au 
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moins a proximite des cotes, par signaux de lumiere et de son 
faits au moyen de gros canons, et c'est cette proposition qui, 
portee a la Chambre des Communes, decida le Parlement a 
voter l'acte de 1714. L'acte passa grace a l'autorite de Newton, 
que Whiston eut l'habilete de mettre de son cote. 

Sully en donne le texte, en 1726, dans le principal ouvrage 
qu'il ecrivit sur son horloge. En voici des extraits : « D'autant 
qu'il est bien connu a tous ceux qui entendent la navigation que 
rien n'y manque tant ni n'est autant desire sur mer que la 
decouverte de la longitude... et d'autant que... plusieurs 
methodes ont deja ete decouvertes, vraies dans la theorie, 
quoique difficiles dans la pratique, dont il y en a quelques-unes 
qui pourraient etre perfectionnees ... et d'autant plus qu'une 
telle decouverte serait d'un avantage particulier au commerce 
de la Grande-Bretagne et ferait honneur au Royaume ... Pour 
ces causes soit ordonne ... que les personnes ci-apres nomn1ees 
soient constituees commissaires perpetuels pour examiner ... 
toute invention faite pour la decouverte des longitudes en mer. )> 

Les commissaires sont au nombre de 2i ; mais ils peuvent en 
choisir parmi eux cinq qui auront pleins pouvoirs pour l' examen en 
question. En font partie le grand-amiral de la Grande-Bretagne, 
les trois amiraux des escadres rouge, blanche et bleue, le presi­
dent de la Societe Royale, - c'etait Newton, - l'astronome· 
royal de Greenwich - alors Flamsteed -, trois professeurs de 
mathematiques d'Oxford et de Cambridge, le premier com1nis­
saire du commerce, etc. 

Les pron1esses etaient splendides. L'acte, propose en juin,. 
arrete en juillet par les deux Chambres, approuve par la reine 
Anne le 20 juillet, portait que les inventeurs avaient droit aux 
recompenses suivantes : 10.000 livres sterling a celui qui assu­
rerait la longitude a i O pres; i5.000 livres si elte etait determinee 
a 0°75 pres et 20.000 livres a 0°5. « La moitic de chacune de 
ces sommes <levait etre payee aussitot que lcs commissaires 
ci-dcssus conviendraient que la methode· trouvee s\\tend a la 
surete des vaisseaux a la distance meme de 80 milles geogra­
phiques pres des cotes, qui sont Jes lieux ou ii y a le plus de 
dangers )>; clause obscure et vague quelque peu, mais qui 
s'expliquc trcs bien par le desir de Whiston d'obtenir une 
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recompense pour son systeme; « l'a11tre rnoitie lorsqu'un vaisseau 
aura, par l'ordre des commissaires, fait un voyage sur l'ocean 
depuis quelque port de la Grande-Bretagne, jusqu' a quelque 
.autre port de l'Amerique, au choix des commissaires » sans 
s'ctre ecarte de la longitude au dela des limites prescrites. La 
duree de I'1lpreuve fut du reste precisee plus tard et fixee a 
42 jours, duree a laquelle on s' arreta parce que c' etait ordinaire­
ment · celle des traversees de l'Atlantique. II se trouvait aussi 
qu'elle reprcsentait les durees des voyages en haute mer, sur 
la route des lndes Orientales. Les traversees de Suffren, allant 
a la cote de Coromandel, et en revenant, etaient en effet en 
moyenne de 43 jours et demi. 

Enfin les commissaires etaient autori,:es a disposer de sommes 
d'argent en faveur des savants ou des, artistes qui leur parai­
traient avoir des idees susceptibles de donner la solution cherchee, 
et Courtanvaux nous apprend qu'en 1768, 16 a 18.000 livres 
avaient cte ainsi distribuees a titre d' encouragernent ou pour 
essais. D'ailleurs !es auteurs de propositions n'ctaient pas tenus 
a etre Anglais : ils pouvaicnt appartenir a un,~ nationalite quel­
conque. 

Cet acte eut un immense retcntissement. II fut toujours consi­
dere comme la base d'appreciation de tous les moyens proposes 
pour la decouverte de la longitude; et ii devait cette autorite 
en particulier a Newton qui avait ete consulte pour en fixer les 
termes. Cependant celui-~i avait agi sous !'inspiration interessee 
de \Vhiston, de sorte, <lit Delambre, que le role joue par Ne,vton 
en cette circonstance ne fut pas tres brillant : « iI confirmerait, 
ajoute-t-il, l'idee qui a ete assez repandue, que dans les trente 
dernieres annees de sa vie, le grand homme n'etait que l'ombre 
de lui-meme >>. 

La France n'eut pas la merne initiative. L'Etat ne promit rien; 
mais, si, au commencement du xv111e siecle, un Bureau des Longi­
tudes n'y fut pas cree, les chercheurs (( dont le coour veritable­
ment fran<;ais etait plus sensible a l'attrait de la gloire qu'a celui 
de l'interet )) , furent stimules activement par l'Academie des 
Sciences agissant comme executrice testamentaire du fondateur 
.des deux premiers prix de l'Academie. En 1715, Rouille de 
M eslay, conseiller au Parlement, dont la famille donna plus tard 
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un ministre a la marine, « ayant congu le noble dessein de contri­
buer aux progres des sciences et a l'utilite que le public en doit 
retirer )) , legua a l' Academie Royale des Sciences, « sous le hon 
plaisir de Sa Majeste )) , un fonds pour deux prix. Les sujets du 
premier devaient regarder le systeme general du monde et 
l'astronomie physique. Aux termes du testament, il etait annuel 
et de 2.000 livres; mais le taux de l'interet ayant diminu6, il fut 
porte a 2.500 livres et propose tous !es deux ans seulement. Les 
sujets du second, pour lequel il s' etait sans doute inspire de 
l'exemple de l'Angleterre, devaient regarder la navigation et le 
commerce. Decerne tous les deux an;;, ii etait de 2.000 livres. 
Nous verrons que ce second prix fut !'occasion d'un grand 
non1bre de travaux se rapportant a la longitude. JI parait que le 
fils du fondateur tenta de faire casser le testament et que meme 
les heritiers du fils essayerent des manmuvres semblables; 
mais les uns et les autres plaiderent sans succes et, des i 720, 
des pieces furent presentee;; an jugement de I' Academie. 

C'est la a pen pres tout ce que nous avons eu a m.ettre en 
parallele avec l'acte de 1714 jusqu'a la fin du siecle. Ce n'est 
d'ailleurs qu'en t780 qu'il se trouva un second donateur. 

L'histoire de l'Academie <lit qu'en i72:2 le Regent promit une 
recompense a tout auteur d'un projet ser.ieux pour la longitude; 
mais nous n'avons rien trouve de precis sur cette promesse, 
souvent rappelee cependant. 

Nous avons eu toutefois, et non;; avons en France, un Bureau 
des Longitudes. Seulement ses attributions n' ont pas ete limitees 
comme cellos du bureau anglais. Comme il a ete fonde par la 
Convention le 25 juin 1795, la longitude a la mer ne pouvait 
en elfet ctre son but exclusif, puisqu'a ce moment la question 
etait correctement resolue. Mais il a eu son importance en pous­
sant au perfectionuement des moyens necessaires, et parce qu'il 
s'est substitue, en ce qui concerne la navigation, a l'Academie 
Royale des Science;; de l'ancien regime, en particulier pour la 
publication de la Connaissance des Temps. 11 appartient done 
a notre histoire, et, de toute fai;on, il est interessant de com­
parer ses origines a celles du Board of Lougitudes. 

Lalande dit que Lakanal le consulta a son sujet; mais c'est 
au senateur Gregoire qu'on est redevable de son institution. Son 
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discours prouve qu'il s'inspirait de l' Angleterre. Les fragments 
qui suivent en donneront une idee suffisante : « Themistocle 
disait : quiconque est maitre de la mer, l'est de la terre ... Le 
trident de Neptune est le sceptre du monde ... Les succes des 
Anglais, specialement clans la guerre de i 76i - la guerre de 
Sept Ans - n'ont que trop prouve que la superiorito de· la 
marine decide souvent du sort de la guerre ... Une des mesures 
les plus efficaces pour etouffer la tyrannie britannique, c' est de 
rivaliser clans l'emploi des moyens par lesquels cet Etat ... est 
devenu une puissance colossale. Or, !es Anglais, bien convaincus 
que sans astronomie, on n'avait ni commerce, ni marine, ont 
fait des depenses incroyables pour pousser cette science . vers 
son point de perfection ... Le point de vue sous lequel i1 nous 
importe de considerer l'astronomie, c'est relativement a son 
influence sur la marine et le commerce, qui firent la gloire et la 
richesse de Carthage ... La decouverte la plus importante, qui 
avait d'abord ete consideree comme une chimere ... est la deter­
mination des longitudes ... Presque toutes les nations qui fre­
quentent la mer ont ouvert des concours relatifs aux longitudes; 
mais rien n'egale ce qu'a fait l' An~Ieterre a cet egard. » - lei 
prend place un resume de l'acte de i7i4 et un court historique 
de la question en France. - « La prosperite du commerce, la 
securite de nos vaisseaux vous interessent, la vie des marins 
vous est chere et vous ne voulez pas qu'elle soit abandonnee aux 
erreurs d'hommes incapables ... II leur faut donner des regles 
sures et par la dompter !es fureurs de la mer et tromper les 
caprices de cet element ... La confection du Nautical Almanac 
est confiee a un etablissement pour lequel !es Anglais n' ont rien 
epargne ... a un Bureau des Longitudes, tel que celui dont vos 
comites - de Marine, de Finances et d'Instruction publique -
vous proposent la formation ... ». 

Le decret suivit le discours. Le Bureau etait charge en par­
ticulier de publier la Connaissance des Temps, recueil d'ephe­
merides construit a l'usage des astronomes et des navigateurs, 
et de perfectionner les methodes des longitudes en continuant 
Ies efforts de l'ancien gouvernement pour resoudre ce meme 
prob le me. II devait aussi etudier le magnetisme terrestre, par­
ticulierement a la mer, developper l'horlogerie, rendre la naYi-
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gation plus sure et ainsi proteger Ia vie de nos marins. II fut 
compose d'abord des geon1etres Lagrange et Laplace; des astro­
nomes Lalande, Cassini, Mechain et Delambre; des deux navi­
gateurs Borda et BougainviUe. E11fio, en faisaient encore partie 
le geographe Buache et !'artiste Carochez, a qui Rochon disait 
qu'on aurnit du substituer Ferdinand Berthoud; de men1e qu'il 
trouvait qu'il avait acquis assez de titres a la reconnaissanc·e 
de la marine pour meriter d'etre egalernent choisi. 



LES PROGRES DE L'ESTIME 

ET LA MECOMETRIE DE L' AIMANT 

Au xv111• siecle surtout on fit des tentatives pour ameliorer 
les instruments de l'estime et meme quelques efforts pour 
l'etude des courants. 

Quelques-uns chercherent a obtenir une precision illusoire 
avec le loch ordinaire. Goimpy, en 1766, pour assurer la navi­
gation cotiere, signale quantite de precautions a prendre dans 
son emploi. Le sablier doit avoir de 29 sec. 1/3 a 29 sec. i/2 
seulement, parce que les commandements, pendant qu'on lance 
le loch, ne sont pas executes instantanement. 11 veut qu'on tienne 
compte de la variation de longueur de la ligne a !'usage, de 

l'erreur de cc 3iu· » provenant de ce que le touret n'est pas au 

niveau de l'eau, d'ou formation de chainette; de la difference 
a 24 heures du jour du ba.timent qui change de longitude : elle 
est de + 20 minutes pour un batiment qui . fait 70 lieues a 
l'ouest en un jour, sur le parallele de 45°; qu'on ne neglige pas 
l'ellipticite de la terre. Enfin, il fait remarquer que le vent donne 
une vitesse aux eaux superficielles et que celles-ci, des lors, 

entrainent le loch; 11 estime cette vitesse a 2
1
9 de la vitesse du 

vent. 11 n'oublie que le principal : de dire que c'est aupres des 
cotes qu' on trou ve les courants les plus violents et les plus 
variables. 

En t7a2, l'academicien Pitot, futur directeur du canal du 
Languedoc, propose « une machine approuvee par l' Academie 
pour mesurer la vitesse des eaux et des bateaux ». C'est deja le · 
loch connu aujourd'hui sous le nom de loch depression et l' origine 
du tube de Darcy. L'instrument etait compose de deux tubes 
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verticaux. L'un d'eux etait simplement recourbe horizontale­
ment sur une petite longueur, a son extremite immergee; et 
cette partie. horizontale devait etre orientee en sens inverse de 
la marche du navire. II est clair que dans ces conditions la 
difference des niveaux de l'eau dans les tubes est fonction de la 
vitesse. Pitot recommandait de placer la machine a bord dans 
le milieu du vaisseau, sous le maitre bau afin de la soustraire 
autant que possible aux agitations <)e la mer. A leur extremite 
inferieurc, les tuyaux pouvaient etre faits de plomb, de cuivre 
ou d'etain; ils avaient de 3 a 4 lignes (7 a 9 mm.) de diametre, 
et ils etaient surmontes de tubes de verre. Enfin, l'inventeur 
donnait une table propre a l'usage de !'instrument. On y voit 
que lorsque la vitesse varie de. 2,5 a 3 lieues (7 ,5 a ~) nceuds) 
la difference des niveaux varie de 3 i a 4 l pouces (84 a 
110 cm.) ( l). 

Bouguer, qui avait etudie quelques questions de navigation 
pendant son voyage en Amerique, avait cherche a ameliorer le 
loch ordinaire. On voit, par son memoire de l 7 47, qu 'il voulait 
surtout trouver un moyen de le soustraire au courant, afin de 
mesurer non pas la vitesse du bAtiment par rapport a la masse 
d'eau dans laquelle il flotte, mais sa vitesse reelle sur le fond de 
la mer. On croyait generalement a cette epoque que les courants 
etaient dus uniquement aux vents et qu'ils etaient tout a fait 
superficiels. Le moyen de Bouguer consistait alors a construire 
le loch d'un flotteur de surface, de faible dimension, et ayant 
une flottabilite juste suffisante pour soutenir un corps a grande 
surface, immerge a 50 pieds (t6m,20) sous lui. II pensait que 
ce loch ne prendrait par le flotteur superficiel qu'un cinquieme 
de la vitesse du courant, et qu'on pourrait mesurer la vitesse 
de celui-ci en comparant les indications de son appareil a celles 
d'un loch du type ordinaire. Le capitaine anglais Phipps, clans 
un voyage au Spitzberg, en 1773, essaya ee systeme de Bouguer. 
II s'en servit pendant cinq jours a I' aller et pendant treize au 
retour. La pre1niere fois il trouva une difference de 2' seulement 
entre sa latitude estimee et sa latitude observee, Ia deuxieme 

(1) La table repond a la formule: P2 = 2 X 9,05 h; Peth etant des 
metres. 
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fois une difference de 31.'. Il en condut que le loch propose lui 
avait donne de rneilleurs resultats que le loch classique. II faisait 
remarquer que le loch essaye etait mieux que l'ancien a l'ahri 
des inegalites provenant des agitations de la surface de la mer; 
que le frottement de la ligne sur le devidoir avait moins d'efTet 
sur Jui, parce qu'il etait plus stable dans I' eau; mais ii ajoutait 
qu'on ne saurait tirer aucune conclusion de ses experiences 
trop peu nombreuses pour comporter un jugement certain. 

Bouguer a aussi propose un second systeme de loch dans 
lequel la vitesse etait mesuree par le choc ou impulsion de l'eau 
sur un corps immerge. Ce nouveau loch se trouve encore decrit 
dans !'edition de 178i de sa Navigation. Un honlet de 1 pied 
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(0 m. 32) de diametre, immerge a 40 ou 50 pieds de profondeur, 
est remorque par le batimcnt. ll s'agit d'abord de deduire la resis-

1 

tance de l'eau a la propulsion d11 houlet, de la mesure de l'angle 
a. forme entre la verticale et 'la ren1orque au point d'attache, et 
de celle de la tension de la remorque en ce point. Prenons GO 
egal a la tension en A et faisant !'angle a. (fig. 8) avec GN. En 
retranchant de GN, composante verticale de GO, le poids QN de 
la partie AB de la remorque qui est au-dessus de l'eau, on trouve 
en GR la tension en B. Supposons la corde de menie densite 
quc l'eau. Negligeons la resistance de la corde (nous donnons 
la methode proposec aux pilotes), les tensions en B et C soot 
alors les memes. Or la tension en C est la resultante du poids 
<lu boulet dans l'eau et de la resistance de l'eau. Prenons par 
suite GS egal au poids·du globe clans l'eau. Si GT . GR, TS repre­
sente !'impulsion cherchee. Pour avoir la tension en A, ii propo-
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sait d'attacher la remorque a un fleau de ·balance ou a un 
peson allemand. D'autre part, le poids dans l'eau est de 64 livres. 
Enfin il faut relier la vitesse a }'impulsion. Cela etait facile grace 
a des experiences, dues en partie a Newton, qui avaient montre 
que si Z est la hauteur de chute necessaire a u11 corps libre pour 
atteindre la vitesse du boulet, !'impulsion est egale au poids d'unc 
colonne d'eau dont la base est le grand cercle du boulet et la 

hauteur ~ Z. Mais ce principe est tres errone quand Ia vitesse 

devient gran<le. Il n'est pas non plus trea exact aux tres petites 
vitesses. Nous ne savons pas si ce loch aete empfoye. 11 donnerait 
peut-etre de hons resultats, a condition de dresser une table 
empirique reliant la tension au point d'attache a la vitesse. 
Bouguer <lit que pour une vitessc de deux lieues, !'impulsion 
est <le 42 livres 8 onces. 

De Gaulle, plus tard, imagina de relier un cone de bois a base 
de plomb, de (j pouces (16 cm.) de diametre, a une ligne de 25 
brasses ( 46 m.) attachee a un ressort recourbe dont le deplacement 
sous l'efl'et de }'impulsion de l'eau sur le co~e etait apprecie par 
une aiguille. · 

Dans le voyage de l'E'njouee, en 1768, un jeune A.llemand, du 
nom de Wallot, amateur d'astronomie, se fit embarquer sur la 
corvette pour essayer un loch a moulinet dont les tours s'enregis­
traient sur un cadran a bord. Deux lancements eurent lieu ; 
mais a chacun d' eux un cylindre dans lequel tournait l.e moulinet 
fut arrache et les experiences ne purent etre pour!:tuivies. Nous 
usons aujourd'hui d'instruments bases sur le meme principe. 

Les couraiits, dont Bouguer essayait de s'affranchir, etaient 
profondement meconn~s au xvu• siecle encore. On en jugera 
par les quelques opinions qui suivent extraites de l'Hydro­
graphie du P. Fournier. 

L'auteur croyait a l'existence d'un mouvement de la mer qui 
sc faisait du nord au sud et du sud au nord, et qu'il expliquait 
en disant, cc qui (3tait un commencement de vue sur l'inlluence 
de. !'evaporation, que le Soleil « battant a plomb sur la zone 
torride ... consommait quantite de vapeurs et exhalaisons qui 
s'evaporaient des mers, pour auxquelles suppleer accouraient et 
tombaient les caux des poles ... le Soleil toujours chassant vers 
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les p6les ces vapeurs et exh:ilaisons lesquelles s'y epaississaient 
et, par la rigueur du froid, se changeaient en pluie ». 11 croit 
aussi a !'existence d'un mouvement d'orient en occident, du 
egalement au Soleil qui « est toujours a plomb sur quelque partie 
de la zone torride )) . 

Or des idees analogues mais relatives a la Lune, servaient 
au stoi:cien Posidonius, a rendre comptl:' des marees, « le 
mystere le plus grand qui soit dans la marine )) (Fournier), dont 
ii connaissait les periodes diurne, mensuelle et annuelle : « la 

· Lune, disait-il, souleve les choses humides et les .elements )>. 

Et le P. Fournier, avec beaucoup d'autres, comme ce Guillaume 
de Conches pour qui « la Lune ... echauffe la substance humide, 
qui entrant en ebullition se gonfle », les applique aussi a ce 
dernier phenomene. II semble parfois eonfondre maree et cou­
rants generaux et ii met la maree sous la dependance de l'astre 
qui a « une vertu specialement sur toutes les choses humides )) . 
La maree depend probablement, explique-t-il, de deux facteurs ... 
D'abord d'un « amas de vapeurs et exhalaisons qui s'elevent du 
fond des eaux, se p9urrissent, s'enflent et causent cette humeur 
de bouillonnement que nous voyons », ce qui est comme une 
« fievre de la Terre »; ensuite d'une vertu et force qui procedent, 
partie de la chaleur de la Terre, partie des influences du Soleil, 
des astres et specialement de la Lune qui « excite, attire, fait 
pourrir et enfler telles exhalaisons >>. Et ii croit les marees plus 
grandes e~ ete qu'en hiver, parce que l'hiver l'air froid empeche 
les exhalaisons de quitter la mer et de se dissiper. (On nous a 
tenu tout recemment des propos analogues pour rendre compte 
de la variation du debit des sources.) Enfin pour expliquer 
comment une haute nier peut correspondre ·au passage de la 
Lune au meridien inferieur, ii assimile la Terre a une lentille 
qui concentre la vertu ~e la Lune a son oppose. 

Depuis Medina et Cortes d'ailleurs on <leterminait grossiere­
ment les heures des pleines mers en ajoutant l'etablissement, 
ou « situation », a l'heure du passage de la Lune au meridien 
et on cherchait cette derniere au moyen de l'Age de la Lune et 
des epactes. Les resultats devaient etre singulierement errones 
a cause des inegalites lunaires et parce que jusqu'a Pierre 
Bouguer, en i 7 53, on se servait de I' epacte vulgaire qui augmente 
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de ii jours par an et non de l'epacte astronomique qui n'augmente 
que de iO jours i5 heures iO minutes. On sait d'ailleurs q~e 
la theorie des marees date vraiment de Newton, de Bernouilli 
et surtout de Laplace. 

L'etablissement, dont nous venous de parler, chose curieuse, 
etait enfin exprime en « aires de vent ». On supposait une rose 
couchec sur l' equateur de la sphere locale, le sud etant le midi, 
et pour partager la rose en vingt-quatre heures, on attribuait 
une valeur de 45 m. a chaque aire de vent puisque 45 x 32 m. : 
24 h. Ainsi une maree de syzgie etait dite S. W. quand elle 
arrivait a 3 heures de l'apres-midi; S. E. quand c'etait a 9 heures 
du matin. 

Rappelons que l' Annuaire des marees date de i839. 
Revenons aux courants proprement dits. lls furent l'objet d'un 

prix propose par l' Academie, pour i 751. Daniel Bernouilli envoya 
une piece. Il ne rapportait aucun fait precis mais il faisait preuve 
d'imagination. Au point de vue des connaissances geogra­
phiques sur les courants, il se bornait a peu pres ii dire qu' « on 
ne savait presque rien de la direction et de la vitesse des cou­
rants reels ». 11 proposa, pour les mesurer, la machine a impul­
sion de Bouguer; et, a defaut de faits, il proposa des theories 
sur la nature et la cause des courants. Voici le resume de ses 
idees. L'atmosphere terrestre ne peut etre enveloppee de vide 
(Descartes mourut en i650). Des lors, le corps qui l'entoure doit 
retarder sa rotation, et, de proche en proche, la rotation des 
couches· atmospheriques voisines de la surface de la Terre. 
Celles-ci ont done, par rapport a la Terre, une vitesse relative 
dirigee d' est en ouest. A leur tour, ell es entrainent vers l' ouest 
les couches supedlcielles des oceans. II croyait expliquer ainsi 
les alises et les courants intertropicaux diriges vers l'ouest. II 
se demande quel va etre l'effet d'un barrage continental dirige 
du nord au sud, comme celui que realise le continent americain. 
Et voici sa singulier~ reponse : le mouvement des eaux vers 
l'ouest doit entrainer une surelevation du niveau de la mer sur 
les cotes orientales du barrage; un abaissement de ce niveau 
sur les cotes occidentales. Ainsi !es eaux doivent etre plus hautes 
sur les cotes Atlantiques de l'Amerique, que sur les cotes Paci­
fiques du n1eme continent; et le barometre doit etre plus bas a 
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Cayenne qu'a l'equateur. En effet, dit Bernouilli, Bouguer a 
trouve a l'equateur une hauteur baromotrique de 28 pouces 
t ligne, tandis que Richer n'a mesure a Cayenne que 27 pouces 
l ligne, soit un pouce (27 mm.) de moins. II en conclut que la 
difference des niveaux doit etre de 152 toises (300 m.). Il est 
vrai que cela ne paraissait pas avoir lieu des deux cotes du canal 
de Panama, c'est que, pensait-il, des cireonstances particulieres 
devaient intervenir. On voit tout ce qu'il y a de fantaisiste dans 
ces vues; mais c'etait aussi le temps ou d'Alembert expliquait 
les vents alises par !'attraction du Soleil et de la Lune sur 
l' atmosphere; tout cela parcc que la mecanique celeste ten­
dait alors a dominer la science et a l' envahir par tout. Et il faut 
peut-etre rapprocher cette idee de Bernouilli de cette hypothese 
bizarre de Colomb suivant laquelle la « cote <le Paria est plus 
voisine de la vollte celeste que l'Espagne » par suite d'un renfle­
ment de la Terre vers l'W., renflement qui lui donne la forme 
d'une poire, plus haute la ou est la queue, et que Colomb com­
pare encore au « tetin d'une femme »; de sorte que les navires, 
a l'\V. des Ai,ores, s'elevent doucement vers le ciel. Cette idee 
parait lui etre venue a la suite d'anciennes traditions pai:ennes 
et chretiennes et pour rendre compte d' observations erronees 
qu'il avait faites sur la Polaire. C'est en consequence aux 
sources de l'Orenoque, d'ailleurs inacoessibles aux humains, 
qu'il place le Paradis terrestre, Les champs d'Ialou de l'antique 
Egypte etaient deja A l'extremite de l'ouest. 

Ainsi Bernouilli s'est trompe en etudiant I' action de la rotation 
de la Terre. Cette rotation ne produit pas de courant; elle devie 
seulement les courants qui existent par d'autres causes. Mais 
son etude contient encore d'autres idees, quelquefois plus heu­
reuses. II admet. par example qu'il y a des courants doubles, 
les eaux se mouvant en un sens a la surface et en sens oppose 
clans les profondeurs. II se forme un contre•courant entre autres, 
lorsque le courant general d'E. en W. rencontre l'Amerique; 
ot ce contre-courant (notre courant de compensation) peut appa­
raitrc a la surface; comme c'est le cas dans le golfe de Guinee. 
II pense encore que les courants sont limites a 50 OU 60 toises 
(iOO a i20 metres) de profondeur. 

Reprenant Jes exhalaisons du XYit 0 siecle, il croit expliquer les 
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courants alternatifs qui changent tons les six mois, par !'action 
de l'echauffement solaire. Le Soleil etant a l'equateur, cet 
echauffement aurait pour effet, <lit-ii, d'elever de 10 toises 
(20 metres) les eaux de l'equateur par rapport a celles des lati­
tudes de 60°. D'ou resulterait: 

1° un courant vertical de bas en haut a l'equateur; 
2° un courant horizontal de surface dirige vers le N. dans 

rhemisphere N., vers l.e sud dans !'hemisphere S. et qui serait 
maximum vers les latitudes de 25 a 30°; 

3° un courant vertical de haut en bas ,'ers 50, 60°; 
4° un contre~courant profond ramenant les eaux vers l'equa­

teur. II passe sans peine au cas ou le Soleil n'est plus a l'equa­
teur. II pense de plus qu'il y a une circulation atmospherique 
analogue; et il enonce que les vents produisent aussi des cou­
rants, comme on le sait aujourd'hui; mais ii croit que c'est la 
une cause de peu d'importance; ce en quoi il se trompe, comme 
le prouve le cas des moussons par exemple; de meme ii ne fait 
jamais appel a !'evaporation. 11 signale enfin l'action du flux 
et du reflux et dit que les variations barometriques peuvent 
occasionner des courants accidentels; ce qui a lieu effectivement 
clans les petits bras de mer et les lacs, si les seiches peuvent etre 
invoquees ici. 

Cette question des courants n'avarn;a pas tant qu'on ne fut pas 
en mesure de pouvoir determiner la longitude. Rochon, dans 
ses Opuscules mathematiques, parus a Brest en 1768, proposa, 
pour les mesurer, d'observer des angles horaires distants de 
quelques heures et de se munir d'une bonne montre, capable 
de conserver le temps local dans l'intervalle des deux observa­
tions. On pourra aiusi, <lit- il, avoir le changement exact en 
longitude, done le point, au moment de la deuxieme observation, 
rapporte au lieu du navire au moment du premier angle horaire. 
Mais ce procede ne pouvait avoir aucune precision. Supposons 
4 heures entre les observations des hauteurs, sur lesquelles 
nous n'admettron& qu'une erreur de 2'. Dans les circonstances 
les meilleures, l'erreur sur l'angle horaire est egale a l'erreur 
sur la hauteur; soit, ici, a 8 secondes. L'erreur moyenne de la 
difference des angles horaires est done de 8 V::.!, soit de 
11 secondes environ. Si la montre ne varic que de l minute par 
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jour, cela fait, en 4 heures, une nouveIIe erreur de 10 secondes. 
Au total, on a done a craindre une erreur de 20 secondes a pen 
pres, soit a I'equateur, de 5 milles, ce qui fait, pour 24 heures, 
30 milles. Mais Ies courants du large restent generalement 
au-dessous de cette valeur; ils font 10 milles par jour environ 
pour Ia plupart, 25 milles s'il s'agit des courants equatoriaux 
de l'Atlantique, d'ailleurs tres ditrerents suivant les regions; 
d'ou on voit que les erreurs de la methode depassent les valeurs 
de la quantile a mesu~r. 

Beaucoup de marins s'entetaient du reste a nier les courants 
les plus probables, et dont les savants ne doutaient plus. Dans 
la zone torride, dit Bouguer, les courants portent a l'ouest et 
font 2 ou 3 lieues (6 a 9 milles) par jour. II a vu des pilotes qui 
n'y portaient pas attention. Seulement, ils se trouvaient alors 
trop aYances a l'atterrissage, ils accusaient leur loch ou leur 
sablier et ils en alteraient les valeurs. « Ils ignoraient les mouve­
ments secrets que la mer leur communiquait. >> Et comme ils 
revenaient par le nord de l'Atlantique, ils n'etaient pas avertis 
par l'erreur enorme qu'ils auraient commise s'ils avaient pris 
au retour la meme route qu'a l'aller. 

On trouve plusieurs fois, dans le journal de Suffren, des obser­
vations analogues a la suivante: « Ayant le canot a la mer, nous 
avons profite du calme (ils sont entre les Mascareignes et la cote 
de Coromandel) pour observer la direction des courants, et nous 
avons trouve qu'ils nous portaient a l'E. N. E., faisant environ 
2 nmuds. » D'apres I'Encyclopedie il!ethodique, on rendait 
alors la chaloupe fixe « au moyen de quelque corps pesant qu'on 
faisait descendre clans l'eau, jusqu'a atteindre la region des eaux 
calmes ». Le loch donnait ainsi Ia vitesse et la direction du cou­
rant. La region des eaux calmes, d'ailleurs, etait estimee tres 
proche : c'etait une idee tenace. Des :1492, le 29 septembre, 
Colomb, par calme plat, sonda a 200 brasses de profondeur sans 
trouver le fond; mais, dit-il, on reconnut que les courants por­
taient au S. \V. Dans nos voyages hollandais, souvent cites, on 
voit, vers 1600, qu'on mettait « la chaloupe sur le grapin pour 
reconnaitre le courant ». 0 r on admet que la profondeur des 
courants de surface atteint 500 metres. Colomb au moins allait 
jusqu'a 200 brasses. Quant au P. Fournier il dit que « pour con-
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:eaitre· les mouvements secrets de la mer il y en a qui t>e servent 
d'une petite nacelle d'un pied et demi (50 cm.) de long et large 
de 2 ou 3 pouces (5 a 8 cm.) attachee a l'arriere en sorte qu'elle 
soit portee sur la trace navale que fait la quille, que s'ils voient 
f]U'il (sic) s'en ecarte cela leur fait douter ou connaitre quelle part 
lend la maree >>. Rochon encore raconte dans ses Opuscules 
qu'il essaya, mais sans plein succes, d'apprecier a la mer le 
courant superficiel, au mo.ven de deux morceaux de liege reunis 
par une corde de lO brasses (H,m,20) de long, dont l'un etait 
leste de maniere :'I rester suspendu clans la zone des eaux tran­
quiltes. Le loch de Bouguer lui avait donne celte idec. On con­
foit quelles erreurs pouvaient resulter de semblables interpreta­
\ions. La seule maniere d'apprecier le courant en haute mer 
consiste a comparer le point estime du hi1timent au point observe. 
C'est ce que tit, en 1769, l'enseigne de vaisseau Grenier. Au 
moyen des observations de longitudes de Rochon, ii mit nette­
ment en relief le parallelisme des courants du nord de la mer 
des Ind es et des moussons. Plus tard, vers 1780, C habert, dans 
l'Atlantique nord, ohserva des longitudes, afin de determiner 
les courants. II trouva entre autres que, de l'entree sud du canal 
de Bahama jusqu'a la latitude de 30°, la vitesse du Gulf Stream 
allait de 3 a 3,5 mil.les a l'heure. D'ailleurs a la fin du siecle les 
principaux courants intertropicaux et ceux qui sont paralleles 
aux cotes : Guinee, Perou, Mozambique, comment;aient a etre 
hien connus. Mais nulle qi1estion ne fut longtemps plus confuse. 

Les problemes que posait la boussole furent l'objet de travaux: 
plus considerables que ceux qui etaient relatifs au loch. L'Aca­
demie avait propose l'aimant comme sujet de prix en 1744; et ce 
prix, qui fut remis a 1746, fut l'objet de quatre etudes dues a 
l'ecuyer du Tour, Euler, Daniel et Jean Bernouilli. II n'y est 
pas, a proprement parler, question de boussole marine. Les 
auteurs s'occupent pre;;que exclusivement du magnetisme ter­
restre en general, et surtout de son explication et des proprietes 
de l'aimant. Les passages qui suivent donnent une idee des 
theories alors a la mode. Pour du Tour, lorsqu'un morceau de 
fer est aimantc, « les petits poils dont · ses pores sont herisses 
sont tous ou presque tons coucbe;; dans le meme sens, en sorte 
que la matiere magnetique ne peut s'y introduire que par un 
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seul bout ». Pour les Bernouilli, l'aimant est compose de fibres 
paralleles agitees d'un mouvemcnt on<loyant, comme des cordes 
en vibrations, et leurs intervalles sont remplis <le fluide magne­
tique que le mouvement ondoyant fait progresser clans un seul 
sens, grAce a un systeme de valvules analogues aux valvules 
sigmoi:des qu'on venait de decouvrir clans Jes vaisseaux des ani­
maux. Ils expliquaient l'cxistence des deux poles par les deux 
courants qui resultaient de dcux: series supposees de valvules 
opposees; et ils ne negligeaicnt pas de couclure en ecrivant 
qu' « il n 'y avait rien la qu 'on nc con9ut avec la derniere faci­
lite ». Apres tout, nos conceptions modernes sont. derivces de 
celles qui precedent, seulernent. nous !es consi<lerons comme 
des images et nos tendances vont·vers la consideration de forces 
pures, sans supports materiels ou mec1ctnismes pour les produire. 

Dans un memoire de 1750, Duhamel, moins imaginatif et 
plus pratique, cherchait des moyens de perfectionner la, bous­
sole, si imparfaite que quelquefois les poles s 'y trouvaient mul­
tiplies, Knight en ayant trouve jusqu'a 6 a 8. Pour cela ii pro­
posait d'augmenter la force directrice, Jc diminuer les frotte­
ments et d'eviter la mobilite des aiguilles a borcl alin <le ne pas 
avoir d'aiguilles « volages )). Le docteur Knight avait invente 
« les moyens de donner le plus grand accroissement aux ain1ants 
artificiels )) et Duhamel parvint, avec de tres hons aimants arti­
ficiels substitues a l'antique pierre d'aimant, a faire des aiguilles 
quatre fois plus aimantees que les aiguilles ordinaires. II h~ur 
donna la forme d'un parallelogramme termine par deux pointes 
fort « obtuses », et une epaisscur de i/2 ligne (i 111 "',l25). Pour 
climinuer les frottements, il employa le systeme imagine par 
d'Anthaume. Le pivot etait forme cl'un fuseau de cuivre dont 
un des bouts etait ajuste clans une chape d'agate ou de verre 
fixee a la rose, et l'autre clans une chape semblable fixee au 
pilier de la boussole. Du milieu du fuseau partait une verge 
qui portait trois petits poids capables de r-.:i.mener a la verticale 
le fuseau et la rose. II obtenait ainsi des aiguilles dont !'angle 
mort, quand on les ecartait de leur position cl'equilibre, n'etait 
que de 0°5, qu-antite 6 a :12 plus petite que l'angle mort des 
anciennes aiguilles. Enfin., pour les empecher d'etre volages, ii 
collait sous la rose de petites ailes de papier qui diminuaient 
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heaucoup les oscillations. C'etait deja l'amortisseur harhele de 
nos JOurs. 

L'Academie, apres la reussite des horloges de Le Roy et 
Berthoud, choisit de nouveau pour sujet du prix de -1777 les 
boussoles de declinaison et les lois de leurs variations. Le prix 
fut partage entre Van S·winden, professeur de philosophie a 
Franeker, en Frise, et Coulomb, capitaine au corps royal du 
genie. Le travail de Van Swinden est tres etendu. II contient 
des etudes historiques et critiques, en particulier sur la meilleure 
forme a donner aux aiguilles de hord, question tres dehattue. 
On y voit la plupart des renseignements qui suivent. En -1705, 
La Hire avait rejete les aiguilles en forme d'anneau, qui don­
naient des declinaisons differentes entre eltes et aussi celles qui 
avaient la forme d'une navette ou d'une fleche. Les aiguilles en 
losange a quatre cotes ne valaient pas mieux, parce que « quand 
un des cotes perJait de sa force, le losange prenait une autre 
direction ». Cela pouvait nrriver, <lira plus tard Blondeau, a 
la suite d'une aurore boreale, d'un orage, d'un grand froid ou 
d'une exposition au Soleil. Van Swinden donne la preference a 
celles qui sont faites d'un fil d'ffcier hien droit et un peu aplati. 
Fleurieu de rneme conseillait un harreau aplati taille en pointe, 
de 6 pouces ( l6 cm.) de long, 3 a 4 lignes (6 mm. 7 a 9 mm.) de 
large et d'une demi-ligne d'cpaisseur. En i772, Borda avait 
propose des aiguilles composees de quatre barres d'acier; mais 
nous n'avons trouve rien de precis ni de detaille sur leur cons­
truction et il semhle qu'on doive faire remonter l'origine veri­
table des roses a aiguiHes multiples au danois Lous, officier 
de marine et hydrographe, qui preconisa, dans un traite publie 
a Copenhagne en i 773, des aiguiltes composees de plusieurs 
barreaux places parallelement les uns aux autres de part et 
d'antre du centre du mouvement, et a egale distance de ce centre. 
Tel est, en i 783, l'avis de l'Encyclopedie Methodique. Lons 
proposait de fixer les harreaux sur une latte de hois ou de cuivre 
perpendiculaire aux barreaux et portant la chape. Les aiguilles 
ainsi composees se dirigent vers le Nord avec plus de force, dit­
il, car « la somme des forces y accroit en plus grande raison 
que celle des masses )). Le l\fonnier, en i776, parle de cette 
invention en decrivant une nouvelle boussole a quatre aiguilles, 
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construite a Paris en i 775 « suivant la methode pratiquee par 
quelques artistes du Danemark et, vraisemblablement, par 
ceux de Londres )) . Elle Iui parait trop lourde et il semhle, 
d'ailleurs, n'y voir que l'avantage de ne pas creer des poles 
multiples dans Jes aimants employes, ce que l'on craignait de 
faire quand on perQait l'aiguille au milieu, pour y ajuster la 
chape. Voici d'apres Blondeau les dimensions d'une rose par 
Jui « disposee a la 1naniere de Lons » : 4 aiguilles formees de 
lames minces de 5 pouces 8 Ii gnes ( 153 111m.) de long: 2 lignes 
(4 mm.) de large, 2/3 de ligne ({ mm ,5) d'epaisseur. Ces aiguilles 
sont egalement espacees et elles tiennent une largeur totale de 
26 lignes i/2 (62 mm.). Elles sont faites d'un fleuret d' Allemag11e 
trempe dur. L'ensemble aiguilles, rose, chape d'agate montee 
en cuivre pesait f2 gros 60 grains (48 gr.). Mise sur un pivot 
d'acier et detournee de 90° de sa position d'equilibre, la premiere 
oscillation totale se faisait en 7 • 5. Coulomb proposait de reduire 
le poids total a 32 gr. Blondeau ajoute que I-es roi!es tres perfec­
tionnees que l'Academie de Marine fait employer a !'atelier des 
boussoles pesent au total 6 gros et :1.3 grains (23 gr.), que les 
,aiguilles de !'atelier sont du p01ds de !09 grains (5 gr 8). Rappe­
Ions que la rose Thomson de 25 cm. pese f2 gr. et qu'ecartee de 

. 30 a 35° <le sa position d'equilibre, ses premieres oscillations se 
font en 4• environ. 

Dans son travail, qui est tres attachant, Coulomb etudia 
longuement, par la methode des oscillations, !'influence de la 
forme et des dimensions de l'aiguille sur l'intensite de l'aiman­
tation. II lrouva aussi que pour un poids donne d'une rose, ii 
valait mieux repartir ce poids entre plusieurs aiguilles separees 
et paralle)es; parce que le3 petites aiguilles etaient plus forte­
ment magnetiques que les grandes. Mais les roses a aiguilles 
multiples n'ont ete employees que Iongtemps apres, tard dans 
le xix• siecle. Enfin, Coulomb termine par d' excellents conseils 
pour la construction d'une boussole marine. II recommande de 
la composer de lames legeres et pointues paralleles et espacee s 
de 4 a 5 lignes, <le faire une rose legere, un pivot et une chape 
tres durs. II <lemontra qu'en perQant l'aiguille on n'alterait pas 
ses proprietes magnetiques a condition que le trou ne <lepassllt 
pas la moitie de la largeur de l'aiguille. Les chapes etaient alors 
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. en verre ou en agate. Quant au style, on le faisait d'une aiguille 
a coudre ou bien d' argent ou d' or, tres poli et « fort pointu >>. 

Ajoutons que l'hypothese du fluide magnetique s'ecoulant le long 
des meridiens magnetiques perdit a cette epoque de ses parti­
sans. Coulomb ne croyait pas a cette image, suggeree par le 
spectre magnetique dessine par la limaille de fer s'orientant le 
long des lignes de forces de l'aimant. II la rejetait, parce que si 
le torrent de fluide eut ete reel, les forces qui agissent sur 
l'aiguille ne devaient pas rester les memes, quelle que soit sa 
direction, ce qui avait lieu, et parce que ces forces etaient cgales 
et opposees. 

On s'occupait aussi d'ameliorer les procedes employes pour 
observer la variation a la mer. Le prix de 17 31, pour « observer 
la declinaison en mer l>, fut decerne a Bouguer ,' alors hydro­
graphe du roi au Havre de Grltce. Il voulait donner le moyen de 
trouver cet element en dehors des moments ou le Soleil est a son 
lever ou a son coucher, alors les seuls instants utilises. Or, avec 
le compas azimutal a pinnules, le relevement du Soleil, lorsqu'il 

. etait un peu haµt au-dessus de !'horizon, etait a peu pres impos­
sible a prendre. On ne pouvait le ,faire, en effet, qu'en projetant 
l'ombre du fil tendu entre les pinnules sur la chape du centre 
du compas. Mais comme le fil n'etait qu'a un demi-pouce (14 mm.) 
au-dessus de la rose, on etait expose a commettre <les erreurs 
de :3 a 4° ou meme davantage. JI vaut rnieux, <lit Bouguer, se 
servir d'un compas muni d'un style surmontant l'une des pinnules. 
Et pour faire !'observation, il recommandait de tourner le dos au 
Soleil et de projeter I' ombre de ce style sur la chape de la rose, 
tout en visant !'horizon a travers la pinnule portant le style, 
de maniere a voir cet horizon par la tranche opposee a l'rail de 
la boite de la boussole. Ainsi on etait sur, disait-il, de maintenir 
la-rose horizontale. 11 proposait meme d'ajuster la boite de la 
rose sous l'un des cotes d'un quart de cercle, ce qui permettrait 
de prendre a la fois la hauteur et l'azimut, en tenant tout 
!'ensemble a la main. Cela avait du reste ete deja propose en 
1599 dans le Haven finding art de Simon Stevin, opuscule qui 
contient une petite table des coordonnees geographiques et des 
declinaisons magnetiques relatives a differents lieux. Par son 
instrument Stevin, d'ailleurs, avait en vue la determination de la 
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variation par l'ohservation de deux hauteurs egales de Soleil. 
Et nous ajouterons que le Sea rings de ,vright, dont il sera 
question plus turd, portait egalement une rosn 4 sa partie infe­
rieure duns le meme hut. Pour relever le Soleil au moment du 
coucher ou du lever vrais, instants pour Iesquels les amplitudes 
sont donnees dans les tables, Bouguer prescrivait }'observation 
quand le bord inferieur du Soleil etait tl!eve de la moitie de son 
diametre apparent au-dessus de !'horizon, regle a peine modifiee 
de nos jours, depuis Verdun. Il proposa encore de recouvrir la 
rose d'une double glace formant toit, munie d'u11 fil perpendicu­
laire au faite et applique sur les glacfC.ls, de maniere a former 
un plan vertical. En ajoutant un miroir incline sous une extre­
mite du fil, on facilitait !'observation. Mais Verdun, qui essaya 
ce compas sur Ia Flore, ne loi donna pas la preference sur le 
compas de variation ordinaire. Bouguer avait joint a son travail 
des tables qui indiquaient : les unes la hauteur et l'azimut du 
Soleil quand son angle horaire etait de six heures; d'autres, sa 
hauteur quand il etait au premier vertical, ce qui donnait le 
moyen, en mesurant sa hauteur, de le relever aux instants pre-. 
cit~s et d'en conclure la declinaison, alors identique a la varia­
tion, et l'heure locale. Mais on cherchait quelquefois aussi la 
declinaisou en determinant la direction du meridien par deux 
hauteurs egales d'une m~me etoile. 

II est curieux de retrouver encore un instrument propre a 
mesurer la hauteur relie a la houssole, beaucoup plus tard, 
en i 777, chez un autre hydrographe du Havre : de Gaulle. II 
presenta alors, en effet, un instrument qui, reunissant l' octant 
et la houssole, permettait d 'observer la variation avec un seul 
observateur et, pretendait-il, d'avoir en meme temps la hauteur 
a 3 ou 4' pres, meme sans horizon. La hoite de rose suspendue 
a la Cardan et lestee par un poids de 15 livres (fig. 9) maintenait, 
pensait-il, la glace superieure horizontale. Le miroir m, jouant 
le role de petit miroir, etait fixe a l'interieur. Le gran<l miroir 
M etait au dessus. II etait monte sur un axe solidaire d'une 
alidade se dcplaQant sur un limbe plaque contre un des cotes 
de la boite. La boite exterieure, clans laquelle t'appareil eta.it 
suspendu, repo;;ait sur un d!)uble fond par l'intermediaire de 
roulettes, ce qui permettait d'ocienter le tout Jacil.ement. Tout 
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cela, cet octant en plusieurs morceaux surtout, etait etrangement 
complique et peu precis. 

L'Academie de Marine ne restait pas inactive et elle obtenait 
des resultats. En 1772, eile demanda que !es compas soient faits 
sur les modeles qu'elle proposait. En i 773, elleJprit 1aJresolution 
d' ecrire au ministre pour obtenir la direction et la surveillance 
de la construction des boussoles. Les aiguilles, a ce moment, 
etaient encore faites hors du port, par un coutelier; 1es autres 
pieces n'importe ou. L'autorisation fut accordee et l'atelier de 
cadrannerie se trouva des lors installe a Brest, sous le controle 
direct de I' Academic. En i 777, un secretairc, 
Marguerie, etait charge de }'atelier. 

Ces questions n'interessaient pas s~ulement 
l'estime. Elles etaient directement reliees a un 
procede de la determination de la longitude, 
sur lequel, pendant pres de deux siecles, on 
a fonde de serieuses esperances. La declinai­
son ayant, a un instant donne, une valeur 
determinec en chaque lieu de la Terre, son 
observation permettrait, pensait-on, de situer 
le navire sur une des lignes joignant tous Ies 
lieux d'egale declinaison, c'est-a-dire sur un 
meridien magnetique; par suite de fixer sa 
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longitude par !'observation simultanee d'une lat\tude. Ainsi on 
songea a se servir de la declinaison et de sa variation clans I' es­
pace qui, cependant, avaient ete, au moment de leur decouverte, 
un scandale pour 1' esprit, car « ces nouveautes avaient re volte 
les philosophes, dont elles avaient derange trop les idees )) ; et 
ils les avaient niees fierement. Nous avons vu les origines de 
la methode. Elle fut l'objet de travaux poursuivis clans toutes les 
nations maritimes ou qui s'interessaient a la mer. En Espagne, 
un des buts du voyage de Gali clans les mers du sud, en 1582, 
etait d'observer les declinaisons magnetiques. De meme Don 
Pedro de Sarmiento de Gamba multiplia de telles observations 
clans Jes m~mes parages et Diego Ramirez de Arellano cons­
truisit une carte des variations de l'aiguille en 1618 et i6i9 a 
!'occasion de la relation d'un voyage a Ia .reconnaissance du 
detroit de Magellan. Enfin une nouvelle carte des variations de 

7 
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l'aiguille dans toutes les mers et contrees connues du. globe fut 
publiee en 1688 par Francisco de Seijas y Lobera. II faut du 
reste observer que ces cartes, supposant la connaissance des 
longitudes, etaient en consequence tres imparfaites; mais elles 
permettaient de determiner un lieu. En Angleterrc, en !577, un 
traite de \\'. Bourne insiste sur la methode et demande qu'on 
tienne compte de toutes les observations qui pourront en per­
mettre !'application. En 1581, le navigateur Norman, dans un 
petit ouvrage intitule : The New Attractive, ramenait le pole 
magnetique du ciel, ou beaucoup le pla1;aient, sur la Terre, a 
l'exemple du celebre Fracastor de Verone et du Suedois Olaus 
Magnus qui racontait, a Rome, avoir vu dans le Nord (comme 
Simbad le marin) des montagnes de fer magnetique dans le 
voisinage desquelles les c:lous de fer des navires etaient arraches 
des planches de la construction. Cet ouvrage de Norman contient 
eu outre une table des declinaisons alors connues, due a un 
celebre navigateur du nom de William Burrough, qui chercha 
meme a exprimcr la declinaison par une formule. En Halie enfin 
Porta, en {;>89, proposait, pou1· la decouverte des longitudes, 
une boussole de 10 pieds de diametre; et en 1688, Livio 
Sanuto, geographe venitien, avait situe le pole magnetique, 
d'apres les decouvertes de Cabot, par 67° de latitude et 36° de 
longitude a l'\V. de Toledo : a: miracoloso stupendo », ajou­
tait-il. 

En France, en 1603, Guillaume le Nautonier. sieur de 
Castelfranc-sur-Lot, en Languedoc, dedia a Henri 1V un enorme 
ouvrage intitule «- La Mecometrie de l'Eymo.nt ou l'art de 
trouver la longitude par la. declinaison de l'E ymant >•. 11 y 
annonce que «. l'eymant sei·t a la situation des horloges solaires, 
a representer le plan des villes et des forteresses, decrire le 
royaume, conduire les acqueducs sous terre, creuser les mines 
de guerre et celles des metaux, braquer les pieces d' artillerie et 
frapper de nuit tres obscure. Nlais, entre tous, reluit comme un 
soleil au milieu des autres flambeaux celestes, de montrer le 
chemin qu'on a atenir au milieu de la mer)). CoQ'.Ulleil avaitpeu 
d'observations a utiliser, il trouva naturel et simple de construire 
. a priori la carte de la distribution du magnetisme a .la surface 
de la Terre. La nature devait evidemment se conformer a la 
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raiB<i>n humaine1 qui etait, chez le Nautonier, u11e raiaon 
elementaire confondant simp11cite avec ordre et, Joi. Ainsi, p@ur 
Castelfranc, Jes meridiens magnetiques sont aussi reguliens. qUie 
les meri<lienstePrestres et, pour les figurer, ii suffit de dcplacer 
l'axe des poles de maniere que l'equateu1• de l'eymant, qui, dit­
il, est un « grand cercle regulier divisant la. terre en den parties 
egales )), passe par la latitude de 23° nord, au premier meri­
dien, fixe du reste aux Ai;iores, afin qu!il soit determine par un 
principe nature!, car la declinaison y etait nulle. C.'est sur cette 
theorie qu'il etablit '200 grandes pages de tahl~s, donnalllt les 
declinaisons en tons les lieux de la Terre, JI les eonstru.it en. 
reduisant le probleme a une pure question de geomet:rie, eon­
vaincu que la variation de la declinaison sur le reseau: des 
meridiens et paralleles magnetiques etait unif0rme et que, de 
part et d'autre du meridien origine, elle varia,it graduellement. 
II eut mieux emplo_ye son temps a faire des mesures·. II propo­
sait aussi d' employer l'inclinaison et, entre temps,· il ima,ginait. 
de lier un quart de ccrcle a une boite de la boussole, comme lti 
firent, beaucoup d'autres. Ou conQoit que le sieur de Castelfoanc 
ne fut pas difficile a refuter. Il suffisait de quelques observations. 
C'est ce que fit avec violence, en 161 i, Dounod, de Ba·r-le-Due:, 
qui malmena durement le Nautonnier cc it qui le silence des 
gens doctes avait fait esperer l'immortalite pour son livre qu'il 
se preparait a tourner en latim, affn de lui donner une plus 
grande etendue >>. 

Au debut du xvu0 siecle, l'Espagne eut aussi son Castelfranc 
en Manuel de · Figuereido qui avait construit un symame ana,. 
logue a celui du Languedocien. II comprenait quatre nieridiens 
de variation nulle entre chacun: desquels l'aiguille declinait 
jusqu'a 22°5. Et il tenait. peut-etre l'idee de ces: quatre meri,. 
<liens de ce pilote portugais qui aurait, appDis leurr existence en 
1589 au Pere Acosta. · 

A la fin du xvn° siecle, la question fut reprise par Halley sur 
une vaste echelle experimentale. Cet aswonome · a.vait fait, beam­
coup d'observations rnagnetiques au coui:s de, voyages dans 
l'Atlantique, entrepris dans ce but de 1698 a f700; il etait passe 
a Madere,. aux Canaries et aux iles du Cap· Vert, a Rio de 
Janeiro, d'ou, il etait descendujusque vers,le'parallele de 53° sud 
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avant de remonter a Tristan d'Acunha; puis a Sainte-Helene, 
a la Trinite, au cap Saint-Roch, aux Petites Antilles, enfin aux 
Bermudes et a Terre-Neuve. A la suite de cette circumnaviga­
tion, il publia une carte sur laquelle etaient traces les n'leridiens 
magnetiques pour l'annee i 700. On y voit une ligne sans declinai­
son, « courbe assez reguliere >> qui, d'abord dirigee a peu pres 
suivant un meridien terrestre dans les parages de l'ile Bouvet., 
s'inflechit fortement dans le nord de l'equateur, passe aux 

, Bllrmudes et atteint l' Amerique un pen au nord de Charleston. 
Il avait remarque, et on parut attacher une grande importance 
ace fait que, d'un cote a l'autre de cette ligne, la declinaison 
changeait de sens. Peut-etre ne s'avancerait-on pas beaucoup 
(c'est une impression que nous avons eue en lisant les memoires 
de l'epoque) en disant qu'on pensa alors etre au seuil d'une 
grande decouverte : celle de la loi de la distribution du magne­
tisme terrestre. La loi de la gravitation, qui venait d'etre 
revelee, pouvait contribuer a entretenir ces illusions. Et apres 
tout, la determination de la longitude par les observations de la 
Lune n'etait guere plus avaucee, en i 700, que la mecometrie de 
l'aimant. Meme, celle-ci etait susceptible, en certaines regions, 
de plus de precision que celle-la; puisque Halley a vait tro·uve 
que, parfois, la declinaison variait de l O pour une distance de 
15 lieues ou 45 milles, et puisque, dans les parages de l' Afrique 
du sud, vers Bourbon ou l'ile Bouvet, elle variait de un pen 
plus de 1° par degre de longitude . 

. Quand on fait voile du Cap vers l'Ile de France, disait plus 
tard Courtanvaux, on se tient par une latitude de 33 a 34° jus­
qu'au meridien de Rodrigue. Puis, on fait route au nord, et 
quand on est par la latitude de Rodrigue, la dcclinaison apprend 
si on est a l'est de .cette ile. ou si on est entre elle et l'lle de 
France, ou meme, ce qui arrive quelquefois, si on est sous le 
vent de cette derniere et de Bourbon; et Lemonnier, en i 776, 
ajoutait qu'il n'etait guere possible qu'il y eut des navigateurs 
bornes au point de nier que la variation de l'aiguille ne put tres 
bien indiquer la longitude, vers l'ile Bouvet, que Cook n'avait 
pas retrouvee cependant. 

Meme sur les cartes magnetiques de 1905, on trouve que la 
declinaison varie de 1 ° pour une distance en longitude de 20 milles 
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au sud de l'Australie, par des latitudes de - 60° et des longi­
tudes de i25. II est vrai que <lans le Pacifique, a l'ouest de la 
Californie, elle reste constante, par une latitude de 25°, sur une 
distance de 3.250 milles. · 

Au point de vue de la figuration de la Terre, la carte de 
Halley etait enfin parfois tres erronee. Par exemple il mettait le 
cap de Bonne-Esperance a i6°5 (au lieu de i8°5) a l'E. de 
Londres et le port Saint-Julien de Patagonie a 76°5 (au lieu 
de 67°5) a l'W. du meme point. Delisle fit remarquer que la 
distance entre le detroit de Magellan et Le Cap en etait tres 
accrue; cela en se basant sur l'estime d'un bAtiment frarn,ais 
qui etait alle du premier de ces lieux a l'autre. Mais Halley ne 
voulut pas l'admettre car il avait fixe la longitude de Saint­
Julien par une eclipse de Lune de septembre 1670, observee a 
Dantzig par Hevelins et a Saint-Julien par le capitaine John 
Wood qui y hivernait. II se trou_vait enfin que la distance ortho­
dromique d'apres la carte etait egale a la distance loxodromique 
a peu pres correcte don nee par Delisle. 

A la mecometrie comme aux methodes lunaires il fallait deux 
choses qui leur manquaient egalement : ·une theorie permettant 
la prediction et un instrument de mesure. Et il n'etait pas 
evident, a l'epoque dont nous nous occupons, que c'etait par le 
moyen de la Lune que le mystere des longitudes devait etre 
(( prouve )) . 

Pound et Cunningham avaient observe, en meme temps 
qu'Halley, dans l'Atlantique et !'Ocean Indien. Le P. Feuillee, 
quelques annees plus tard, fit egalement ae nombreuses obser­
vations du Perou en Europe . .En i7i0, Delisle, qui reunit 8 a 
i0.000 · observations de <leclinaison remontant a i534, trouva 
une seconde ligne ou la declinaison etait nulle. Elle etait situee 
dans l'Ocean Indien et se distinguait de celle de Halley en ce 
que la declinaison etait de meme sens de part et d'autre. Mais 
il est plus que probable que cette observation se rapportait a 
une etroite lentille enveloppee par la ligne de declinaison nulle, 
comme on en voit une de nos jours dans le nord de la Chine. 
II pensait que la ligne zero de Halley, qui coupait Jes Bermudes 
en i 700, etait la meme que .celle qui, en 1600, passait par le 
cap des Aiguilles, ~u sud-est du cap de Bonne-Esperance, 
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observation qui ~vai't fait donner son nom a ce cap celebre. 
« Une marque qu'on n'est pas loin du Cap, dit Bontekou allant 
aux Indes en 16i8, c'est quand l'aiguille du compas se trouve 
justement S. et N. )) II y avait d'ailleurs d'autres marques; car 
]e P. Fournier ·en ajoute une seconde qui consiste dans la vue 
de « ,certains oiseaux blancs, grands. comme 'lies cygnes mais 
qui ont le bout des ailes noir ( des albatros ?) et que les Portu­
gais nomment manches de velour;; pour cette raison )>. Les 
oiseaux jouaient. alors un grand role dans les atterrissages, 
autre moyen d 'avoir la longitude. 

Mountain et Dodson, de la Societe Royale de Loridres, refirent 
la carte de Halley, pour 1744 et 1756. Bouguer, dnns son Traite 
de Navigation de 17f>:J, reunit lesdeux cartes de 1700 et de 1744, 
pour permettre de lire graphique-ment les deplacements des 
lignes d'egale declinaison. On y voit qu'en 1700 la ligne de 
declinaison zero coupait le tropique du Capricorne par 10° 
environ de longitude est, tandis qu'en 1744 elle le coupait 
par 0°. A cette vitesse elle dcvait effectivement passer par les 
Aiguilles en 1600. Bellin, en 1764, joignit la carte de Mountain 
et IJodson a son Petit Atlas Jl,fariti,ne, en accompagnant toute­
fois les instructions qui y etaient relatives de la grosse inexac­
titude consista:nt a dire que, pour passer des declinaisons de 
i 756 a celles de i 765, ii suffisait d'ajouter indifferemment 1 °5 aux 
premieres. Lemonnier ecrivit, en 1776, a l'usage des marins, un 
petit .Jivre sur les Loi::i-: du Magnetisme, ou ii critiquait l'hypo­
these.•des quatre poles magnetiques : deux fixes et deux mobiles, 
qu'iHaUey avait fO'rmnlee, et OU on trouve qu'on cherchait alors 
a separer les regions terrestres ou Ia declinaison est NE, de 
celles ou elle est NW, par une ligne unique de declinaison zero, 
tra~ant 'S'llr la surface du globe un contour sinueux et com­
plique. 

La dec01I'V'erte de la variation de la declinais0n dans un meme 
+ieu avec le temps faite par Gellibrand, professeur ·d'astronomie 
a Londres en t..635, sur la ·comparaison d'observati:ons de Bur­
rough et Gttnter aux siennes propres, jeta un instant un nouvel 
em0i parmi les partisans de hi mcthode, com1ne avait fait, rela­
tivement it l''l'lSage -de la boussole, 1a decouverte de la ·deciinaison 
et de f!a: •variation dans 1'espace. Bond intervint pour les ras-
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surer, pretendant en i650 dans son Seaman's Kalendar qu'il 
avait decouvert une formule donnant a l'avance les valeurs de 
la declinaison en un lieu. Mais bientot sa formule ne se montra 
qu'approchee meme pour Londres et a son ouvrage The Longi­
tude found, qui est de 1676, repliqua, des !678, un autrc 
ouvrage The Longitude not found, ou Beckborrow n'eut pas 
de peine a le refuter. 

Enfin Buffon, dans le tome V de son Histoire des Mineraux, 
paru en 1788, revenait avec insistance sur la mecometrie. II y 
disait a peu -pres ce qui suit : « L'inclinaison est plus reguliere 
et plus constante que la declinaison. On pent done esperer que 
l'art de la navigation tirera des observations de l'inclinaison · 
autant et plus d'utilite que de tousles moyens astronomiques et 
mecaniques .employes jusqu'a ce jour a la recherc!ie des longi­
tudes. » Il dresse 362 pages de tables de declinaisons et d'incli­
naisons. Et, pour la commodite des navigateurs, il les etablit 
de deux manieres : 1° En rangeant les deciinaisons ou inclinai­
sons par ordre croissant, afin de pouvoir deduire facilemeut les 
lieux des observations qui y etaient faites. 2° En rangeant, les 
memes quantites selon !es latitudes pour permettre de les trouver 
tout de suite en· un lieu connu. ll joignit a ses tables des cartes 
magnetiques et, pour les unes et les autres, il avait utilise les 
observations des voyageurs les plus recents. Mais nous revien­
drons sur l'inclinaison. 
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La mecometrie ne donnait qu'un lieu geometrique du navire : 
la courbe d'egale declinaison sur laquelle il se trouvait. Pour 
le situer completement il fallait un second element : la latitude. 
D'autre part dans les determinations astronomiques de la lon­
gitude la latitude etait necessaire soit pour le calcul des obser­
vations, soit pour la determination de l'heure locale. Or latitude 
et heure locale s'obtinrent par des observations de hauteur. 11 
faut done dire quels furent les instruments employes pour 
mesurer la hauteur ou pour avoir directement les elements en 
question. 

Car ii y eut des tentatives pour les obtenir par une observation 
directe. Cortes avait deja decrit une machine compliquee pour 
avoir la latitude et l'heure. Et voici l' « hemisphere nautique » 
de Coignet qui date de :158l. On voit sur la figure iO qu'il reali­
sait les cercles principaux de la sphere locale : !'horizon, le 
meridien, l'equateur, le vertical et le cercle horaire - partielle­
ment- de l'astre, au moins du Soleil. Pour l'utiliser, on orientait 
le meridien de !'instrument au moyen de la boussole encastree 
dans le cercle horizontal: puis, ayant dirige l'alidade, par les 
pinnules sur le Soleil, on deplac;ait l'equateur et le long de 
I' equateur, l' element du cercle de declinaison de maniere a faire 
affieurer l'extremite de l'alidade a la division correspondant a la 
valeur de la declinaison. On lisait alors la latitude et l'heure. 
C'etait aussi peu pratique que possible. Aussi William Burrough 
n'aimait-il pas !'instrument, pas plus que le P. Fournier qui 
pensait qu'il n'avait jamais servi, bien qu'il en ait vu, dit-il, 
entre les mains de matelots. Neanmoins il etait d'une conception 
ingenieuse et nous avons vu un instrument tres moderne cons­
truit dans une forme semblable. 

Nous citerons encore ici le « sea-rings » de Wright sous la 
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forme un peu plus simple que l'on trouve dans l' « universal ring 
dial » decrit par Seller encore dans l' edition tardive, de 17 40, 
de sa Practical Navigatiof!, (fig. 11). L'anneau vu de face 
est double, la partie interieure pouvant tourner dans la partie 

Horizon 

Fig. 10. 

exterieure de maniere a incliner l'axe AA' sur la verticale .du 
point de suspension d'un angle egal a la colatitude. La petite 
boule B, mobile le long d'une echelle graduee, etait placee a une 
distance du centre de !'instrument egale a R tang. D, R etant 
le rayon de l'equateur, D la declinaison du Soleil. Des lors, on 
faisait tourner le tout autour <le la verticale de maniere a rece­
voir l'ombre de la houle sur le cercle QQ' perpendiculaire .a 
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AA'. Dans ces conditions on peut s'assurer qne AA' se plaQait 
le long de l'axe du monde et que l'omhre marquait l'heure de 
l'observation. On avait done ai.nsi uu cadran sola.ire original. 

Parmi ces instruments qui ne sont que des euriosites, on peut 
encore ranger le « nocturnal >J ou « nocturlabe », dont on trouve 
quantite de formes. « C'est un instrument, dit encore le Pere 

\ 
\ 
I , 

\ 

¥ig. u. 

Fournier, par lequel, 
a toute heure de la 
nuit, on peut trouver 
con1hien I' etoile du 
nord est plus haute 
ou plus hasse que le 
pole. On s' en peut 

. . 
aussr servrr pour 
savoir quelle heure 
il est. » La figure i2 
montre celui qu'a­
Yait conQu Wright; 
elle est faite d'apres 
sa description. On va 
voir que le noctur­
nal permettait sim­
plement de super­
poser une portion 
de sphere celeste 
a une portion de 
sphere locale,autour 

du pole. II comprenait un « cercle des jours >J JJ qui portait 
une division repondant aux mois et aux jours; un « cerclc des 
heures >> HH gradue en heures; un grand bras BC et un index 
IC. Au moyen du cercle des jours on formait entre le bras et 
l'index un angle egal a la difference des ascensions droites de 
~ P1:ltite Ourse et du Soleil le jour de !'observation. Des tors, 
en orientant le grand bras vers les Gardes de la Petite Ourse 
l'index se trouvait dirige vers le Soleil et donnait l'heure par 
consequent. A une distanc,e ocC du centre C egale a 1a dii"­
tance polaire de oc Petite Ourse, !'instrument etant suppose 

-adapte a l'ext'l'emitedu « s-ea quadrant .,, de Wright (fig. {2 bis), 
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se trouvait le centre oc du « cercle de la Polaire » par 
on obtenait la projection de la distance polaire indiquee 
meridien, d'ou resultait la 
latitude. On voit ainsi qu'il 
fallait viser a !'horizon, a la 
Polaire, aux Gardes et main­
tenir le « sea quadrant ,, 
vertical; ce qui devait etre 
bien difficile sur un batimen-t 
a la mer, sinon impossible. 
Cependant on trouve deja le 
nocturnal dans Medina. Mais 
il comprenait alors simple­
ment un cercle des jours 
donnant pour le milieu et la 
fin de chaque mois la posi-
tion des Gardes a minuit. 
En mettant le cent~e du 
cercle sur la Polaire et un 
diametre origine vertical, on 
voyait si l'on etait avant ou 
apres minuit et de combien 
-d'heures; au moins lorsqu' on 

12 

Fig. 1i. 

, 107 

lequel 
sur le 

n'etait pas difficile sur !'exactitude recherchee. D'autre part 
Nunes pretendait que la distance polaire de « Petite Ourse 

N 

Fig. 12 bis. 

variait suivant le « climat :», c' est-a-dire 
alors suivant la latitude, et il condam­
nait le nocturnal. 

Les instruments qui suivent avaient 
plus de valeur et d'utilite. Nous avons 
vu l'origine de l'astrolabe. Ce fut parfois 
un instrument tres lourd, jusqu'a peser 
iO a i2 livres, afin de mieux resister, 
disait-on, au vent et a l'agitation du 
vaisseau. Le musee de . Caudebec-en­

Caux en possede un date de 1632 (fig. i3). D'apres Anthiaume il 
a i84 mm. de diametre et pese 3.840 grammes. L'observation 
devai,t etre incommode, meme avec deux obse11Vateurs, et fati-
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gante. Medina s'etend longuement sur l'instrument et il agre­
mente son expose d'amusantes figures ou l'on voit un homme 
de mer, fort grossier, observant avec son astrolabe dans tous 
les cas qui peuvent se produire pour !'observation de la latitude. 
C'est ainsi qu'un incunable anterieur, conserve a Munich, et 
destine aux marins, ne cont.ient pas moins de· i 7 exemples du 

Fig. 13. 

meme probleme. Dans ce Re­
glement de Municlt et c.lans 
<l'autres traites analogues, ou 
!'on trouve les declinaisons 
du Soleil, ii semble, d'apres 
Bensaude, qu'on ait extrait 
ces dernieres de l'Almanach 
Perpetuuni dti a un savant 
juif : Abraham Zacuto, qui 
enseigna l'astronomie a Sala­
manque de i474 a i492 et qui 
passa ensuite en Portugal. Il 
tenait lui mE)me ses connais­
sailces des Arabes clone sans 
doute des Tables Alphonsines. 

On observera sur la figure 
i3 le rapprochement des pin­

nules que l'on maintenait t1·es peu eloignees l'une de l'autre pour 
donner plus de stabilite a l'alidade; mais ii n'en ctait pas 
toujours ainsi. comme l'attestent les figures des traites; elles 
se trouvaient aussi aux extremites de l'alidade, ce qui conyenait 
mieux a une orientation precise. C'est ainsi par exemple qu'est 
repr.esente !'astrolabe du traite de \Vright. 

On simplifia l'astrolabe en le reduisant a un simple anneau 
sans diametres interieurs ni alidade pour en faire l' « anneau 
astronomique ». 11 etait perce d'une ou deux fenetres par ou 
le Soleil formait image sur la tranche interieure opposee. On 
avait alors des angles inscrits, done des graduations qui etaient · 
deux fois plus etendues que les graduations correspondantes de 
l'astrolabe; de sorte que l'anneau avait plus de sensibilite. Cet 
anneau fut employe tres tard puisque, d'apres Montucla Cha­
zelles., ingenieur hydrographe, travaillant aux cartes !le la 
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Mediterranee jusqu'aux environs de i700, on y employa avec 
assez de succes l'anneau astronomique. II etait d'ailleurs plus 
commode que l'astrolabe. Mais astrolabe et anneau etaient 
directement influences par les mouvements du navire. II n'en 
etait pas de meme pour les instruments qui suivent. 

L'introduction de l' « arbalete ll, « arbalestrille ll, ou « baton 
tie Jacob ll encore appelee « croix geometrique ll, « verge d'or », 

• rayon astronomique ll, fut un evenement. Elle semble remonter 
au debut du xiv• siecle. On en trouve la description chez Jean 
Werner dans ses Commentaires de la Geographie de Ptolemee 
qui sont de t5i4; puis dans tous les traites de navigation depuis 
Medina jusque vers la fin du 
XVllle. siecle; car elle etait 
encore couramment em-
ployee a cette epoque. Vers 
i 725. Radonay ecrit qu'elle 
est utilisce sur les vaisseaux 
du roi. En i 745 Daniel Ber­
nouilli ne sait encore si par 
mer agitee il faut donner la 
preference 3. l' arba\ete OU a 
l'octant et dans l'edition de 
i 781 de la 1Vavigation de 
Bouguer, il es.t ecrjt que 
l'arbalestrille est presque 
abandon:1ee depuis quelques 

... ··-·-·-··············-

\ 

\ ··• 

Fig. 14. 

annecs; ce qui indique qu'on s'en servait encore. Comme la 
« dioptre d' Hipparque ,, , dont elle ne differait pas essentiel­
lement, elle etait composee d'une « fleche » de bois sur laquelle 
gli:;saient des « marteaux » (fig. 14) de differentes longueurs. 
On choisissait le marteau a employer 1lans une mesure deter­
mince suivant l'estimation de la hauteur et on attribuait une des 
faces de la fleche aux graduations correspondant aux divers 
marteaux. Telle fut du moins la pratique courante. La modifica­
tion proposee par Gemma Frisius pour substituer un unique 
marteau a curseur (fig. 15) aux marteaux ordinaires ne parait 
pas en effet avoir ete adoptee. Avec le « baton astronomique l> 

de ce dernier on devait se servir des deux extren1ites du mar-
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teau de 90° a 30° et,pour les ·hauteurs plus petites le curseur ou 
la. 1;UOitie entaillee remplac;ait le marteau complet. Le nom 
d'arhalete donne a cet instrument venait simplement du rapport 
qu 'ii avait « en sa figure avee les arcs, flee hes et arbalestes com­

SQ .z 

. . . 

o: .. 

Fig. 15. 
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munes l> et parce que cc lors­
qu 'on prenait hauteur» avec 
lui a quelque astre on se 
mettait « en la postnre que 
se mettrait quelqu'un qui vi­
serait a un hut ». Sur quoi 
le Pere Fournier rapporte le 
recii d'une meprise a laquelle 
!'instrument pretait assez 
naturellement: « L'un de mes 
amis · qui etait aux chainps, 
dit-il, comme ii voulut pren-
dre la hauteur de quelque 
astre ... un paysan se persua­
dant qu'il etait fol de vouloir 
tirer aux astres alla qucrir ses 
voisins pour participer au 
plaisir qu'il prenait... Ces 
villageois se tenant coi sans 
mot dir.e ... co.mn1e ils regar~ 
daient attentivement tantost 
le eiel, tantost cet astr©nome, 
ii s'escheut que vers la partie 
ou ii avait dresse son arha-
leste, une exhalaison s'en­

flammant fit paraitre l'un de ces meteores que nous appelons 
stetla cadens, qui paraist a nos yeux cornme une etoile ou fusee 
qui tomherait du ciel en terre; de quoy les pauvres gens se trou­
vant surpris, l'un d'eux s'ecrie : « Par ma foy ii en a ahattu 
une », et tous courants a pres pour Ia recevoir ou voir de pl us 
pres... )>. Mais I' arhalete ne donnait pas toujours lieu a des 
histoircs « gracieuses » comme celle qui precede. Comme toutes 
les nouveautes elle eut ses detracteurs; en particulier chez ces 
vieux « shipmasters >> qui, au dire de Bourne, se moquaient de 
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ceux qui employaient cartes et batons de Jaoob. Us appelaieut 
ceux qui obse·rvaient avec cet instrument pour ohtenir la latitude 
« sun shooters » ou « star shooters » et demandaient s'ils Jes 
attrapaient. On passa outre, comme on l'a vu. L'instrument fut 
tres discute, il est vrai, a juste titre et en meme temps tres 
etudie. \Vright nota ses principales imperfections. L'ooil n'etait 
pas place a un point defini a l' extremite de la fleche; il y avait 

.t~, 
¾,1~ 

·. 

Fig. 10. 

excentricite de ce fait et il estime les erreurs qui en resultaient 
a iO, 20, 30'. Il n'etait pas commode, malgre la legerete de 
!'instrument, de viser a l'horizon et a l'astre. Les graduations 
etaient souvent imparfaites, et le Pere Fournier pensait au total 
qu'operant aux etoiles, au pied du grand mat, quand meme le 
temps etait le plus beau du monde, il etait. irr1possible de se 
tromper de moius de 12 a 15', men1e sans aucune refraction a 
l'horizon et « que ce serait Tycho ou Lansberge qui operassent ». 
Mais il faut noter que Joao pilote de Cabral declarait qu'a 
la mer, avec l' astrolabe sans doute, on faisait des erreurs de 
4 a 5°. · 

Bouguer le fils, en 1.753, indiquait des ameliorations. On obser­
vait aussi le Soleil, par dcrriere, sans verre colore ou enfume, 
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(fig. i6), en se servant alors d'un petit marteau ou « gabet » 
sur le bord duquel on recevait l'ombre du Soleil. Mais on ne 

Al 

Fig. 17. 

savait pas bien alors quel etait 
le point du disque dont on 
prenait la hauteur; si c'etait 
le centre ou son bord supe­
rieur. Bouguer remarquait 
qu'on definissait mieux les 
cotes de l'angle mesure par 
l'emploi de pinnules, visieres 
ou traverses mises aux extre­
mites du marteau; d'ailleurs 
en mettantla tranche du gabet 
sur !'horizon on s'assurait que 
!'instrument etait maintenu 
dans un plan vertical. 

Un autre type d'instruments 
qui eurent une grande vogue comprenait d'abord le « quart 
nautique >> dont par le aussi Medina (fig. i 7 et i8). Derive encore 
des astrolabes arabes du 
Moyen Age ii comprenait un 
arc gradue, despinnulesetune 
alidade et les figures suffiront 
pour le faire connaitre. Dans 
la figure f.8 on remarquera 
deux groupes de pinnules pour 
viser a !'horizon; le jeu su­
perieur etait le plus commode 
pour les grandes hauteurs. 
C'est avec un instrument de 
ce genre que Diego Gomez de 
Cintra, des f.462, observa la 
latitude, sur la cote de Guinee. 
On mettait naturellement le 

Fig. 18. 

Soleil par derriere. Du quart nautique deriva vraisemblablement 
le « quartier anglais » ou « quartier de Davis » ; plus leger et 
moins encombrant par suite de la division de l'arc unique en 
deux autres de dimensions tres differentes. « Ce n' est autre 
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qu'un quart de cerele », disait Bouguer, remarquant aussi qu'il 
n'etait propre qu'a « prendre hauteur par derriere ». 

La premiere forme en apparait .en :1594, dans un petit livre du 
navigateur John Davis, The seaman's secrets. Adrien Metius le 
representB d'apres un instrument qu'il vit chez Frederic Houtman, 
gouverneur d'Amhoine : « vidi apud Amborn.~ gubernatorem 
Fred. Houtman, Radium per quern altitudo Solis accipitur, ex 
aversa Solis parte ... », lit-on dans !'edition de 1631 de son 
Primum klobile. Et tel est le veritable quartier invente par 
Davis. On a plusieurs temoi-
gnages de son emploi entre 
Jes annees 1620 et 1630 en-
viron. Pietro della Valle en 
1623 le rencontre sur un 
vaisseau anglais entre Or­
muz et Surate. On l'y pra­
tiquait beaucoup et on lui 
dit qu'il etait cl'invention 
recente. II est decrit par le 
capitaine Saltonstall vers la 
meme epoque. Enfin Thomas 
Jarnes a la recherche des 
passages du N. W. en 1631, 

D 

Fig. 1!). . 

avait deux « Davis backstaves » (fig. 19). La forme definitive se 
montre peu apres (fig. 20). II comprit alors deux arcs concen­
triques. L'un, de petit rayon et de 60° d'etendue portait une 
pinnule mobile, ou un verre ardent, ajoute plus tard par Flam­
·steed et Halley, ou meme par Hooke, projetant one image du Soleil 
sur un ecu ou marteau place au centre des arcs et par suite de 
sa petite distance au centre de !'instrument l'image etait nette. 
Il fallait du reste, remarque Bouguer, bien prendre garde a la 
situation de ce petit verre ardent qui pouvait « detourner )) les 
rayons du Soleil; .ce qui Yeut dire qu'il etait tres grossier. Pinnulc 
ou verre ardent etait assujetti a l'avance suivant la hauteur a 
. observer et le grand arc portait une division par transversale, ou 
un vernier qui donnait aisement la minute etant donne la 
grandeur du rayon de l'arc. Si on en croit les .J1emoires de 
t'Acadimie des Sciences de i 722 ou les estimations de Chabert 

8 



ll4 IIISTOIRE GENERALE DE LA NAVIGATION DU xv• AU xx• S!ECLE. 

en i 753, on pouvait avec !'instrument obtenir les hauteurs a 5 
ou 6' pres, malgre la difficulte qu'il y avait a maintenir !'image 
du Soleil sur la fente du marteau avec des roulis. Il fut en tout 
cas utilise jusqu'a lafin duxv1u 0 siecle puisqu'en 1781 La Caille 
recommande de ne pas negliger de s'en pourvoir « car il est 
moins sujet que !'octant aux accidents qui rendent celui-ci 

~'*'-Vf,t 
:?q""',lf. 

Fig. 20. 

inutile pour le reste du voyage ». On ajoute qu'il pouvait, quand 
il etait bien construit - ce qui devait arriver rarement -
donner une hauteur a 1 ou 2'. 

Comme dans toutes les questions relatives a la navigation, le 
xv111• siecle fut ici encore marque par de nouveli'es tentatives 
pour doter les marins de hons instruments propres a la mcsure 
des hauteurs. Ces instruments firent le sujet du prix de i 729, 
decerne a Bouguer. Dans la piece envoyee, il decrit un quart de 
cercle suspendu par un anneau fixe a un de ses cotes, de maniere 
que l'autre cote soit vertical, et il donne aussi, avec de grands 
details, un projet d'anneau astronomique monte sur une boite 
lestee flottant sur l'eau d'un recipient. Les dimensions sont les 
suivantes : l' anneau a i 7 a 18 pou ces ( 46 a 49 cm.) de diametre; les 
cotes de la boite qui le soutient ont 24 et 8 pouces (65 et 22 cm.); 
son tirant d' eau est de 2 pouces i /3 (6 cm.). Il tenait beaucoup 
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a ce que le centre de gravite du systeme flottant soit exactement 
entre Ia flottaison et le fond du flotteur, voulant ainsi attenuer 
Ies mouvements de l' anneau; et il voulait, en se passant de 
l'horizon, eviter les erreurs dues aux refractions horizontales et 
a la depression, aux anomalies de laquelle on attribuait alors 
une valeur tres grande. L'astronome anglais Wales faisait en 
cffet monter a iO' Jes erreurs moyennes sur la .depression pour 
lesquelles nous compt.ons aujourd'hui i a 2'. 

Toutefois Bouguer donnait la preference, en fin de compte, 
au quatier anglais de Davis, dont ii proposait seulement de 
simplifier la conRtruction en donnant la. meme dimension aux 
deux arcs et en fixant le verre ardent a une des extremites de 
I'arc unique, de 55 a 58 centimetres de rayon, Jes reunissant. 

Tout cela n'avait pas grande valeur, mais ce memoire de 
Bouguer lui fournit l'occasion d'etudier Ia refraction atmosphe­
rique Jans J 'hypothese de couches spheriques et de donner une 
theorie correcte de la « solaire ». nom qu'il donne a la courbe 
decrite par un rayon lumineux arrivant d'un astre a un ohser­
vateur. II n'etait pas, en realite, comme ii le croyait, le premier 
a avoir tenu compte de la sphericite des couches dans cette 
question; mais ii fut hien le premier a aboutir a des J'ormules 
pratiquement utilisahles. 

Le prix de i 7 ~5 eut pour sujet « la meilleure maniere de 
trouver l'heure en mer, le jour, au crepuscule et la nuit, surtout 
quand on ne voit point !'horizon ». Les pieces envoyi-'•es etant 
jugees insuffisantes, le prix fut repropose pour i 747 et double. 
On le partagea entre Daniel Bernouilli. professeur en rnedecine 
a Bille, qui renvoya, avec un supplement, sa piece de i 745, et 
un autre auteur reste anonyme. L'Academie, toutefois, rappelait 
qu' elle ne. declarait pas adopter toutes les propositions contenues 
dans les pieces qu'elle couronnait. Bernouilli (piece de f745) 
propose d'ahord de rapporter Ia hauteur a un fanal place sur un 
esquif : idee impraticahle qui a pourtant ete reprise par Faye ii 
y a une cinquantaine d'annees. Mais voici un appareil pins 
complique. Bernouilli suppose que le ba.timent sur houle oscille 
comme un pendule simple autour d'un axe A. Soit alors B (fig. 21) 
un point du navire; le mouvement de B est mouvement pen­
dulaire. En B, mettons trois pendules i, 2, 3 d'inegales longueurs. 
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Ccs pendules vont osciller et il admet que la determination - -s i mu lt an e e des angles iB2 et 283 permettra de trouver l'angle ----28 V de l'un des pendules avec la verticale vraie BV. Des lors, 
supposons un demi-cercle gradue, fixe a AB et une lunette LL 
tournant autour de B et appliquee contre le secteur. On peut, 
dit Bernouilli, "imaginer un mecanisme quelconque qui immo­
bilise a la fois les pendules et la lunette sur le limbe au moment 
ou on vise un astre - quoi de plus simple, en e!fet? - et on en 

2 

conclura la hauteur. Mais, meme en admet­
tant que le probleme soit determine et pos­
sible, dans les conditions ou le pose Daniel 
Bernouilli, sa solution ne serait d'aucune 
utilite a la mer, parce que le batiment en roulis 
sur houle est tres eloigne d'avoir un mouve­
ment conforme a celui qui lui est attribue par 
les hypotheses faites. II faudrait tenir compte, 
dans ce cas, du mouvement circulaire de 
translation, totalement neglige par l'auteur. 
Et enfin, si le h:Himent oscillait autour d'un 

v 3 axe fixe A, il suffirait,· pour avoir la verticale,· 
Fig. 21. de suspendre un pendule en un point de cet 

axe. Voila pour la premiere piece. Celle de 
1747 ne contient que <les exercices de trigonometric spherique 
ou Bernouilli montre qu'on peut ralculcr !'angle horaire local 
si on se donne deux hauteurs d'un meme astre et l'intervalle 
<le temps qui les separe; deux hauteurs de deux astres, simul­
tanees on non; la latitude et le moment ou deux astres sont 
dans le meme vertical; problemes qu 'il est aise de resoudre, mais 
qui ne sont pas pratiques. Quant a !'observation de deux astres 
dans le meme vertical, on pourrait la faire, <lit-ii, au moyen 
d'un fil a plomb, moyen si imparfait que Bouguer declarait qu'il 
en resulterait une erreur de f 5 a 20 minutes sur l'heure conclue. 

L'autre piece envoyee au concours varie ces exercices en 
deduisant· l'angle horaire de la connaissance de l'azimut, de la 
declinaison et de la hauteur ou de la latitude; ou encore de la 
latitude des declinaisons et des ascensions droites de deux astres 
et du temps ecoule entre leurs passages· par la meme hauteur, 
c-e qu'on expri mait en disant au meme almicant-arat; un · almi-' 
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cantarat etait un petit cercle dont le centre est au zenith. Mais 
tout cela n'etait pas marin. Enfin, on trouve d'autres projets 
aussi peu satisfaisants, comme celui qui consistait a monter une 
astrolabe sur une suspension a la cardan, afin de la rendre insen­
sible aux n1ouvements du navire; et cet autre, clans lequel on 
imaginait d'articuler un secteur immense au sommet d'un mfit 
ajoute au navire a cet effet. 

Nous devons au jesuite Pezenas, professeur d'hydrographie 

Fig. ti. 

de 1728 a i 7 49, et directeur de l' observatoire de Marseille, un 
grand nombre d'articles et d'ouvrages sur la longitude. Des 
etudes qu'il a publiees· dans les Menioires de Mathematiques, 
rediges a l'observatoire de Marseille en i 7 55, contiennent Ia 
description d'instruments destines a mesurer la hauteur ou a 
calculer l'angle horaire. Vers i 730, Elton construisit un quartier 
a niveaux derive du quartier de Davis. 11 s'en distinguait (fig. 22) 
en ce que la pinnule oculaire etait montee sur une alidade 
portant un niveau a bulle d'air permettant d'observer sans 
horizon. L'ecu portait un second niveau destine a mettre }'ins­
trument vertical et ii y en avait encore un troisieme sur le bras 
solidaire du verre ardent, avec lequel on pouvait meUre ce bras 
horizontal, afin d'observer par devant en regardant l'astre le 
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long de l'alidade. Le verre ardent n'occupait d'ailleurs que 
trois positions, aux extremites et au milieu de la petite traverse. 
Deux capitaines anglais nous ont laisse leur opinion sur cet 
instrument. En i 730, l'un d'eux, le capitaine \Valter Roxton, du 
Baltimore, allant de la Tamise en Amerique du Nord, compare 
ses resultats a ceux qu'il obtient avec le quartier de Davis et ii 
trouve qu'avee des vents forts et de grosses vagues, la difference 
va a 5 on 6' ordinairement, mais quelquefois elle atteint i6'; une 
fois 2i'. Le second declare simplement qu'il a pu observer avec 
le quartier d'Elton, par« des vents piquants ct brun1e epaisse ». 

L'idee d'employer un nivcau pour se passer de !'horizon, 
ce que cherchait Elton~ avait deja ete realisee quelques annees, 
auparavant par Radouay, qui avait imagine de construire un 
cadre carre (fig. 23) portant deux arcs gradues, decrits du centre 
du carre et s'appuyant sur deux cotes opposes. Sur ces arcs 

• 

~·ig. 23. 

se deplai;aient des pinnules qui n'etaient 
~· meme pas liees a une alidade et qu'il 

fallait placer symetriquement par rapport 
au centre de !'instrument. Le niveau s'ajus­
tait a un des cotes situes entre les limbes, 
pour les hauteurs plus petites que 45°; a 
un des cotes soutenant un !lrc pour les 

hauteurs plus grarides que 45°. Hadley enfin, toujours clans le 
meme but de se passer de !'horizon, montait un quart de cercle 
sur un axe vertical fixe au navire. Pour mesurer l'inclinaison 
de !'axe au moment ou on prenait la hauteur, il adaptait un 
niveau d'eau au bas du quartier. Ce niveau (fig. 24) etait cons­
titue par un tube sans fin forme en haut et en bas 
de deux arcs concentriques. Le liquide ne rem­
plissait pas l'arc inferieur qui etait gradue. II se 
deplai;ait dans ce tube avec les mouvements du 
navire, mais un robinet H, ferme au moment ou 

'ma&.am .. :? 
ft '· '"~·--

Fig. 24 •. 

on effectuait une visee, permettait d'arreter le liquide clans la 
position qu'il avait a cet instant, et, par suite, d'avoir l'inclinai-. 
son de !'instrument. Or cette idee a ete recemment reprise en 
aviation. On voit qu'on se donnait beaucoup de mal pourn'aboutir 
qu'a des resultats mediocres. Les niveaux ne pouvaient que 
courir apres leur position d'equilibre sans cesse variable, parce 
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qu'elle dependai-t a chaque instant de la verticale apparente et 
non de la verticale vraie. 

En 1751, l'un de ces inventeurs, l'anglais Serson, fut mieux 
inspire en pensant a utiliser le mouveinent gyroscopique d'une 
toupie en rotation rapide, pour conserver a bord la direction 
de la verticale. Short, daus les Philosophical Transactions de 
1751-5'2, dit que !'instrument de Serson a ete perdu a bord du 
Victor,1;. 11 dit aussi que la toupie tournait 35 minutes dans l'air 
et 2 heures J.6 minutes clans le vide, Mais Smeaton ameliora 
cet instrument de Serson, notamment en rapprochant le centre 
de gravite de la toupie de la pointe de l'axe de rotation. Bouguer 
decrit cet instrument de Smeaton. C'etait une toupic au-dessus 
de laquelle etait fixe un miroir horizontal. Elle etait de metal, 
avait 3 pouces (8 cm.) de diametre et etait tres plate, ayant la 
forme du couvercle d'une boite -cylindrique. « Sous le miroir, 
<lit Bouguer, ii y a un petit creux en agate qui rec;oit l'cxtre­
mite d'une pointe d'acier. » Pour lancer le gyroscope, on le 
fixait au moyen du pivot et d'une barre de bois contre laquelle 
s'appuyait son axe et qui etait liee a la partie superieure de la 
boite contenant l'appareil. L.e mouvement de rotation etait donne 
par un ruban enroule autour de l'axe. Les difficultes etaient de 
faire la machine et de faire le lancement, !'axe etant vertical. 
C'etait toutefois le germe d'une heureuse idee, puisque, c'est 
en mettant le point de suspension au-dessus du centre de gravite, 
que l'amiral Fleuriais a realise recemment un precieux appareil, 
donnant, a un tres petit nombre de minutes pres, la direction 
de !'horizon, par une mer moyennement agitee au moins. 

Cette toupie de Smeaton coutait, d'apres Delambre, 3 guinees 
et elle tournait pendant 12 a 15 minutes. La recherche d'un 
horizon artificiel donna d'ailleurs lieu a des idees etranges. C'est 
ainsi que Medina et Fournier apres lui, proposaient de remplacer 
!'horizon invisible par l'extremite d'une perche d'une hauteur 
egale a celle de l'ooil de l'observateur et tenue verticalement 
par un aide a quelque distance. La nuit, ajoutait-on, on pouvait 
eclairer cette extremite. Robertson, lui, decrit un niveau forme. 
d'une cuvette de mercure sur lequel flottait un miroir de metal 
ou de verre. Le tout, devant etre employe a bord, a la mer, 
etait suspendu a la cardan. II ajoute que par temps calme, la 
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mer elle-meme pent servir d'ho;rizon artificiel ~n reflechissant 
le Soleil; observant, ii est vrai, que ce dernier moyen n'etait 
generalement pas employe. On n'a pas de peine a le croire. 

La hauteur obtenue, ii fallait y apporter les corrections 
necessaires. lei intervenaient la depression de !'horizon, la 
refraction, la parallaxe, le demi-diametre de l'astre quand c'etait 
le Soleil. Nous avons vu que l'idee de la depression etait tres 
nette chez \\rright. 11 n'en est pas de meme, hien plus tard, 
chez le P. Fournier qui semhle la confondre avec une variation 
de la parallaxe, due a une augmentation du rayon de la Terre 
egale a l'altitude, et qui conclut qu'elle est ncgligeable. II ajoute 
qu'il dit cela « contre un. certain qui a imprime depuis peu 
d'annees ... qu'il faut avoir egard a la hauteur de l'ceil qui 
opere »; d'ou on voit que les idees les plus elementaires pour 
nous ont quelquefois eu de la peine a se faire accepter des esprits 
les plus prevenus. On pensait aussi que la refraction n'etait pas 
la meme pour le Soleil et la Lune d'une part, pour les etoiles 
d'autre part. Les tables que donne le P. Fournier attribuent, 
d'apres Tycho Brahe, a !'horizon, une refraction de 34' au Soleil 
et a la Lune; de 30' seulement aux etoiles. A 45° elle est de 5" 
pour les deux premiers astres, puis nulle; tandis qu'elle devient 
nulle pour les etoiles a partir de 20°. Et Wright fait exacte­
ment de meme. D'un autre cote on croyait a la possibilite de 
refractions enormes. Ainsi Barentz hivernant a terre par 76° de 
latitude, au nord de la Nouvelle Zemble, vit le Soleil reappa­
raitre apres la nuit polaire, avec une avance de i5 jours. On 
disait quelquefois que ce retour premature etait le fajt d'une 
refraction de 4°. On ne sait d'ailleurs que penser de cette ano­
malie qui a beaucoup occupe le monde savant au xvn• siecle. 

Quant a la parallaxe solaire, Fournier la fait, d'apres Lans­
berge, qui l'avait determinee en mesurant les dimensions de 
l'ombre de la Terre sur la Lune pendant une eclipse de Lune 
de 2' i8''. On sait qu'il a fallu attendre les mesures de i672 a 
Paris et Cayenne pour approcher <le la verite, en la fixant alors 

.a 9"5. Enfin le meme recueil fait varier le diametre du Soleil 
de 29'50'' a 34'9" et va, comme Ptolemee, jusqu'a attribuer un 
diametre de 36' a la Lune. Un siecle plus tard environ, ces 
diverses corrections, telles qu'on les trouve clans Bouguer, sont 
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correctes; mais par contre la troisieme edition du livre de Wright, 
qui est de i657, donne encore 3' a la parallaxe solaire. 

D'ailleurs, au dire de Radouay, les pilotes negligeaient toutes 
ces corrections; aussi hien que les erreurs systematiques de 
leurs instruments avec lesqucls ils visaient au-dessus ou au­
dessous de !'horizon, a vue ; comme on fait d'un mauvais fusil en 
visant a cote du hut, ajoutait-il. 

Pour determiner la latitude par la hauteur, on s'est servi de 
tout temps des hauteurs de la Polaire et dei. hauteurs meri­
diennes. Medina attribuait a la distance 
polaire de Q(. Petite Ourse une valeur de 
3°5 qui etait excessive pour le milieu 
du xvi• siecle. Pour en tenir compte 

· son traite indique la methode suivante : 
De petites figures represcntent diverses 
positions par rapport a l'horizon des 
Gardes et de la Polaire. Elles sont ac­
compagn6es d'une explica.tion telle que 
celle qui suit, relative a la figure 25. 
Les Gardes se trouvant dans le S.S. E. 

Fig. 25. 

(nel ostro siroco), la Tramontanc est a 2° au-dessus du pole. 
Ce procede etait general et fut longtemps employe, avec OU 

sans figure. Mais on doit remarquer que la correctio11 qui per­
met de passer de la hauteur de la Polaire a la latitude depend 
de la hauteur observee. Aussi \Vright construisit vers. 1610 
des tables donnant cette correction en fonction de la hauteur, 
dans differents cas d'orientation de la ligne ex Petite Ourse­
Brillante des Gardes (~ Petite Ourse). Dans !'hemisphere sud, 
on rempla.;ait la Polaire, comme l'indique \Vright, par oc Croix. 
Celui-ci recommandait de !'observer quand la ligne ocy etait 
N .-S. et il attrihuait a oc une distance au Pole Sud egale a 
30°, ce qui etait trop aussi en son temps. Quant aux passages 
au meridien, il suffisait pour les utiliser de joindre aux traites 

. de pilotage ou de navigation des tables des declinaisons du 
Soleil et de quelques belles etoiles, 32 etoiles chez Bourne, par 
exemple. C'est ce dont on se contenta pendant longtemps. 

Mais dans cette question de la latitude, bien des voies diffe­
rentes de celles qui precedent furent tentees. La aussi on 
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essaya des rapprochements, on imagina des idees qui nous 
paraissent etranges, lorsque nous ne prenons pas garde, encore 
une fois, que nous ne cherchons pas autrement. C'est ainsi par 
exemple que quelques-uns imaginerent que la latitude etait egale 
en chaque lieu a l'inclinaison de l'aiguille aimantee. Et voici 
une idee plus singuli~re, qui prit corps pour un temps, chez 
certains autres. On la releve chez le P. Fournier. D'apres le 
P. Cabens, dit-il, « les veines, lits ou couches des montagnes 
escarpees du cote d'orient o_u d'occident font avec l'horizon un 
angle qui precisement est egal a l'elcvation du pole en leur lieu. 
II a cela tres veritable apres l'avoir plusieurs fois observe en 
Lombardie et dans l'Apennin; et de meme a fait le P. Kircher 
en Allemagne, Hongrie, France, quantite d'iles et cotes mari­
times ». 

La question de l'angle horaire fut beaucoup plus longue a 
resoudre, en dehors des levers et cou­
chers. Le calcul de la formule donnant 
l'angle horaire par la hauteur, jusqu'au 
xv1n• siecle, etait hors de portee des navi­
gateurs; et elle exigeait la connaissance 
de la latitude et de la declinaison. Dans 

Fig. :16. 
ce dernier siecle Graham construisit une 
machine pour determiner la latitude et 

I' angle horaire par deux observations de hauteur, connaissant 
le temps ecoule entre les observations. C'etait (fig. 26) une 
calotte spherique d'un peu plus d'une demi­
sphere portant un arc concentrique qui pivotait 
autour d'un axe radial. Un second arc gradue 
tournait antour d'un curseur qui glissait sur le 
premier arc et ii portait un style mobile avec 
lequel on pouvait tracer un trait sur la calotte 
spherique. Cette machine permettrait de figurer 
la sphere locale, ainsi qu'on le voit aisement 
(fig. 26 bis). Le premier arc pouvait en effet se 

B 

Fig. 26 bis~ 

placer successivement suivant PA et PB et le deuxieme per~ 
mettait alors de decrire les circonferences de centres A et B et 
de rayons AZ et BZ. C'est un instrument que l'on peut rappro­
cher de la recente sphere trigonometrique de Nuschak. 
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Les methodes graphiques furent tres en honneur. On les 
croyait plus que les calculs a la portee du commun des naviga..: 
teurs et suffisamment precises. 
Lalande, clans son Abrege de 
Navigation d,e 1. 793 les rappelle. 
Voici d'abord la methode qu'on 
cmployait d'ordinaire. Dans le 
triangle ZPE (fig. 27), on connait · 
Jes trois cotes, il faut trouver 
l'angle en P. Trac;ons le petit 
cercle CED, de centre P. L'angle 
en Pest egal a l'angle FGE. Soit 
AEB le petit cercle <le centre Z. 
AB et CD determinent le point F. 

Fig. 27. 

Rabattons CED autour de CD; FE se rabat en FK perpendicu­
laire a CD et FGK est l'angle cherche. La Caille imagina la 
construction suivante (fig. 28) : FI etant parallele a OP, clans la 

circonference OPZ, 01 est le cosinus de 
l'angle horaire. En effet, FG est ce cosinus 

d I . · r, DC FG GD ans a c1rcon1erence et Ol = DO; 

done 01 est aussi le sinus du complement 
de l'angle horaire, et, par suite 2 01 est la 
corde du double de ce complement. Si done 
on me sure sur la circonf crence exterieure 

Fig. 2s. Fare qui sous-tend, de part et d'autre de 
son milieu, deux cordes egales a 201, cet 

. arc sera egal a quatre fois le complement de }'angle cherche. 
De teHes methodes etaient evidemment applicables au calcul de 
l'azimut et elles sont deja proposees clans le traite de Wright. 

C'est ici le lieu de parler du probleme ou plutot de la solution 
de Douwes. Ce navigateur hollandais indiqua sa methode vers 
i 740 et elle a ete connue en Angleterre, sans demonstration, 
en 1.749. Le probleme etait celebre au xv111• siecle, mais il n'est 
pas tout a fait celui qu'on a appele communement de ce nom 
au xix• siecle. 11 consistait clans la determination de la latitude 
par !'observation de deux hauteurs et de; l'intervalle de temps 
qui separait les observations. C'est que l'angle horaire en i 740, 
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etait considere comme une donnee a laquelle suffisaient les 
observations simples des levers et couchers; et ii n'etait pas 
question alors d' en conclure la longitude. Il y avait done a 
resoudre par rapport a qi le systeme 

sin h = sin qi sin co + cos <p cos co cos P 
sin h' = sin 9 sin cQ + cos ? cos co cos (P + I). 

On sait la methode simple qui a ete employee depuis la fin 
du xv111" siecle jusqu'au moment du triomphe definitif des lieux 
geometriques, qui ne remonte guere qu'a une cinquantaine 
d'annees. On calculait !'angle horaire au moyen de la latitude 
estimee par !'observation la plus eloignee du meridien; puis la 
latitude au moyen de l'angle horaire obtenu par l'obs.ervation la 
plus rapprochee du meridien. Bien entendu cette pratique ne 
s'est pas presentee du premier coup; elle n'a cte acquise que par 
etapes. La solution de Douwes est la premiere solution approchee 
qui ait etc proposee. En retranchant memhre a membre Jes 
equations ci-dessus et employant la latitude cstimee, Douwes 
obtenait d'abord des valeurs approchees P, et P'1 des angles 
horaires par 

h' + h . h' - h 

( I) . /p, I') cos 2 Sill 2 
sin P, + 2 - sin \ 1 - 2 = 

1 
COS tf'e COS (Q SIil 2 

puis, par P1 par exemple, il calculait la latitude par 

cos ( qi, - ill) = sin h + 2 cos 'Pc cos ffi sin2 
~', 

employant encore 'P, dans le calcul. On voit par quel detour 
singulier il parvenait au resultat. II avait d'ailleurs public des 
tables pour faciliter les calculs et, en i 760, Pemberton fut assez 
seduit par la methode pour etudier les limites de son application. 
Or, supposons qu'au lieu de rp, on ait cherche la latitude qi' par : 

sin h = sin qi' sin ill + cos q,' cos ill cos P, 

puis que, prenant q,' comme latitude estimee, Oil ait calcule, en 
supposant les azimuts invariables, une nouvelle latitude rp" a 
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partir de q:,' de la meme maniere qu'on avait obtenu q:,1 en partant 
de q:,. et ainsi de suite avec cp", etc. En poursuivant !'operation 
un nombre suffisant de fois - theoriquement, une infinite de fois 
- on aurait trouve une latitude identique a celle de Rossel 
clans le voyage de Dentrecasteaux, sur lequel nous reviendrons, 

. , to- A tg A' 
latitude donnee par : q:, -- q:,. = ni A' t A . . tg -g 
ou m est la difference des angles horaires estimes calcules 
avec ?, et A et A' Jes azimuts. Et c'est la deuxieme etape de la 
solution, avant la solution classique rappelee plus haut. 

On rencontre en fait la solution de · Dou,ves clans tous les 
traites de Navigation et d'Astrono1nie de la fin du xv111• siecle 
et du commencement du x1x0 et le probleme en question est en 
outre l 'objet de tres longs developpements, en particulier dans 
Robertson qui examine quantile de cas particuliers, suivant une 
habitude chere aux ecrivains d'autrefois, lesquels ignoraient 
!es solutions generales. La solution rigoureuse par les formules 
des triangles spheriques etait d'ailleurs egalement indiquee; 
par exemple, on la trouve dans une 1Vavigation de Fournier 
en 1826; elle etait longue et, quelques annees plus tard, Pagel 
ne craignait pas de dire qu'elle n'etait jamais employee. Pres 
d'un siecle auparavant Bouguer ne jugeait pas autrement ce 
probleme. II est pourtant encore resolu rigoureusement en 1868 
dans Caillet : Traite.de Navigation. 

Pour eviter I'emploi des tables de logarithmes, on utilisa, 
aussitot qu'elles furent inventees, Jes echelles logarithmiques de 
Gunter, sur lesquclles etaicnt traces !es logarithmes des nombres, 
des sinus et des tangentes. On en trouva communement, gravees 
sur buis ou ivoirc, des !'invention des logarithmes par Napier, 
en i6i4. En 1765, un sieur Baradelle Jes grava sur cuivre 
<' avcc des soins qu'on nc peut attcndre que des artistes qui 
savent porter la precision et la finesse des divisions a un point 
qu'il serait difficile d'exprimer ». La regle <le Baradelle avait 
deux pieds (64 cn1.) de longueur. 

11 valait micux construire des tables. C' est ce que fit Cassini, 
qui calcula 24 pages de tables, inserees clans sa relation du 
voyage de l'Enjouee. Les hauteurs y variaient de 5 en 5°; les 
latitudes, de degre en degre, de 34 a 51° et les declinaisons, de 
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degre en degre egalement entre + 23°29 '. II n 'y donne pas de 
parties proportionnelles et ii fallait attendre que la hauteur ait 
atteint une des valeurs de la table pour pouvoir s'en servir. 
Lalande, a la fin du siecle, fit beaucoup mieux. Dans ses tables, 
la declinaison varie de degre en degre, de - 24° a + 24°. La 
latitude va de 2° en 2° jusqu'a 40°;· puis de degre en degre 
jusqu'a 60. Les hauteurs soot comprises entre O et 48° a l'equa­
teur, entre O et 30° a la latitude de 60°. II y a des parties 
proportionnelles pour les variations de la declinaison, de la 
hauteur et de la latitude. Elles furent calculees en grande partie 
par sa niece, Mm• Lefranc;ais, aussi habile a manier I'aiguillc 
que prompte a aider son oncle dans ses calculs. Citons enfin les 
graphiques par lesquels Margetts figura de semblables tables. 
Ils donnaient tres simplement !'angle horaire en ne necessitant 
que !'usage d'un compas. 

Pour terminer, ajoutons que la methode des hauteurs corres­
pondantes a la mer etait egalement signalee. Bouguer, qui l'a 
employee en allant en Amerique, en parle dans son Traite de 
Na11igation et la Connaissance des Temps donnait, depuis le 
debut du siecle, une table des corrections necessaires par suite 
de la variation de la declinaison du Soleil. Elle est egalement 
exposee dans Robertson, qui indique que l'on peut observer 
a 3, 4, 5 heures de part et d'autre du meridien et qu'il n'y a pas 
a se preoccuper de la variation de la declinaison du Soleil si l'on 
est a plus de « six semaines ou deux niois » des equinoxes. 



LES ECLIPSES 

DES SATELLITES DE JUPJTER 

Le moyen le plus simple d'avoir le temps du premier meri­
dien, consistait a se servir des eclipses des satellites de Jupiter. 
En effet, une fois en possesion de tables de prediction, !'obser­
vation brutale d'uneimmersion ou ernersion donne immediatement 
l'heure cherchee. La methode etait seduisante par sa simplicite 
meme. 

C'est apres la publication des ephemerides de D. Cassini en 
1668, qu'on commeni;a a faire servir les eclipses a la determi­
nation des longitudes. Picard, Huyghens et Cassini furent les 
premiers qui s'y appliquerent. On avait d'ailleurs hesite long­
temps sur le phenomene des configurations le plus propre a 
resoudre la question : passage de l'ombre, entree sur le disque 
de la planete ou sortie du disque, eclipses, occultations. A partir 
de 1690, la Connaissance des Tenips donna les instants des 
eclipses du premier satellite, calcules d 'apres les tables de Cassini; 
et quarante ans plus tard, des 1730, elle y ajoutait les epheme­
rides des trois autres petites lunes de Jupiter, connues a cette 
epoque. 

Au xv111" siecle ils furent tres observes. \Vargentin, ne en 
1717, secretaire perpetuel de I' Academie de Stockholm, fut 
l'astronome qui en fit le plus d'observations. 11 s'y consacra 
presque entierement. 11 retrouva de lui-meme, et en comprit 
!'importance pratique, la periode de 437 jours qui ramene dans 
le meme ordre les principales inegalites des trois pren1iers 
satellites et par suite a peu pres les memes configurations. 
Bradley, en 1726, en avait eu l' idee, mais il ne s' en eta it pas servi. 
Les premieres tables de Wargentin sont de 174i. En 1759, ii 
les refondit et les envoya a Lalande. Les erreur;;, pour le premier 
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satellite, n'allaient en general qu'a 1 minute, tandis que les 
tables de Pound, oncle de Bradley, pou vaient s' ecarter de 
l' observation de plus de 6 minutes. 11 redonna des tables, tou­
jours presque totalement empiriques, en 177 i, 1776 et 1779. 
Dans ce genre, qu'il avait fait sien, dit Delambre, ii s'acquit une 
grande reputation. 

En 1766, l'Academie avait propose pour sujet de prix cc Les 
inegalites des satellite;; de Jupiter, produites par leurs attrac­
tions mutuelles >>. Lagrange, qui utilisa les donnees de Wargen­
tin, rec;ut la recompense. Les tables du premier satellite etaient 
alors quelquefois en erreur de 2 minutes .. 

La methode avait un grave inconvenient, sur lequel Verdun, 
Borda et Pingre insistent dans la relation de leur voyage de 177 i­
i 772. I! y avait des periodes de trois mois pendant lesquelles 
on ne pouvait observer une seule eclipse du premier satellite, le 
plus propre a ces sortes d'observations, parce que c'est celui 
pour lequel, a cause de sa grande vitesse, !'immersion ou l'cmcr­
sion sont le plus instantanees, quand Jupiter eta it trop pres du 
Soleil. Vers !'opposition aussi, ii t"allait compter ne pas pouvoir 
observer pendant un mois, Jupiter et le satellite etant alors trop 
rapproches. Mais la grosse difficultc, non resolue encore, etait 
dans !'observation. 11 est pratiquen1ent impossible, par suite de 
l'agitation du vaisseau sur mer agitee, de conserver Jupiter et 
les satellites dans le champ des lunettes assez fortes necessaires 
a cette rnesure. Et, de plus, !'influence du grossissement, de la 
qualite de la lunette et de l'etat de !'atmosphere est tres grande 
pour la precision, parce que le satellite perd ou recouvre graduel­
lement sa lumiere; le premier, par cxemplc, n1ettant 3m5 a 
entrer dans le cone d'ombre ou a en sortir. Voici une observa­
tion typique a cet egard. Le 8 juin 1768, Messier qui faisait 
partie-du voyage de Courtanvaux, observe, a Dunkerque, une 
immersion du quatrieme satellite, destinee a fixer la longitude 
de la ville. Au retout'., ii se procure des correspondantes. Or 
!'immersion fut observee a Paris, par Maraldi, a i 111 20m6s, avec 
une luuette de 15 pieds; par Cassini a 22'°4'1', avec une lunctte 
de 12 pieJ.s; pat· u11 neveu de Le Pante, a 22m26' avec un teles­
cope ne,vtonien de 4 pieds et demi et un grossissement de 60; 
enfin par un eleve de Lalande, a 23m55, avec un telescope grego-
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rien d'un grossissement de i04. Ces differences, du reste, sont 
normales. Pour le premier satellite, disait Delambre, il n' est pas 
rare de voir deux observations d'une meme eclipse differer d'une 
demi-minute; pour le second la difference est plus que double, 
elle peut aller a 3m pour le troisieme et passe souvent 4m pour 
le quatrieme. 

II parait que Galilee imagina pour cette observation un casquc 
muni de deux lunettes, instrument avec lequel ii esperait qu'on 
arriverait a maintenir la planete dans le champ. 11 avait senti 
en effet que les mouvements des satellites pourraient servir it 

trouver les longitudes et pendant 27 ans ii s'appliqua a construire 
des tables qu'il ne put d'ailleurs jamais trouver satisfaisantes et 
sur lesquelles il ne publia rien. Whiston eut une autre idee. Il 
avait fait construire une lunette de 9 a iO pieds de long, a un 

· seul oculaire, mais a 7 objectifs. Rochon; l'inventeur du prisme 
a double refraction et du micrometre qui portent son nom, 
admet, dans ses Opuscules mathematiques, qu'il faut un grossis­
sement de 40 pour pratiquer la methode. Or, au commencement 
du xvn,• siecle, cela conduisait a l' emploi de lunettes de 15 a 
i6 pieds, c'est-a-dire de plus de 5m,50, tout a fait inutilisables, 
par consequent, a la mer. Vers le milieu du siecle, Bouguer, 
dans son Traite de Navigation, recommande ]a methode en 
faisant remarquer qu'une lunette de 9 a iO pieds etait necessaire, 
mais qu'un telescope a miroir, de 18 a 20 pouces (49 a 54cm ), 
suffirait probablement. II essaya sans succes de se servir d'une 
lunette de 9 pieds (3 m.) suspendue a un levier appuye sur son 
epaule et muni par derriere d'un contrepoids. Enfin ii proposa 
un telescope attache a un systeme de leviers articules, lesqucls 
devaient etre manaiuvres par deux aides qui avaient pour unique 
roie de degrossir le pointage. Mais, vers le meme temps, en 
i 755, les lunettes archromatiques, construites par l'opticien 
anglais Dollond, firent leurapparition et on vit alors, dit Rochon, 
grace a la combinaison de deux especes differentes de vcrres, 
une lunette de 42 pouces (L 01

, i3) faire !'office d'une lunette 
ordinaire de 35 a 40 pieds. Et Rochon, qui s'est beaucoup 
inquiete des satellites au point de vue de la longitude, fit lui­
meme construire une · lunette achromatique avec chercheur, 
destinee a !'observation de leurs eclipses. Le chercheur, qui 

9 
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en etait la partie originale, etait compose d'une . lentille de 
4 pouces (iicm.) de diametre,et de i2 pouces (32cm.) de foyer. 
A ce foyer etait un verre depoli de 4 pouces de diametre egale­
ment. 11 obtenait ainsi un champ tres grand, de plus de 20°. 
Pour rendre !'observation commode, il se servait d'un petit 
point noir qu'il plac;ait sur le verre depoli, a l'endroit ou la 
planete formait son image quand elle apparaissait au centre du 
champ de la lunette. L'instrument, enfin, etait dispose de 
maniere qu'on put regarder avec un ooil dans la lunette et avec 
l'autre dans le chercheur. 

11 utilisa cet instrument en i 767, sur le vaisseau l' Union, ,de 
64 canons, dans un voyage qu'il fit au Maroc, avec une ambas­
sade envoyee au sultan du pays. Le mal de mer lui fit manquer 
une premiere eclipse; mais, le ii avril, il put observer une 
emersion du deuxiem'e satellite que lui donna la longitude, 
verifiee par des relevements de points a terre, avec une erreur 
de 24'. 11 dit que l'astre etant sorti du champ, il le retrouvait 
toujours en moins de 4 secondes. Mais tel n'etait pas l'avis de 
Chappe, qui eprouva le meme instrument dans l' Atlantique, 
en 1769, et declara que les satellites lui echappaient toujours; 
ni celui de La Coudraye, qui disait que les tentatives de Rochon 
n'eurent pas de succes par la difficulte qu'il y avait a conserver 
le satellite dans le champ de la lunette. 

Rochon avait imagine aussi une chaise suspendue, destinee 
a soustraire l'observateur aux mouvements du navire. Ce n'etait 
pas le premier essai dans ce genre. On eut longtemps une forte 
tendance, nous en avons eu des exemples, a traiter l'incli­
naison du ba.timent en roulis sur houle comme une question 
de statique et non comme un probleme de dynan1ique extreme­
ment complique, et on admettait alors qu'urr objet suspendu 
devait demeurer vertical. En 1567, le dauphinois Besson, profes­
seur de mathematiques, fut le premier a proposer une table 
suspendue qui devait, croyait-il, rester horizontale. En i759, 
l'anglais Irwin fit eprouvcr une nouvelle machine de cette 
espece, dont le succes fut atteste par Howe. Irwin l'essaya 
pendant un voyage de six semaines et il pensait qu'elle permet­
tait d'obtenir la longitude par les eclipses des satellites de 
Jupiter a 3 minutes de temps, soit a 45' pres. Montucla decrit 
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cette « chaise d'lrwin ». Une sphere creuse etait emboitee a 
rotule et a frottement doux dans deux calottes spheriques fixees 
au navire. La sphere etait traversee par une barre de fer qui 
passait a travers deux larges ouvertures menagees dans !es 
ca:lottes. Cette barre portait un plancher a sa partie superieure 
et elle etait maintenue verticale par un gros poids qui lestait son 
€Xtremite inferieure. Verdun, Borda et Pingre resterent scep­
tiques sur Jes succes d'Irwin, parce que les essais n'en furent pas 
recommenc~s. lls avaient ordre, sur la Flore, d'eprouver une 
machine analogue, due encore a un professeur de mathematiques 
du nom de Fyot. C'etait une chaise double, dont l'exterieure etait 
tin bois et l'interieure en fer. Le tout etait suspendu a une vergue 
fixee au grand mAt et au mAt d'artimon. Ils conclurent de leurs 
tissais cc que les mouvements de la chaise etaient moins etendus 
et plus lents que ceux du vaisseau ; mais qu'ils etaient plus irre­
guliers et que, quand ii y avait peu de mer, on observait plus 
facilement du pont >>. En resume, ii n'attacherent pas. d'impor­
tance aces sortes de tentatives. 

II faut toutefois remarquer que Jes travaux des astronomes 
relatifs aux satellites en question ne furent pas vains. Comme 
Jes erreurs de la methode par les eclipses ne dependent nulle­
ment de la grandeur de la difference en longitude des lieux ou 
une men1e eclipse est observee, ces phenomenes permirent de 
rectifier d'enormes erreurs, de l'ordre de 20°, sur la longitude 
de lieux tres eloignes des observatoires europeens. La geogra­
phie en fut renouvelee. 



LES HORLOGES MARINES 

I. - Huyghens, Sully et Harrison 

Les tentatives pour obtenir la longitude par la boussole ou 
par les satellites de Jupiter ne devaient pas aboutir. 11 restait 
heureusement les montres et le mouven1ent de la Lune, et le 
succes devait etre assure a la fois par ces deux methodes. Dans 
la seconde mo}tie du xvn" siecle, la methode par les horloges a 
roues rei;ut un commencement d'application. On sait les 
immenses contributions de Huyghens au perfectionnement des 
machines a mesurer le temps. Il realisa l'emploi du pendule (i656) 
et du ressort spiral comme regulateurs des horloges et des 
montres. 11 decouvrit, parmi les curieuses proprietes de la 
cycloi"de, celles du pendule cyclo"idal et songea a faire sur mer 

· !'application de ses decouvertes. En 1664, il confia deux horloges, 
dont il eut l'idee en i660, a un capitaine ecossais de ses amis, 
le major Holmes, qui guerroyait alors sur la c6te d' Afrique. Le 
moteur de ces instruments etait un ressort spiral, le regulateur 
un pendule; et elles etaient suspendues par une boule d'acier 
enfermee dans un cylindre de cuivre. On voit dans I'Histoire 
de la Societe Royale de Birch qu'Holmes en fit divers essais. 
Dans un premier il s'eloigna de 50 a 60 lieues de la cote, puis 
il revint a son point de depart et trouva que les montres mar­
chaient, par rapport au Soleil, comme avant l'appareillage. 11 etait 
Jans le golfe de Guinee. A son depart de l'ile San Thome, situee 
sous l'equateur, il fit de nouvelles epreuves. Holmes marcha 
d'abord a l'ouest pendant 7 a 800 lieues. Puis il vint au N.-N .-E. 
et parcourut a ce cap 2 ou 300 lieucs. 11 avait plusieurs bati­
ments sous ses ordres. Les estimes des autres navires differaient 
entre elles de 80 a iOO lieues, soit de 4 a 5° et quelques-uns 
se rendaient si peu compte de leur position qu'ils proposaient 
de se rendre a l'ile de la Barbade pour y faire de l'eau. Mais~ 
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par ses pendules, Holmes se trouvait seulement a 30 lieues de 
l'ile de Feu, une des iles du Cap Vert et ii parait qu'il la decou­
vrit en effet le lendemain. Or, en portant sur la carte 800 lieues 
a l'ouest de San Thome, puis 300 lieues au N.-N.-E., on se 
trouve a 3° de la terre signalee, soit a 60 lieues environ. Si on 
admet que les batin1ents faisaient 30 lieues par jour, il en resul­
terait une erreur de i 0 5 au moins clans le point par les hor­
loges. Holmes fit remarquer en outre que, grace aux montres, 
il s'etait apergu que les batirnents avaient ete entraines par les 
{)Ourants de 80 lieues a l'est environ, ce dont le,, pilotes· ne 
s'etaient pas doute et ce qui montrait que les horloges etaient 
{)apables de.faire connaitre les courants aussi bien que les lon­
gitudes, « chose qui n'avait jamais encore ete faite et que l'on 
pensait impossible a faire ». Si les resultats ci-dessus etaient 
exacts, ils constitueraient deja un succes appreciable, car les 
erreurs de l'estime etaient trois ou quatre fois plus fortes que 
{)elles des montres. Mais ils furent contestes. Pepys fit savoir 
qu'il tenait du maitre d'un batiment d'Holmes que les horloges 
avaient differe l'une de l'autre de plusieurs minutes, tantot clans 
un sens, tantot dans l'autre, et Hooke fit des objections tirees 
des effets des mouvements du navire. 

Ferdinand Berthoud ct Delambre parlent d'une autre expe-
1·ience de Huyghens qui eut lieu en 1.669 et dont Berthoud 
declare qu'elle fut entiere1nent satisfaisante. Cette annee-la, les 

. Tures assiegeaient Candie, d'une maniere presque continue 
depuis vingt-quatre ans. Tout le monde chretien s'interessait au 
sort de la ville, alors en possession des Venitiens. Louis XIV 
projeta de la delivrer et il chargea le due de Beaufort, le « roi 
des Halles )), d'y transporter 6.000 hommes de troupes placees 
sous le commandement du due de Navailles. Beaufort partit le 
5 juin 1.669 avec une flotte dont le noyau etait compose de 
15 batiments de guerre et de 1.0 brulots. Lui-meme etait 
embarque sur le vaisseau Le Monarque, de 94 canons et 
-600 hommes. II emmenait un astronome qui devait etre charge 
des observations a faire pour eprouver deux horloges d'Huy­
ghens. Le moteur, cette fois, etait un poids et le regulateur un 
pendule cycloi:dal de 9 pouces (24 centimetres) de long. Les 
horloges etaient enfermees dans une boite lestee en bas par une 
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masse de plus de 100 livres; elles contenaient un remontoir 
destine a egaliser la force molrice. C'etait un petit poids qui, 
retenu a une chaine, etait remonte par le gros toutes les demi­
minutes et qui constituait le moteur direct de I'horloge. Enfin, 
les pendules etaient suspendus a une traverse soutenue par 
deux supports; ce qui donna lieu a Ia curieuse observation sui­
vante, qu'Ellicott expliqua en 1739, par les reactions du sup­
port. Si on Iangait les pendules d'une maniere quelconque, au 
bout de quelque temps, ils finissaient toujours par osciller auto­
matiquement d'une maniere absolument symetrique. 

Pour avoir l'heure locale, on reglait Ies montres au moment 
des levers et couchers du Soleil, ce qui, dit Huyghens, est la 
methode la meilleure, puisqu'elle n'exige aucun instrument. II 
para.it qu'on trouva 20°5 de difference de longitude entre Toulon 
et Candie qui sont distants de '19°13'. La traversee avait dure 
du 5 au 22, soit 17 jours. C'etait une precision inesperee. 
Peut-etre en fut-ii reellement ainsi ; mais ii eut ete necessaire 
de ne pas sc horner a une seule observation pour pouvoir 
apprecier Ia valcur des instruments. A !'usage, ils se seraient 
certainement montres plus defectueux. D'ailleurs, a cette 
epoque, ii n'existait pour ainsi dire pas de carte de Ia Mediter­
ranee, puisque Colbert, en 1678, s'etonnait que cette mer fut, 
de toutes, Ia plus imparfaitcment tracee et que la carte qui en 
fut gravee a Marseille en 1689 etait encore une carte plate, 
c' est-a-dire une carte a parallel es equidistants; do sorte que la 
valeur du resultat en question ci-dessus ne put vraisembiable- · 
ment pas etre appreciee avec quelque exactitude. 

Huyghens toutefois ne s' en tint pas la. II iinagina, pour eviter 
Ies derangements dus aux tempetes, de construire le pendule en 
formc de triangle a base horizontale; le poids : une lentille de 
plomb, etant place au sommet inferieur et lcs deux cotes y abou­
tissant oscillant entre deux lames cycloi:dales; mais on ne sait si 
cc systeme fut eprouve sur mer. 

De plus, en 1669, ii donna des instructions pour !'usage des 
pendules a Ia mer. II recommanda d'en avoir au moins deux; 
precisa les indications necessaires pour permettre de Ies regler 
sur le temps moyen, alors que les marins avaient l'habitude du 
temps vrai seulement, ce qui explique Jes longs developpements. 



LES HORLOGES )IARINES. 135 

qu'on trouvera par la suite sur l'equation Ju temps, dans les 
traites relatifs a l'usage des montres; pour calculer leur correc­
tion par la methode des hauteurs correspondantes, methode 
que Picard venait de decouvrir; determiner leurs marches : 
methodes et instructions qui deviendront classiques plus tard et 
qui, bien que simples et faciles a imaginer, prouvent au moins 
que le celebre physicien se faisait une idee tres nette des details 
pratiques de l'utilisation des montres a la mer. 

Enfin, des qu'il eut pense, en 167 5, a appliquer le spiral au 
regulateur des horloges, il fut convaincu que cette application 
devait etre employee pour la recherche des longitudes. Aussi 
F. Berthoud a-t-il pu dire qu 'il etait le premier a avoir jete les 
fondements de la decouverte de,; horloges et des montres a lon­
gitudes. 

D'autres tentatives eurent lieu. En i685, dans le Zuyderzee, 
en presence de Huyghens; en 1687, dans une expedition au Cap 
ou les machines ne donnnerent pas « la justesse qu'il avait 
espere ii. Egalement dans un voyage a Madagascar. 

En ce xvu• siecle, nous allons encore raconter l'essai d'une 
montre qui eut lieu en 1685, a l 'occasion d'un voyage sur lcquel 
nous aurons a revenir. Louis XIV, a ce moment, cnvoya une 
ambassade au roi de Siam. Celui-ci l'avait sollicitee, desirant, 
d'apres quelques historiens, s'assurer l'alliance du grand roi 
dans la crainte des Hollandais qui etendaient activement leurs 
possessions dans l'lnsulinde; et les Jesuites, qui avaient des 
missionnaires en Indochine, ayant fait miroiter aux yeux du roi 
la conversion du Siam, cela, dit Forbin, contribua a le decider. 
Le vaisseau L'Oiseau et la fregate La Maligne quitterent la 
France le 3 mars 1685 avec les membres de l'ambassade. Six 
Jesuites, savants mathematiciens, etaient du voyage. Ils etaient 
destines a la Chine (Cochinchine) ou ils devaient faire des 
observations. Chemin faisant, dans I' Altantique, ils observerent 
avec leurs lunettes les nuees de Magellan, « nuage blanc qui est 
place aupres du pole antarctique, et decouvrirent qu'il n'etait 
autre chose qu'une multitude d'etoiles ii. L'expedition arriva au 
Cap apres trois mois de navigation; elle reprit la mer huit jours 
plus tard et atterrit enfin en vue de Bantam, le 15 aout, apres 
deux mois de route, 
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Au depart du Cap, les Jcsuites avaient regl(S a l'heure de la 
ville une pendule a spirale et ressort, faite par Thuret, horloger 
de l'observatoire, sur les principes de Huyghens, dont il etait 
l'ami. Tous les jours ils la comparaient aux heures des lever et 
coucher du Soleil; et, faisant les corrections necessaires, ii,; en 
concluaient leurs longitudes. Le resultat fut lamentable puisque 
l'erreur a l'atterrissage se trouva egale a 25°. Aussi ecrivirent-ils 
a I' Academie que « I' essai ne prouvait pas qu' on puisse trouver 
la longitude par les seules pendules ». L'erreur impliquait une 
variation de la montre de im,7 par jour en moyenne; mais nous 
ne savons pas en quoi consistaient les corrections necessaires 
dont i!s parlent; en particulier ils ne nous disent pas s'ils 
tenaient compte de la marche et s'ils l'avaient determinee, de 
sorte que nous ne pouvons connaitre la valeur de l'experience. 
Au total le grand physicien hollandais avait obstinement tra­
vaille pendant quarante ans au probleme des longitudes en mer 
et c' est au « grand mathematicien, inventeur de l'horloge de la 
pendule! )) que Louis XIV, en 1663, attribua i.200 livres de 
pension, qui furent portees a i.500 en 1665 et a 6.000 quand ii 
vint s'etablir en France. 

De toute necessite il faut une montre parfaite pour la longi­
tude puisqu'une anomalio de f.' par jour donnc, a l'equateur, 
une erreur de 464 metres sur la position du batimcnt. · 

Nous arrivons ainsi au xv1u 0 siecle. Radouay y fut un pre­
curscur. Cc n'cst pas qu'il ait fait grand'chosc, mais il fit tout 
ce qu'on pouvait faire a son epoquc, ct il cut la foi. Quant aux 
montrcs, il ecrivait en i 727 : « il y a longtemgs que jc pense 
qu'on peut, par le moyen des montres, eviter les trop grandes 
erreurs en longitude dans Jes voyages au long-cours ». II sc 
servit de cc moyen dans sa campagnc de 1722 au Banc de Terrc­
Neuve. Le hasard le servit bien a cc point de vue, puisqu'il 
trouva a son bord trois montres qui etaient assez bonnes. Elles 
appartenaient a des officicrs et il fut surtout content de cellc 
d'un « monsieur de Montlouet )) . Elle lui permit de corrigcr 
son estimc de 3° un jour, de 5° dix jours apres et elle le fit 
atterrir a Brest avec une grande exactitude en lui indiquant 
qu'il en etait a 17 lieues, alors que la vraie distance se trouvait 
effectivement tres voisine <le cette valour. 
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La encore le prix Rouille suscita des recherches. Le premier 
de tous, decerne en l 720, avait pour sujct « la maniere la plus 
parfaite de conserver sur mer 1' egalitc du mouvement d'une 
pendule ». Unc reponse, due a un horloger hollandais du nom 
de Massy, fut jugee satisfaisante. II ne presentait pas de montre, 
mais seulement des principes pour leur construction. II propo­
sait par exemple d'cgaliser la force motrice par l'emploi de plu­
sieurs grands ressorts agissant ensemble sur le rouage, rnar­
chant chacun huit jours et disposes de maniere a n'en remonter 
qu'un seul chaque jour, systeme ingenieux, mais encombrant, 
qu'il avait en partie realise en construisant un modele a quatre 
ressorts avec fu;;ee a chacun. Commc regulatcur, il employait 
le spiral d'Huyghens. Et, s'il n'avait aucun systeme de com­
pensation contrc lcs variations de la temperature, ii proposait 
de rendre cette compensation inutile en installant la boite de la 
montre a l'intericur d'une armoire dans laquelle on maintien­
drait une temperature constantc par le moyen d'unc lampe. 
Enfin, pour maintenir la montre a peu pres verticale, il la sus­
pendait a un genou par I'intermediairc d'un rcssort ct la lestait 
en bas d'un poids lourd. Le travail de Massy ne fit sans doute 
pas avancer la question, car, en 1725, l'Academic proposa la 
recherche des moyens de conserver sur 1ner l'egalite du mouve­
ment des clcpsydres ou des sablicrs. Daniel Bernouilli, quc tous 
les prix paraissent avoir tente, imagina de mettre la clepsydre 
sur une· plaque de fer flottant sur du mercure contcnu clans un 
vase spherique. Quant aux sabliers, il pensa, pour combattre 
les effets de l'inclinaison, a faire ecouler le sable par des trous 
repartis uniformement a la surface d'une sphere, comme l'indique 
la figure ci-contre (fig. 29). Alors, quand le navire s'inclinera, 
l'ecoulement du sable ne se fera pas toujours par les memes 
trous, disait-il, mais il sc fera toujours par le meme nombre de 
trous. Enfin ii forma le projet d'une clepsydre spherique a mer­
cure. L'appareil etait partage en demi-spheres par une cloison 
construite suivant le plan d'un grand cercle, le trou d'ecoule­
mcnt etant au centre. La pression en ce point ne dependait paa, 
croyait-il, de l'inclinaison du navire. Mais ce principe, vrai 
pour une inclinaison statique, cesse d'etre verifie a bord ou non 
seulement la direction, mais encore la valeur de la pesanteur 
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changent constamment, ce qui condamne tous ces systemes. 
L'idee de la clepsydre a n1ereure n'etait d'ailleurs pas neuve. 
Tycho essaya de mesurer le temps par l'ecoulement du mercure 
« purifie et revivific >> qu'il laissait echapper par un petit orifice, 
en conservant toujours la meme hauteur. Mais le « ruse Mercure 
qui est en possessi~n de se moquer egalement des astronomes 
et des chimistes, se rit de ses efforts, et Saturne, non moins 
trompeur, quoique d'ailleurs ami du travail, ne seconda pas 
mieux celui qu'il s'etait impose ». 

Le meme Daniel Bernouilli, clans sa piece non recompensee 
de 1745, donnait quelques principes pour la construction d'une 

Fig, 29. 

montre. Les regles pour obtenir l'isochronisme du 
spiral n'etaient pas decouvertes a cette epoque. Le 
seul moyen auquel il songeait alors pour avoir des 
oscillations isochrones, etait de les faire de tres petite 
etendue, sans doute pour ne creer que des deforma­
tions du spiral ~igoureusement clastiques. II pensait 
reduire en mome temps, par la, l'effet des variations 
de l' effort moteur et conseill~it de faire un balancier 

a tres grand moment d'inertie et d'y ajouter des ailettes pour 
augmenter la resistance de l'air et reduire l'amplitude de ses 
oscillations. 

La meme annee, fut propose, par un autre concurrent, un 
sablier de 30 heures, marquant les heures et les minutes une a 
une et ne s'arretant pas « dans le temps meme qu'on le retour­
nait ». L'auteur affirme qu'il a debarrassc le sable de son instru­
ment des petites impuretes susceptibles d'alterer l'ecoulement 
en se mettant en travers du trou. L'usage du sablier pour con­
server le temps etait aneien. Au xv• siecle deja on se servait des 
ampoulettes pour « · mespartir >> le quart. Au xvne les plus 
en1ployes, dits horloges, etaient d'une demi-heure et les vais­
seaux en emportaient 24, d'escales d'ceufs (P. Fournier). Il y en 
avait aussi de une heure ou davantage; tel celui de 4 heures 
dit de combat, ou celui de 24 heures pour lequel on recommau­
dait le sable de Venise : « poudre d'etain et de plomb calcine>>. 

Nous avons hate, apres ces mediocres projets, d'arriver aux 
travaux de Sully et de Harrison. Comme Harrison, Sully etait 
anglais, mais ii etait venu s' etablir en France, vers 1714, a l'age 
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de 34 ans. En i 718, il · fut nomme directeur d'unc rnanufacture 
d'horlogerie que le gouvernement franc;ais avait etablie a Ver­
sailles. Il y fit venir soixantc ouvriers de Londres; mais I' entre­
prise nc reussit pas a durer plus de deux ans. Son horloge marine 
etait construite sur des principes entiercment originaux. Le 
regulateur, dont l'idee, d'apres Bernouilli, etait nouvelle et 
ingJnieuse, etait compose de la maniere suivante (fig. 30): B est 
I' axe du balancier, circulaire ct vertical. AFF est une fourchc 
solidaire de cet axe et PP1 un 
levier horizontal articule en C 
et portant, en P, un poids, en 
P1 un contre-poids plus leger. 
La fourche et le levier sont lies 
par un fil qui s'appuie cons­
tamment sur unc des branches 
de la fourche et sur un arc MN 
faisant partie du levier. Par cc 
dispositif, Sully pensait d 'abord 
compenscr l'horlogc pour !es 
variations de la ternperature ; 
ensuite rendre sa machine in­
sensible aux variations de la 
pesanteur quand on se deplace 
en latitude a la surface de la 
Terre. Mais ni la theorie, ni la 

P, C 

H 
N 

Fig. 30. 
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pratique n'ont eonfirme ces points de vue Les changements 
de la pesanteur apparente a bord devaient produire de grandes 
inegalites clans !'action du levier. Quant a l'isochronisme, ii 
pouvait etre obtenu en Jonnant aux branches de la fourche une 
courbure convenable. 

Sully fut plus heureux en trouvant le moyen de diminuer"les 
frottecnents par une innovation qui devait faire fortune et etre 
largcment utilisee par ses successeurs. C'etait une decouverte 
importante, puisque, a l'epoque de Sully, une montre ordinaire 
des mieux faites pouvait varier, au bout d'un certain temps, 
d'uue demi-heure e~ yingt-quatre heures, par suite de !•augmen­
tation des frottements. Pour cela il appuyait I' extremite de l'axe 
du balancier sur deux roues RR, RR, de grand diametre, 
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substituant ainsi un roulement a un glissement. Ce n'est pas que 
cette invention ne lui fut contestee. II avait re<;u les conseils 
de Newton et de Leibnitz et ii avait ete en correspondance avec 
J. Bernouilli et Graham, de la Societe Royale, celebre par ses 
horloges et ses instruments de precision. Bernouilli lui dit qu'il 
avait deja vu ses « rouleaux ii ; mais, verification faite, c' etait 
dans une machine destinee a soulever des poids et ii aurait pu 
lui dire aussi bien qu'on employait des roues aux carrosses. 
Quant a Graham, il lui ecrivit qu'il avait vu le meme systeme 
dans unevicille horlogc a pendule. Mais Sully revendiqua ajuste 
titre l'idee de l'application au balancier circulaire, idee qui lui 
etait venue, dit-il, en voyant ·une grande roue, qui servait a 
tourner une meule, susperrdue a peu pres de la meme maniere. 

II construisit encore une montre a rouleaux et a regulatcur 
spiral a laquelle ii avait joint un second spiral, a la roue des 
palettes qui engrene avee le balancier. 

Le 9 janvier i 724 il remit une pendule a Cassini; qui la pla<;a 
clans une des tours de l'Observatoire, a cote d'une pendule a 
secondes. Elle varia de 2i secondes en huit jours. Cette pendule 
fut aussi essayee en berline. Mais !'artiste voulait faire l'epreuve 
de ses inventions sur l'eau. A cet effet, deux ans plus tard, en 
1726, ii se rendit a Bordeaux, port qu'il avait choisi parce qu'il 
savait qu'il y trouverait « une Academie des Sciences composee 
de personnes illustres par leur rang, leur qualite et leur zele pour 
la perfection des arts ii. L'abbe Bignon, conseiller d'Etat et 
president de l'Academie Royale des Sciences de Paris, ecrivit a 
Sarrau, secretaire de l'Academie de Bordeaux, pour lui annoncer 
l'arrivee de Sully, qui desirait faire sur des vaisseaux l'epreuve 
d'une montre et d'une pendule. Les vaisseaux se reduisirent en 
fait a une barque de 4 tonneaux et a un petit bateau de 12 tonnes. 
Un }>remier essai, auquel assista Montesquieu, alors president 
de l'Academie de Bordeaux, eut lieu le i5 decembre 1726, en 
riviere. Un second fut effectue le 17. On all a un peu plus loin 
que la premiere fois ; mais le temps devint subitement tres 
mauvais et l'essai ne dura que 7 h. 1/2. La pendule avait varie 
0' ,5 par heure. A ce taux, sa variation eut ¢te de 1 minute en 
cinq jours, soit de plus de 8 minutes en six semaines. L'e .. eur 
sur la longitude cut ete <le 2° dans le meme temps. Mais on ne 
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· peut evidemment rien conclure d'une. experience aussi courte. 
Les choses en resterent la, semble-t-il, et Sully mourut deux ans 
plus tard, sans avoir rien fait de nouveau. Mais il avait forme un 
eleve : Julien Le Roy, qui devint celebre et qui fut sans doute 
pour beaucoup dans la renommee de son devancier. 

En meme temps que Sully travaillait en France, Harrison, fils 
d'un charpentier de Foulby, dans le Yorkshire, commenvait ses 
etudes en Angleterre. Cette fois elles devaient aboutir a la solu­
tion cherchee. II fit d'abord des horloges a pendule, dans les­
quelles ii employait pour les pivots des bois durs non graisses. 
Des 1726, ii en avait execute deux qui etaient si parfaites que 
leur mouvement .respectif ne variait pas de une seconde en un 
mois; ce qu'il faut peut-etre expliquer com me l' observation rap­
portee page 134.\ Halley, Bradley, Graham estimaient, quelques 
annees apres, qu'il meritait les plus grands encouragements. 
En 1736, il essayait sur mer sa premiere horloge a longitude. 
Elle avait deux balanciers lies (c'etait une idee de Leibnitz), 
oscillant dans le meme plan, en sens inverse, et le mouvement 
de chacun d'eux etait commande par deux spiraux cylindriques; 
toutes ces dispositions etant prises pour eviter les anomalies 
dues aux mouvements du navire. L'epreuve eut lieu dans un 
voyage aller et retour a Lisbonne. Elle reussit. Le capitaine du 
bateau, Roger Wills, attesta qu'au retour la montre lui permit 
de corriger une errPur de 1 °5 dans l' estime, a I' en tree de la 
Manche. Sur la reputation que Harrison continua d'acqucrir 
dans le monde savant, les Commissaires de la Longitude lui firent 
delivrer, en i 737, une somme d'argent destinee a lui venir en 
aide. Deux ans plus tard, effectivement, ii construisit une 
deuxieme machine qu'il eprouva par la chaleur et le froid ct 
qu'il soumit a de grandes agitations. Et ii acheva un troisi<'Jme 
ouvrage en i74L Son activite sembla alors se ralentir, mais 
c'ctait en apparence seulement. Toujours est-ii que le 30 no­
vembre 1749, Folkes, president de la Societe Royale, annonva, 
dans un discours retentissant, que le prix fonde par Godfrey 
Copley, pour recompenser chaque annee celui qui avait fait la 
decouverte la plus curieuse, etait decerne a Harrison. Folkes, 
en lui rern1ettant la medaille d'or qui constituait le prix, · faisait 
un recit <letaille des longs travaux du laureat. II confirmait, en 
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particulier, l'emploi dans Ja montre du voyage de Lisbonne, de 
spiraux en forme de ressorts a boudins, places aux deux extre­
mites des axes des balanciers. Ceux-ci, par contre, n'etaient 
pas encore des balanciers . circulaires, n1ais de simples bras 
lestes aux extremites. Les balanciers circulaires ne furent em­
ployes par Harrison que dans sa troisieme montre. 

D'apres Berthoud, ce n'e·st pourtant qu'en 1758, neufans plus 
tard, que la quatrieme montre fut commencee. Elle etait ter­
minee le 3 octobre i76i. Harrison cherchait depuis une quaran­
taine d'annees a la rendre parfaite. Pensant y etre parvenu, il 
ecrivit aux Commissaires de la longitude qu'il desirait des essais 
officiels et demandait que son fils William fit un voyage destine 
aux epreuves necessaires. Le 14 octobre, on adressa des instruc­
tions a ce sujet. \Villiam Harrison rec;ut l'ordre de se rendre a 
Portsmouth, pour embarquer sur le Deptford, commande par 
le capitaine Digges, qui devait, nous le savons, transporter le 
gouverneur Littleton a la Jamai:que. A Portsmouth, on deter­
mina la marche par des observations de hauteurs correspon­
dantes. Le delegue de l' Academie Royale la fixa a 2•,66 et 
il envoya un compte rendu de ses observations aux lords de 
l' Amiraute. Le 7 novembre enfin, on mit le « garde-temps >> de 
3 secondes en retard sur le temps moyen de Greenwich et on 
l'embarqua. A bord, on l'enferma sous quatre serrures, dont les 
clefs furent remises l'une entre les mains de William Harrison 
et une autre entre celles du gouverneur. Une troisieme fut 
confiee au capitaine et la quatrieme au premier lieutenant. Le 
depart eut lieu le 18 novembre i 76i. L'astronome Robison eta it 
du voyage. II devait determiner l'heure a la J amai:que. On voulut 
relilcher d'abord a Madere. Le 6 decembre, la montre indiquait 
une longitude ouest de Portsmouth de 15°19'; celle des pilotes 
n'etait que de 13°50', soit de 1°5 a l'est de celle de Harrison. 
Tous a bord, sauf ce dernier, en concluent hativement que 
l' epreuve est suffisante et que !'instrument n' est pas hon, car 
on admettait que dans ces parages le 1ba.timent etait toujours 
entraine par les courants a l'est et non a l'ouest de son estime. 
Le 8, la merne difference subsiste. Cette fois, les pilotes pro­
posent purement et simplement, si on ne veut pas manquer 
Madere, de mettre le cap plus a l'ouest, car ils s'en croient tou-
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jours a l'est. L'affaire etait importante; le batiment n'avait plus 
de biere et il n'y avait pas de temps a perdre. Le capitaine parie 
cinq contre un en se rangeant a l'avis des pilotes; toutefois, 
sur les instances de William, qui affirme que si l'ile Porto Santo, 
voisine de Madere, est bien portee sur la carte, on doit la 
voir le lendemain en continuant la route suivie jusque-la, 
Digges consent a attendre a ce jour suivant avant d'ordonner 
le ehangement de route. Bien lui en prit; le 9,en effet, a 7 heures 
du matin, on atterrissait exactement. « On decouvrit cette ile, 
dit Pezenas, sur quoi le capitaine et tout l'equipage firent de 
grands remerciements a M. Harrison ; vu que sans le secours de 
sa monlre, ils seraient alles a l'ouest de Madere dans le temps 
qu'ils s'en croyaient a l'est et qu'ils auraient manque cette fie, 
ou ils comptaient trouver de la biere. » De sorte qu'on peut 
croire que, sans ce besoin de rafraichissement, les felicitations 
eussent ete moins chaudes. Ils arriverent a Port-Royal de la 
Jamai:que, le 19 janvier 1762, 62 jours apres leur depart de 
Portsmouth. La longitude de ce point avait ete determinee le 
i8 juin 1722 et le 2i octobre i 743, par des eclipses de Lune et le 
25 octobre 1743 par un passage de Mercure sur le Soleil. Elle 
avait ete fixee a 5 heures 16 minutes 23 seeondes (la Connais­
sance des Temps donne aujourd'hui 44') et la longitude de la 
montre differa de 5', 1 seulement de la longitude astronomique. 
Com me eette difference s' etait realisee depuis la date du dernier 
etat a Portsmouth, 12 jours avant le depart, jusqu'a celle de 
l'etat mesure a la Jama"ique, 7 jours apres l'arrivee, on voit que 
la periode de la variation en question etait de Si jours. C'etait 
un vrai triomphe. Au lieu de cette precision presque absolue 
(car 26' ne font que 6'5) l'estime de quelques-uns des 43 vais­
seaux, dont 20 de 20 canons environ, qui suivaient le Deptford 
- on naviguait de conserve pour eviter les forbans et pour se 
secourir mutuellement en cas d'avarie ou d'accident - etait en 
erreur de 5°. 

Onze jours apres l'arrivee a la Jamai:que, Harrison s'embarqua 
sur le Merlin pour effectuer son retour. Ils partirent le 30 janvier 
1762. Ils essuyerent de grqs mauvais temps. et la montre faillit 
etre inondee. Elle n'etait pas suspendue, Harrison ayant recom­
mande de la fixer solidement, et on dut la deplacer. Dans la 
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journee du 23 mars, on recontra l'lfsse:;c, qui avait rectifie sa 
position la veille au soir en vue de terre. On se trouva d'accord 
avec lui sur le point des navires. Enfin, le 26. apres une tra­
versee de 56 jours, le ba.timent entrait a Portsmouth. On ne put 
faire d' observations que le 2 avril. Elles firent cons tater un 
retard de 1 m54, ,5 depuis le 6 novembre, en 147 jours. Cela faisait 
une erreur 27' en longitude pour la deuxieme traversee. 

Harrison devait done se considerer comme ayant realise les 
conditions fixees par l'acte de i7i4, et ii pouvait esperer rece­
voir le prix de quarante ans de travaux. II n'en fut rien et, comme 
ii arrive si souvent, ses miseres commencerent a ce moment ou 
il touchait au but. La methode par les montres avait des adver­
saires et des envieux qui lui opposerent de mauvaises objec­
tions. L'un fit remarquer qu'on avait change de place le quart de 
cercle qui avait servi a prendre les hauteurs correspondantes a 
Portsmouth; un autre pretendit que la longitude de la Jama'ique 
etait mal connue; un troisieme, que la montre n'ayant pas ete 
verifiee pendant les voyages, il pouvait n'y avoir clans les resul­
tats annonces que des apparl:lnces, car ils pouvaient provenir de 
compensations d'erreurs. Si, ace moment, on accorda une recom­
pense a Harrison, ce fut, en tout cas, peu de chose : 2.500 livres 
au plus. Mais, comme il etait slir du succes, il fut beau joueur 
et il se preta avec bonne gra.ce a une seconde epreuve, decidee 
par le Bureau, le 17 aolit 1762. Meme, afin qu'on put suivre la 
marche de la montre au jour le jour, ii proposa lui-meme de faire 
l'essai suivant une methode proposee par Halley en 1740. Elle 
consistait a embarquer la montre a bord d'un navire qui aurait 
croise au large de la baie des Dunes, a installer une bonne pen­
dule de Graham clans un des forts de la c6te, et a prendre tons 
les jours des comparaisons avec elle, par signaux. II offrait aussi, 
pour completer les epreuves de l'excellente qualite de son ins­
trument, de faire varier artificiellement la temperature. Entre 
temps, d'ailleurs en 1763, le Parlement lui attribuait 5.000 livres, 
a valoir sur les 20.000. Le second voyage fut effectue en 176'.. 
Auparavant et pendant huit jours, la montre fut comparee chez 
I'astronome Short a une pendule astronomique de Graham. Elle 
avanQa de 9',6. Harrison fit connaitre qu'elle etait reglee a la 
temperature de 72° Farenheit (22°2); mais qu'elle avanQait de 
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3• par jour a 42° (5°5) et retardait de i' a 82° (27°7). On l'embarqua 
a Spithead sur le Tartare, le 28 mar,, '17G4, jour du depart de ce 
bAtimcnt ponr la Barbadc. La travcrsee dura 43 jours, puisqu'on 
y arriva le i3 mai. William Harrison en repartit le 4 juin sur la 
Nouvelle-Elisabeth et ii fut de tctour a Londrcs le 18 juillet, 
44 jours apres. La montrc retardait seulement de 12' en tenant 
comptc de la table des temperatures; de 54' si on negligeait lcs 
corrections qu'elle donnait; et ii y avait '156 jours que la derniere 
comparaison avait ete prise. Elle avait par consequent donne la 
longitude pendant ce long intervalle, a 314511 pres. A la verite, 
les commissaircs, apres avoir examine en detail les proces-vcrbaux 
de l'epreuve, n'admirent pas une exactitude aussi rcmarquable. 
Toutefois, le 9 fevrier 1765, le Bureau declara, a l'unanimite, que 
Harrison avait reussi pleinement et largement a realiser lcs con­
ditions de l'acte de la reinc Anne, puisque la montre avait donne 
la longitude bien en de9a des limites prescrites. Cependant la 
recompense fut portee a i0.000 livres sculement, parce qu'il ne 
parut pas au Bureau quc la totalite des 20.000 livres put etre 
d6livree tant que Harrison n'aurait pas fait connaitrc le meca. 
nis1ne de sa machine. Les commissaires consideraicnt en effet, ct 
la chose est asscz raisonnable, que l'csprit de l'acte de 17i4 
exigeait un moyen general, capable d'etre utilise par tous Jes 
navircs. Et pour savoir si !'instrument de Harrison repondait 
bien a cette interpretation, ii eta it necessaire de s' assurer quc sa 
montrc pouvait etre reproduite parfaitement par un artiste 
ordinaire. 

Les explications exigees furent donnees en presence des 
commissaires et de mathematiciens et d'horlogers nommes a 
cet effet. II en resulta un brochure que Pezenas fit connaitre en 
France. Malheureusement Harrison, habile artiste, n'avait aucun 
talent d'cxposition. Ses descriptions et ses dessins n'apprennent 
rien. Ceux-ci surtout, que nous avons essaye de dechiffrer, sont 
illisibles. Berthoud lui-meme a declare que si on a eu !'intention de 
faire conp.aitre !'instrument eu apparence seule·ment, mais avec 
le desir secret d'en empecher la reproduction, on n'aurait pu 
faire mieux autrement. Cette montre n'avait pas de rouleaux et 
son 6chappement n'etait que l'ancien echappement a roue de 
rencontre, car c'ctait seulement une montre ordinaire dont la 

'JO. 
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justesse etait due a la perfection de la main-d' reuvre. Lalande, 
qui ecrivait dans la Connaissance des Temps de i 765, « il est 
juste que Harrison jouisse en France de la gloire ·dont on le 
juge digne dans sa patrie )), nous apprend qu'elle avait 4 a 
5 pouces (ii a 13cm,5) de diametre, comme les montres de 
carrosse. Le moteur etait un ressort, le balancier, trois fois 
plus lourd que celui des montres communes, et d'un diametre 
triple, avait 2,2 pouces (6 cm.) de diametre. Il parcourait 
24pouces (65 cm.) en i'. Sonmouvement etait done tres rapide. 
Comme regulateur, Harrison avait adopte un spiral plat et la 
compensation pour la temperature etait obtenue par un thermo­
metre metallique bi-lame, de cuivre et d'acier, qui, en se cour­
bant, raccourcissait ou allongeait le spiral. Les grands arcs 
etaient plus rapi'.des que les petits. 

Apres le second voyage, elle fut remise, le 26 avril 1766, a 
Maskelyne, directeur de l'observatoire de Greenwich. 11 l'etudia 
comme quelqu'un qui-voulait la condamner, quoique cette opinion 
ne s'accorde pas avec ce qu'on connait par. ailleurs de son 
caractere sympathique et genereux. 11 la suivit jour par jour du 
6 mai i 766 au 4 mars i 767. Il annoni;a alors que la montre variait 
beaucoup et qu'il ne lui paraissait pas qu'il y eut une liaison 
reguliere entre ses variations et cell es du thermon1etre. Voici 
ses conclusions. Les probabilites pour ou contre une erreur sur 
la longitude de 30' en six semaines sont egales. La probabilite 
d'une erreur plus petite que 401 dans le meme temps est egale 
a 34. Autrement dit, elle assurera la longitude a i O pres en six 
semaines; mais a 0°5 pres en quinze jours seulement; encore 
faut-il admettre que le froid n'arrive jamais au terme de la glace. 
C'etait severe, bien qu'il ajoutat que neanmoins !'invention etait 
bonne et qu'elle serait tres avantageuse a la navigation, en la 
joignant aux distances lunaires, methode a laquelle, precisement 
a cette meme date, Maskelyne venait de faire faire un progres 
tres important. 

Mais il etait heureusement reserve a Harrison de voir son 
triomphe pleinement constate. Le Bureau des Longitudes 
ordonna en effet, a l'horloger Kendall, de construire une montre 
identique, et elle fut confiee, en i 772, a Cook qui partait, sur la 
Resolution, pour son second voyage. Elle lui rendit d'immenses 
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-services, si bien qu' a son retour, toutefois a pres beaucoup de 
<lebats et d'oppositions encore, on versa enfin la totalite des 
20.000 livres entre les mains du celebre et tenace artiste. 
II mourut l'annee suivante, en i 776. Quelques-uns continuaient 
d'ailleurs a mal juger son ouvrage. En effet, Le Roy dit qu'en 
i 774 on lui ecrivit de Londres que la montre de Harrison etait 
s'i peu regardee en Angleterre comme capable de remplir les 
,esperances qu'on en attendait, qu'on s'y preparait a voir le 
Parlement proposer un nouveau prix pour les longitudes. Et 
ii y avait une part de verite clans cette opinion. Harrison, ii est 
bien vrai, avait accompli un tour de force; mais sa construction 
t-rop compliquee ne pouvait pas et ne devait pas servir de modele 
pour les montres futures. Elle etait destinee a rester en dehors, 
en quelque sorte, du cours normal des efforts de l'horlogerie 
vers le mieux; type acheve d'une forme dont il n'exista jamais 
que deux exemplaires, ce n' etait qu'une montre exceptionnel-' 
lement reussie, par l'habilete de son auteur, mais qui ne pou­
vait etre susceptible de developpement, ni meme d'imitation 
.courante. 



II. - Pierre Le Roy et Ferdinand Berthoud. 

En France, les horlogers travaillaient aussi. Julien Le Roy, 
le collaborateur de Sully, avait donne un grand essor a l'horlo'­
gerie de notre pays. « On lui est surtout redevable, dit Ber­
thoud, de la perfection que la main-d'ceuvre acquit de son. 
temps. ii ll mourut en i759, laissant en Pierre Le Roy un fils 
doue d'un temperament d'artiste, qui devait se dunner tout 
entier a la construction d'une montre a longitude, et dont les. 
recherches firent franchir des pas decisifs a l'horlogerie de 
precision. Ce n' est pas qu'il ait beaucoup ecrit ni beaucoup 
construit. Il n'a vraiment livre que deux horloges a l'etude des 
marins et des astronomes; mais les principes de leur construc­
tion etaient simples, clairs et si justes. qu 'ils ont ete adopt es 
apres lui, malgre de profondes modifications clans leur reali­
sation. 

Le prix de i767 avait pour sujet « la meilleure maniere de 
mesurer le temps en mer ii. Louis XV « y avait applaudi et avait 
promis ses faveurs aux methodes qui seraient proposees ii. Le 
Roy, a cette occasion, remit a l' Academie sa montre n° i, designee 
plus tard paJ A (ancienne), le 5 aout i 766. La deuxieme, appelee 
n° 2 ou S (seconde), fut d'ailleurs identique. La description de 
!'instrument etait donnee dans un memoire depose le 5 sep­
tembre, que l'on trouve imprime a la suite de la relation du 
voyage de Cassini de i768, fait specialement pour eprouver les. 
horloges de Le Roy. On peut voir l'une d' elles, en hon etat 
encore, au Musee du Conservatoire des Arts et Metiers. Le 
moteur est un ressort et ii n'y a pas de fusee, d' ou il resulte 
que les arcs decrits Yont de i00° a 90°. Le balancier est une 
roue continue de 4 pouces (iO•m,8) de diametre (fig. 3i). 11 est 
horizontal et monte au haut d'un axe allonge vers le bas. Ce 
balancier, dont les oscillations trop peu etendues et trop lentes. 
etaient trop sensibles aux perturbations, n'oscille pas entre des 
pivots. On ne savait pas, a cette epoque, en France, travailler !es 
pierres precieuses pour l'horlogerie. Cet art, ne en Suisse, etait 
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passe en Angleterre et on en avait fait un secret. D'ailleurs, ce 
balancier etait lourd. Il pesait 5 onces (i60 gr.) et, avec l'emploi 
de pivots, leur usure rapide etait a craindre, ou tout au moins 

Fig. 31. 

l'augmentation des frottements. Le Roy resolut le probleme en 
suspendant le balancier par son extremite superieure a un fil de 
clavecin tres fin, de 3 pouces (8 c111.) de long. 11 s'etait arrete a 
cette nature de fil a pres de longues etudes. Par sa simple torsion, 
il faisait faire au balancier des vibrations de 20 secondes. Mais, 



150 HISTOIRE GENERALE DE LA NAVIGATION DU XV• AU XX' SIEGLE. 

en realite, ces vibrations ne se font qu'en 0',5, grAce a l'emploi 
de deux ressorts spiraux plats « semblables aux· grands ressorts 
des montres >> et situ es a la base de I' axe du balancier. II en ~it 
deux pour eviter les pressions laterales et pour avoir une machine 
moins sensible aux secousses'. Ils etaient parfaitement iso­
chrones. Le Roy etait parvenu a leur donner la propriete 
d'accomplir les grandes vibrations dans le meme temps que les 
petites, apres vingt ans d'experiences, dans lesquelles, en faisant 
varier la force motrice, il faisait osciller des spiraux douze heures 
a de grands arcs, puis douze heures a de petits arcs. II avait 
ainsi decouvert la regle de l'isochronisme qu'il enonc;ait : « il y 
a clans tout spiral une certaine longueur pour laquelle les 
grandes vibrations se font dans le meme temps que les petites. 
Si vous raccourcissez le ressort, les . grandes vibrations sont 
plus promptes que les petites; si vous l'allongez, c'est le contraire 
qui a lieu »; et il parvenait par ce moyen a realiser l'isochro­
nisme a un tel point, qu'entre les durees de i00.000 vibrations 
de 100° et de 30°, on ne percevait aucune difference. Enfin l'axe 
du balancier etait guide par huit rouleaux analogues a ceux 
de Sully, mais de petites dimensions, et places par quatre a 
chacune de ses extremites. 

L'echappement devait permettre au spiral d'accomplir ses 
vibrations dans une independance aussi complete que possible 
du rouage, afin de ne pas troubler l'isochronisme; et Le Roy 
adapta a sa montre un echappement libre. Deja, en i748, il 
avait presente un tel echappement, « le premier qui eut paru )) , 
dit-il, quoiqu'il ait ccrit plus tard, dans ses Etrennes chrono­
metriques, qu'il avait vu chez Dutertre un echappement cons­
truit sur les memes principes. Mais celui de Dutertre resta sans 
doute une piece d'atelier. L'Academie, ayant pris connaissance 
de celui de Le Roy, avait declare que « l'idee lui en paraissait 
neuve et susceptible de beaucoup d'avantages >>. La premiere 
application qu'il fit de cette idee fut precisement l'echappement 
de sa montre de 1776. Nous le representons sur les figures ci­
jointes ( f) (fig. 32). La detente AB est pivotee en F. Quand le 

(1) IL est tout autre que l'echappement de 1748 ainsi qu'on le voit dans 
Gallon. 
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balancier MN va vers N, !'arc CD, frappant le bras FE degage 
le rayon GH du repos A et le rayon HI vient s'appuyer sur 
repos B. Au retour, !'arc LR frappe le bras FK et degage le 
rayon HI du repos B. Ce 
rayon vient alors tomber sur 
le repos A et tout le rouage \ 
avance. Le taque T sert a 
entretenir le mouvement du 
balancier. 

11 reste a decrire la com­
pensation pour la tempe­
rature. Le Roy s'assura 
d'abord experi mentalement 
que la longueur du spiral 

0 

qui assurait l'isochronisme 

a=~­
A B 

F~=E 

K 

restait la meme quelle que T [1
0 soit la temperature. Ses ,---L-,...._~~====~~~~~c~J ___ ~/_\_ 

M! NI 
experiences porterent entre I L R I J J 

des temperatures variant 
de - 5° a + 40° (- 6°25 
a 50). Des lors le mecanisme 

Fig. 32, 

de compensation ne devait pas toucher au spiral et ii ne restait, 
pour effectuer cette compensation, qu'a agir sur le moment 

d'inertie du balancier. II avait essaye un 
balancier forme <le deux lames d'acier et de 
cuivre (fig. 33) rivees l'une a l'autre, le 
cuivre a l'exterieur, les bi-lames etant sec­
tionnees sur un diametre perpendiculaire a 
la barrette, et ii avait meme pense a ajouter 
des masses sur les lames pour augmenter 
leur effet. Mais ii renonc;a ace balancier qui 

Fig. aa. ne lui paraissait pas assez solide; et ii em-
ploya pour la compensation deux thermo­

metres places sous le balancier et dont le tube, coude trois fois, 
est rnaintenu dans un plan passant par son axe (fig. 34). L'ins­
trument a ainsi une hauteur de 2 pouces ( 5cm ,4). La boule et 
la base du tube contiennent de l'alcool qui, en se dilatant, pousse 
vers l'axe une colonne de mercure, ce qui entraine une diminu-
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tion du moment d'inertie du systeme oscillant, condition neces­
saire de la compensation. En resume, la montre de Le Roy est 
construite sur le triple principe de l'echappement libre, de l'iso­
chronisme du spiral, pour lcquel il a trouve une methode cxacte 

Fig .. 14. 

et facile a appliquer, ct de la compensation par le 
balancier. Elle etait enfin suspendue dans une boite 
dont la base avait un pied (Om ,32) de cote ct dont 
la hauteur etait de 9 pouccs (24 cm.). 

Ferdinand Berthoud, son contcn1porain, etait ne 
a Neufchl\tel, sujct du roi de Prussc. II vint a Paris, 
a 1745, en !'Age de i8 ans, et ii s'y installa a 
proximite de Julien Le Hoy. II a incomparablcment 
plus ecrit ct plus construit qufl Pierre Le Roy. 

Tcnacc et grand travailleur, ii parait avoir beaucoup tenu a 
occuper une situation officiellc, consacrant la gloire qu 'il avait 
acquisc, dont il se montrait tres jaloux. En i 763, un gros Essai 
sur l'Horlogerie, annonce clans son Art de conduire les pendules 
publie a La Haye en i 759, le fit connaitrc avantageuscment. 
« C'etait, si on l'en croit, le premier ouvnige curopeen sur la 
question. >> A la suite de ce travail, assuremcnt estimable a 
l'epoque, ii fut envoye a Londres, la meme annee, pour etudier 
la montre de Harrison. Lalande racontc, clans la Connaissance 
des Temps de i765, qu'apres le voyage a la Jamai:que, le due 
de Nivernois, ambassadcur de France a Londrcs, fut invite a faire 

· venir de Paris des personnes capables d'cxaminer la deeouverte 
de Harrison, « marque d'estimc et d'amitie qu'on donnait a la 
Franee >>. On choisit Camus, Lalande et Berthoud. Mais cette 
tentative n'eut aucun resultat, Harrison n'ayant rien voulu reve­
ler. 11 ne montra ricn non plus d'ailleurs en i766, annee ou 
Berthoud retourna a Londres, par ordre de Choiseul, dans le 
meme but. Son succes y fut encore nul malgre les efforts du 
ministre de France qui offrit 500 livres sterling a Harrison s 'ii 
consentait a livrer son secret. Ce dernier ne consentit a rien 
« pour unc telle bagatelle >>. 

Quoi qu'il en soit, c'est a la suite de ce second voyage que 
Choiscul assurait a Berthoud l'entreprise des horloges marines 
des vaisseaux du roi, « supposant qu'il en put faire >>, ajoute mali­
cieusement son rival Pierre Le Roy. C' etait un veritable privilege 
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apres lequel ii re9ut immediatement, le 2 aout i 766, I' ordre de 
construire Jeux horloges a longitude. Trois jours apres, Le Roy 
remettait la sienne. 

Berthoud avait deja donne des preuves de sa volonte de bien 
faire. En novembre i 763, ii avait acheve une montre portative 
qu'il a designee par le numero 3; et ii avait obtenu, l'annee 
suivante, qu'elle fut essayee. Cette montre devait pouvoir 
occuper toutes !es positions. Elle avait pour moteur un ressort, 
et son balancier, de 2 pouces (5"",4) de diametre et du poids 
de 3,5 gros (i4 gr.), n'etait des lors pas suspendu, mais guide, 
toutefois, par des rouleaux cornme clans l'horloge de Sully. Elle 
faisait quatre vibrations par seconde. Les arcs parcourus etaient 
de 180°. En octobre 1.764, on l'embarqua a Brest sur I'Hiron­
delle, commandee par Goimpy, <l aussi instruit dans l'astronomie 
que dans la marine >>, qui etait charge de son examen, concur­
remment avec Chappe et Duhamel. Pour en determiner la marche, 
ils observerent, a terre, des hauteurs correspondantes de Soleil, 
et ils firent, les 16 et 20, en rade, deux sorties de vingt-quatre 
heures. Les resultats obtenus sont contenus dans le tableau ci­
joint : 

Date.,. 1}farches, 

7 octobre + 2'24 
9 + 5'30 

10 . 0'45 
16 4'31 
20 9'40 
23 . . - 10'50 

A pres des resultats aussi mediocres, les etudes furent arretees. 
Le i4 novembre i 764, Chappe lut son rapport en seance publique, 
C'est celui que nous connaissons deja. JI declara que la montre 
n'avait pas eu le degre de precision a desirer pour la decouverte 
des longitudes et l' Academie jugea egalen1ent qu'une epreuve de 
1.3 jours a terre et de 4 jours en rade, en deux sorties, n'etait 
pas suffisante pour asseoir un jugement sur !'instrument. Elle 
decida done qu'on attendrait des experiences plus decisives pour 
donner l'extrait du memoire de Chappe, qui ne fut jamais 
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imprime, Berthoud n'ayant plus livre sa montre a des essais 
officiels. 

Mais ii n'en etait qu'a ses debuts, et ii fit beaucoup mieux pen 
apres. Seulement, il nous parait que dans toute question de 
priorite relative aux premieres reussites des horloges a longitude, 
on doit ecarter, a la date de 1764 au moins, cette montre n° 3, 
aussi bien qu'on ecarte celle de Sully, puisqu'elles se sont 
montrees tres defectueuses. « Ce n' est pas, en effet, de s' etre 
occupe, comme mille autres, de la determination des longitudes, 
qu'on peut se faire un titre, dit Le Roy, mais d'etre arrive a 
cette determination. )) 

II est difficile d,i donner, en pen de mots, une idee des 
montres de F. Berthoud, comme nous avons pu le faire pour Le 
Roy, parce que, non seulement ii en a construit on ebauche un 
tres grand nombre (en 1787 ii declarait avoir construit 45 hor­
loges ou montres a longitude, et le Supplement du Traite des 
Montres a Longitude, paru l'annee de sa mort, en 1807, decrit 
une horloge horizontale numerotee 73), mais encore parce qu'il 
a beaucoup varie dans Jes principes de leur construction. On ne 
peutlui en faire un trop fort grief, car ii etait assez naturel de tout 
essayer a une {,poque ou on cherchait la voie la meilleure; mais 
ii parait raisonnable de voir quand meme, dans ses continuelles 
alternatives, la marque .d'une sorte d'impuissance a concevoir 
avec nettete les principes justes. qui devaient s'imposer a ses 
successeurs. Le Roy, au contraire, pensait, et ii avait raison 
en principe, sauf pour la suspension du balancier, que dans 
« l'avenir, les rnontres dont on ferait usage, seraient faites a tres 
pen pres, sur son ·modele )) . Berthoud, done, suivant les condi­
tions a realiser et aussi selon le moment, emploie comme moteur 
le poids ou le ressort; adopte le balancier lourd et de grand 
giametre, ou petit; a oscillations rapides ou lentes; enfin s'arrete 
3. Ull echappement a cyJindre a palettes OU bien 3. Un echap­
pement libre, une meme montre recevant quelquefois succes­
sivement Jes deux mecanismes. Entin, longtemps, ii ne compense 
que par le spiral, et quand ii se decide a agir sur le balancier, 
ii complete presque toujours la disposition par une compensation 
supplementaire realisee au moyen d'un pince-spiral. Sa tentative 
la plus curieuse fut peut-etre celle que realisa son horloge n° 5. 
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Le regulateur y etait compose d'un pendule ct d'un spiral place 
sur son axe de rotation. Avec ses spiraux les grandes oscilla­
tions etaient plus rapides que les petites. C'etait le contraire 
pour le pendule. 11 esperait alors obtenir l'isochronisme par leui' 
combiuaison. Les arcs maxima du pendule etaient de 30°. 

Nous nous bornerons done a decrire ici les seules horloges 6 et 
8 qui furent l'objet des epreuves officiell.es dont nous parlerons 
bicntot. Ces horloges, qu'il livra a l'automne de 1768, furent 
celles qu'il construisit sur l'ordre de Choiseul. Les details de 
leur construction sont donnes dan.s le Traite des Hortoges 
nzarines, paru en 1773. Le moteur de l'horloge n° 6 est un po ids, 
qui entretientson mouvement pendant 28 heures. Il pese 6,5 livres. 
Berthoud prefere le poids au ressort parce que le ressort se 
« rend l> a !'usage et SC casse sans cause apparente et parce 
que sa force varie avec la temperature. « II est prouve d'autre 
part, dit-il, que les agitations du vaisseau ne Jui causent aucun 
derangement. >> Le poids est guide, et, pour l'empecher de 
remonter, a la mer, ii est retenu par une cremaillere qu'on peut 
ecarter pour le remontage. Le balancier est relativement petit, 
cette horloge devant etre d'un faible volume. C'est une roue 
fermee de 28 lignes (63 mm.) de diametre. Il pese 290 grains 
(15 gr.) et ii est fait en cuivre, l'or etant trop cher et l'acier etant 
magnetique et sujet a la rouille. 11 est horizontal et suspendu, 
comrne dans les montres de Le Roy, mais par un ressort plat, ct 
il est guide egalement par des rouleaux; seulement ceux-ci sont 
de grandes dimensions; Enfin ii decrit des arcs de 130° et fait 
quatre battements par seconde. Le systeme regulateur est cons­
titue par un spiral plat, qui fait deux a trois tours. Les regles de 
Berthoud, pour rendre cc spiral isochrone, n' out pas la simplicite 
de celles de Le Roy. L'isochronisme, dit-il, s' obtient par la lon­
gueur du spiral, mais pour y parvenir facilement, il faut aussi 
« que la lame soit plus forte du centre que du dehors >>; qu'elle 
« aille en diminuant du centre au dehors »; il y insiste, et 
pour realiser cette progression, il faisait sa lame de spiral en 
fouet, progressivement plus faible a mesure qu'elle s'eloignait du 
centre, moyen, ecrivait, en 1812, son neveu Louis Berthoud, 
qui etait impraticable a tout autre qu'a lui. D'ailleurs, ses spiraux, 
sou vent, n'etaient pas tres hons etc' est peut-etre le ,1entiment des 
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difficultes qu'il avait a vaincre clans !cur construction qui lui 
faisait preferer le po ids au ressort moteur, celui-la etant moins 
variable quc celui-ci et assurant davantage l'egalite des arcs 
parcourus par le balancier. 

Berthoud dit que l'echappemcnt doit etre libre, qu'il a fait 
un tel echappement en 1754, a repos ct a detente, que le balan­
cicr y faisait deux: vibrations pendant qu'il n'echappait qu'une 
dent de la roue, et que, quand Ia roue echappait, elle rcstituait, 
« en une vibration au regulateur, le mouvement qu'il avait per­
du en deux ii; enfin que !'action du rouage demeurait suspendue 
par une ancre ou cliquet fixe a un axe portant un levier a pied 
de biche. Nous verrons que rien nc prouve que cet echappement 
ait etc reellcmcut construit en i754. En tout cas Berthoud ne . 
l'employa pas dans son horloge n° 6 « parce qu'il pou\'ait echap-
per deux dents au lieu d'une >>. II se servit done d'un echappe­
ment special a cylinJre, daus lequel le cylindre est retie au 
balancier par un rateau, Et ii le munit de tranches de rubis 
d'Orient pour <liminuer Jes rcdoutables frottements qui etaient si 
grands que lorsqti'il remplaQa sur le n° 9 un parcil echappement 
par un echappement libre, il put ramener le poids moteur de 
iO livrcs a 3,5 livres 

Son systeme de compensation n'avait non plus rien d'original. 
II experimente que quand la temperature varie de 27° (33°7), Ia 
marche de l'une de ses horloges, le n° 9, varie de 2' ,3/5 par 
heure, par suite de !'augmentation du diametre du balancier; 
de i' par heure par I' effet de l 'allongement du spiral, qui a 40 cen­
timetres de longueur; enfin quc la variation due au change­
ment de l'elasticite de ce dernier, voisine de f3' par heure, est 
tres preponderante, cc fait d'experience dont ii abandonne !'ex­
plication a ceR philosophe;; heureux: pour qui Ia nature n'a rien 
de cache », ajoute-t-il. (On pensait alors que I'elasticite d'un 
corps etait produite par un fluide emprisonne clans ses pores.) 
Dans un de ses premiers projets, ii a construit des balanciers 
au moyen de verges droites d'acier et cuivre portant deux Ien­
tilles, systeme qu'il est difficile de rendre symetrique; mais 
ii aime mieux effectuer Ia compensation en agissant sur la lon­
gueur du spiral; et, dan;; son n° 6, il emploie a cet effet une 
grille composee de 8 tringles d'acier et autant de cuivre, alter-
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nees et solidaires deux par deux et destinees, sous un faible 
encombrement, a produire, pnr Ia difference des dilatations des 
deux metaux, un deplacement notable de l' extremite libre; sys­
teme imagine par Harrison en 1725 pour ses pendules. L'extremite 
libre appuie sur le bout du petit bras d'un levier a deux branches 
tres inegales, dont la grande branche porte deux chevilles entre 
lesquelles passe le spiral. Tout le mouvement etait enfern1e dans 
un tambour cylindrique de cuivre beauconp plus long que large. 
L'appareil est suspendu a la cardan, le point de suspension 
passant par le milieu du balancier. Sous l'enveloppe, la machine 
a 36 centimetres de hauteur et i4cr",5 de large. Enfin la cardan 
est supportee par une fourche maintenue dans un pied et un 
ressort a houdin attenue la transmission des chocs et des 
vibrations du pied a l'horloge. 

L'horloge n° 8 ressemble beaucoup a la precedente. Elle est 
faite pour la plus grande exactitude possible. Le rouage est plus 
simple; le halancier a 55 lignes 7/i2 (125 mm.) de diamatre. 
II decrit des arcs de 240°. Le spiral est long de 9, 5 pouces (26 cm.) 
et il a une largeur de 1 ligne i/6 (2mm ,6). Il fait 7, 25 tours 
et une vibration par secoude. L' cchappement est encore a cylindre 
et Ia compensation a grille. Elle marche 32 heures. Berthoud a 
supprime les cremailleres de retenue du poids, jugees inutiles. 
II a toujours considere cette horloge comme une de ses. meil­
leures. Elle etait trois fois plus encombrante que celle de Le Roy, 
a cause du poids surtout. 

Au total, on voit que ces horloges etaient enti.erement diffe­
rentes de celles de Le Roy. Quant au moteur, a l' echappement 
et a la compensation, elles etaient en quelque sorte leur anti­
these. 



III. - Les voyages d:epreuves. · 

Du mois de mai i 767 au mois d' octobre i 772, en cinq ans 
et demi, il y eut quatre voyages entrepris presque uniquement 
pour Ia verification des montres de Le Roy et Berthoud decrites 
ci-dessus. En meme temps que celle de Le Roy, d'autres 
montres, de Romilly, de Tavernier, etc., avaient ete presentees 
pour le prix de i767. Berthoud, n'etant pas pret, ne concourut 
pas. Celle de Le Roy « dont Ies principes etaient exacts, lumi­
neux, suffisants )) , fixa !'attention. Elle ne se derangea pas sen­
siblement a terre. Mais allait-on decerner le prix? Ne fallait-il 
pas, avant de se prononcer d'une maniere definitive, l'observer 
a Ia mer? Sur ces reflexions, l' Academie se determina a 
remettre le prix a i769, en le doublant, et elle delibera sur Ies 
moyens a prendre pour eprouver cette montre et les autres 
machines presentees pour Ia longitude a bord d'un navire. On 
n'osait demander un bAtiment au ministre de la l\1arine parce 
que le peu de succes obtenu jusqu'alors avait fait regarder le 
probleme comme tres difficile et peut-etre impossible, et aussi 
parce qu'il avait ete !'occasion de projets absurdes. N'avait-on pas 
vu, dit Courtanvaux, \Vhiston et Ditton proposer tres gravement 
de fixer au large, de 200 en 200 lieues, des vaisseaux qui lance­
raient chacun a minuit une bombe explosant a une hauteur de 
6.440 pi eds? Soudain, toutes les difficultes furent levees. Le mar­
quis de Courtanvaux, capitaine-colonel des Cent-Suisses de la 
garde ordinaire du Corps du Roi, amateur passionne d'astronomie 
et memhre de l'Academie des Sciences depuis 1764, offrit de se 
<:harger de tous les frais de !'expedition. II proposa un voyage 
dans Ia Manche et la mer du Nord avec de::; relAches nombreuses. 
Son projet fut accepte par I' Academie qui, sur sa demande, 
·chargea Pingre de suivre Ies epreuves et agrea le choix particu­
lier de Messier que Courtanvaux demanda a emmener, a titre 
d'ami. Sa Majeste, « attentive ace qui peut contribuer aux pro­
gres des sciences et a ce qui regarde le hien de l'humanite, prit 
!'expedition sous sa protection )) . Courtanvaux voulant un navire 
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approprie et a faible tirant d'eau pour pouvoir aller partout, pria 
Ozanne, l'aine d'une celebre famille d'ingenieurs et de dessina­
teurs de la marine, de se charger de la construction d'une cor­
vette. Elle fut misc en chantier au Havre et on l'appela l'Aurore. 
Ozanne se surpassa en faisant construire un petit ba.timent de 
66 pieds (21 m, 50) de long, tres elegant et tres manrnu vrier, et, 
en meme temps, luxueux et confortable. 11 etait arme de six 
canons et avait 24 hommes d'equipage. Le Roy et Ozann:e soot 
du voyage. lls attendent au Havre Courtanvaux, Pingre et Mes­
sier qui quittent Paris le i2 mai 1767. L'expedition etait tres 
populaire. A leur arrivee au Havre, ils trouvent toute la ville sur 
ieur passage. Quant au premier contact avec la corvette, ii fut 
charmant : « quatre canotiers habilles de ma livree, <lit Courtan­
vaux, vinrent au-devant de nous clans un canot magnifiquement 
<lore >>. A bord ils furent surpris de l'art avec lequel la dorure et 
les ornements avaient ete amenages, de la delicatesse des pein­
tures et de !'elegance des meubles. Ce fut un tres joli voyage. 
Courtanvaux traita ses hotes en grand seigneur. Us visiterent en 
detail la Hollande et les environs des ports de relache. On quitta 

· Le Havre le 25 mai, a 7 h. 3/4 du matin, pour Calais, ou on arriva 
le 26, a ii heures. Us s 'y installerent a l'hotel d' Angleterre ou 
ils re<;urent la visite d'un grand nombre de personnes, surtout 
d'ingenieurs, dont quelques-uns les aiderent dans leurs opera­
tions. Une gazette anglaise y repandit le bruit que leur dessein 
etait de faire de l'espionnage sur les cotes d'Angleterre, de Hol­
lande et d'Allemagne. Le 6 juin, on partait pour Dunkerque. Le 
but de leur voyage etait connu, mais assez vaguement, ainsi 
que le prouve !'anecdote suivante. ll y avait dans la ville un 
pretre qui passait pour un prodige et en avait impose a la popu­
lace. II pretendait qu'il avait penetre la vraie methode pour deter­
miner la longitude a la mer; et ils furent obliges de l'ecouter. 
Jusque-la, leur dit-il, cc la basse jalousie des officiers de marine 
l'avait empeche d'etre recompense de ses talents ». 11 ajciuta 
eufin, avec b~aucoup de confiance, qu'apres avoir ·murement 
reflechi, il avait reconnu que la methode la plus sure pour avoir 
la longitude en 1ner etait « une montre parfaitement exacte ». 
On en convint avec lui. La relache suivante fut Rotterdam, ou 
l'Aurore arriva le 21 juin. Courtanvaux y quitta la fregate, pour 
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se rendre par les canaux a Amsterdam, ou il devait etre rejoint 
par le petit navire qui continua sa route par le Texel et le 
Zuyderzee. 11 y arriva le i 1 juillet seulement. aprii;, avoir ete 
retenu pendant plusieurs jours a La Brille, par Jes vents con­
traires. Pingre et Le Roy etaient restes a bord. Le retour com­
menc;a le 2i. Sauf Ozanne, les autres voyageurs allerent par 
terre d'Amsterdam au Helder, ou on essuya un gros coup de 
vent. Le 6 aout, ils sont a Boulogne. Le Roy y ouvrit une de ses 
montres, a l'eveche, en presence de l'eveque et des membres de 
la Commission. IIs en repartent enfin le 27 aout et sont de nou­
veau au Havre le 28. Le 30, a la fin des operations, Le Roy 
ouvritles deux montres et en expliqua le mecanisme. On remarqua 
que les thermometres n'etaient pas deranges. 

Entre Delft et La Haye, Courtanvaux, Ozanne et Messier 
avaient aperc;u sur le chemin un gros chien qui avait quelque 
chose de singulier. On lour dit que c'etait le produit d'un ours et 
d'une chienne. « cc dont on ne pouvait douter, puisqu'il etait ne 
a la suite d'un voyage Je long-cours, sur un vaisseau sur lequel 
il n'y avait autrc animal que la chicnnc et l'ours JJ. II ne fau­
drait pas jugcr par ccttc observation de la valeur scicntifiquc du 
voyage. On y travailla tres serieuscment. La presence de Pingre 
et de Messier suffit a le garantir. Nous retrouverons d'ailleurs 
Pingre plus d 'une fois. Ne en I 711, ii entra daris les ordres, 
devint Genovefain de Scnlis, et commen9a par etre professeur 
de theologic; mais ayant ete persecute clans les querellcs du 
jansenismc, ii dut abandonner sa chairc. C'est a ce moment 
qu'un ami de Rouen, de l'Academie de cette ville, fit de Jui un 
astronome. II avait deja :38 ans. Plus tard, enfin, il devint biblio­
thecaire de l'abbaye de Sainte-Genevieve, au haut de laquelle 
!'Academic des Sciences lui fit batir un petit observatoire. 

Pour trouver !es corrections et la marche des montres, !es 
astronomcs de !'Aurore avaicnt a determiner ou a verifier lcs 
coordonnees geographiqucs de leurs relaches. Ils avaient, pour 
cela, un veritable materiel d'obscrvatoire compose d'une pendulc 
de Berthoud, de deux quart~ de cercle de Langlois, de 2, 5 pied;; 
(Om ,81) de rayon, d'un instrument des passages de Canivet, avcc 
lunette aohromatique de 3,5 pieds (im,i3), de deux autres 
lunettes de 3 et 5 pieds, la premiere achromatiquc, a flint et 
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crown glass; d'un octant d'Hadley 'pour prendre des hauteurs 
en mer, etc ... En chaque point ou ils stationnent, ils installent un 
observatoire a terre. Ils en determinent les latitudes par des hau­
teurs meridiennes, par i5 observations a Calais, par exemple. 
Pour les longitudes, ils font des observations variees : Lune et 
etoiles de culmination, par exemple Lune et Antares a Dunkerque; 
eclipses des satellites de Jupiter : emersion a Calais, le 1"' juin, 
a Dunkerque, le 8; hauteurs de Lune les 2i, 22, 23juillet, a.Ams­
terdam; observations dont ils trouvent a leur retour les corres­
pondantes, soit clans les observations lunaires que Lemonnier fai­
sait a son observatoire de la cour des Capucins, rue Saint-Honore, 
soit dans celles de Maraldi pour les satellites. A Amsterdam, le 
15 juillet, ils manquent, par suite du mauvais temps, une occul­
tation de A Poissons. Enfin ils combinent leurs resultats avec les 
donnees anterieures. Quant a l'heure locale, ils la determinaient 
invariablement par des hauteurs correspondantes observees au 
quart de cercle. Le 15 mai, au Havre, ils en prennent 33 le ma tin 
et autant le soir. Ils recommencent le 18, le i 9 et le 24 et ils font 
de meme partout. 

Le Roy etait parti de Paris le l •r mai avec ses montres A et S. 
La premiere avait deja ete transportee parterre et en riviere, par 
les soins de l'Academie. Malheureusement, dans le voyage au 
Havre, ii lui arriva un accident. Le fil de clavecin auquel etait 
suspendu le balancier se cassa. Le Roy le rempla,;:a tant bien que 
mal, caril n'en avaitpasde rechange. Le 15 mai ii la remit entre 
les mains des commis,:aires, a leur observatoire du Havre, qui 
avait ete installe a la tete du bassin. II garda la montre S qu'il 
ne devait soumettre a I'~xamen officiel que plus tard, le 5 juillet, 
a la Brille, parce qu'il jugeait qu'il ne l'avait pas suffisamment 
etudiee. On embarqua tous les instruments le 20 mai seulement. 
A bord, les montres furent toujours placees a l'arriere, dans un 
endroit tres mouvemente. La boite qui les enfermait avait deux 
serrures; une clef etait entre les mains de Le Roy, l'autre dans 
celles de Courtanvaux. Tous les jours, celui-ci, Pingre et Mes­
sier dre~saient et signaient un proces-verbal sur lequel etait 
marquee l'heure du remontage. On y ajoutait, quand on etait a 
terre, celle de la pendule a midi vrai et la comparaison de la pen­
dule et de la montre. 

11 
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Aujourd'hui, nous touchons le moins possible aux montres 
embarquees a bord. Quand 011 les embarque, on ehoisit un jour 
de beau temps; et jamais on ne les transporte a terre. Les montres 
de Le Roy furent, au contraire, soumises, a ee point de vue, a 
un regime extraordinaire. Dans ehaque relltehe, on les portait 
a l'observatoire. A Dunkerque, le 7 juin, on les mit en eanot par 
coup de vent. On touehait enfin aux aiguilles, puisqu'a la remise 
de la montre 11° 2, elle fut mise a la memo heure que la premiere. 
Il est vrai que dans la deuxieme partie de la eampagne, e'est-a­
dire apres Rotterdam, on prit plus de precautions. 

11 est commode de representer graphiquement, <le la maniere 
suivante, les variations de la mare he. Porlons en abseisses (fig. 
35) les temps, en prenant pour unite le jour; en ordonnces les 

y 

0 a, jOUf':S 

Fig, 35 •. 

marches, evaluees en seeondes et 
supposees determinees ehaque · jour. 
Soit ABC DE la eourbe obtenue. Sup­
posons que Aa soit la marehe au 
depart. Pour determiner la longitude 
le jour d on admettra que la marehe 
soit restee egale it Aa pendant la tra­
versee ad, ce qui est neeessairement 

le eas a la mer, l'erreur sur la longitude, en seeondes de temps, 
sera mesuree par l'aire ABCDD', AD' etant parallele a ad. C'est 
l'erreur.a Catterrissage. Mais si on veut determiner la difference 
d~s longitudes des lieux a et d, on prendra (du moin,;; c'est ce 
qui a ete fait dans tons les voyages dont nous parlerons) pour 

marche dans l'intervalle ad, la moyenne .~ (A.a + Dd). L'erreur 

sur la difference des longitudes des deux lieux consideres sera 
a.lors egale a l'aire GBCDH, diminuee di,) l'aire AFG, H etant le 
milieu de DD'; ou bien it l'aire equivalente ABCD. C'est ce qu'on 
a appele l'erreur geographique. 

D'ou on voit que l'erreur a l'atterrissage est egale a l'erreur 
geographique, a laquelle on ajoute l'aire du triangle ADD'. Par 
suit(), si cette aire est negative, l'erreur a l'atterrissage sera plus 
petite ,que I' erreur geographique, et ii etlt mieux vain calculer la 
difference en longitude cherchee avec la marche de depart, plutot 
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qu'avec la moyennc eutre Jes marche;; de depart et d'arrivee. 
C' est ce qui est arrive cffectivement daus quelques cas. Par 
exernple, dans la·figure 36 l'erreur a l'atterrissage est nulle si 
Jes aires ABC, CED sont equivalentes, tandi,s que l'erreur geo­
graphique est egale a l'aire ABCD. Enfiu si Jes marches, au 
lieu d'etre observees ehaque jour, ne sont determinees que de 
temps en temps, la ligne brisee qui tiendra alors lieu de la conrbe 

. reelle des marches ne permettra de representer qu'im1iarfaite­
ment Jes erreur;, en question. 

Le graphique ci-apr<\s represente !es courbes des marches ( i) 
des montres A et S pendant le voyage <le 
!'Aurore. Ces courbes illustrent le;; conclu­
sions de Pingre qui a mis en ordre le journal 
d11 voyage (2). 

On y voit que la premiere montre a re9u des 
degr,~;, succcssifs d'acceleration du Havre a 
Amsterda1n. Au Havre, elle avan9ait, eu effet, 
de 27' 1/:l par jour, tandis qu'a Amsterdnm, 

B 

Fig. 3li, 

son avance etait de 37' i/8, soit de 10' plu,; grande envirou. 
L'erreur a l'atterrissage, du 24 mai au 15 juillet. en 52 jours, 
eut ainsi ele de 4"'52', ou de 70', quantite beau coup moindre que 
les erreurs ordinaires de l'estime dans la meme duree, mais trop 
grande encore. Apres Amsterdam, d'ailleurs, cette montre a ete 
beaucoup plus reguliere, puisque du 20 juillct it l'arrivee au 
Havre, en 40 jours, avec une marcho de 37' i/8, l'erreur a l'atter­
rissage eut ete de 51' seulement, soit de 4,25 licues ou de 
i 2, 7 5 milles a l' equateur. Les variations du mouvement mo yen 
ont oscille alors entre l' et i ',5. Le Roy attribua une partie des 
anomalies de la premiere periode a !'accident arrive sur la route 
du Havre, ce qui est parfaitement vraisemblable. Et plus tar<l, 
en 1774, alors qu'il etait attaque par Berthoud, il fit remarqucr 
aussi que les transports a terre avaient sans doute produit des 
anomalie;;. II evalua celle qui fut due, d'apres Jui, au transport 
de Dunkerque, a 58', qu'il faudrait retrancher des 4m42, pour 

(1) C'est-a-dire alors de l'avance ou du retard diurne de la montre. 
(2) Tous !es graphiques de marches sont reduits aux 4/5 par rapport 

aux echelles indiquees. 
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juger correctement de la valeur de la montre. II faisait observer 
que dans la seconde periode, les transports out ete moins bru­
taux et la regularite beaucoup plus grande. Quant a la deuxieme 
montre, sa regularite a ete remarquable. L'erreur a l'atterris­
sage au Havre, deduite de la marche d' Amsterdam, n'aurait ete 
que de 15',5, c'est-a-dire de i,3 lieue ou 4' a l'equateur, en 
40 jours ." Il est regrettable, toutefois, que l' epreuve de cet ins­
trument n'ait pas dure plus longtemps. Ajoutons que les longi­
tudes qu'ils out adoptees pour les relAches soot suffisamment · 
exactes pour ne pas infirmer ces resultats. Ils out pris 8m56' pour 
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le Havre Cal.J1S Dunkerque RoU.erdilm la Br,!le Amste''a'am. Amsterdam Boulogne Li! ffivre 

celle du Havre; 1m57, a Calais, t0m6, a Amsterdam et la Con­
naissance des Temps donnait recemment pour ces men1es lieux, 
gm55•, 1'n56' ct 10m12'. Quant aux services que les inontres leur 
rendirent en mer, ils furent peu de chose, ]es traversees au large 
etant trop courtes. Au retour de Hollande, ils atterrirent correc­
tement sur Boulogne par leur moyen. 

Le voyage de Courtanvaux pouvait etre considere comme 
insuffisant. Il n'avait pas assez dure et son ca1·actere n'etait 
pas tout a fait officiel. Mais il etait demontre que les montres de 
Le Roy valaient un serieux examen. C'est pourquoi, des l'annee 
suivante, en 1768, Tronjoly rec,:ut l'ordre d'armer la fregate 
I'Enjouee, de 28 canons, pour recommencer, sur des bases plus 
serieuses, l'examen du voyage de 1767. Cettc fois les epreuves 
etaient entreprises par ordre du roi, et, pour leur donner 
l'ampleur necessaire, on decida de transporter les montres dans 
des parages a climats tres differents, afin de voir comment elles 
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se comporteraient par la chaleur et par le froid, l'humidite et la 
secheresse. Cassini le fils fut charge des operations astronomiques. 
Verdun de la Crene, qui devait, trois ans plus tard, commander 
une derniere expedition analogue, plus importante encore, faisait . 
partie de l'etat-major du biltiment. Le voyage dura cinq mois, 
mais avec un trop petit nombre de relttches. On partit encore du 
Havre, le i3 juin, pour Saint-Pierre, pres Terre-Neuve, ou on 
arriva le 24 juillet, a pres une traversee de 42 jours exactement : 
les six semaines fixees par l'acte de i7i-4. On retraversa l'Atlan.:. 
tique en sens inverse, entre le 4 et le 26 aollt, jour ou on 
mouilla a Sale, sur la cote du Maroc. La rclttche de Sale fut peu 
fructueuse; il fut impossible de s'inst.aller a terre, l'autorisation 
necessaire n'ayant pas ete obtenue a temps. On repartit le 10, 
pour arriver le i3 a Cadix. La fregate y rencontra la flotte destinee 
a la Vera-Cruz, sur laquelle Chappe devait s'embarquer pour 

· aller observer en Californie, le passage de i 769 de Venus sur le 
Soleil. E nfin la derniere traversee se fit de la a Brest, du i4 au 
31 octobre. 

On prolita du voyage pour faire quelques experiences qui 
n'avaient pas trait a son obj et principal. La plus· importante 
consista a essayer une cucurbite de Poissonnier destinee a 
« dessaler ll l'eau de mer. Bougainville, qui faisait son voyage 
autour du monde, en avait aussi une. On se procurait 6 a 7 bar­
riques d'eau douce avec une de charbon. Cassini dit qu'il se 
trouva bien de n'avoir fait usage que d'eau di~tillee, jusqu'a 
Cadix ou le charbon pour en faire manqua. On essaya aussi des 
tablettes propres a faire du bouillon aux malades. Enfin on fit 
beaucoup d'observations sur les pays visites, notamment sur les 
pratiques des pecheurs de morue sur le Grand-Banc. Au pre­
mier coup de sonde, ou on trouva le fond en y arrivant, une 
ligne, jetee a l'eau par un matelot, ramena une morue en meme 
temps qu'on remontait le plomb de !-onde. Les notes prises a 
Sale sur les mmurs des Musulmans, sont du meme ordre que 
celles de Courtanvaux sur le chien-ours. Le Roy accompagnait 
encore ses montres. A Saint-Pierre et a Cadix on les transporta 
a terre. Dans cette derniere station, les commissaires les instal­
lerent a l' observat.oire de la marine dont Godin ava-it fait les 
plans apres ses tongues aventures dans l'Amerique du Sud. A 
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bord on Ies avait placees aupres de la Chambre du Conseil 
(aujourd'hui le salon du commandant) sur unc table enfermee 
dans une armoirc ou cabinet dont la porte avait dcux serrures. 
Tronjoly et Cassini en avaient les clefs. Au depart du Havre, 
clles avaient etc mises sur l'heure temps moyen du lieu, Les 
seules observations qui furcnt faites a terre consisterent a 
prcndre des hauteurs correspondantes. Sous ce rapport, Cassini 
travailla moins que Pingre ct l\:lessier. Mais tous les jours les 
montres furent comparees l'une a l'autre, ce qui etait une exccl­
lcnte methode d'examcn. Enfin, tous lcs jours egalement, la lon­
gitude a la rner etait calculee par les montres. Ce voyage res­
semble ainsi exactemcnt a cc qui se fait de nos jours. Pour les 
observations sur le pont, on se servait d'une montre de poche 
qui etait compar6c aux horloges et servait de compteur. 

On saisira les changements de la marche des montres sur la 
figure ci-jointc, mais on doit remarquer que les marches ayant 
ete determinecs a des epoques tres espacees, lcs lignes droites 
du diagramme ne doivent representer que tres grossieremcnt 
l'allure des marches reelles. Les comparaisons journalieres mon­
trerent tout de suite que l'une des montres au moins se deran­
geait. Le Roy en attribua la cause a l'humidite des brumes de 
l'Occan ct l' explication en est peut-etrc juste, car nous savons 
aujourd'hui que le regime des rnontres n'est pas le meme a bord 
qu'a terre ct que l'humidite en est souvent une cause principale. 

Le Roy crut cntendre un frottement dans Ia montre S. II 
demanda a l'ouvrir, l'examina en presence des commissaires, 
ne la toucha qu'avec ses doigts, n'y decouvrit rien d'anormal et 
la remit finalement dans le meme ctat, par rapport a A, qu'avant 
la visite. Toujours est-ii que la longitude de Saint-Pierre fut 
trouvee egale a 58°30',;> par la montre A; a 59°23',5 par S. Or 
cette longitude est de 58°:30'51". De Saint-Pierre a Sale, S varia 
en sens contraire de I' anomalie qu' elle avait eue dans la pre­
miere traversee, de sorte qu'il y eut compensations d'erreurs a 
Sale. A Cadix, on constata de fortes inegalites; la marche de A 
surtout subit un saut considerable. Mais les sauts de la marche 
sont encore Ia principale erreur a redouter dans les chrono­
mctres. Ces sauts furent peut-etre en relation avec de forts 
vents d'cst, chauds ct secs, qui furent eprouves a· ce 111oment. 
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Peut-etre y eut-il des poussieres qui s 'introduisirent alors clans 
la montre. Peu a pcu, ensuite, elle se rapprocha de son ancien 
etat. 

Les resultats generaux se resument aisement. A Cadix, 
l'erreur a l'atterrisage, en 109 jours, etait, sans tenir compte 
de la re!Ache de Saint-Pierre, de 56' par la montre A; de 1"45' 
par la montre S. En 161 jours, c.lu Havre a Brest, on aurait 
commis, si on n'avait verifie les montres nulle part (mais cela 
n'arrive pas en pratique), par Aune erreur de 2°44' et par S une 
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erreur <le L0 23'. Enfin, de Cadix a Brest, en 40 jours, en prenant 
pour rnarches les moyennes des marches si variables de Cadix, 
les erreurs auraient etc de 4' par A et de LS' par S. 

L'Academie jugea ces resultats assez hons pour lui permettre 
de delivrer a Le Roy le prix double de 17G9. Dans le jugement 
porte sur ses machines, il faut toutefois relever la phrase sui­
vaote : « l'auteur a paru meriter la recompense dont le but prin­
cipal est de !'encourager a de nouvelles recherches; car on ne 
doit pas c.lissiinuler que la montre n'a pas encore le degre de 
perfection qu'on pent ,r desirer ». Le souvenir de la precision 
obtenue par Harrison a du contribuer a cette restriction. Enfin 
l' Academie, qui savait par ailleurs que d'autres artistes travail­
laient, remettait la meme question au concours 'en proposant 
encore un prix double pour i 77 3. . "· 1, · • , • . ·,' , , 

L'Enjouee faisait route sur Brest au momerlt ·meme.ou.: Ber­
thoud, croyant avoir atteint la precision desirabl~; 1:i:vrait les 
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montres 6 et 8 commandees en i 766. Praslin, alors ministre, 
avait obtenu du roi les ordres necessaires pour faire verifier ces 
instruments. II avait choisi Fleurieu comme commandant de 
l'expedition decidee dans ce but. II etait entendu du reste que 
Berthoud, qui construisait sur commande, ne concourait pas 
pour le prix de l'Academie, car ii ne voulait pas se partager entre 
cette societe et le roi et il tenait a €Jtre uniquement occupe au 
travail de ses machines pour le Gouvernement. Au moins 
c'etaient la les raisons que· Fleurieu donnait de son abstention, 
car Berthoud y ajouta plus tard d'autres motifs. II raconta 
qu'a la veille du jour ou le concours de i 767 devait etre ferme, 
des membres de l'Academie le presserent de concourir contre 
ses intentions, mais qu'ayant divulgue ses procedes en i763, 
dans son lfssai, ii ne croyait pas devoir entrer en lice avec 
des artistes qui pouvaient l'avoir copie. 

Fleurieu, alors enseigne de vaisseau, avait devant lui une 
haute destinee scientifique et maritime. II fut memhre de l'Ac~­
demie de Marine et de l'Academie des Sciences, directeur des 
ports et arsenaux pendant la guerre americaine, ministre et 
homme politique. Plein d'enthousiasme et poussant beaucoup 
ses camarades a s'instruire comme lui, il representait un cas 
typique de l'officier savant. Par gout nature!, il avait travaille 
l'horlogerie marine, preoccupe, comme taut d'autres, de la ques­
tion des longitudes; et, au cours de cetto sorte de recherches, 
ii s'etait lie avec F. Berthoud. Aussi prit-il vigoureusement 
parti pour lui. Par exemple, il ne cite jamais Le Roy clans les 
relations du voyage de !'Isis, parues en i 773, mais ii y dit par 
contre . « que ies droits de priorite de Berthoud sont hors 
d'atteinte et que le titre d'inventeur ne peut lui etre conteste ». 

Pingre est encore du voyage. Cette fois l'entreprise fut tres 
serieuse. Elle dura un an. Chez Courtanvaux et Cassini, le cote 
tourisme tient une grande place dans le recit du voyage. L'ou­
vrage de Fieurieu, au contraire, est tout entier technique. On 
ne se Jistrait plus, on travaille uniquement'. L'lsis, de 20 canons, 
c'est-a-dire de 35 metres de long, 9 metres de large et 4m,SO . 
de tirant d'eau environ, arme a Rochefort. L'itineraire de la 
campagne est tres etudie. Comme ils ne devaient pas faire 
heaucoup d'observations astronomiques pour fixer des positions 
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geographiques, ils eurent l'idee d' eliminer les erreurs provenant 
des longitudes defectueu~es en passant deux fois en un meme 
lieu. Entre les deux relaches, en effet, la difference en longi­
tude est alors rigoureusement nulle, et, par suite, la valeur des 
montres peut etre exactement mesuree. C'est pour cette raison 
qu'ils sont passes deux: fois a Teneriffe, a Cadix et a l'ile 
d'Aix. 

Berthoud emballe ses montres le 13 octobre i768 pour les 
transporter a Rochefort. Le 3 novembre, ii les remet a Fleurieu. 
et Pingre. Elles sont chacune dans une caisse dont Fleurieu a 
une clef et Pingre l'autre. Du 4 au 2i novembre, on les compare 
entre elles a l'observatoire. Mais pendant le transport a cet 
observatoire, leur marche relative a varie de i'. Ces montres 
etaient, en effet, tres sensibles aux deplacements, a cause de 
la nature du moteur : poids lourd susceptible de varier beaucoup 
son action, en particulier au moindre choc. Aussi, une fois 
installees a bord, on n'y toucha plus jusqu'au retour, ce qui etait 
nouveau. Elles furent enfermees dans la chambre du conseil 
avec les precautions ordinaires. II fallait trois clefs pour pou-. 
voir les atteindre : l'une a Pingre, l'autre a Fleurieu, la troisieme 
a l'officier de quart. Les proces-verbaux relatifs a leur traite­
ment sont interminables. Le n° 6 s'arreta entre .l'observatoire 
et le bord : nouvelle preuve de leur sensibilite aux transport~. 
Elle fut simplement remise a l'heure sur le 11° 8. On arri va a 
l'ilc d'Aix le 10 decembre; mais on ne put quitter definitivement 
cettc relache que le i2 fevrier, apres deu:x fausses sorties qui 
nc reussirent pas, a cause des vents contraires. On demeura 
a Cad ix, « entr.e~ a OObitmwce des Indes occidental es », 

,du 24' f.eni~t· au i5 mars. La ii arriva un nouvel accident au 
n° 6. Fleurieu et. Pingre etaient alles a terre pour observer; le 
mauvai;i temps se leva, et, malgre tous ses efforts, Fleurieu ne 
put regagner la corvette. Les montres devaient etre remontees 
a midi. Or ii avait sur lui la clef de sa chambre dans laquelle il 
avait laisse les clefs des montres dont ii avait la garde. Pingre, 
au contraire, avait eu la precaution de remettre !es siennas a 
l'aumonier. Les officiers, apres avoir hesite, enfoncerent done 
la porte de la chambre de Fleurieu; mais, quand ils prirent cette 
decision, ii etait trop tard, la n° 6 etait arretee. On la remit 
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sur l'heure que Jui assignait Jes dernieres comparaisons avee 
le 8. 

De Cadix, du L"i au 19 mars, ils allerent a Teneriffe. A 
l'arrivee, l"erreur en longitude de l'estime etait de 45'. La 
relftche suivante fut l'ile de Goree, dans la rade de Dakar, ou on 
demeura cinq jours, du 4 au 9 avril, et d'ou on se rendit a La 
Praya. L'Isis resta du 12 au {8 dans cette baie tres ouverte; 
ou la mer ne perllilcit pas de faire des observations a terre. Alor;; 
eut lieu une premiere traversee de l' Atlantique. Elle fut rapide, 
puisqu~. I'Isis arriva: a Saint-Pierre de la Martinique le 4 mai, 
apres 5>eize jours sehlement de mer, ayant · parcouru une fois 
200 milles en 24 heure~, .soit en n1oyenne, ce jour-la, 8,3 milles 
a l'heure. L'atterrissage par les montres fut tres hon, tandis que 
l'estime etait en erreur de 30 lieues, c'est-a.,..dire de plus de 
i 0 5. Le sejour aux Antilles Jut de Iongue duree. Ils visiterent 
Fort-Royal (Fort-de-France) et: Cap-,Frani;ois de Saint-Domingue, 
d'ou ils partirent, le 16 jnin, pour le, Grand-Banc et les Ac;ores. 
Ce n'est que le 23 juillet, apres trente-sept jours de mer., qu'ils 

. mouillerent a Angra, a l'ile de Terceire; mais la, comme a Santiago 
du Cap Vert, ils ne purent descendre a terre. Du Lor au 15 aout, ils 
retournerent a Sainte-Croix de Tencriffe ; de la, entre le 24 aout 
et le 15 septemhre, a Cadix, qu'ils quitterent.enfin le 13 octobre 
pour rentrer a l'ile d'Aix le 31. Comme derniere epreuve, le 
13 novemhre, a l'ile d'Aix, on fit cinq decharges de toute l'artil­
lerie de la corvette en faisant jouer les deux bords ensemble. 
4.> serrures voisines des horloges, dont une de l'armoire meme 
qui !es contenait, furent arrachees. 11 ne parait pas que les 
marches furent affectees. 

En fait d'instruments astronomiques, ils n'avaient pas de 
Junette meridienne, mais ils cmporterent des quarts de cercle 
avec lesquels ils observerent de» hauteurs correspondantes a 
terre. A La Praya et a Angra, ils firent les observations du bord 
a !'octant et trouverent quand meme de hons resultats. Ils se 
servirent en general des longitudes determinees anterieurement 
a eux. Toutefois, au Cap Franc;ois, ils determinerent la longitude 
par des hauteurs de la Lune et par le pasage de Venus; et, dans 
le meme but., a Sainte-Croix, le 16 aout, ils profiterent d 'une 
emersion du premier satellite de Jupiter. On comparait les 
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montres restees a bord a la pendule astronomique installee a 
terre au moyen de sig-naux faits al' observatoire avec des amorces 
de poudre. 

Le Roy, memc clans le voyage de Cassini, n'avait pas juge 
necessaire de dresser une table des variations de la marche de 
ses montr~s en fonction de la temperature. Berthoud avait, au 
contraire, delivre une telle table aux commissaires de l' [sis. Ses 
montres etaient reglees a 15°, et voici d'ailleurs un cxtrait des 
tables en question. 

Temps R. N• 6 N° 8 
50 (G0 25J . Avance de 5°,8 Retarde de 1', 7 

10 (12°5). 2' 0',8 
15 (18°75) Reglee. 0' Reglee 0' 
2l (2G0 25) Retarde de '>s Hetarue de 1'? " ,~ 
32 (40°) . itl' (i', 2 

On voit, d'apres cette table, que la marehe du 6 ne variait 
pas clans le meme sens des deux cotes de la temperature de 
reglage. Les eourbes des marches tracees ci-dessous · ont ete 
etablies en tenant compte de eette table. Les variations figurees 
representent done des anomalies ou accelerations reelles, dues 
au temps ou a des defauts de construction. Borda fut charge 
d'examiner les eomptes rendus de Fleurieu et de Pingre. II Jes 
lut tres attentivement. Son rapport, lu a l'Aeademie le 21 fevrier 
i 770, est un mode le de precision et delogique. Le sentiment n'y a 
aucune part. II fait remarquer que la marche de l'ile d'Aix est 
suspecte, puisque l'Isis a ete a la mer pendant sa determination. 
« On a done suppose, dit-il, que la marche est restee la men1P i\ 

mer qu'a tcrre, mais e'est justemcnt cc qui est en qucstio11. >> 

De Cadix a 'l'eneriffe, en quatre jours, G donne 81 d'erreur. 
A La Praya, lcs longitudes des montres different de 201

• II 
combine les determinations des longitudes de toutes lcs manieres 
possibles. Par cxemplc, de Cadix a Saint-Pierre, en preuant, 
de Cadix a La Praya, la moyenne entre les marches entre 
les dcux stations, puis la marchc de La Praya pour le reste 
de la traver,iee, ii trouve que 8 ne donne pas d'erreur, que 6 nn 
donne unc de 3i', apres 64 jours, dont une relache. Joignons a 
ees quelques nombres les resultats snivants donncs par Fleurieu. 
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Ils nous font connaitre des erreurs a l'atterrissage. Cette erreur 
a l'aller, a Cadix, avec la marche de Rochefort, etait de 20' par 
le 8 en 8 7 jours; au retou r, a Cad ix, et rapportee a Sainte-Croix, 
elle etait de 50' par le 6 en 44 jours. D'un lieu au meme lieu, il 
trouve, en supposant inconnues les longitudes des lieux inter­
mediaires et· en employant, par exemple, de Sainte.Croix a La 

FLL:.UHIEU sur1•"1s1s" en 1768·69. 

~6ct8.Berthou.d fF). 
_ {.Abcis1es : 7 m/m.pour3Jours. 

£.chelles 
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I 
I 

I l ZS 15 l 
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Rochttfiut. ..., lie d'Aut c.d,x 

2$ 1'5 

Ordonnees: Z'l'Vtn.p:.,. 1t1condt1. N~6 
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I 
,8 .. 

I 
I 

t3,b ,. I 
11,& I I I 

I I I 
I I I 
I I I 
I I I ,. I I I 

I I I 
I I I I I 

l I l I g l 'l I l I I I I 16 13 28 20 " 8 "1 
Avril Mai Juin Juil. AoUt Sept. Oct Nov. 

La Pr-aya. FtRoyaJ. CapTr&nfOis. An9rv. ':,,~CroiJt . Cad,Jt lie d'A,J< 

Praya la marche de Sainte-Croix, de La Praya a Goree la marche 
de La Praya, etc. 

~7 mars-18 aout .. Ste-Croix a Ste-Croix. a4 ,iours 42' par 8 et 39' par 6. 
4 mars-4-octobre. Cadix a Cadix ..... 214 jours 36' par 8 et 1•24' par 6. 
18 janv.-1•• nov ... Ile d'Aix a Ile d'Aix . 287 jours 45' par 8 et 1°40' par 6. 

Enfin voici les conclusions de Borda : 6 a eu une grande preci­
sion pendant Jes six premiers mois, du 7 decembre au 10 juin; 
mais d'aout a octobre, il est probable qu'elle n'anrait donne la 
longitude qu'a 1° pres en 45 jours. Sa marche, en effet, a passe 
rapidement en juin et juillet de 6 a 13 secondes, et elle restee 
derangee. Quant au 8 elle a donne les longitudes de Teneriffe, 
de Goree, du Fort Saint-Pierre et du Cap FranQois exactement, 
mais ensuite elle s'est un peu derangee et elle aurait donne la lon­
gitude tout au plus a 30' en 45 jours. Elle est redevenue excel­
lente apres le second passage a Teneriffe. Les montres n' ont pas 
donne en somme moins de 30' d'erreur apres 45 jours, dans toute 
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_la duree du voyage, roais 8 en a ete tres pres. Et ii pense, en 
fin de compte, « que les horloges de Berthoud peuvent etre tres 
utiles a la mer » et « que le voyage de l'/sis en fournit des 
preuves multipliees ». 

Berthoud examina ses montres quand elles lui furent rendues. 
Les arcs decrits par le balancier du 6 avaient passe de 130 a 115°; 
!-On spiral n'etait pas isochrone et ii le changea. Le nouveau eut 
i2 pouces (32 cm.) de long et une ligne 7 /12 (3mm ,6) de large. 
Les arcs du 8 n'etaient plus que de 210° au lieu de 240°. Le 
vieillissement des huiles en etait cause et son spiral non plus 
n'etait pas isochrone. Berthoud conclut de son examen qu'il fallait 
rechercher un echappement qui n'exige pas d'huile. 

Fleurieu, allunt plus loin que Borda, s 'extasiait sur les meca­
nismes que !'artiste lui avait reveles. « Que 4e richesse etalees 
a mes yeux », ecrivait-il en 1773. Et il ajoutait que le merite 
de Berthoud « etait au-dessus de tout «Hoge comme au-dessus 
de l'envie ». Ce merite de Berthoud etait tres reel, cela est 
evident, mais Fleurieu manquait de la juste mesure de Borda, 
et ii visait Le Roy avec partialite. 

Toujours est-ii qu'apres la campagne, Louis XV accorda a 
Berthoud des brevets, des appointements annuels de 3.000 livres 
et le privilege exclusif de la fourniture a ses vaisseaux. Ii fut 
fait aussi inspecteur des horloges marines. 

Les resultats des trois voyages precedents laissaient a desirer 
et Praslin se decida a poursuivre les epreuves. II desirait de plus 
apprccier le n1erite reciproque des machines de Berthoud et de 
Le Roy. La Flore, de 32 canons, arma a cet effet a Brest dans les 
premiers jours d'octobre 1771. Le commandement en etait confie 
a Verdun de la Crene, lieutenant de vaisseau et de l'Acadernie de 
Marine. 11 etait assiste de Borda et de Pingre, de l'Academie de 
Nlarine et de l'Academie des Sciences et de l'astronome Mersais, 
un des tres nombreux eleves de Lalande. Ozanne le cadet etait 
aussi du voyage. Le n° 6, confie a Rochon, avait ete embarque 
sur le Berryer, ba.timent qui etait parti a destination des terres 
australes. lls devaient done emporter les montres A et S de Le 
Roy, toujours les memes, et la montre 8 de Berthoud; Ils avaient 
aussi une troisieme petite montre de Le Roy, designee sous le 
nom de « petite ronde », mais elle ne concourait pas pour le prix 



174 IIISTOIRE GENERALE DE LA NAVIGATION DU xv• AU XX• SIECLE. 

de 177:J; et deux autres montre5, une Je ,l' Arsandeaux ct une de 
Biesta, tous deux horlogers de Paris. Le 5 octobre, les montres, 
sauf celle de Biesta, qui etait arrivee avariee a Brest, sont embar­
quees et placees entre la Grand'Chambre (aujourd'hui le carre) 
et le mat d'artimon, a l'interieur d'une armoire fermee par deux 
portes de sorte qu'il y avait trois serrures a ouvrir pour arriver 
a une montre. Le 29 on met a la voile. Le i2 novembre, on 
s'aper9oit, en prenant les comparaisons journalieres, que la 
montre A a retarde de une minute exactemcnt. Mais Le Roy fit 
remarquer plus tard qu'on avait fait le remontage precedent a 
l'heure ou l'aiguille des minutes passait sur le trou de la clef; et 
il proposa d'expliquer le retard constate par un recul accidentel 
produit pendant le remontage. Les commissaires admirent 
qu'effectivement cela pouvait avoir eu lieu. Du 19 novembre au 
12 decembre, on sejourna a Cadix; du 18 au 21, a Funchal de 
Ma<lere, puis, le 25 dccembre, la Flore arriva a Sainte-Croix 
de Teneriffe. De la, ils firent !'ascension du pie. Ils remarquerent 
entre .autres « qu'au sommet les liqueurs perdaient toutes leurs 
forces J), de sorte que « y boire de l'eau-de-vie raffinee ou de 
l'eau pure, cela est egal )). Nous pensons plut6t que l'eau-de-vie 
raffinee avait ete du, gout de leurs guides et que ces derniers 
l 'avaient remplacee par de l'eau. Ils fixerent geodesiquement la 
hauteur du pie a 1.742 toises (:3.397 m.) (II en a 3.712, mais quel­
ques-uns lui attribuaient plus de 5.000 m.). Du 4 au 15 janvier, 
ils vont de Tcneriffe a Goree, ou la " petite ronde J) s'arrete. Le 
25 janvier, depart de Goree. Le 28, la n° 8 s'etait arretee. On la 
remit en mouvement, elle s'arreta encore; on recommen9a et elle 
ne s'arreta plus. On supposa qu'clle n'avait pas ete remontee la 
veille. II parut qu'on avnit du faire faire deux tours et demi a la 
clef pour bander le ressort, alors qu'a l'ordinaire deux tours 
suffisaient, fait qui Bembla confirmer !'explication supposee de 
l'arret. La fregate s'arreta a La Praya Ju :30 janvier au 3 fevrier, 
puis ellc continua a suivre l'itineraire de I'lsis, en faisant route 
pour la Martinique. Pendant cette traversee, la Flore alla encore 
plus vite que celle-Ia 1 puisqu'ils arriverent a Fort-Royal le i6, 
ayant fait 720 lieu es en dix jours, ce qui correspond a une vitesse 
moyenne de 9 milles a l'heure. Ils visiterent plusieurs points des 
Antilles, jusqu 'au 5 mai, jour ou ils en partirent pour Saint-
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Pierre et Miquelon. Mais le 5 mars, ii leur etait arrive un accident 
qui eut des consequences tres regrettables. La fregate, ce jour-lt\, 
en louvoyant devant le port de la petile ile d'Antigue, au nord de 
la Guadeloupe, toucha snr la rochc vVillington (aujourd'hni vVa­
rington) qui est a l'entree de la rade; elle y resta echouee trois­
quarts d'heure. Les plongeurs trouverent que la quille avait 
et(i en partie defoncre, et on. cleeida de revenir a Fort-Royal 
pour abattre en carenc et faire les reparations necessaires. 
Berthoud s'etait oppose au dcbarquement de ses montres; on 
les conserva done toutes a bord pour ces operations, en sus­
pendant .les boites a une filiere. L 'abattage se fit le 17 mars. 
Tout reussissait; malheureusen1ent, un des caissons de la Grand' -
Chambre, contenant des bouteilles de vin, mal clone, se deta­
cha .. II tomba sur la montrc A et le coup porta aussi en partie 
sur S. A devint tres irreguliere ct inutilisable. S fut moins 
affectee. Le 26, un nouvcl accident eut lieu pendant l 'abattage 
sur tribord, L'estrope du cable du grand m:U se rompit et la 
fregate oscilla violemment. Apres ce nouveau contre-tcmps, 
S subit, pendant deux mois, des accelerations progressives. Le 
28 mai, on etait a Saint-Pierre, le l •r juillet a Patrixjord. La 
derniere relache hors de France fut celle de Copenhague, fin 
aout, d'ou on rentra a Brest. Avant de desarmer, on fit trois 
decharges de toute l'artillerie. Elles briserent le fil de clavecin 
de S. Le 8 n' en eprouva qu'un saut de i', << irregularite bien legere, 
qui n'a pas du etre causee par la decharge JJ, dit le journal. Mais 
pourquoi pas! La decharge eut-elle surement brise le fil de clave­
cin sans la chute du caisson? 

On travailla beaucoup pendant ce voyage ou on devait essayer 
tous les moyens proposes pour la longitude. La Commission 
avait emporte t.rois quarts de cercle, des octants et sextants 
anglais destines a !'observation des distances lunaires et denx 
pcndules astronomiques. Pour prcndrc les comparaisons avec 
les pendules installees a terre dans chaque rclache, on hissait un 
pavillon a l'observatoire. A bord, on repondait ace signal par un 
coup de pistolet, avertissement auquel on comptait a la fois a la 
pendule et au 11° 8. Un canonnier, bien en vue des deux postes, 
tirait alors un nouveau· coup de pistolet pour donner le top. 
L'operation etait repetce cinq fois. 



176 HISTOIRE GENERALE DE LA NAVIGATION DU xv• AU xx• SIECLE. 

Voici qui donnera une idee de ce qu'on faisait a la mer. Le 
15 mai 1772, a 5 heures du soir, on mesura cinq hauteurs de 
Soleil pour calculer l'heure locale. A 9 heures, on prit des dis­
tances lunaires : de la Lune a Regulus au sextant, et de la Lune a 
oc du Verseau au megametre de Charnieres, dont nous parlerons 
plus loin. Plus tard enfin, dans la nuit, on observa une immersion 
du premier satellite de Jupiter. -

Donnons maintenant Jes resultats obtenus dans l'exa1nen des 
1nontres. La montre de Biesta, reparee a Brest, ne marcha jamais 
bien et se brisa bientot. Celle de d'Arsahdeaux fut tres irreguliere. 
Elle etait tres ingenieusement suspendue. Berthoud et Le Roy 
avaient tous deux remis de;; tables Je correction des marches 
pour la temperature. Les montres etaient tres bien compensees, 
ainsi que le montre le tableau ci-dessous des corrections pour 
la temperature. Ces corrections expriment des avances diurnes 

Te,nperature. N°8 A s 

3• ( 3,75). o• 6' 4',5 
10 (12, 5). 1' 3 

' 
1• 6 

' 
0 

15 (18,75). 2',5 o• 0 
20 (25, »). o• 5 

' 
0' 5 

' 
0 

25 (31,15). 0' 3' 0' 

On tint toujours compte de ces petites correction;;. Les con­
clusions des commissaires furent les suivantes. Un des thermo­
metres de la montre A avait ete casse par la chute du caisson, 
ainsi qu'on s'en aperQut a l'arrivee quand Le Roy ouvrit la 
montre. Jusqu'a !'accident, la somme de ses accelerations en six 
semaines ne depassait pas 2m40•. Elle pouvait done donner la 
longitude a mieux que 45' pres dans cet intervalle de temps. La 
rnontre S s'est soutenue dans un mouvement sensiblement egal 
du 6 octobre i77i a !'accident du 17 mars 1772 et de la fin de 
n1ai au 17 octobre i772. Lamarche fut voisine, dans la premiere 
periode, de i',5; dans la deuxieme de 8'. Du Cap Franc;ois a 
Patrixfjord, avec la moyenne des marches au Cap et a Saint­
Pierre, jusqu'a Saint-Pierre, puis avec la marche de Saint-Pierre, 
elle aurait donne une erreur de 45' en 42 jours, Le Roy en rejeta 
la cause sur !'accident qui aurait produit, scion lui, deux deran-
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gements : l'un retardant, l'autre acct\lerant son mouvement. Le 
premier, d'abord preponderant, devait s'attenuer. L'autre, tel 
qu'un deplacement de masse du balancier, par exemple, etait 
sans r~mede. On admit « qu'il .n'y avail rien que de tres pro­
bable dans cette explication ». Done, ajouta-t-on, « dans tout le 
cours de la campagne, elle a du donner la longitude beaucoup 
mieux que dans la precision de 30' en six semaines; exception­
neUemen t, en une seule occasion, la precision n'aurait ete que 

9 
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de 45', mais alors le defaut d'une plus grande precision peut etre 
attribue a l'accident anterieur )). 

La montre n° 8 eut toujours un precision plus grande que 30' 
en 42 jours, sauf dans la traversee de Patrixfjord a Copenhague, 
ou I' erreur aurait ete de 34' 5 en six semaines. « Les montres S et 8 
avaient done rempli les esperances qu'on en concevait et eUes 
meritaient la confiance des navigateurs. » Leur bonne qualite 
n' etait pas apparente. Elle ne pouvait resultcr en elf et de com­
pensations d'erreuri! quotidiennes, cela etait prouve par !'examen 
de leuri! marches relatives, qui montraient que leuri! accelerations 
avaient ete progressives. Les artistes les avaient grandement ame­
liorees, du reste, a pres les premieres epreuves, et A et S s' etaient 
mieux accordees avec 8 en· i77i et i772 qu'ensemble dans le 
voyage de Cassini, et que 6 et 8 dans celui de Fleurieu. II suffisait, 
du reste, de trouver pour 'les irregularites diurnes relatives des 

12 
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l{Uantites plus petites que 2 a: :i,. L' Acadeinie, pour. la seconde 
fois, accorde le double prix de i 773 a Le Roy. 

Pour en finir avec ces epreuves, il faut revenir un instant sur 
la montre n° 3. Chappe l'emporta dans son voyage en Cali£ornie, 
ou il mourut a pres avoir observe le passage· de Venus du 3 juin 
L7G9. 11 s'etait rendu a grand'peine ·a San-Jose par Le Havre, 
Cadix, la Vera-Cruz, Mexico. et San-Blaz. La i;nontre lui donna la 
longitude a iO lieues pres apies,75jour~ de mer, a l'atterrissage 
sur la pointe sud de la Dominique. Il mi t ensuite 37 jours a aller 
de la a la Vera-Cruz, et, en admcttant une erreur de i5 lieues de 
la montre, il put en conclure que la longitude de cette ville etait 
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erronee sur les cartes de :1°. La montre fut rendue a Berthoud le 
10 decembre i 770. Le 20 mars 1771, le Ministre la lui redemanda 
pour Chabert qui entreprenait une campagne hydrographiqu~ en, 
Mediterranee, et Berthoud la rec;ut de nouveau le 26 i;ioveml!re 
'1771, au retour de la Mignonne, dont la campagne avait <lure 
d'avril a octobre. Elle s'arretaet1 arrivant a Toµlon, l'hui\e s'etant 
dessechee. De plus, Berthoud avait fait promettre a.Chabert de ne 
rien reveler a personne des resultats qu'il devait en o,btenir : et, 
comme d'autre part, Chabert, devenu aveugle en 1800 par exces 
de travail, ne termina jamais son Neptune de la Mediterranee, 
nous ne savons pas quels services le n". 3 lui rendit alors. Hs ne 
furent sans doute pas brillants, car Berth.oud les aurait fait con­
naitre, et ii ne le fit pas. Il dit, par contre, quc son spiral n'ctait 
pas isochrone et que son echappement eta.it defectueux. Il y avait 
apporte plusieurs changements, y remplac;ant le premier par un 
echappement libre, apres quoi ii rev~nt·~u premier. lLavait aussi 
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remplace la grille de compensation par une simple lame en arc 
fixee a ses extremites et s'appuyant par son milieu sur le spiral, 
plus ou n1oins gene alor;; sui vant la temperature. 

Tels etaient les resultats officiels obtenus par Le Roy et Ber­
thoud lorsque cc dernier fit paraitre, en i773, son Traite des 
Horloges niarines. II n'y disait pas un mot de Le Roy et s'attri­
buait purement et simplement tout ce qui a vait etc fait en France 
depuis Sully, pour Ia longitude a Ia mer par les montres. Le Roy 
fut revolte parce que Berthoud « essa:yait de lui enlever le peu de 
reputation que ses inventions lui avaient acquis >> et il s' eleva 
alors entre les deux artistes une querelle de priorite dans laquelle 
Berthoud attaquait tandis que Le Royse defendait. Les contem­
porains en general ne paraissent pa:s avoir attache beaucoup 
d'importance a cette polemique. Fleurieu fut un extreme _du parti 
de Berthoud pour lequel il plaida a l'Academie de Marine; mais 
les commissaires du voyage de Verdun dirent simplement, en 
1778, c< qu'il ne leur appartenait point de d~cider le proces qui 
s'etait eleve entre les deux celebres artistes, au sujet de l'ante­
i'iorite de Ieurs travaux et de lours decouvertes >>; que « ce proces 
etait porte au jugement du public )) . 

Le Roy repondit au Traite par un JJrecis des recherches faites 
en }'ranee, depuis 1730,pour la determination des Longitudes, 
par lamesure artificielte du temps, paru a Amsterdam en i773; 
et l'abbe de la Chapelle, censeur de cet ouvrage, l'approuva en 
disant que, cc si les hauls talents de n1onsicnr Le Roy l'aine l'ont 
n1is sur la premiere ligne des artistes eelebres qui ont perfec­
tionne la theorie et la pratique de l'horlogerie, la moderation 
avec laquelle ii defendait et justifiait ses droits ne faisait pas mo ins 
d'honneur a son caractere ,/; La meme annee Berthoud riposta 
par de;; Eclaircissements sur les Machines {t Longitudes, ecrit 
apres lequel Le Roy fit imprimer, a Leyde;· en 1774, une Suite 
a son Precis, etc. 

Berthoud faisait grand etat d'un memoire qu'il avait presente 
a l'Academie en i754, un mois avant un··memoire analogue de 
Le Roy. II pretendait que le sien coritenait tousles principes d'une 
horlogerie parfaite. Malhcureusement, nous ne savons rien de 
certain sur cet ccrit, car Camus et Bouguer, charges de l'exa-
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miner, moururent sans laisser de rapport. Mais Berthoud deposa, 
en i 760, un second memoire dans le meme esprit. Or celui-ci 
contenait les principes de sa montre n" i qui ne fut jamais qu'un 
instrument grossier et inutilisable. On peut la voir, a cote des (i 
et 8 et d'autres, qu'elle ecrase de sa masse, au Conservatoire des 
Arts et Metiers. Elle comprend deux balanciers monometalliques 
contiilus, horizontaux et solidaires l'un de l'autre par le moyen 
d'arcs dentes montes sur leurs axes. Ces balanciers, guides par 
des rouleaux, ont un pied (32 cm.) de diametre; ils pesent plus de 
3 livres et ils sont suspend us a un ressort plat de un pouce (27 mm.) 
seulement de long et de 2 lignes (4mm,5) de large; chaque 
balancier aunspiral de 22 pouces (60 cm.)de long, 7 lignes 9/22 
(17 mm.) de large et 2 millimetres environ d'epaisseur. Les arcs 
decrits n'etant que de 20° et :chaque vibration durant i', il en 
resulte que leur vitesse est tres faible. Elle est 1nunie d'un echap­
pement a repos sur le regulateur; le moteur est constitue par un 
ressort et la compensation est obtenue par le spiral. Le tout 
enfin est suspendu ii. la base d'une pyramide reduite a ses quatre 
aretes, reliee par un ressort a boudin a un axe termine par une 
rotule ajustee a une cardan. Cette horloge, executee en 176i, ne 
fut jamais livree par Berthoud a des essais officiels, ce en quoi 
il fit bien. 

11 est vrai que si 011 l' en croit, le me moire de i 7 54 de Le Roy ne 
contenait pas grand'chose non plus. D'apres Berthoud, en effet, 
Le Roy y proposait d'utiliser comme regulateur seulement le 
ressort de suspension du balancier, sans spiral; de donner au 
balancier la forme d'une lentille renflee au centre; d'y adapter un 
echappement a roue de rencontre, ce que clement Le Roy; enfin 
de dresser une table pour les variations des ,narc hes dues a celles 
de la temperature, sans installer de mecanisme compensateur 
approprie. 

Heureusement, nous avons des donnees plus precises. Rien 
ne peut prevaloir en effet contre le fait que Le Roy a remis ses 
montres A et S en i 766, tandis que ce n'est qu'en i768 que 
Berthoud a pu livrer les siennes; et nous avons vu qu'il 
fallait ecarter les epreuves du n° 3 en i7(;4; ou alors il faut 
attribuer la priorite absolue en France a Sully et meme a Huy­
ghens. Le Roy avait, du reste, presente une montre en i763. 
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La question de l'isochronisme du spiral fut une des plus discu-
. tees; mais la, encore, ii est certain que Le Roy a divulgue sa 
regle, si nette, des 176G, tandis que ce n'est que dix-huit mois 
plus tard qne Berthoud declara avoir tronve la sienne. D'ailleurs, 
en 1802, clans son Histoire de la ,nesure du temps par les 
Horloges, il parait rendro ju.;tice A L':l Roy en avouaut que ce 
dernier a effectivement pr.Ssentc, le 5 aotlt l 766, sa decouverte 
de l'isochronisme du spiraf. comme un fait. Seulc1nent, pour 
marquer ce qu'il vent s'attribuer clans cette question, ii ajoute 
que c'est lui, par contre, qui a dcmontre thcoriquement la rcgle 
de l 'isochronisme et en a fait 
un principe, et il en conclut 
que la decouverto de l'iso­
chronisme doit etre attribuee 
« uniquement » a lui. Mais 
cela ne nous para it pas du tout 
evident, parce que, d'abord, 
sa pretendue demonstration, 
bien qu'admiree par Ber­
nouilli, annonce-t-il, n' en est. 
pas une, et ensuite en raison 
de ce que la regle de Le Roy 

Fig, 37. 

b 

n' est pas cel1e de Berthoud; seulement la premiere est indubita­
blement preferable a la seconde et c'est celle qui a ete suivie. 
· Nous avons vu que Jes horloges 6 et 8 etaient construites sur 

des principes opposes a ceux des montres A et S. Mais, suivons 
l'evolution des mecanismes de Berthoud; no11s le verrons 
s'acheminer pen a pen vers les principes de Le Roy. En fevrier 
i769, ii commence son horloge 11° 9, et ii lui adapte un echap­
pement libre. C'est celui qui est represent6 ci-dessuE!. R et 
R' (fig. 37) sont des ressorts de rappel. B et B' des butees. E est 
la roue d'echappement, bb le balancier. Ce systen1e lui donne 
toute satisfaction, dit-il, et ii considere cette partie comme 
absolument decidee. II le simplifie cependant, l11i donnant !'aspect 
figure p. 182 pour l'installer sur la montre 11° 3 (fig. 38) lorsque 
Chabert la lui rend. Quelque temps apres, ii le trouve trop delicat 
et complique et ii l'abandonne pour le cylindre, auquel l'huile 
n'e11t <l'ailleurs pas necessaire. Finalement, dans ses derniers 
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ouvrages, ii revint aux echappements libres d'une maniere 
definitive. Ainsi, sur cette partie si importante, il adoptait les 
idees de Le Roy, mais pres d'un demi-siecle apres, puisque le 

b 

b 

Fig. 38. 

• 
E 

premier echappement libre de Le Roy 
remonte a 1748. 11 fit de meme quant 
a la compensation de la temperature. 
En 1787, il construisit le balancier 
dessine schematiquement ci-contre 
(fig. 39) (c' etait encore une idee de L.e 
Roy), moyen perfectionnc qu'il utilise 
pour sa petite horloge a longitude 

n° 63, de 52 millimetres de di~metre, 35 millimetres de hauteur 
( i 3 centimetres avec le contre-poids situe au dessous au bout de 
sa tige de suspension). Le balancier y porte deux 
bi-lames acier-cuivre, monies a leurs extremites 
de poids montes sur des vis. Elles sont syme­
triques par rapport au centre et forment des demi­
cordes de la circonference du balancier. 

De 1789 a 1806, enfin, ii construisit uncertain 
nombre de montres, dont ii n'a d'ailleurs cede 

Fig. 39. 

aucune, Jes reserva"nt pour son instruction particuliere. Or, s~ 
petite horloge 37, faite specialement pour Jes longitudes a la 
mer, a un balancier (fig. 40) forme d'une roue continue portant 

: Fig. -iO. 

trois bi-lames tclles que bb' libres a unc 
extremite b' et lestees en ce point d'un 
po ids, P. R est une masse regulatrice. Mais 
la compensation est completee par une 
bi-lame portant un pince-spiral et agis­
sant sur celui-ci. Cette montre, executee 
apres 1803, prouve que Berthoud en 
arrivait.·a la compensation totale par le 

balancier. Enfin, en 1806, il fabriqua une moutre astronomique 
de poche, propre a la navigation, dans laquelle le balancier porte 
la compensation «· absolue » de la temperature par quatre masses 
dont les lan1es composees sont en arc de cercle. L'evolution 
etait complete. Il va sans dire que les n1oteurs de tous ces 
dernicrs ouvrages sont des ressorts. IL avait ecrit du reste, en 
i802, que le balancier compensateur coupe de Le Roy derivait 
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d'une methode fort bonne, adoptee en Angleterre et revenue en 
France. 

Airfsi il glorifiait lui-meme son rival qu'il avait accable trente 
ans auparavant. 11 avait alors appele simples tentatives les 
montres de Le Roy eprouvees d1:1ns trois voyages, et puLlie clans 
les gazettes, huit jours apres le couronnement qui suivit les 
epreuves, que lui, Berthoud·, etait le premier de son temps a 
s'etre occupe de montres. 11 <lisait a Le Roy qu'on ne lui avait 
jamais demande d'instruments pour !es vaisseaux du roi; or, 
Berthoud avait le privilege de leur fourniture, a !'exclusion de 
tout autre. Cependant la marine russe s'etait adressee a Le Roy 

• et le prince de Croi: avait essaye de faire embarquer une de ses 
machines dans la deuxieme expedition de Kerguelen. Enfin il 
essaya d'interpreter defavorablement lcs resultats enonces par 

I Cassini et Verdun. Le. Roy lui ~epondit plus justen1ent « qu'il 
t suffisait qu'il adoptat une thco_rie OU une invention pour qu'i[ la 

crut aussit6t la sienne )) (il est vrai que cela peut, psychologi­
quement, etre sincere), et ii ajoutait que sa montre eta it si simple, 
qu'un mecanicien de Londres, non horloger, l'avait du premier 
coup parfaitement reproduite, tandis que celles de Berthoud 
n'aYaient tente personne ( i). 

Le Roy avait plus de genie; Berthoud une plus grande puis­
sance de travail. Le premier etait vraiment un inYenteur; le second 
savait surtout utiliser et combiner les mecanismes imagines par 
d'autres. Mais ii y a loin de la a la triple decouverte de l'iso­
chronisme du spiral, de l'echappement libre et du balancier 
compensateur, decouvertes qui, selon Saunier, font de Le Roy 
le plus illustre « des horlogers qui ont honore ou enrichi la 
France>> et qui permettent d'affirmer aussi « que l'ceuvre d'aucun 
des horlogers et rangers n'a surpasse la sienne ». 

Apres sa querelle avee Berthoud, Le Roy quitta la scene et 

(1) ll faut toutefois attribuer a Berthoud l'idee de remplacer le pivot de 
la detente pivotee par le ressort de la detente-ressort. Berthoud faisait 
porter le res~ort de degagement par le balancier. Louis Berthoud et 
Arnold le fixerent a la detente-ressort meme. Breguet fixa l'arret a 
l'extremite d'un pout de deten1e, monte avec celle-ci. Cet arret etait une 
came, qui fut enfin remplacee apre8 lui par la tete d"une vis. 
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ne fit plus rien. Asa mort, arrivee en i 785, ses machines resterent 
entre les mains de sa famille; et Berthoud, en 1802, regrettait 
qu'elles n'aient pas ete placees clans un dep6t natioiial, afin 
qu'elles ne soient pas perdues pour l'art. Cela lui fait pardonner 
ses injustices. 

• 

·, 



LA T,UNE 

I. - Les tables lunaires. 

Courtanvaux raconte qu'on Jui <lemandait quelquefois si 
l'honneur de resoudre le proble111e de la longitude <levait ap­
partenir a l'astronomie ou bien a l'horlogerie. La rcponse «Hait 
facile. II n'y a que l'astronomie qui ·puisse y parvenir; car c'est 
seulement par Jes n1oyens qu'elle donnc qu'on pent rcglcr !es 
111ontres sur J'heure du premier meridien, obtenir leur marche 
et deter1niner le temps local; tandis que le chronometre n'est 
qu'un instrument, tres commode ii est vrai. pour transporter 
d'unc maniere presque immediatement utili~able !es resultats des 
observations astronomiques faites pour le calcul <le l'heure. 

A la mer, c'etait par des observations lunaires qu'on devait 
reussir. Pour cela ii fallait avoir de bonnes tables de cc satellite. 
llevenons d'abord, dans une revue rapide, sur Jes erreurs des 
tables lunaires aux XVI" et XV11° siecles. D'apres Tycho-Brahe, 
Jes erreurs des eclipses calculees par Copernic allaient souvent 
a une heure. 'fycho, snort en I60 l, ameliora !es tables de la Lune. 
ll decouvrit la variation et !'equation annuelle; 1nais il ne savait 
s'il fallait faire de 30 ou de 50' le coefficient de la premiere, qui 
est egal a 39' et finalement il l'l fit de 4' trop fort. Quant a !'equa­
tion annuelle, il Jui donna un coefficient de 4'5 au lieu de iI', 
d'o11 une erreur de 6':i. J-torrockes, scrieux astronome, mort 
premature1nent il 23 ans en 1641, avait fait la variation de 36'5. 
Bouillaud, en :l(i!i5, n'avait pu eviter dans le lieu de la Lune, 
d'apres sa theorie, des erreurs de 30 a 5(i' en longitude et de 
2:r en latitude. Les tables dt1 Street, parues pour la premiere 
fois en J 6fiJ, et qui eureut plusieurs e,litions, furcnt reputees. 
Or Flamstecd anuoni;ait en 1680 que d'aprcs leurs elements, les 
erreurs sur la position Jc notre satellite allaicnt a ·5 ou fi', quel-
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quefois a 10 ou l l; eL Halley, en 1710, les examinant en les 
comparant a des observations, trouva qu'en !es utilisant ii y avait 
des cas ou !'on devait se tromper de 100 lieues (au minin1um 5") 
sur la longitude, ce qui correspond bien aux erreurs voisines 
de iO' signalces par Flamsteed. 

Mais le xv11• siecle ne s'en tint pas la. En effet, pendant 
qu'on y essayait !es premieres montres ,narines, on commeni;ait 
aussi a y preparer les elc,nents nccessaires pour aboutir par !es 
rnouvements de la Lune. II fallait d'abord des tables lunaires tres 
exactes puisquc toute crreur sur la position de la Lune donne en 
moyenne sur la longitude uue erreur 27 ou :JO fois plus gri:tnde 
selon qu'on la siLue par rapport aux etoiles ou par rapport au 
Soleil. Or, de J(j{i8 it 1671, Perrault avait construit l'observafoire 
de Paris, L'abbe Picard l'avait demande pour y etablir de 
grands muraux, de grands sectcurs, y dotermirier les ascensions 
droites et les declinaisons, !es refractions · et les parallaxes; 
enfin tous !es fondcments de !'astronomic. C'etait un vaste 
progrannne, amori;ant tout cc qui a ete fait depuis. Le 20 octobrc 
16Ci7, Picard avait fait la pren1icre observation reelle avcc ap­
plication des lunettes. II avait grandernent perfectionne Jes 
instruments, donne le n1oycn de placer la Junette parallelemcnt 
at'i ·plan du li1nbe et de rnesurer I'ccart entre le zero ct !'axe 
optique: Auzout avait construit le premier reticule l.t fil 111obile. 
Picard sut rnesurcr le che111in du curseur d' Auzout. II avait aussi 
essayc de faire tourner une Junette dans le plan du meridieu; 
elle allait de .'i6 a (il 0 de distance zonithale et Reemer, son colla­
borateur, realisa cornpletement. son idee. Enfin Picard avait 
demande instamment !'installation d'un quart de cercle dans le 
meridicn, ct La Hire l'installa en lfi83. Des !ors on put quoti­
diennement prendre !es hauteurs rneridiennes du solcil et suivre 
les ctoiles visibles clans la journee pour avoir !curs differences 
d'ascensions droites. 

De menIC en Angleterre, l'observatoire de Green,Yich, vers 
1675, fut confic it Flamsteed it qui il etait prescrit de s'appliquer 
« avec un soin et une diligence extrernes a la rectification des 
tables des mouvements celestes et des positions d,es etoilei> fixes 
dans le but d'arriver a la solution tant desiroe du probleme des 
longitudes en mer ». En consequence, ii y installa, en Hi89, 
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un arc mural, et il y .fit bcaucoup d'observations. Toutefois 
Lemonnier dit qu'en 36 ans, a cornpter de 168:l, 011 n'y recueillit 
quo L200 observations lunaires, ce qui etait peu. 

Nous verrons que les .voyages maritirnes entrepris par !es 
astronomes a d'autres fins;que !es observations de la Lune pour 
la longitude out ete generalement un stim.~lant tres vif pour cos 
sortes d'observations. Les longues ct monotones traversees 
d' alors lour fournissaient des occasions excellentes pour essayer 
des methodes et mediter sur le proble1ne. Le premier exemple 
en fut donne par Halley. On l'euvoya ,\ l'ile Sainte-Helene, en 
i676, a !'age de 20 ans, pour y dresser un catalogue d'ctoiles 
australes. II rnit trois 1nois a s'y rendre et c"est sans doute it cc 
moment qu'il con1menc;:a a rclllichir sur les rnethodes par la Lune, 
Ilfut toujours d'ailleurs partisan des distances lunaires et, pour 
lever !'objection capiLale qui consistait a faire remarquer qu'on 
n'avait pas d'instrument d'observation, il proposa d'abord !'usage 
des occultations pour lesquelles on n'a pas a faire de mesure 
angulaire. 

Enfin, on suit que la Joi de Newton fut revelee au monde 
savant en 168:'i. 

Puis, en 1713, Ne,vton donna sa theorie de la Lune dent ii 
caleul,a Jes elernents au moyen des observations de: Flamsteed. 
Lemonnier affirme que !es erreurs toinberent alors a 2 ou :l'; 
mais qu' ellos allaient quelquefois encore a i',', ce qui f'aisait 
2°."i sur la longitude, quantite encore beaucoup trop forte. 

Vers le nHlme temps fut faite une tentative qui devait seduire 
plusieurs astronomes jusqu'au 1nilieu du x,111' sieele, et qui, si 
elle no donna pas <leA resultats conforrnes aux esperances fondees 
sur elle, eut pour heureuse consequence de faire faire beaucoup 
d'observations lunaires. Halley avait une grande confiance clans 
le « Saros ll, periode qu'il attribuait aux Chaldeens, dont la 
du rec de I8 ans i 1 jours separe !es me mes eclipses, en ramenant, 
a peu pres la Lune et le Soleil a la meine distance du nrnud de 
l'orbite lunaire et le Solcil et la Lune aux memes distan<:!es de Ia 
Terre. II en conclut trop h!l.tivement que les in(~galites du n1ouye­
ment de la Lune. devaient se reproduire identique,nont tous les 
i8 ans It jours et que, des lors,. si on observait cet astre 
pendant un saros, on pourrait connaitre les erreurs des tables 
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pcn<lant le saros suivant par celles qui avaient ete constatees 
dans le !>aros des obscrvalions. ll avait succede a Flamsteed, 
en 1720, comme directeur de l'observatoire de Grcmnvich, ct ii 
entrcprit, en 1722, a 66 ans, des observations dans le but 
indique ci-dessus. I[ !cs continua jusqu' en 17 40 annon~ant; des 
·173 l (un demi-saros a pres avoir commence) que gr,\ce a son 
proce<le, on pouvait a,·oir la longitude a l 0 pres. ce qui revient 
a dire qu'il croyait donner la position Je la Lune a 2' pres. Mais 
l'idee de Halley n'ctait pas exacte. Le Gcntil prouva que, meme 
pour Jes eclipses, elle ne donnait pas cc qu'il esperait et La 
Caille la jugea de meme, la rcgardant << comme la derniere 
ressourcc d'unc cause prcsque <lesesperee ». Enlin Jes recherches 
posterieurcs des g!lometres demontrerent son pen d'u1 ilite. 
Pourtant, en 17:12, Lernonnier comm.enc,a, dans le 1neme dessein 
que Halley, un,J seric d' observations lunaires; et, s'il Jes inter­
rompit, a pres avoir rcuni 400 observations, pendant son scjour 
en Laponie. ii !es reprit 11 son retour ct Jes publia en l 7 5 l. 
Enfin. Cassini III de Thury, ne en l7l4, se rangeant dans la 
meme ccolc, observa egaleme11t la Lune de 1737 a 1755, periode 
pendant laquelle il reunit !)80 positions qu'il classa, pour plus 
de commudite, suivant Jes valeurs croissantcs de l'anomalie 
moyenne; precaution inutile, car Delambre fit rcmarqucr que Jes 
crreurs qui auraient resulte de leur etnploi allaient a plusieurs 
minutes; et que, d'aillenrs, on n'avait presque jamais la corres­
pond ante exacte. Or Cassini avait Jes tables de Clairaut et de 
d' Alembert. 

L'Acatlen1ie de Saint-Pelcrsbourg avait propose, pour sujct 
d'un prix de 1750, de deduire la thcorie de la Lune du principe 
de Ne"·lon. Un mt',1noire de Clairaut fut couronne; mais Clairaut, 
dont La Caille pcnsait, en 1759 que, grace a Jui, il ne tcnait 
prcsque plus a rien qu'on n'ait d'excellentes tables lunaires, 
n'avait pas reuni des observations suffisantes pour determiner de 
bonnes va leurs des coefficients de ses formules et ses predictions 
s' ecartaient de 3 a 5' des valeurs reelles, ainsi que cela resultait 
<le cent comparaisons a <les observations de Cassini et de Maraldi. 
Il pcrfectiouna ses 1 able~, ii est vrai, en i 765 et ii fit alors 
to,nber leurs erreur:o 11 l'5; mais on avait ,nieux a cette epoque, 
corr1mc nous allons le voir bientot. 
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En I 768, I' Acadtimie des Sciences avait mis au concours le 
« perfectionnement des methodes sur lcsquclles est fon<lee la 
theorie de la Lune ", la determination « par cc moyen de celles 
des equations de ce satellite qui sont encore incertaines », 

enfin la question consistant A « examiner si on pouvait rendre 
raison, par cette theorie, de !'equation seculaire du mouvement » 
de ce petit astrc. Euler et Lagrange prirent part au concours; 
ct en 1772, trois pieces, deux d'Euler ct unc de Lagrange, 
avaient ete envoyees. Jls y fircnt prcuvc de connaissances 
n1athematiqucs profondcs. ·Euler, qui avail deja fait imprimer 
des tables en i 7 45 et en I 7 50, intitulait sa piece de I 772 
« Nouvelles recherches sur la Lune, ou on determine toutes !es 
inegalites auxquelles son mou\'cmeut est assujetti J), ce qui ctait 
cxagerc. Quant a la piece de Lagrange, elle co1_1tenait une etude 
generale du probleme des trois corps, qu'il appliquait ensuite 
au cas particulier de la Lune. 

Il etait reserve A Tobie Mayer de donncr enfin <les resultats 
vraimcnt pratiques. Ne en 1723, a Marbach, en \Vurte1nberg. 
ou son pcrc ctait inspecteur des eaux, ii s'occupa d'abord avec 
succes de bclles-lettres et traduisit en allemand une partie des 
Metamorphoses d'Ovide. Ce n'est qu'en 17116 qu'il se· mit a 
l'etude de l'astronomie. Il devint profcsseur de mathematiques 
a Gottingen. Ses tables du Soleil et de la Lune parurent pour la 
premiere fois en i7t,:l dans les memoires de Gotlingcn. Pour les 
construire, ii rapportait la Lune A trois axes, posait Jes equations 
d'Euler et Jes developpait par approximations. Ne demandant a 
la theorie qnc la forme des equations et consultant !es obser­
vations beaucoup plus que scs predeccsseurs, ii se scrvait de 
celles-ci pour determiner Jes coefficients. II n'avait du rcste a sa 
disposition aucune collection de passages meridiens, ct ii ne put 
utiliscr que 200 obse1·vations en s'attachant surtout aux eclipses 
de Soleil ct aux occultations. II s'etait fait un catalogue d'etoiles 
zodiacalcs, ce qui Jui montra que les positions qu'on en donnait 
alors etaient quelquefois erronees de 21

• 11 adopta pour la paral­
laxe du Soleil la valeur de i 1''5 et employa l'i equations pour 
la longitude de la Lune. En 17 55, il adressa ses tables A I' Amiraute 
d'Angleterre « comme un des plus grands pas qu'on etlt pu faire 
pour la <lecouverte des longitudes ct comme devant lui meriter 
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une recompense aux termes de l'acte de la reine Anne )), dit 
Lalande dans la Connaissance des Temps de '1767. Bradley Jes 
examina, !es compara a 230 observations, et ii attesta que jamais 
l'ecart ne depassait '1 15, et que sur cette quantite, une partie 
pouvait etre attribuec a I' observation. La plupart, d' ailleurs, 
etaient exactes a moins de 11

• En continuant !'examen, Bradley 
annonQa qu'apres quelqucs legers changements, Jes ecarts avec 
i.200 observations nouvelles tombaient au-dessous de i 1

• Mayer, 
de· son c6te, ne restait pas inactif, et lor.squ'il mourut bien­
t6t apres, en 1762, ii laissait a sa veuve deux exemplaires 
de tables nouvelles. Ceile-ci cnvoya d'abord l'un d'eux au 
Bureau des Longitudes qui Jui donna une recompense de 
:1.000 livres, en attribuaut aussi 300 livres a Euler. Maskelyne 
etait occupe a a!fleliorer les donnees de ce manuscrit lorsqu'il 
reQut le second qui eiait encore plus complet et ou Mayer rap­
portait 4 l eclipses ou occultations clans lesquelles !es crreurs 
de ses tables n'etaient que d'un petit nombrc de secondcs. Le 
Bureau ordonna de delivrer de nouveau 2.000 livres a sa veuve 
et ii decida la publication. des tables. Elles parurent en 1770 et 
furent aussit6t adoptees par tons Jes astronomes .. Maskelyne, 
charge· de I' edition, s'aperQut qu' on pouvait !es ameliorer aise­
ment au n1oyen des observations de Bradley. Celles-ci devaient 
en effet permettre ·de determiner des valeurs des coefficients. plus 
exactes que celles de Mayer et d'ajouter aux equations quc celui-ci 
avait retenues quclques equations nouvelles qu'il avait indiquees, 
mais dont ii n'avait pu determiner Jes coefficients faute de 
recueil suffisant a sa disposition. II chargea Mason de ce 
travail et cet astronome donna deux editions des tables ame­
lior.ecs, l'une en 1780 ct l'autre l'annoe de sa mort, en 1787 .. 
Maskelyne crut pouvoir assurer alors que !es ecarts ne dopas­
saicnt pas :1011

• Lalande, en 1792, ecrivait que Mason fut deses­
pere de ne pas rf\cevoir un gros prix du Bureau des Longitudes, 
mais Dclambre douta d'une telle pretention. Ainsi on aboutissait 
de ce cote en memc temps (file par !es rnontres . 

. l\tlais !'exactitude des tables de Mayer ne devait pas se main­
tenir tres longtemps. C' etait, au .bout d'un temps plus ou mo ins 
long, le sort commun ,'l toutes !cs tables de la Lune. Mayer avait 
employe un mouvement du Soleil trop fort de 2511 par siecle et 
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Mason, qui avait a peine corrige les epoques, ne toucha pas 
aux mouvernents moyens, determines par Mayer au moyen des 
eclipses. Toujours est-ii que l'erreur nioyenne des tables <le 
Mayer et Mason etait devenue egQle a 64" en i803, alors qu'elle 
n'etait que de 2'' en i 792. D'autre part, Laplace avait gran­
dement perfectionne la theorie de la Lune; et, en 1786, il avait 
cnlin decouvert, clans la variation seculaire de l'excentricie de 
l'orbite tcrrestre, la cause et la loi de !'acceleration seculaire du 
mouvement moyen de la Lune (l) et des equations analogues rela­
tives au perigee et au nreud de son orbite. L'lnstitut, pour tirer 
prolit de ces .decouvertcs, fit faire un nouveau pas a la question 
en proposant, en 1798, pour prix de 1800, de « determiner par 
500 observations !es plus modernes et Jes meilleures les epoques 
de la longitude moyenne, de !'apogee et du nreud de la Lune » 
et de donner a la fin du calcul Jes arguments des principales 
inegalites de cet ai,tre. Deux pieces furent envoyees; l'une; e~ri.te 
en latin, etait d'uu Viennois du nom de Burg, l'autre de Bouvard., 
Chacune des pieces contenait plus de L500 ~bservations calculees 
ct comparees aux tables et elle;; utilisaiflnt les nouvelles equa­
tions de Laplace dont, elles prouvaient J:exactitude. Burg se 
servait de l.320 observations calculces de )\1askelyne et d'autr.es 
de Flamsteed. Celles de Bouvard provenaient ,d'un .plus grand 
nombre de sources. 11 en avait retenu G8D seulement de Maske­
lyne, nrnis ii en avait pris aussi a Flamsteed, Bradley, La Caille, 
d' Agelnt et Lahire et avait contr(>le !Juelques-uns de .ses re;;uitats 
en rernontant aux donnecs laissecs par !es Chaldecn;;, les Grecs 
ct les Arabes. 

La commission chargce d'exaniiner les travaux des deux 
concurrents ne put choisir. Elle arreta que Jes deux pieces par­
tageraieut le prix. Bonaparte, Prc1uier Consul, presidait la s,eance 
de lecture du rapport, et l'un des nrembres de la coHimission 
ayant propose de doubler le prix, It\ Premier Consul y acquiesQa 
ct ii fut suivi de tout le monde. Chaquc concurrent reQUt 
:1.400 francs. Mais Laplace jugeant que Burg, qui n'avait pu 

(1) On sait qu'en realite, snr un coefficient de 12" environ cet effet ne 
dorine que 7" a peu pres; qu'il faut altribuer Jes f>" rcstantes sans doutc a 
!'augmentation de la duree du jour sideral due a l'efTet retardateur des 
marees sur la rotation de la Terre. 
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utiliser tons ses mate1·iaux, faute de temps pour le faire, 
n'etait pas assez recompense, et desirant, d'autrc part, l'encou· 
rager a pour~uivre son travail, fit proposer, en juin 1800, ·par 
le « Bureau des Longitudes )) , un nouveau prix dont le sujct 
etait de << discuter et etablir les valeurs des coefficients . des 
inegalites de la Lune, de donner pour sa longitude, sa latitude 
et sa parallaxe des formules plus exactes que les formules, 
actuelles et de construire des ta.bles sur ces formules ». Le 
prix etait de 6.000 francs, <lout une moitie dcvait etre fournie 
par le Ministere de la Marine, l'autre n1oitie par le Ministere 
de l'lnterieur. Burg y repondit par un nouveau travail qu'il 
envoya des le commencement de janvicr 180 I; 

Ses nouvelles tables furent fondees sur une serie de plus de 
:3. 200 observation;i faites a Green"·ich, sous la direction de 
Maskelyne, entre 1765 et 1793. Pour les etablir, l'autcur 
avait forn1e unc equation de condition pour chaque obser­
vation; equations dont la somme geuerale avait fait disparaitre 
les erreurs variables, mais avait conserve unc erreur constante. 
C'est par ce moyen qu'il avait corrige l'epoque de 1779, et il 
croyait, disait-il, quc la longitude de la Lune pour cette date 
etait des lors un des elements les plus su.rs de toute l'astro­
nomie. Pres de L:JOO observations pouvaient donner. l'anomalie 
moyennc pour cctte meme annee 1779. Pour determiner une 
inegalite donnee, Burg retenait les equations !es plus propres 
ace but;· et il en a reuni de 900 ii. i.200 pour chacun des 
coefficients a determiner. II n'y en a qu'un seul pour lequel il 
n'a pu utiliser que 688 observations. Enfin il a fait une deuxieme 
approximation C'est ainsi qu'il parvint a donner les latitudes 
exactes a 10" pres. Le mouvemcnt moyen suppose par Mayer 
ct conserve par Mason eta it trop grand. Par 200 observations de 
Flamsteed l'auteur trouva qu'il fallait le diminuer de 27"(i par 
sieclc. Enfin, prolitant d'un · sejour qu'il fit a l'observatoire de 
Seeberg, pres de Gotha, Burg conipara ses observations au ciel. 

.Pour la longitude, · Burg ajouta (i nouvelles equations aux 22 
equations retenues par Mason qui en avail ajoute 8 a cell.cs de 
;\fayer, ce qui porta leur nombre a 28. La somme des (i dernie-res 
ne pouvait d'ailleurs pas produire une erreur de plus de I'. 

Pour la latitude, il avait 12 equations. Le Bureau des Longi-
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tudes com para Jes tables a { 1 :l observations de Greenwich et 
de Paris, ii trouva qu'il y avait concordance exacte pour la lon­
gitude moyenne de 1801. Le 25 juillet :1.802 Laplace, Lagrange, 
Mechain et Delambre firent au Premier Consul leur rapport sur 
ce second travail de Burg. Ils Jui rappelerent qu'il avait fait 
doubler le premier prix et Bonaparte doubla aussit6t le second. 
Apres ce nouveau succes le ministre Chaptal cssaya de -fixer 
Burg a Paris, en Jui offrant une pension de 3.000 livres, 
mais « le digne astronome prefera son pays avec moins d'avan­
tages ». Grace ace deuxieme prix, « on pouvait admettre, <lit la 
Connaissance des Temps de 1805 (an XII), que cettc partie, 
dont on s'occupait depuis plus de cent ans, etait terminee de la 
maniere Ia plus satisfaisante >>. Les erreurs tombaient a des 
valeurs inferieurcs a 15 ou 20" et l'erreul' moyenne etait de 101r. 
Elles se trouvaient ainsi environ trois fois plus exactes que Jes 
tables de Mayer, ct 60 fois plus que cellos de Street. On Jes 
communiqua a Maskclyne avant )'impression. 

Une grosse difficulte avait ete d'expliquer Jes anomalies res­
tantes du mouvement moyeu. Celui de Flamstecd, a la fin du 
xvn• siecle, ne pouvait s'accorder avec celui de la fin du xvn1•. 
Mais, le 26 janvier 1802, Laplace annonc;11it qu'il avait decouvert 
une equation allant a 16", dont la periode «Hait de 185 ans, ·qui 
pourrait faire disparaitre la discordance en question. 

Cependant on n'arrivait jamais au bout de ce probleme (on y 
arrive a peine). En 1811 Burk.hardt, au moyen de 4.000 obser­
vations, avait construit de nouvelles tables, plus exactes que 
cellcs de Burg. II employait :32 equation_s pour la longitude et 

nt:nG DURK HARDT 

Par 167 observations de 

Somme des carres Greenwich et de Paris ... 7083'' 4602" 

des ecarts 
en longitude. Par 137 observations de Pa-

rls et de !'Ecole :Militaire. 6~3\1' 4182" 

Correction de l'epoque de 1804, 5 ................• + 0",18 + 0",1 
-- - 1811 ................... + 1" ,i - 0",1 

13 
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i2 pour la latitude. 11 les presenta en decemhrc it l'Institut et 
au Bureau des Longitudes. Pour les apprecier, on choisit des 
observations distribueos, sur les differents points de l 'or bite 
lunaire et on compara •les nombres de Burg et de Burkhardt. 
D'apres les indications de Laplace, on fit la somme des carres 
des residus. Les resultats de cette epreuve sont consignes dans 
le tableau ci-dessus. 

Et les tables de Burkhardt servirent a la Connaissance des 
Temps de 1817 a i8GJ pour faire place a celles de IIansen a 
partir de i8G2. Ajoulons cnfin que vcrs i820, Plana, Carlini, 
Damoiseau avaicnt donne pour les mouvements moyens des 
valeurs encore mcilleures que celles que l'on avait alors; enfin 
qu'avec lcs tables de Burkhardt les erreurs sur le calcul des 
instants des contacts des eclipses tomhaicnt en 1842 a om,8 pour 
le premier contact, 0'",6 pour le dernier;. tandis qu'on avait 
rcspcetivcmcnt 1"',;> et 4m,7 par La Hire en 1706, et 53m,:J ·et· 
a5m ,:l en 1fi99 par les tables Rudolphines de Kepler. 



II. - Les instruments de mesure. 

On etait done en mesure de predire les positions de -la Lune 
J.>Ollr les temps de Paris. Pour trouver en un lieu ce temps de 
Paris correspondant a une heure locale donnee, i1 restait par 
consequent a determiner en ce lieu, par l'observation, la situa­
tion de la Lune sur la sphere celeste. 

Le 25 juillet i 708, le Pere Feuillee, religieux minime, mathe­
maticien du roi, se trouvant par la latitude nord de. 5° et par la 
longitude du Cap-V crt (il se rcndait en Amerique du Sud pour 
y faire des observations astronomiques, physiques et bota­
niques), observa, « avec une bonne fla!chc », la distance de la 
Lune a I' cc Epy )) de la Vierg(;l. Son calcul lui donna une longi­
tude differant seulement de 48' de la longitude estimec, concor­
dance heureuse qu'il eut Ia sagesse de ne pas chercher· a 
retrouver par Ia suite. II ne se faisait d'ailleurs aucune illusion 
sur la valeur d'une telle observation. Elle etait tres bonnc en 
principe; mais il fallait un instrument de mesure infiniment plus 
precis. 

On en doit la premiere forme a Hooke. En ao11t !666 ii 
mcntionna a la Societe Royale un c< nouvel instrument astrono­
mique pour faire des observations des distances des etoiles 
fixes a la Lune, par reflection)), En septembre. on le pria d'en 
ecrire une description. En juillet 1670, la Societe Royale 
cxamina l'instrument qui etait c< ainsi coni;u que deux objets se 
rencontrant a l'cxtremite d'un style (at the point of a pin) 
etaient vus en meme temps, l'un directei;n_ent sur un bras 
de !'instrument muni d'une Junette, l'autre par reflection sur 
l'autrc bras, glissant sur unc regle divisee par parties egales ». 
Ainsi Hooke avait decouvert le principe consistant a se servir 
d'un miroir pour ramener la direction d'un objet sur celle d'un 
autre et permettr() de cette maniere la mesure d'un angle par 
unc visee unique le long d'un seul de ses c6tes. La figure 
4 l montre l'instrurnent d'apres les ceuvres posthumes de Hooke, 
dues a Waller. 
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Dans les Me,noires de la Societe des Sciences de Berlin 
pour l'annee 1749, on trouve la description d'un quart de cercle 
en fer qui, d'apres Hoffman, astronome de la dite Societe, 
aurait passe de Hooke il. Berlin. Cet instrument comportait 
deux lunettes : une fixe et une mobile, et deux miroirs destines 
il. reflechir des rayons de rnaniere il. ramener deux directions il. 
une seule; mais la description et les dessins qui l'accompagnent 
sont tres obscurs. 

L'instrument de Hooke n'etait pas encore !'octant. En effet, 

Fig, ,t.t. 

n'ayant qu'un miroir il ne possedait pas la propriete fonda­
mentale qui resulte de l'emploi de dcux miroirs; laquelle 
consiste en ce que le contact une fois etabli subsiste malgrc 
les deplacements de !'instrument dans le plan du limbe. Avec 
un seul miroir il fallait etablir et n1aintenir le contact en un 
point determine du champ, operation quasi impossible il. la mer. 

C'est Ne"·ton qui crea !'octant. II en ecrivit la description 
tres probablement en 1699 dans un papier qu'Halley conserva. 
Ce papier ne fut connu qu'en 1742 a la mort de Halley et on en 
donna lecture en seance de la Societe Royale le 28 octobre 
de cette annee. On en trouve la copie clans les Philosophical 
Transactions an volume XLII et il y est specific qu'il etait ecrit 
de la main de Ne,vton .. Celui-ci avait joint un dessin il. sa des­
cription, nous en donnons la reproduction (fig. 42). · 



LA LUNE. 197 

L'instrun1ent comprenait une plaque de cuivre portant un 
limbe a divisions par transversales; une lunette1 de a ou 4 pieds 
de long, fixee a un borJ de la plaque; un miroir, installe 
perpendiculnirement au limbe, aussi pres que possible de 
l'objectif, incline <le 45" sur !'axe optique et interceptant la 
moitic de la lumiere qui, sans Jui, arriverait a l'ooil a travers la 
Junette; une alida<le tournant autour d'un centre avec un bord 
rectifie pour la lecture, son centre de rotation etant vis-a-vis 
du 111ilieu du miroir ci-dessus. Enlin un second miroir parallele 
au premier quand l'index 
etait sur la graduation 
zero, de maniere que la 
merne etoile apparaissait 
alors dans la Junette au 
meme point, a la fois direc­
ten1ent et par les rayons 
reflechis. N.ewton .disait 
aussi qu'on pouvait, avec 
eet instrument, prendre 
!es distances des etoiles a 
la Lune et Jes hauteurs 
des astres; et ii ajoutait 

' • • 
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' 
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Fig. 4:!. 

que, grace aux deux miroirs, le contact des deux images etant 
etabli, bien que !'instrument soit secoue par !es mouvements du 
navire, la Lune et l'etoile se deplaceraient ensemble cornme si 
elles se touchaient reellement dans le ciel. 

Halley. non seulement n'avait pas fait connaitre !'instrument 
de Newton, mais ii l'avait si bien oublie que le 6 mai 1731, a la 
Societe Hoyale, ii <leplora le rnanque d'un instrument propre a 
la mesnre des distances lunaires. C'est alors qu'il concluait que 
seules les occultations etaient propres a donner la longitude en 
mer. Or, Hadley etait present a cette seance du 6 et des la seance 
suivante, le i3 mai, ii presenta deux types d'instruments a 
reflexion. Ils sonts fig1Jres ci-dessous. Celui qui est represente 
d'abord (fig. 4:3) differe sensiblement, dans ses dispositions, du 
sextant actuel. La Junette L y est installee dans le sens d'un 
rayon, ee qui l'etablissait tres solidement, et Hadley le destinait 
surtout a prendre des angles quelconque~, par exemple !es dis-
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tances des .astres. L'instrument devait d'ailleurs, a cet effet, etre 

·Fig. 43. 

supporte par un pied. Celui du deuxi/Jme type (fig. 44) ne differe 
pas, dans sa disposition genera1e, du sextant d'aujourd'hui. Pour 

Fig. 4\, 
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l'observation de la hauteur du Soleil, l'astre etant par derriere, 
il y avait un petit miroir special m1, perpendiculairc au premier, 
une pinnule P et un reticule R destine a faciliter l'operation. 
Les dispositifs proposes eurent tout de suite un grand succes. 
Non seulemeut Halley et Bradley pousserent aussitot a des 
essais sur mer, mais encore ils promirent leur collaboration. 
Les epreuves eurent lieu par ordre des (( Right honourable the 
Lords Commissioners of the Admiralty ,, , les :10, 3i aout et 
1 •r septembre 17;32 sur le Chatamyacht. Hadley presenta ses 

'* ' ' ' ' ' ' ' ' • 

Fig. ~;. 

deux instrumenti,, l'un en bois, l'autre, celui c1ui etait supporte 
par un pied, en cuivre. Ses deux propres fri!res et Bradley 
l'assisterent. Le :10 et le :11, ce dernier prit a bord, vers 
Gravesend par temps calme, le premier jour; au mouillage, pres 
de Sheerness, le second, les distances de « Lyre et de oc Aigle, 
puis de Capella et d'une etoile de la Grande-Ourse, au moyen 
de !'instrument de cuivre. Les distances apparentes furent 
calculees d'aprcs Jes donnees de Flamsteed ct Jes erreurs se 
trouvcrent egales a 2' et a i'. Le :11 et le l", 81 hauteurs furent 
observees, au mouillage et a la mer, vers le 1Vore et le Spile 
Sand, avec brise fralche, soit par devant, soit par derriere, 
par Bradley, Henry et John Hadley. L'octant de bois, qui fut 
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alors employe, avait des erreurs de 2 a 3' pour de petits angles, 
Les hauteurs etaient calculees au moyen de l!heure, de la 
latitude et de la declinaison; et, a part quelques-unes, gros­
sierement erronecs par suite d' erreurs d' observations, les 
autres se trouverent, toutes corrections faites, exactes a 1 ou 
2' pres. 40 erreurs etaient plus petites que i'. 

Un autre instru,nent, !'octant de Caleb Sn1ith, fut propose 
presque dans le meme temps. Nous l'avons represente iei sous 

t·ig. '16. 

ses differentes formes, en suivant les descriptions qu'en 
donnent Pezenas et Rochon (fig. 45 et 46). Dans l'une, le petit 
miroir est remplace par un prisme dont !es angles a la base 
sont de 68° et l'angl, au sommet de 44° par consequent (i). 
Dans l'autre, Jes deux miroirs sont l'un au-dessus de l'autre, 
et l'un d'eux, jouant le rdle du petit miroir, n'est pas mobile 
avec l'alidade. 

En novembre 1732, un instrument semblable a celui de Hadley 

(1) On sait que !es cerdes de Pistor et. Martins et d'Amici, au xix' siecle, 
comportent l'emploi de prismes. 
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<lans sa forme de la figure 43, imagine par un vitrier de Phila­
delphie, du nom de Tho1nas Godfrey, fut connu a Londres 
(fig. 47). Godfrey construisit sans aucun doute son instrument 
en 17:10, vers Ia fin de l'annee. Voulant faire mieux que le 
quartier de Davis ii vit qu'un seul miroir ne resolvait pas la 
question <le la me sure <l 'un angle a la mer; que I' omploi de 
deux miroirs au coutraire donnait la solution cherchee. On s'est 
demande si Hadley avait entendu parler de son invention. Ni 
Godfrey, ni ses contemporains n'ont jamais cru a un plagiat. 
La Societe Hoyale d'ailleurs no trancha pas la question do 

----Fl,.' --

--- ---· 

Fig. 47. 

priorite. Etlc accorda 200 livres a Godfrey. On nc sait pus non 
plus si Hadley a connu par des convcrs.ations avec · Newton 
!'instrument de ce dernier. 

Enfin, en 17:32 encore, de Fouchy cut aussi l'idec de ra1ncner Jes 
deux directions formant un angle a une seule. II voulait re,nplaccr 
Jui aussi Jes ancicns instruments : « cos vicux domestiques, dont 
toutefois ii ne convcnait pas de dire du ma! ». L'instrurr1ent de de 
Fouchy, qui croyait etre le pre1nier a avoir eu l'idec, vieillc deja, du 
principe sur lequel ils sont fondes, etait simplerr1cnt une nouvell<i 
forrne de l'instru1ncnt de Hooke, construite de ,naniere a observer 
en tournant le dos 1\ l'astrc, et plus sin1ple que tous ceux qui pre­
cedent. Un rniroir M (fig. 48) etait fixe pcrpendiculairen1ent au 
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rayon MA d'un limbe, et unc luncttc L, portec par unc ali­
dade centree en M, permettait d'arnener !'image reflechie d'un 
astre sur !'image directe de !'horizon. On observait l'astre par 
dcrrierc. 

Comparons maintenant ces divers instruments. Dans celui 
d'Hadley, le grand miroir est en dehors de !'axe optique de la 
lunette, par lequel passe le petit miroir, tandis que dans cclui 
de Caleb Smith, !es deux miroirs ou prismes sont sur l'axe 
optique. Dans le premier l'astre est reflechi deux fois et !'horizon 

/ 

/ 
/ 

Fig. 48. 

/ , 
/ 

~ 
A 

est vu directement; tandis que dans le second, l'astre et 
!'horizon sont chacun reflechis une fois; et, pour viser !'horizon. 
ii faut faire plonger !'axe opt~que de 44° au-dessous de lui. 
Meme, en utilisant le petit miroir ni1 , on pouvait recevoir une 
image de !'horizon deux fois reflechie, la lunette regardant le 
ciel (fig. 49). Quant a !'instrument de de Fouchy, ii avait sur 
celui de Hooke, ou !'observation se faisait face a l'astre, l'avan­
tage suivant. Si on cherche Jes angles que le rayon qui vient de 
l'astre forme avec le plan du miroir, on trouve Jes resultats 
contenus dans le tableau ci-aprcs ou h reprcsente la hauteur de 
l'astre et ou on a fixe a :30°, dans !'octant, la valeur de !'angle 
forme au centre du petit miroir par le rayon reflechi par le 
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grand et par l'axe optique; et ,\ 44° l'.inclinaison de la lunette 
sur !'horizon, dans !',instrument de C. Smith. 

h OCTANT C. SMITH HOOKE 
DE FOUCHY 
PAH DEHRIEHE 

20° 1;5• 32° 10· so· 
40" 55° '1-20 20° 70° 
60" 45° 52" :{0° 60° 
so• 35° 62" 110" so• 

. 

On voit que Jes incidences avec !'unique miroir de Hooke sont 
tres faibles dans I' obscr-
vation par. devant; et 
qu'avec l'inclin.aison de 
44° donnee a Ia Junette 
de !'instrument de C. 
Smith on les augmente 
de 22°. Il parait, d'autre 
part, qu'il eta it neces­
saire d'avoir a l'epoque 
de grande,s vale.urs pour 
ces angles. En effet, 
plusieurs temoign.ages 
conflrment qu:on eprou­
vait alo.rs de grandes 
ditlicultees a construire 
des miroirs ,a faces 
planes et paralleles et 
on sait que !es defectuo­
si tes qui en resultent 

~·-· 

sont surtout apparentes Fig. tu. 

pour Jes rayons rasarits. 
Par exemple, quelques annees apres le n1.oment ou nous sommes 
parvenu, de Fouchy essayant de prendrc de grandes distances 
lunaires avec de faibles in.cidences sur des miroirs plans, aper~ut, 
dit-il, jusqu'a t2 Junes par suite des reflexions qui se reprodui­
saient sur !es dcux faces des miroirs .. Des !ors l'avantage devait 
rester a !'instrument qui, po,ur. les .observations ordinaires, per-
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111ettait : l O d'avoir. des incidences ne tornbant pas au-dessous 
d'une valeur assez gran<le; 2° d' observer par <levant clans ces 
condition 1,; :J0 deviser Jirectement a !'horizon ou a un des points 
sans affaiblir cet horizon par Jes reflexion:;. Or seul !'octant 
d'Hadley reunissait ces qualitcs. ' 

L'octant de C. Smith fut employe, dit Pezcnas, par des capi­
taines celebres. Cependant, a Marseille, ii u'en avait vu qu'un 
seul encore en ii55, tandis qu'il y avait deja vu une cinquan­
taine d'octants d'lladley. II considerait comme un avantage, 
pour !'octant de C. Smith, la substitution de prismes a des 
miroirs, et le fait que la rectification et !'observation par 
derricre y etaient plus commodes qu'avee !'instrument d'Jladley; 
et s'il concluait que c'etait a !'experience qu'il appartcnait de 
tlecider lcquel dos t.leux etait le plus pratiquc; ii clonnait, 
semble-t-il, ses pre.l'erences a celui <le C. Smith. Mai, nous pen­
sons que les avantages <le celui cl'Hadley clevaient !'imposer tOt 
ou tare!, cc qui a eu lieu effecti,·e111ent. Nous ne nous occuperons 
done plus du quartier de C. Smith. 

A l'originc, !'octant d'Hadley 1:\tait de· grandes <limem•ions et 
Jes octants eurent d'abord 18 a 20 pouees (50 cm.) de rayon. 
D'autre part, Hadley supprima . presque aussitOt la lunette, 
d'installation delicate, ct, croyons-nous, inutile avec un instru­
ment qui devait forcement ·rester grassier par suite de la 
mauvaise qualitc des miroirs et de ses autres vices de construc­
tion. De plus, n un moment ou ii etait destine a donner seule­
ment la latitude et alors que la longitude etait en general 
erronee de plusieurs degres, ii etait inutile <le delivrer aux 
marins un quartier couteux, complique, et d'une precision dont 
ils n'avaient que faire, puisque quelques minutes d'erreur sur 
la latitude ne leur importaient evidemment pas. II etait en 
bois; In grand miroir etait de preference d.e rnetal, parce qu'il 
etait ainsi plus facile a construire, et on l'enveloppait d'un sac 
de peau « non passee au sourre >> afin <le le conserver en hon 
etat, car !'air satin pouvait le ternir rapidement. II etait 
invariablement fixe a l'alidade, sans vis de perpendicularite. Le 
petit miroir, au contraire, avail vis de parallelisme ct de perpen­
diculai:ite. Entin le limbe portait gcnerale,nent une simple 
division par transversales; quelquefois un vernier; ct on faisait 
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la lecture a la minute dans le premier ens, i1 la demi-minute 
dans le second. 11 n'y avait du reste pas de vis de rappel. 
Pezenas dit, en 1755, que les 1neilleurs· octants etaient fabri­
ques a Londres, chez Ed. Nairne; que leur carcasse etait en 
ebene, leur limbe en ivoire et leur alidade en cuivre. · Les 
acaden1iciens envoyes au Perou en l 735 emporterent un octant 
·d'Hadley, dont ils se servirent a la mer pendant leur voyage; 
et Godin, duns une lettre, Jui fit quelques objections : on eprou­
vait des diflicultes, disait-il, pour s'assurer qu'on mesurait 
bien le plus petit a.re allant de l'astre i1 !'horizon, surtout quand 
cet astre etait pres du zenith, .et les reflexions a!Taiblissaient 
les i1nages; mais ii concluait que !'instrument donnait !es hau­
teurs avec une. grande exactitude tout en ajoutant que l'instru-
1nent de de Fouchy, muni <l'une Junette, donnerait suns doute 
de n1eilleurs resultats, ce qui ne pouvait etre. 

C'est pcut-iHre ce rapport qui amena de Fouchy i1 enire­
prendre de nouvellos recherches. A la de1nande du ministre 
Maurepas, ii travailla en effet, en 17:39, a retablir la Junette. 
Son nouvei instrument est decrit duns les Memoires de l'Aca­
deniie pour 1740. Nous avons vu que l'academicien rejetait 
!es miroirs. Il chercha d'abord a !es remplacer par des prismes 
a petit angle; mais les images etaient deformees, et ii songea 
enfin, apres d'autres ossais, a leur substituer des verres sphe­
riques de lunettes. Voici !'instrument auquel ii s'arreta (fig. 50). 
Le miroir G est une lentille plan-convexe .etamee sur sa face 
plane, de 9,5 pieds (3 m.) de foyer. II est perpendictilai~e 
a GD quand l'alidade A est sur le milieu O du limbe l. Le 
systeme D est compose de deux verres. Celui qui est. du c6te 
de G, de 9,5 pieds de foyer egalement, est etame en partie 
seulement. Le second n'est pas etame et ii a 2 pieds 8 pouces 
(86 cm.) de foyer. D fait un angle de 67°5 avec la direction <l.e 
l'axe optique et, pour combattre les deformations des images, 
l'objectif de la Junette e:1t egalement incline de 67°5 sur · 1e 
plan du lim.be. Cette lunette grossissait 8 fois; et, ce qui 
montre bien que des cette· epoque on s'occupait de ces instru­
ments en vue de distances lunaires, de Fouchy fait remarquor 
qu'on pouvait observer, grAce a ce grossissement, la distance 
d'une etoile i1 une des taches de la Lune. Cette combinaison 
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etait. tres bien con<;ue au point de vue optique ; mais l'instrU'­
ment, trop ingenieux et delieat, ct trop co(1teux, ne fut jamais 
adopte par les marins. 

Le premier navigateur fran<;ais qui parait s'etre servi du nou­
veau quartier de reflexion fut d'Apres de Mannevillette, capi;­
taine de la Compagnic des lndes. 11 etait ne au Havre en i 707 
ct ii avait ete attache (\ ladite compagnie des l'age de i2 ans,, 
en i 7 i 9, annec ou ii obtint de faire un voyage aux Indes sur le 
vaisseau le Solide, commande par son pere. _Aprcs sou retour, 
il termina d'ahord ses etudes; puis ii reprit la mer et il fit alors 

Fig. l>tl. 

I • 

plusieurs voyages dans l'Atlantique. En 1732, .ii embarqua sur 
la Galatee, a destination de Pondichery, par le canal de Mozam­
bique .. Ce voyage d(icida de sa vocation pour l'hydrographie ; il 
y .forma le prbjet de corriger les cartes des lndes et commeni,a 
a s'erttourer de documents. En 1736, il retourna en Chine sur le . . 

Prince-de-Conti, C'est la qu'il se servit pour la premiere fois de 
l' octa_nt d'Hadley; alors que le voyage posterieur d' Anson (17 40) 
nc fait mention que du <c quart de uonante )) . Peu apres,. en 
i,?39, il donnait dans un petit livre la description du nouvel 
instrument qu'on trouvait a Paris, « Au nouveau quartier 
anglais », chez Le Maire fl.ls, <c qui faisait et vendait toutes sortes 
d'instruments de mathematiques l),.. Bory, chef d'escadre ct 
membre. de l'Aeademie des Sciences, publia en i75i une nou-
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velle edition de l'opuscule. D'Apres avait supprime le second 
petit miroir destine aux observations, le Soleil etant par derriere. 
On le maintenait ponr pouvoir observer quand une terre se. 
trouvait sous l'astre, ou parce que !'horizon est souvent meilleur 
a l' oppose du Soleil que. dans le meme azimut que lui; enfin 
parce qu'il permettait de mesurer des angles voisins de i80°. 
Mais ce genre d'observation avait des inconvenients: « les rayons 
tombaicnt alors trop obliquemcnt sur le petit miroir appro­
prie )l et la proximite de la pinnule ajoutait des difficultes a 
!'observation; enfin la mesurc de l'erreur instrumentale depen­
dait alors de la depression de !'horizon, ce qui en rendait la 
determination inccrtaine. On mesurait alors en effet !'angle forme 
par deux points de !'horizon a 180° de dist1nce azimutale. 

Bory recommandait un grand miroir de metal, « les miroirs 
de glace etant sujets a renvoyer plnsieurs images d'un meme 
objet ». L'instrument ne comportait ni Junette, ni verres colores 
derriere le petit miroir. Parmi ses avantages speciaux, il comp­
tait la possibilite d'observer par temps convert, des qu'il y avait 
assez de lumiere pour que .le Soleil put former image tandis 
qu'avec l'arbalestrille, le Solcil devait porter ombre. L'instru-
1nent etait si precis, ajoutait Bory, qu'on devait (( avoir egard 
aux refractions ll. II y avait dans le petit ouvrage une table des 
depressions de !'horizon et d'Apres y avait joint les declinaisons 
de six etoiles principalcs : La Chiwre, Sirius, Procyon, Arcturus, 
!cs « luisantes » de la Lyre ct de l' a\_igle, c' est-a-dire Vega et 
Altafr. Pour la Lune, Bo1y recomn1andait de prendre la hauteur 
de son centre, cat· la Connaissance des Temps ne donnait pas 
son demi-diametre, pas plus quc sa parallaxe d'ailleurs. En outre, 
ii declairait qu'il etait hon de retablir I 'observation par derriere 
puree qu'elle completait bien !'observation par devant. 

D'Apres n'oubliait pas.la longitude. En i749 ii reQut le com­
mandement du Chevalier-llfarin ii. destination du Senegal et il 
essaya sur ce navire de prendre des distances lunaires; mais les 
1niroirs de son octant n' etaient pas plans et sa graduation etait 
<lefectueuse. Seulement, bient6t apres ii eut a commander le 
Glorieu.r sur lequel il devait emmener La Caille au Cap. Lui­
meme etait charge d'une mission hydrographique aux iles de 
France ct Bourbon et sur !es cutes sud-est de I' Afrique. II fit faire 
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alors a Londres, par Morgan, l'octant de reflexion qu'il devait 
emporter dans cette celebre campagne pendant laquelle la longi-

-tude par la Lune rei;ut, comme nous le verrons, une impulsion 
decisive. Ils partirent le 21 novembre 1750. 

La lunette n'avait pas reparn sur !'octant. La Caille, dans un 
memoire compose au cours de ce voyage, redigea un projet 
destine a la retablir. II proposait un objectif de 29 a 30 lignes 
(6'm,5) de diametre, de iO pouces (27 cm.) de distance focale; 
un oculaire de 3,5-a 4 pouces (8 a 9 cm.) de foyer. Le tuyau, 
pour etre leger, serait fait en bois reconvert de peau de chagrin 
ou de rousselte. Le cha1np, de 10", devait etre sans iris ni 
£ranges et le grossissement de 2,5 a 3. Mais la lunette ne fut 
sans doute pas encore reinstallee d'une manicre courante. E11 
. e!Tet, Courtanvaux, en i 767, raconte qu'ctant a Dunkerque, il 
vit sur un bfttiment marchand anglais un octant qui portait sous 
le petit miroir un niveau a « boule )) d'air dispose de maniere 
qu'une image de la bulle formee au foyer d'une petite loupe 
placee entre le niveau et le petit miroir, se fit au centre de ce 
pet it miroir quand la ligne de visoe directe eta it horizontale ( i). 
11 voulut faire venir un de ces instruments d' Angleterre; or, dit0 il, 
<< il etait encore plus ingenieux, car Jes Anglais avaient adapte 
une lunette a la place de la pinnule ». Et nous avons aussi un texte 
de Fleurieu qui temoigne dans le meme sens. Quand ii parle des 
hauteurs correspondantes qu'il prit du bord a la Praya et a 
Angra, il dit qu'il les observa avec son octant « qui n'etait qu'a 
pinnule » et c'etait en 1768 et 1769. En 1781 enfin, Saverien, 
dans son Dictionnaire, ecrit qu'il n'a jamais vu d'octant avec 
une lunette. Toutefois ii en est fait mention dans la Dissertation 
sur l'observation de la longitude du chevalier de La Coudraye, 
ancien lieutenant des vaisseaux du roi, qui dit qu'en 17G3 on 
l'avait deja appliquee a !'octant devenu le sextant. De meme le 
Nautical Almanac de i 7H7, calcule en vue des distances 
lunaires, prescrivait l'emploi d'un instrument muni d'un petit 
telescope grossissant 3 ou 4 fois. 11 ajoutait que le vernier devait 
etre accompagne d'une loupe grossissant de i,5 a 2 fois. J\insi 

(1) Cc dispositff a ete retabli daris !'octant americain \Vilson, pour 
!'aviation, avec remplacement de la loupe par un miroir. 
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!es perfectionnements de !'instrument, I' extension du limbe it 

120° en particulier, etaient dictes par le souci de la longitude. 
On revenait a ses origiues. 

En 1775, un certain Magellan, apparente par ses ancetres, si 
on l'en croit, au grand navigatenr et qui nous a laisse, it 

cette date, le traite le plus complet qui ait existe dans tout le 
xv1n' siccle sur !es cc octants et sextants anglais >>, <lit qu' on y 
ernployait des pinnules simples ou a tube ou a lunette. Celle-ci 
grossissait '• ou 5 fois. Elle avait un objectif achromatiqne a 
deux verres, un champ de 7 a 9° et un reticule forme par trois 
Ills qui divisaient ce champ par parties egales. Terminons par 
Rossel qui ecrivait en 1814 que tous !es sextants avaient alors 
des lunettes. 

A l'epoque de Magellan le corps de !'instrument etait qncl­
quefois en cuivre et on trouvait des alidades munies d'unA vis 
de rappel. Quant aux miroirs, ils etaient de verre; les miroirs 
mctalliques avaient ete abandonnes quelques annees auparavant. 
Ces miroirs enfin, etaient, eu principe, montes comme aujour­
d'hui; et ii y avait deux petits miroirs, qu'on appelait alors 
miroirs liorizontaux, parce <rue, quand on prenait hauteur, ils 
etaient sur la ligne allant de l' mil a !'horizon . 

. La seule rectification qu'on paraissait effectuer a l'origine 
consistait dans Ia mesure de l'erreur instrumentale, operation 
qu'on dcsignait par !'expression << faire I:ajnstement >>. Plus 
tard on se preoccupa de rendre les miroirs perpendiculaires au 
plan du limbe. Magellan dit qu'on s'assura d'abor<l de la per­
pendicularite <lu grand miroir en employant deux petites 
cquerres dont l'une etait percee <l'un trou, tandis que l'autre 
etait munie d'une coulisse pouvant se deplacer verticalement et 
portant un fil horizontal tendu dans une fente. On mettait le fil 
a la hauteur du trou; puis on faisait sortir l'alidade du limbe, 
pour pouvoir placer l'equerre a, coulisse devant le miroir; la 
seconde 6tait posee sur le limbc, et, en regardant par le trou de 
celle-ci, on devait voir J'image de ce trou coupee par le fil. En 
f'aisant alors tourner l'alidade, on s'assurait cgalement que son 
axe etait bien perpendiculaire au plan du limbe. Borda simplifia 
ce proccdc un peu complique. 11 adopta des equerres plus simples 
r1ui ne differaieut des, viseurs actuels qt1'en ce que Jes bases en 

H, 
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etaient circulaires, et ii donna la methode de rectification qu 'on 
n'a pas cesse d'employer depuis. 

Hadley avait indique le rnoyen de tenir compte de l'inclinaison 
de la ligne de visee sur le plan du lin1be. IL demontrait tres 
simplement la formule exacte de l'err·eur commise en faisant 
remarquer qu'elle etait egale a la difference BC - B,C, oi1 8 1 et 
C

1 
sont les projections des points vises B et C sur le plan B1C1 

du limbe (fig. 51). II posait BB, = CC, = z: i etant l'inclinaison 
de la ligne de visee. II n'est pas evident avec le sextant que 
ces deux arcs sont egaux. Ce pendant Borda, pas plus qu' Hadley, 
ne paraissent s'etre inquietes de le demontrer. Borda recom­
mandait d'apprecier cette inclinaison i au moment du contact et 
de corriger I' angle lu de I' erreur qui en resultait. IL donnait la 

A 

B 

B, 

Hg. :a. 

table necessaire, d' ailleurs tres simple. Aujourd' h ui 
ou le grossissernent est plus fort et le champ plus 
petit, il est plus indique d' observer au centre du 
champ. 

Une autre erreur, <lout on se preoccupait a plus 
juste titre. ctait cello qui provenait de la prisma­

c, ticite du grand miroir. Bezout la signale en i 7li9 
a I' attention de l' Acadcmie de Marine et on en 
trouve !'evaluation dans son cours de navigation. 

U ne table des corrections qu' clle rend necessaires fut jointe a 
la relation du voyage de la }'lore, ct Borda la reproduisit dans 
ses traites relatifs au ccrcle de reflexion en la completant de 
rnaniere a la rend re ntilisahle clans tous Jes cas d' observations 
avec cet instrument. Dans le b4t de s'affranchir de cette erreur 
Maskelyne avait propose de renclre rugueuse et de noircir _ la 
moitie supericure de la face etamee du grand miroir. On 
aurait alors observe Jes astres brilL1nts par reflexion sur la face 
antcrieure de cette partie. 

Le sextant est un instrument precieux en ce que lcs erreurs 
proven ant d' une rectification imparfaite sont du second ordre 
de petitesse par rapport aux inegalites qui les causent. C_ellc 
qui est. <lue a la pris1naticite du grand miroir est au contraire 
<lu _ prmnicr ordre; · mais la plus redoutable provient sans con· _ 
tr,edit des. erreurs d'excentricite et des i1nperfections de la gra­
<luatiou. Le grand rayon des,in.strurnents primitifs !cs attcnuait 
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sans les faire disparaitre. D' A pres, par des distances d' etoiles, 
dressa une table des erreurs de division de son instrument de 
17 50. Nous la reproduisons ici : 

ANGLES ERREUR!-1 ANGLE~ 1rnnEuns ANGLES ERREURS 

4°,5 - 2·~0·· 25°,75 + 1120" '16" - 3'50" 
14°,i;) - 2'20" 26°,5 - 0'30" f.5°,75 - 2'10" 
22°,i5 - 2'20" 3i 0 ,5 - 3'0" 

' 

11 disait du reste qu'il etait rare d'avoir un instrurnent exact 
a 2 et :r quand on ne l'avait pas etudie comme ii l'avait fait. 
Cassini, .sur I'EnJouee, pensc quo !'octant a lunette donnait !es 
hauteurs a 2 ou 3' pres. Chabert, en i 759, pretendait !es obtenir 
a 1' pres avec ~on octant muni d'une Junette. Godin enfin, eva­
luait a 15 on 20 secondes I' erreur sur l' angle horaire calcule 
par une hauteur prise a la mer avec !'octant, erreur qui etait 
reduitc de rnoitie si on prenait des hauteurs correspondantes. 
Mais ii est probable que Jes evaluations qui precedent donnent 
une trop bonne idee de la valeur des instruments de l'epoque 
lorsqu'ils etaient entre Jes mains quelconques. 

Signalons encore une erreur singuliere que nous ne savons 
a quoi attribuer. Goimpy et Fleurieu, pourtant competents, 
croyaient, par leur experience, que la pinnule dilatait le disque 
du Soleil jusqu'o. Jui donner une valeur de 40' (1). 

Les perfectionnements successifs qu 'on cherchait a apporter 
a !'instrument furent parfois accompagnes de tentatives peu heu­
rcuses. Magellan imagina <le monter Jeux petits miroirs sur un 
plateau pouvant tourner autour du petit miroir orJinaire, ce qui 
portait a trois le nombre de ces miroirs h"orizontaux. Il pouvait 
ainsi mesurer des angles plus grands quo le double de l'etenduc 
du limbo. Il multipliait aussi les pinnulcs, en plai;ait snr la base 
du grand miroir, a !'oppose du limbe, sur le limbo, vers le rayon 
du petit miroir et sur ce rayon. Il variait ainsi Jes combinai­
sons des observati.ons possi.bles; mais tout cela etait inutile. Il 
imagiua egalement un sextant double t'orme de deux limbP.s 

(1) Celle dilatation etait peul-elre due a un phenomirne d'irraJiation 
rclinienne ou ii une diffraction, 011 aux deux. 



212 111STOIRE (;i,l'IEHALE DE LA NAVIGATION Dl.' xv· AU xx• Sli,CLE. 

accoles par un rayon; le zero etait· au milieu du limbo resultant, 
et chacun avait a <lroite ct a gauche du zero un developpement 
de (i5°. Au centre, il pla9ait deux grands miroirR pcrpcndi­
culaires entre eux. Enfin la lunctte pouvait occuper <leux posi­
tions et un petit miroir correspondait a chacune d'ellcs. Cct 
instrument, disait-il, permettait, en prcnant un angle par la 
droitc et par la gauche, <l'avoir son double_ sans mcsurer l'erreur 
du zero; idee cxccllente, qui est au3si celle dont la realisation 
pratique a fait la fortune du cercle de Borda. 

Bien qu'il ne date que de 1834, on peut ici dire un n1ot du 

• 
' ' 

• 

' 

I 

I 

' ' 

Fig. 52. 

« sextant double » que Rowland avait fait 
executer clans le but <l'etendz:e le charr1p du 
sextant ordinaire. II etait compose d'uu petit 
sextant (fig. 52) superpose a un plus grand. 
La lunelte seule leur etait commune. II etait 
d'un prix tres eleve, trop lourd et d'une exe­
cution tres diflicile. Parmi toutcs Jes solutions 
imaginees pour permettre de mesurer de grands 
_angles : miroir de Daussy, prisme de Koss, 
c'est sans doute la plus compliquee. 

Pour prendre des hauteurs a terre, ii existait 
deja des horizons artiliciels qui etaient a eau, 
a mereure ou a melasse. 

Un instrument a reflexion plus parfait quo 
le sextant fit son apparition vers le milieu du siecle. _11 d6pouil­
lait la meRure de l'effet des erreurs de division. L'idee de rcpeter 
!es angles, afin de reduire ees erreurs a une quantite tres petite, 
est generalc1nent attribuee a Tobie Mayer. II est juste cependant 
de reconnaitre que Bremer, des 1700, pcnsait qu'il fallait substi­
tuer a l' ancicn quart de cercle un cercle entier. En tous cas, 
Mayer fit co!1naitrc, en i7 52, le principe de la repetition des 
angles. Travaillant a des !eves topograph,iques en Allemagnc, 
ii effcctuait cette repetition avec une planchette munie de deux 
regles, en evaluant !es angles au moyen d'un compas ct d'une 
table des cordcs. C'etait la son multiplicateur pour la geodesic. 
En 1755, d'apres Leveque et Borda, ii envoya au Bureau des 
Longitudes un dessin de son cerclc de reflexion destine a Ia 
marine. Les commissaires firent executer !'instrument par Bird 
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et les capitaines Campbell et John Bradley furent charges de 
le comparer sur mer il. I' octant de Hadley. Des mesures faites sur 
le Ro.1Jal-George, en 1757, 1758 et 1759, en vue du cap Finisterre 
et d'Ouessant, donnerent des resultats qu'on trouva tres hons. 
Toutefois on reprocha il. ce cercle d'etre de petit rayon, incom­
mode et pcsant, de sorte qn'il fut vite oublic. Le dessin du cercle 
de Mayer fut tontefois imprime dans sa Theoria Lunrr.1 parue a 
Londres il. ce moment. 

11 etait reserve a Borda d'apporter a cet instrument des modi-
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" " " " 
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" ., ,, ,, 
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Fig. 53. 

fications telles que dans sa nouvelle forme, que tout le n1ondc 
• connait, il devait etre appele a rendre de grands services. Le 
premier ce~cle de Borda fut execute en i 775, « ii y avait environ 
douze ans ii, disait-il lui-meme en i 787. L'illustre savant recon­
naissait d'abord que personne n'avait fait un aussi grand pas 
dans la recherche des moyens de perfeetionner les instruments 
a. reflexion de Tobie Mayer, puisqu'avec sa methode il ne tenait 
qu'a la patience de l'observateur que les erreurs q11i provenaient 
des defauts des divisions ne fussent presque totalement detruites. 
Puis il faisait remarquer qu'avec la disposition de Mayer (fig. 53) 
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dans laquelle la lunette L depassait le centre du cercle du cote. 
de l'objectif et ou celte lentille venait tres pres du petit miroir, 
!'observation d'une distance etait toujours necessairement pre­
cedee d'une observation preparatoire par laquelle on rendait Jes 
miroirs paralleles. C'etait la sans doute une des raisons pour 

'' .. . , ,. 

9 .. 

Fig. ra. 

lesquellcs ce cercle n'avait pas ete adopte par. les 1narins. Au 
contraire, Borda, en raccourcissant la lunette (fig. 54) et en 
.mettant un espace suffisant entre cet objectif et le petit miroir, 
qu'il rapprochait du limbe, permit de recevoir !'image du point 
reflechi. iudifferemment par la droite ou par la gauche de la 
lunette, de telle sorte qu'en combinant les deux rnanieres d'ob­
server, on supprimait l'o,bligation du parallelis111e tout en mesu­
rant. le double de l'angle a determiner. Le double de ['angle 
etait alors obtenu par deux observations, tandis qu 'il en fallait 
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quatre pour arriYer au meme but avec le ccrclc de Mayer. Le 
non1bre des observations etait done diminue de moitie . 

. Mendoz~, en i80l, proposa d'aller plus loin. Apres dix obser­
vations croisees au cercle de Borda, disait-il, l'une des ali<lades 
avait parcouru un arc dix fois plus grand que le double de 
!'angle a mesurer; et l'autre neuf fois le double de ce meme angle. 
Il eut alors l'idee de reunir le mouvement des deux alidades 
pour obtenir un arc 19 foi» plus grand que le double de !'arc 
parcouru. A cet effet il employait un vernier fixe a un cercle 
tournant autour du centre du limbe, et ce vernier pouvait etre 
lie par des vis de pression a chacune des deux alidades, de 
maniere a en recevoir le mouvement. Chaque alidade avait done 
_deux vis de pression, l'une pour !'attacher au cercle porte­
vernier, l'au'tre pour la fixer au cercle divise. Ce <lispositif_ avait 
!'inconvenient de cornpliquer !'instrument et d'etre sujet a des 
erreurs dues aux glissements qui pouvaient se produire entre 
!es alidades et le cercle du vernier. D'ailleurs, en prenant la 
moyenne entre Jes resultats que donnaient !es deux alidades du 
cercle de Borda, chacune n1unie d'un vernier, on aurait tres 
probablement une exactitude comparable a celle de la methode 
de Mendoza. Ce dernier fut tres· bien inspire par contre en i1na­
ginant un dispositif de calage pour avoir tout de suite les deux 
objets dans le champ. II consiste en un petit cercle de cuivre 
gradue et attache pa1· ses deux extremites a l'alidade portant le 
pet it miroir. Sur ce cercle glissent deux pieces de cui vre qui, 
maintenues par des ressorts, forment des butees pern1ettant 
d'obtenir le but cherche. Deux cercles de Mendoza furent mis 
en essai a Brest en 1802 par Jes soins du prefet maritime qui 
chargea le capitaine Maingon de Jes essayer. 

D'autres formes de cercle de reflexion ont ete tentees. Jecker 
en a construit un qui portait deux alidades dont la longueur 
etait egale a celle du rayon du cercle. L'une portait, au centre 
de rotation, un grand miroir metallique, poli sur ses deux faces 
et oriente suivant son axe. A la seconde etaient lies deux p'etits 
miroirs identiques dont !es plans non etames ctaient en face 
I'un de l'autre. Ils etaient installes symetriquement de part et 
d'autre de l'axe de cette seconde alidade dont ii~ se trouvaient 
tres rapproches puisque leur distance n'etait pas deux fois plus 
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grande que sa largeur. Iii! etaient egalement rapproches du 
centre du cercle et placei! entre le grand miroir et I' objectif de 
la Junette. Celle-ci etait portee aussi par l'alidade des petits 
miroirs; elle ctait articulee du c6te de l'objectif et pouvait etre 
hloquee du cote de l'oculaire aux deux extremites d'un petit 
sccteur, de maniere a etrc pointee dans chaque position sur le 
centre de l'un ou de l'autre pet it miroir. 

On essaya un autre instrument, derive 1h1 l'heliometre de 
':Bouguer et destine a mesurcr avcc une grande precision Jes 
distances de la Lune a des etoilcs rapprochees. Bouguer, en t 7 48, 
avnit deja propose d'etendre le champ de l'heliometrc pour 
appliquer cet instrun1ent a !'observation de distances lunaires et 
La Caille a eu entre Jes mains un heliometre pouvant mesurer. 
des a~gles de 3 a 4°. Un lieutenant des vaisseaux du roi : de 
Charnieres, devait poursuivre ccs etudes. II fut, A ses debuts, 
guide ct stimule par le « pilotin Veron » qui, en i 765, avait pris 
du service dans la marine militaire, apres avoir suivi au College 
Royal le cours d'astronomie qui y etait professe par Lalande 
depuis 1761. Charnieres decrivit SO!} « megametrc )) dans un 
memoire du 1 i novembre i 766 ou seulement de 1767,. car ses 
autres ouvrages nous laissent dans le doute la-dessus. II repro­
chait. a !'octant son peu d'exactitude, defaut du surtout, d'apres 
lui, a la prismaticitc du grand miroir, dont ii evalue d'ailleurs 
Jes eITets par de trop grandes valeurs. En 1772 il fit paraitre un 
ouvrage detaille sur son instrument et sur son usage. II etait cons­
truit par Carochez et coutait 350 livres. Dans un premier modele 
(fig. 55) Jes demi-objectifs, dus a Dollond, se depla9aient sur 
un plan; mais, apres quelques recherches qui Jui furent assez 
difficiles, ii parvint a docouvrir le moyen de Jes deplacer sur des 
arcs de cercle ayant leur centre a leur foyer commun. Leur 
diametre otait de 15 lignes (34 mm.) et leur distance focale de 
40 pouces (208 cm.). On pouvait deplacer Iegerement l'une des 
demi-lentilles dans sa monture, afiu de pouvoir I'ajuster sur 
l'autre de maniere a reunir leurs deux images en une seule. Une 
vis a pas inverse, munie par une molette situec pres de l'oculaire 
avec tige exterieure et engrenage a angle droit a c6te des objec­
tifs, permettait le rapprochement ou l'eloignement des verres. 
Le grossissement eta it de 52 et le champ de i 0 3. Enfin la 
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lecture .se faisait au moycn d'un vernier qui donnait la second,e: 
<l'arc sur unc vis micrometrique dont Jes divisions etaient de 
'1' 18. On pouvait mesurer des arcs de 10 a 12° au n1aximum. Le 
systeme optique etait enveloppe d'une boite en bois a sections 
rectangulaircs, et, comme l'appareil etait lourd, Charnieres, 
pour le supporter, avait 
construit un pied il mou­
vements tres libres. La 
valour des divisions de la 
vis etait aisement deter­
minee par la mesure d'un 
angle con nu. Le· 25 oc -
tobre 1767 Charnieres 
avait observe clans · ce 
desscin, la distance de ot 

ct ~ du Petit-Chien au 
moment ou ces etoiles 
~itaient dans le mt\me 
azimut. Le 5 septembrc 
1769, aide par Jeaurat, 
il plac;a clans le m~me \)ut 
des mires sur le Champ­
de-Mars, en face de la 
porte du vestibule de 

• 
I' Ecole Militaire. Les 

Fig, Jfj, 

mires, appuyees contre la banquette du Champ-de-Mars, paral­
lelement a la Seine, sous-tendaicnt un angle de 8° a Ia distance 
de 4fi9 toises fl pieds (9:10 metres environ). Son me1noire de 1766 
ou 67 ayant ete Lien accueilli, Charnieres dcmanda au ministrc 
Praslin a embarquer sur un bAtiment allant aux Antilles, afin 
d'essayer son appareil. II avait alors fait construire trois mega­
metres : un pour l'Academie, un deuxieme pour Courtanvaux et 
le troisieme pour lui. Chappe en avait fait construire un qua­
trieme. II partit le 11 o<;tobre 1767 de la riviere de Nantes, sur 
la Sensible, a destination de. la Guadeloupe. II pouvait observer 
des etoiles de la 3• a 4• grandeur jusqu'a :l O de la pleine Lune. 
Mais ii n'observa pas beaucoup, surtout au retour ou ii fut 
malade. Nous nc signalerons que trois observations a la mer, 



218 IIISTOIRE rni:-ERALE DE LA NA YIGA'J'I0'.'11 DU xv• AU xx, sn)CLE. 

Jes 27 octobre, 6 et 7 novembre. La premiere entre la Lune et 
A Sagittaire a 1 °20'; la deuxieme entre Ia Lune et ·n des Pleiades 
a 1°16' et Ia t_roisieme entre la Lune et~ Taureau a 6°. L'atter­
rissage n'eut lieu que le 10, mais ce qu'il fallait surtout prouver, 
c'etait la possibilite de l'emploi de !'instrument a la mer par 
temps maniable; et ii parut assez commode. Le 4 aollt I 7ti7, 
Messier, sur !'Aurore, prit la distance de la Lune au Cceur du 
Scorpion. II trouva que Jes mouvements du navire rendaient 
l'observation difficile; mais Charnieres, plus tard, ameliora le 
pied. L'observation, co,nparee a une correspondante de Lemon­
nier, moutra que Ia distance avait etc observce a 38" pres. 

Pendant le voynge de Verdun,, I'astronome Mersai:, se ser,·it 
bcaucoup du megametre et ii put le faire (( avec assez de facilite, 
dit-il, meme par mer mediocre,nent agitee >>. Mais le rapport. 
de Ia Commission ne fut pas eu faveur de !'instrument. Le 
megan1etre, y disait-on, ne perinet de prendre que de petites 
distances et de nuit sculement, et il n'y avait pas toujourE< 
d'etoiles brillantes et bien placees. D'autrc part, !'angle horaire 
correspondant a une observation avcc cet instrument ne pouvait 
etre calcule que par une hauteur d'etoile, element plu,; incertain 
qu'une hauteur de Soleil. Enfin, si on pouvait mesurer au 
megametre !es distances avec une approximatiot1 deux fois 
superieure a celle 1.l'une mesure au sextant, a i 5" au lieu de 30", 
cet avatange etait plus que detruit par lcs erreurs inherentes·, 
surtout alor5, a la reduction des petites distances. L'erreur sur 
Ia latitude de Ia Lune en particulier. iJe donnait aucuue erreur 
sur le calcul des .graud<:Js distances, tandis qu'elle pouvait en 
causer une tres forte sur celui des petites. E 11 fin tle compte, le 
resultat de l'observatiqn au mcgametre pouvait etre deux fois 
plus erronc que celui qu'on obtenait avec !'octant. Ajoutons qu1\ 
si l'on se bornait, au cas favorable ou l'astre est situc sur la 
direction de la route de la Lune dans le cicl, ii pouvait y avoir 
des lunaisons entieres sans qu'on trouvAt une seule occal!ion de 
se servir.du megametre. · 

Rochon s'etait aussi exerce dans le meme sens que Charniercs, 
et comme ii ctait quelquefois de mcchante humeur, ii chercha 
a se faire atLribuer l'idee de !'instrument de cc . dernier. II 
pretendait avoir ecrit en 1766 un memoirc contenant !es prin-
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cipes des instruments a refraction pour la mesure des angles et, 
en particulier, ce qui a rapport aux mcgan1etrcs. II consulta 
meme Borda sur I'opportunite qn'il y aurait pour lui a soulevcr 
la question de priorite. Mais !Jorda Jui repondit de n'en rien 
faire, l'idee qu'il revcndiqnait pouYant etre venue :\ plusieurs a 
la fois. Les instrurnents qu'il imagina, ct qu'il parait du rcste 
n'avoir jamais fait construire, etaient en general tres difftirents 
de cclui de Charnieres. En 1767, ii propo~a de placer des 
prismes de verre de France au-devant de !'object if de l'helion1L•tre 
de Bouguer. En Jes faisant tourner sur eux-memes ils per1net­
taient de mesurer des angles de O a 20°. JI pensa aussi, <lit-ii, 
a la disposition de Charnieres, · mais il calcula' que pour une 
distance foc.ile de 3 pieds (0 · in, 97), on ne pollvait de passer 
alors des angles de 9°36', ce qui Jui parut insuffisant. EnKn ii 
fit remarquer qu'en plai;ant devant l'un des objectif's de l'helio­
metre des prismes donnant des deviations de 6, 12, I8°. on 
po_uvait. construire un mPgan1etre d 'emploi plus etendu que 
celui de Charuieres, le contact des images deviees y ctant acheve 
par le deplacement des lentiHe3 formant !es demi-objectifs. II 
decrivit encore un « astrometre )) qui n'etait que le quart de 
cercle ordinaire a deux lun1::ttes (celui dont se servait Chaberi, 
en 1750, en Acadic, · pour prendre de_s distances lunaires il. 
terre), dans lequel · on renversait les lunettes de manierc a 
mettre Les oculaires au centre de l'arc, · au lieu de !es· mettre 
du cote du limbe et it1versement pour Jes objectifs. En plai;ant 
un reil il. chaque oculaire, on pourrait, dis,1it-il, observer !es 
deux astres a la fois. ·Mais ce n'etaient la que de pures indi­
cations et toutes ces propositions etaient insulTI,amment etudiees. 
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Quels etaient Jes meilleurs moyens de situer la Lune sur la 
sphere des etoilcs? A priori, on pouvait y parvenir par un grand 
nombre de methodcs. Quelques-unes nc necessitaient pa3 d'ias­
trument special. .C'cst ainsi qu'on avait pense a observer !'ins­
tant ou le Terminateur coupe le <lisquc de la Lnne en deux 
portions egalcs; mais on pouvait alors, par suite d'une mauvaise 
appreciatio11 1 cqmll)nttre une erreur de 15°. Langrenus, en :1.634. 
rei,ut 1.200 ecus de Philippe IV pour a,·oir imagine !'obser­
vation ·de. )'instant ou !es bords des cirques lunaircs commen-
1,aient a etre eclaires, moyen auquel Hevelius substitua !'instant 
de la fin de leur eclairement. Saint-Jacques de Silvabell~, direc­
teur de l'observatoire de Marseille, pensa a noter le temps qui 
s' ecoulait entre Jes levers ou ·couchers du Soleil et de la Lune; 
observation d'ou on tirait sans a·utre mesure la difference des 
ascensions droites des astres, d'ou on pouvait dcduire !'ascen­
sion droite de la Lune. Morin avait indique beaucoup d'autres 
methocles, dont quclqu~s-unes furent essayees de bonne heu1·e. 
Le 19 mai :I. 725, Hadouay, dans I' Atlantique nord, trouva que 
la variation .de son compas etait de 13°. 11 aligna alors le fil des 
pinnules de sa boussole « a 13° de la lleur de lys >> et ii observa 
de cette maniere !'instant du passage de la Lune .au meridien. 11 
avait rcgle sa montre au coucher du Soleil. Le temps vrai du 
passage comparc a celui du passage a Paris, le meme jour, lui 
donna le chemin parcouru par la Lune par rapport au Soleil entre 
ses passages au meridien de Paris et au meridien du lieu, et 
ii en conclut sa longitude. Hadouay, on le voit, etait tenace. 
l\ilais si sa methode eta it excellente a terre, dans un observatoire, 
sa precision, clans !es conditions ou ii observait, etait eviden1-
ment illusoire. Aussi attendait-il avec impatience le resultat 
des travaux de Sully. Une autre methode, analogu~ a la prece­
dente, consistait it observer le passage de la Lune par un vertical 
quelconque. Coubard, hydrographe de Brest, et Lemonnier, en 
1761.i, proposcrent de prendre la hauteur d~ la Lune au moment 
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Jc son passage par le verlical d'une etoile, sans dire, dn·reste, 
comment on <levait faire !'observation. L'henre locale etant 
connuc. on en dednisait l'azimut <le l'etoilc, done celui de la 
Lune. Avec cct azimut, la hauteur de la Lune et la latitude du 
lieu, on pouvait·ensuite conclure !'angle horaire du satellite et, 
par suite, la longitude du navire. Le procede dispensait de 
l'emploi <le la declinaison de la Lune. Tout cela n'etait pas 
heureux. 

On constate assez frequerument que !cs navigatcurs obser­
vaient des eclipses de Lune. Le lG jnin 1685, Jes jesuites d'une 
arnbassade au Siam, etant clans !'Ocean Indien, a 400 ou 500 
lieues du cap de Bonne-Esperance, par 37°45 1 de latitude sud, 
observerent une telle eclipse, 1nuis !'agitation du vaisseau ne 
!cur permit pas de noter avec leur Junette d'approche,les temps 
des passages de J'ombre sur les << taches » de la Lune . .La 
Connaissance des Tenips donnait, en effet, unc carte des ao0,i~ 
dents de la topographic lunairc pour pennettre de noter Jes 

' 

instants de l'entrcc des cirques clans le cone d'ombre et de leur 
sortie. En !751, le 8 juin, vers minuit, Chabert determina sa 
longitude a la mer par une autre eclipse de Lune, et, con1me il 
etait en vue de ·terre, il put apprecier l'approxin1ation qu'il 
obtint. II trouva une erreur de 541 seulement, cc qui etait cer­
tainement mieux que ce qu'on pouvait attcndre de !'observa­
tion a cclte epoque. C'est encore une eclipse de Lune qui, le 
13 decembre 1750, indiqua a La Caille et a d'Apres, a bord du 
Glorieux, qu'ils etaient a l'oucst des iles du Cap-V crt, alors 
qn'ils s'en croyaient a !'est. Un pen plus tard on releve, clans 
!cs journaux de bord, des observations de tels phenontenes, 
faites cette fois par des marins non specialises ·en astronomic. 
Telles sont celles de !'eclipse du 29 fevrier i 782, sur la flotte 
partie de Brest le 11 du mcme mois et destinee a apporter des 
renforts a Suffren; celle de J'eclipe du 7 mars l 78'1, observee 
cette fois. clans l' escadre rncrne de Suffren, qui etait al ors dans 
l'Atlantiqne nord, faisant route pour entrer dans le detroit de 
Gibraltar. Les circonstances qui accompagnaient !'observation 
de la premiere nous sont rapportees clans fes notes manuscrites 
de Tersac. Cet officier ecrit « qu'on aura de la peine a croire 
que ni le capitainc, ni aucun officier )) du bAtiment sur lequel ii 
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se trouvait « ne croyait que cela put ~tre d'aucune utilite pour 
determiner le meridien », cc qui prouve que !cs marins u'etaient 
pas encore, en general, bien confiunts dans !es procedes astro. 
nomiques. II cut de la peine a les decider a faire I'obs('rvation, 
Elle leur Jonna une difference de :1° entrc la longitu<le conclne 
de !'eclipse et la longitude cstimoe. Les erreurs du procede ne 
1nontaient certainement pas a une aussi forte valeur. Quinze ans 
auparavant, Courtanvaux fixait ccttc crreur a l O provenant d'une 
errcur de 2 minute~ sur !'appreciation de l'i11stant de !'immersion 
ou de I'emcrsion ct d'une seconde crreur cgale, due a I'i1nper­
fection des tables lunaires. Mais les eclipses ne sont p11.s frr.­
quentcs. l~n quatre ans, en effet, ii n'y a eu quc dcux a trois 
eclipses totalcs de Lune, ct la-dcssus la moitie sculement sont 
vi~iblos sur !'horizon J'un lieu .. 

C'est vcrs le milieu du xv111' ~iecle quP furent proposees, 
parmi toutcs les methodes logiquement possibles, celles sur·lcs­
q11cll!1S dcvaient porter leR dernicres discussions. Voici d'abord 
la 1ncthodc proposec par Bougucr en I7fi3, clans son Traite de 
}Ya,ngation. Elle est compliqnee, etant donnc qu 'ii s 'agissait 
d'une observation snr un batiment a la nier. Elle etait basee sur 
troi;. groupes de hauteurs correspondantes d::int denx etaient 
destines a donner le temps vrai de deux passages successifs du 
Soleil au meridien superieur et le troisierne le temps du passage 
intcrmoJiairc de la Lune. Les observations du Soleil avaient po,1r 
but de regler une bonne monlre et de trouver sa inarche que 
Bouguer, clans un exemple, evalue a 3G secondes en 24 heures. 
Des !ors or, pouvait en conclure la valeur de !'ascension droite 
de la Lune a !'instant de son passage et avoir le temps corres­
pondant du premier n1cridien. ~lcmc, si !es ephemerides con­
tenaient les heures tentps vrai des passages de la Lune au meri­
dien origine et !cur variation pour une henre de longitude, on 
etait dispense du calcnl de !'ascension droite de cet astrc. On 
voit que l'observatio11 s'eteudait sur une trentaine. d'heures 
pendant lcsquelles, di~ait La .Cuillc, le temps devait rester beau. 
D'autre part, ajoutait-il, on ne pouvait etre silr de la montre 
ordinaire pendant une duree de 30 heures et la route parcourne 
par le navire dans cct intervalle de temps dcvait compliqucr 
singulicrcment le calcul. Enlin, Jes circon,tanccs a reunir pour 
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rendre !'observation possible seraient rarement realisces, de 
tclle sortc que la rn6thode ne pouvait pas etre souvent pralicable. 

On doit il Lemonnier un autre proc6d6 qui eut plus de parti­
sans que celui de Bouguer. Leadbetter, contemporain et disciple 
de Ne,vton,·y :avait deja pense, parait-il. Lcmonnier en cut 
J"iJee a son ret:01tr de Lapouio, et .c 'est Jui qui, plu~ tar<l, inspira 
Pingr6 lcirsqlle:ce!<lernior devint le propagateur de la methode. 
Celui-ci, qui d.6sirait etre regu il. !'Academic, avait commence, 
en li!'ili, la publication d'un Etat du Ciel, destine sp6cia­
leme11t il. l'usage de la Marino et d6di6 il I' Academic de Marine; 
et, en li5."i, ii le calcula en vuc de faciliter !'application de la 
n16thode de Lernonnier. Cet i.'tat du Ciel ressemblait, <l11ns ses 
disposition5 generates, a la Connaissance des Te,nps. II con­
tenait des calculs des positions du Soleil et de· la Lune, faites 
avec tout le soin possible. Pingre se ba~a sur !es formules des 
Institutions astronomiques de Lemonnier et aussi sur les tables 
de Halley qu"il snivit pour !es planetcs. Pour la Lune, ii donnait 
la longitude, la latitude, la Jcclinnison ct !'angle horaire a 
Paris, a midi et a minuit: Jes temps des passages aux rn6riJiens 
superieur et inferieur; le demi-diamctre et sa variation avec la 
hauteur et la parallaxe. Enfin, ses distances a !'apogee de son 
orbite et au Soleil. Ccs dcrnil)rs ele,ncnts, expliquait-il, etaient 
neccssaires pour trouver l'crreur des tables sui vant la methodc 
du saros d'Halley ct Lemonnicr, car ce · proccd6 irnposait de 
s'assurcr que ce5 distances etaient Jes memes a peu pres aux 
deux bouts de la periode particuliere de i8 ans 11 jours utilisee. 
Mais Pingre cessa de calculer l'.E'tat du Ciel en 1758, le libraire 
refusant de l'imprimer a l'avenir parce qu'ii ne trouvait aucun 
benefice dans le debit de l'ouvrage. 

La. methode de Pi ogre comportait : 1 ° la mesure de la hauteur 
mcridienne de la Lune, suivie 2° de !'observation de la latitude 
du lien, clements d'ou on deduisait la declinaison de la Lune, 
011 transportant la latitude observee au rnoment du passage de 
celle-ci; 3° avant ou apres le passage de la Lune au meridien 
u11c observation de hauteur de la Lune avec laquelle, connais­
sant la latitude et sa declinaison, on calculait son angle horairc. 
En comparant cet angle horaird a cclui que donnait l'Etat du 
Ciel pour Paris a la meme heure locale, on pouvait en deduire 
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la longitude. II faUait naturellement completer ces operations 
par un calcul d'heure. Un cas particulier de cette 1nethode con­
sistait a observer l'heure du lever ou du couchcr <le la Lune, 
car alors sa hauteur etait connue. Pingre pensait que le 1noyen 
qu'il indiqnait etait. « !'unique voie qu'on devait suivre si !'on 
n'avait pas cnvie de s'egarer )), « Quelles iepines de calcul 
dans toutes !es autres n1ethodes >l, ajoutait-il; r,eUexion vraic, 
car ii est certain que dans la sienne Jes ca:lculs et aicnt !es plus 
simples, Jes plus faciles et le5 plus habituels ch, ceux qu' on 
pouvait imaginer; ct il parait que « Jes marins etaient, en fait · 
de calculs, au-deosous de l'habilete » necessaire aux autres 
methodefi, Mais le calcul n'est ici qu'un accessoire. 11 fallait 
.avant tout examiner !es ,conditions dans lesquelles etaicnt 
faites )es observations et Jes erreurs sur le resultat provenant 
des elements ,qu' ell es fournissaient. 

C'est ce quo. fit La Cai Ile dans un 1nemoire de 17 ;,9, qui est 
capital pour la question qui nous occupe. Le. grand astronomc 
avait etudie a fond le probleme au cours de son voyage au Cap. 
En 1753, deja, ii avait envoy6 a !'Academic un projet de 
discours relatif a la longitude il. la mer, travail qu'il nvait ecrit 
a l'ile de France, ou il etait alle, apres l'achevcmm1t de sa 
mission au Cap, pour en determiner !es coordonnces geogra­
phiques. Enfin, dans !'introduction a ses Ephemerides de 17[,5 
a 176'1, ii avait donne la methodc a laquellc ii so ralliait, ct 
c'etait celle des distances, deja proposee par Halley, disait-il, 
lequel, comme La Caille, avait acquis, egalement au cours de 
ses voyages maritimes, la conviction que c'etait la s,,ulc vraiment 
praticable ;a la .mer. Mais rcvcnons au memoire de 1759. La 
Caille y etudie d'abord la precision dont l'octant est susceptible. 

· De 1750 a i 754, ii trouva par experience qu'avec uu !Jon quartier 
de reflexion de 20 pouces (5~ cm.) de rayon, on ne pouvait 
rcpondre de la quantite <l'uu arc celeste qu'a !f' pres, se dccompo­
sant en i' pour l'erreur <le graduation, 0'5 pour l'erreur de lecture 
et i' pou,r l'erreur de contact, avec un grossisscnwnt cgal a :J, 
Jes deux dernieres • etant repetees au parallelisnie. II estime 
d'autre part que la hauteur meridienne n'est s11re qu'a 3'. 
Comme, clans la methode de Pingre, la latitude err1ployee pour 
le calcul de !'angle horaire de la Lune est <lcduitc de la latitude 
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meridienne obserl'ec 2, :1 ou 11 heures avant ou apres le passage 
de la Lune, il evaluait il 41 l'erreur sur la latitude employee dans 
ce calcul d'angle horaire. 11 fait aussi remarquer que la hauteur 
de la Lune est difficile il observer la nuit avec precision, ce qui 
est une source de grosses erreurs, et que la methode est impos­
sible a pratiquer quand la Lune passe au meridien plus de 
de':lx heures avant le coucher du Soleil ou apres son lever, car 
sa lumiere est alors trop faible. En fin ii ajoute qu'il faut encore 
des observations separees par quelques heures, ce qui suppose 
des circonstances atmospheriques favorables. Et La Caille donne 
comme conclusion un tableau dans lequel sont evaluees les 
erreurs sur la longitude qui resultent de differentes valeurs de 
la latitude du navire, de la declinaison et de l'angle horaire de 
la Lune en portant a 21 !'incertitude sur la declinaison de la Lune, 
a 41 celle de la latitude et a 41 egalement celle de la hauteur. 
I! y adjoint une erreur de 21 sur !'ascension droite de la Lune 
donnec par Jes tables : element qui intervient pour la -'lompa­
raison finale des angles horaires. A Paris et dans le lieu, ii 
suppose que l'erreur sur !'angle horaire entraine seulement une 
erreur de 81 sur la longitude. II trouve dans ces conditions que 
l'erreur moyenne du resultat, relative a des latitudes de 0°, :10° 
et 60°, est de 97 lieues, et que par G0° de latitude, pour une 
valeur de la declinaison de la Lune egale a zero et une valeur de 
I' angle horaire egale a 30", la longitude trouvee pent etre erronee 
de 190 lieues. 11 est vrai, ajoute-t-il, qu'en faisant des obser­
vations de la Lune a !'est puis a l'ouest, on pent ameliorer le 
resultat; mais la methode perd alors toute possibilite, car elle 
devient impraticable, ii y a trop de choses A reunir pour la faire 
reussir. 

La meilleure methode, selon lui, est celle qui a besoin du plus 
petit nombre d'observations precises. Or telle est celle des dis­
tances de la Lune a un astre, car elle n'exige qu'une seule obser­
vation faite avec soin (1). La distance etant prise a 4' pres, cela 
fait sur la longitude une erreur de 108' seulement. D'autre 
part, si les hauteurs ne sont exactes qu' a 7 ou 81

, ii n' en resulte 
qu'une inexactitude de 15' sur le resultat dernier. Puis 2' 

(1) On n'avait pas besoin de la d(clinaison de la Lune. 
1!i 
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d'erreur sur les tables lunail'es font ajouter 54' ii ces i5' et'i081
• 

Au total, on a ainsi sur le parullele de 30° une erreur maximum 
d.e 52 lieues {30 lieues seulement par 60" de latitude), qu'on 
raruenera aiscmcnt a 25 ou 30 en prcnant plusieurs distances 
avec des instrun1ents egalement hons. La methode est done trois 
fois plus precise que celle qui emploie la hauteur pour la deter~ 
mination de !'.angle horaire. Plus La Caille y reflechit, et plus 
cette methode des distances. lui parait devoir s'imposer. A.ussi 
concluait-il en disant qu'il comptait << etre parvenu au point 
qu'il ne paraissait guere possible: de trouver des moyens plu's 
simples et plus surs ·de determiner:Jri, longitude sur mer par Jes 
observations de la Lune·», paroles iJrophetiques qui decidaient 
la question et que l'avenir devaif sanotionner. 

Les methodes lunaires furent utilisees o.u eprouvees a la mer 
des i 7 4~, pendant le voyage de d'Apres aux Cotes occidentales 
d'Afrique. Cet oflicier de la Compagnie des Indes fut alors sarn;i 
doute le premier navigateur franc;ais a s'en servir, Lalande, tr~s 
attach6 a ses eleves et a sa gloire, parait attribuer ,\ Veron 
l'honneur de ces tentatives initiates, qui devaicnt avoir de si 
grandes consequences pour la navigation et la geographie, et 
il ecrivait quc << ce pauvre pilotin Veron J>, par !'impulsion qu'il 
avait donnee a l'astronomie nautique et Jes lec;ons que Jui devait 
Charnieres, « avait acquitte a lui seal. envers la France tout ce 
que la chaire d'astronomie au CoUege Royal avait coute >>. 

Veron fut peut-etre toutefois le premier de la Marine << royalc >l 

a faire des distances lunaires, mais beaucoup d'officiers de la 
Compagnie des Indcs en avaient obscrvces avant i765, annee 
ot1 ii prit du service. 

Dans son Neptune oriental de 177!'i, d'Apres dit qu'il avait 
toujours suivi la methode avec sncces, et nous savons que sur le 
Glorieux, ii se servait, pour le calcul, des tables de Halley et 
surtout de cellcs de Lemonnier, en ayant ega'rcl a la periode du 
saros pour evaluer leurs erreurs. 

Le pass[\ge de Venus en i 761 fut !'occasion de nombreux 
voyages astronomiques, dont on profita pour observer des lon­
gitudes a la mer, ct ii se trouva que ces cssais, qui imposcrent 
peu a pres la methode des distances, eurent lieu dans l'Atlan-
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tique sud et la Mer des J ndes, tandis que Jes voyages chrono­
metriques ont ete elfectues dans I'Atlantique nord. Pingre 
partit .pour Rodrigue. Son voyage n'a amais ete publie, mais le 
manuscrit en est conserve au Depot des Cartes de la Marine. 
A l'aller ii ne fit pour ainsi dire que des distances Iunaires, 
suivant la methode de La Caille, et non des angles horaires,: 
comme on pourrait s'y attendre. lls !es faisait observer par des 
officiers du bil.timent qui I'emportait « parce qu'ils etaient plus 
entraines que lui a !'usage de !'octant ». Ces officiers s'appelaient 
Gaudrion, Croiset et Marion, noms qu'on retrouve aillcurs. 
Marion, en particuliet\ avait cte lieutenant de d'Apres et il 
declarait que celui""ci s'etait trompe quelquefois tres grossiere­
mcnt par !es distances. Mais ii n'avait pas de bonnes tables~ 
Leur premiere,ohservation est du 29 janvier f.761, par f.6°5 .de 
latitude nord. Ifs se sel'vaient des tables de Mayer que la 
Connaissance des Temps utilisait depuis 1.7GO et ifs avaient 
confiance dans Jes resultats qu'ils obtenaient. Pingre estima 
l'erreur de, leur premier calcul a 2~. Le 8 fevrier, une nouvelle 
determination parut meilleure. Et a la fin de ce meme mois, ils 
trouvaient que !es observations leur montraient des erreurs de 
(\ a 7° dans l'estime. Leur loch n'etait que de 45 pieds au lieu de 
47,5 et Pingre s'etait deja aper«;u que lenr estime etait tres 
en dcfaut. 

Ces traversees etaient tres longues et la vie . de bord y deve­
nait monotone et fatigante .. Sur le bateau de Pingre, on dis­
cuta par amusement, mais avec discours en bQnne forme, Ia 
question de savoir s'il valait mieux etre comme eux sur un 
vaisseau au milieu de l'Atlantique, ou bien prisonnier a Ia Bas­
tille, et Jes avis furent partages. Le 12 mars, ils prirent leur 
derniere distance, mais le 27 ils firent une observation d'angle 
horaire de la Lune qui Ieur signala une erreur de 5° de I'estime. 
Ensuite ils n'observerent plus. Apr/is avoir eu la sonde du 
Banc , des Aiguilles, sur lequel ils chanterent un Te Deum, 
« tribut que I' on devait a Dieu quand on avait passe le Cap »., 
ils rencontrerent le vaisseau Le Lys avec lequcl ils durent 
marcher de conserve, et qui, etant mauvais marcheur, les 
retarda beaucoup, cc qui « dego(ita )) Pingr(1 des observations, 
dit-il, car ii put craindre de ne pas arriver a temps; ,Le 27 mai, 
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ils atterrirent enfin a Rodigue et Pingre estimait, en resume, 
que ;( Jes calculs ri'avaient pas ma! reussi », Marion toutefois 
les trouvait au-dessus de la portee des marins. Rodiguc n'etait 
alors habitee que par quelques noirs et un officier. Le 6 juin, 
joU:r du passage de Venus, ii plut clans la matinee. Puis le temps 
s'arrangea, mais Venus etait d~ja sur le disque et Pingre ne 
put observer que le deuxieme contact interieur. A son retour en 
France, ii observa exclusivement des angles horaires. Par 1eur 
moyen, ehtre autres, ii atterrit a 2° a ['Ascension et il trouva 
qu'en general il avait obtenu cette approximation. « La 
methode, disait-il, valait done celle de La Caille. » 

Le Gentil de la Galaisi/>re etait parti de Lorient le 26 mars 
1760 pour all er observer le meme passage a Pondichery. II 

• ' J 

arriva le 10 juillet a !'Ile de France, faisant b!laucoup d'obser-
vations de hauteurs de Lune a la mer pour en cone lure la longi­
tude par la methode de Pingre, et il dit avoir atterri grace a elle 
a Rodigue a a ou 6 lieues pres. Mais cette exactitude ne pouvait 
etre due qu'a un heureux concours de circonstances. On connait 
ses extraordinaires tribulations. A l'lle de France, on Jui dit 
que la guerre etait tres vive, mais con1me Pingre devait se 
trouver a Rodrigue, ii essaya quand ,neme d 'atteindre Pon die hery 
et il s'embarqua le IL mars a cet effet. Son batiment fut porte 
hors de la route commune jusqu'a Socotora par des vents defa­
vorables, et, quand ii put atteindre Mahe et Ceylan, ce fut pour 
y apprendre que Pondichery vcnait de tomber entre les mains 
des Anglais. Des !ors ii fut oblige de revenir sur ses pas. Le 
6 juin, jour du passage, par 5°4,11 de latitude sud et 87°15' de 
longitude, il observa en mer !'en tree de \' onus sur le disque du 
Soleil et sa· sortie. 11 arriva ensuite de nouv-ean a !'Ile de France 

' . 

le 23 juin. Pour se dedommager, il attendit dans !'Ocean indien 
et la Mer de Chine le passage de 17G9. II alla a Madagascar 
et jusqu'aux Philippines. Le 27 mars i7(i9. ii arriva enfin a Pon­
dichery pour se preparer a !'observation qn'il attendait depuis 
si longtemps. Pendant tout le n1ois de mai et jusqu'au 3 juin 
les matinees furent tres belles, mais le jour du passage, un 
coup de vent, qui eut juste la duree du pheno1nene, lui interdit 
toute observation. Les jours suivants, le ciel fut de nouveau 
serein. « J'avais fait 10.000 lieues, dit-il, sans autres com-
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mentaire, pour etre spectateur d'un nuage fatal. )) II ne devait 
se trouver sur la terre d'Europe, a Cadix, que le t"· aout 1771. 
C'est de Ia qu'il rallia Paris par terre., car. « il ne voulait plus se 
rembarquer )) . Sa conclusion sur la methode des angles horaires 
etait favorable a Pingr6. II ecrivit en effet qu'il n'etait pas de 
l'avis de La Caille sur cette methode, mais c'est qu'il en usa 
surtout a terre ou Jes conditions de son utilisation sont hien 
meilleures qu'a la mer. 

II nous reste a parler d'un autre voyage ou !es observations 
de distances a la mer eurent des rcsultats durables et importants 
pour la navigati\)n. Nous avons vu que la route classique des 
c6tes d'Europe au cap de Bonne-Esperance avait ete suivie des 
Jes premieres navigation!'\ vers les lndes orientales. Par contre, 
la route des Mascareig11es au golfe du Bengale n'etait pas 
encore fixee a l'epoque dont nous nous occupons. Cela tenait au 
regin1e des vents de Ia :\ler des Incle~ et .\ la topographie sous­
marine de cet ocean. En hiver, Ia mousson de N .-E. y souffle 
dans Jes goires du Bengale et d'Oman. Mais Jes brises hAlent 
le nord quand on se rapproche de l'equatcur et elles finissent 
par etre N .-W. entre !es lat_itudes de O et 5° sud pour mourir 
clans une zone de calme;; ou vient aussi s'eteindre, vers le paral­
lele de 8°, l'alise de S.-E. En ete cet alise remonte au contrairfl 
jusque vers l' equateur, puis il s'inflechit pour se prolonger plus 
au nord par la mousson de S.-\V. D'autre part, Jes navigateurs 
redoutaient beaucoup, et s'exageraient, Jes ecueils et hauts 
fonds qui s'etendeut sur une large zone au nord des Masca­
reignes, jusqu'aux Seychelles. Des !ors Jes bAtiments qui quit­
taient !'Ile de France, « arsenal de nos forces et entrepot de 
notre commerce clans J'Inde )) , pour la c6te de Coromandel, 
suivaient deux routes suivant Ia saison. En ete, ils faisaient 
d'abord route pour prendre connaissance de la c6te nord de 
Madagascar, puis ils allaient rejoindre l'equatcur pres de la 
c6te d'Afriqrie et revenaient alors seulement a !'est. En hiver, 
ils commen(}aient d'abord par faire <lu sud jusque vers Jes 
latitudes de 38 a 40°; puis a la faveur des brises d'ouest, ils 
s'elevaient sur ces paralleles jusqu'au meridien de 80 ou !)0° et 
ce n'est qu'a ce moment qu'ils pouvaient enfin faire route au 
.nord pour donner clans le golfe du Bengale. Allant de Sainte-
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Marie de Madagascar au detroit de la Sonde, le llollandais 
Bontekou dit qu'ils coururent « d'abord au sud jusque par Ia 
hauteur de 33° », pour porter ensuite a l' est.· Oette route etait 
tres longue. D'Ache, charge de conduire Lally-Tollcndal dans 
l'Inde, mit 103 jours, dans l'hiver de 1758, a aller, en prenant 
cet itineraire, de la Bennion a Karikal. Or il existait une route 
plus courte que ces deux dernieres. Elle consistait a s'elever au 
nord des le depart jusqu'a la hauteur des passes des Maldives, 
au nord de l'equateur, en ete; jusqu'au parallele de 5° sud seule­
ment en hiver, et de profiter alors des brises d'ouost pour faire 
route a I' est. De cettc maniere la route d' etc etait raccourcie de 
320 Iieues et celle d'hiver de 800, gains enorrnes puisque Jes 
batiments de Suffren firent 26 Iieues en moyenne par jour. Mais 
pour sui vre cos routes ii fallait reconriaitre !es recifs au sud des 
Seychelles ot\ ii y avait :lOO Iieues a faire au 1nilieu d'un 
archipel inconnu, puis s'assurer que sur le parallele de 5° sud 
ne se trouvait aucun danger, depuis !es Seychelles jusqu'au 
meridien de 90° est. 

L'idee de cetto verification vint a I'enseigne de vaissoau Gre­
nier, ne en 1736, a Saint-Pierre de Ia Martinique, ct nomn16 on 
i 767 au commandement de la corvette du roi I'Heure-du-Berger, 
dcstinec au service des iles de France et de Bourbon. Cette 
navigation « ne lui offrant qu'une carriere fort limitee et peu 
prop re a satisfaire sa curiosite et a I'instruire de I' etat des mers 
de I'Inde JJ, ii demanda .au ministre « l'agremcnt de faire des 
observations et des decouvertcs dans cos mers ». Pour realiser 
son plan, ii avait besoin de pouvoir rapporter ses observations a 
un lieu precis, faute de quoi elles eussent cte inutiles; et pour 
cela ii lui fallait de bonnes longitudes, car sans nlles on no 
pouvait entreprendre rien de fructueux en fait de descriptions 
des mers. II demanda done qu'un astronome et un dessinateur 
hydrographe Jui soient adjoints. A la vcritc, Grenier savait que 
sa route n'etait pas absolument originale. Le Ilollandais Vol­
phacrt Harmanzen, parti de l'Ile de France le 20 octobre 1601, 
l'avait choisie. Les Portuguais aussi l'avaient parcourue autre­
fois, comme etant la plus naturellc, et l'amiral anglais Bosca­
wen avait fait a pen pres de memo, en 1748, avec nnc flotte de 
26 voiles. Enfin d' A pres, en 17 54, avait suivi leur exemple. 
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Grenier se proposait done seulcment de la bien reconnaitre. De 
plus, le parallele de 5° avait deja etc parcouru sur une longueur 
de 400 lieues a partir des Seychelles, par un navigateur nommc 
Picault, envoye dans ccs Iles en 1744 par La Bourdonnais. 
Enfin Surville, commandant le Duc-d'Orleans, avait confirme 
Jes observations de Picault. II restait alors a Grenier a prolonger 
ce parallele a I' est j usquc vers la longitud11 de 87 a 88°. 

Hochon fut choisi comme astronome de !'expedition. II s'em- . 
barqua a Lorient sur la flute la Normande, commandec par 
son parent et ami Tromelin. Ils partirent le i 9 mars 1768, 
toucherent a Cadix, quitterent ce port le 12 avril cl arriverent 
le 1:l juillet a !'Ile de France. Le :30 mai 1769, Grenier l'emmona 
sur l'Heure-du-/Jerger, suivie du Vert-Galand. Hochon avait 
un quart de ccrcle, unn pendule astronomique, un sc)xtant de 
Ramsden et une Junette achromatique (I). Le (i aout, ils 
arrive.rent a Pondichery, d'ou ils repartircnt le 2:l pour atteindre 
le parallele de 5° sud, par une longitude de 90°, point ou ils 
arrivercnt le lG septcmbrc. Rochon observait des distances 
lunair1is. Le 9 une distance de la Lune au Soleil lui iudiqua unc 
erreur de l'estime de 120 lic)UOS (G 0

). Arrives au point indique, 
ils n'avaient plus qu'a parcourir le parallele de 5° jusqu'a la lon­
gitude de 6G0

, et, commc ils n'y trouverent aucun danger, 
Grenier jugea qu'il avait gagne sa cause. Elle l'ctait en effet. 
SuITren suivit sa route du G deccmbre i 781 au (i fcvricr i 782, 
raccourcissant ainsi de plus d'un mois la durce de la traversce 
d'hiver. Le 6 octobro, !es deux petits navires etaient de nouveau 
a !'Ile de Franco. Hochon repal'tit le 1 °' janvier 1770 et son retour, 
dit-il, cc offrit la preuvc de l'utilite dos distances pour la securite 
de la navigation ll. Pour convaincre !es officiers de lour ellica­
cite, ii dirigea par exemplc, par leur moyen, la route du Cap a 
!'Ascension et demontra clans cctte traversee que la methodc 
pcrmettait d'attcrrir a l'airo de vent, sans nvoir besoin de sn 
placer a & ou fi 0 au vent sur le parallele du lieu d'arrivee. !ls 
purent ainsi franchir en 24 jours los 800 lieues qui separ~nt 

(1) Le 1:J juin, ils obscrvcrcnt aux Seychelles une emersion du premier 
satellite de Jupiter. 
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l'Afrique du sud de !'Ascension, en prenant la route « la plus 
direct.e », ce qui etait unc t.res grande nouveaute. 

Rochon, toutefois, n'etait pas convaincu de l'abseuce de tout 
danger sur le parallele de 5°. II y avait un point de ce parallele, 
vers la longitude de 70", qui l'inquietait beaucoup. On y avait 
signale des ecueils et Rochon avoue quc, dans cos parages, ii 
fit <levier vers le nord la route donnce par Grenier a l'insu de 
celui-ci. Mais, si on en croit d'Aprcs, ces roches, qu'on nom­
mait les Adu, etaient en rcalitc par 5°201 de latitude sud. 

Leur dccouverte e;;t liee a un drame de la mer qui eclaire d'un 
vilain jour Jes rudes mreurs qu'on prenait alors au dur metier 
de marin. Sur les batiments de Grenier sc trouvait un certain 
Moreau, « ancien capitaine des vaisseaux <le cote de la Com­
pagnie », qui etait le seul, en 1770, a avoir eu connaissance 
de cos iles. En !757, ii avait etc envoye en mission dans l'lnde 
et on lit effectivemcnt clans son journal de bord, pour la journee 
du 25 au 26 mars, la relation suiYante de la decouverte : « Vu 
des goulettes blanches tout l'apres-midi; hier, a 6 heures du 
soir, vu le fond sans voir la terre. Sonde. Le plomb ramene 1111 
pet.it poisson rouge tout vivant, de petites ecrevisses et des 
coqnillages. Vent au N .-0. Ce 111atin, a (i henres, vu la t.erre au 
N.-N.-0. A 7 h. 30, autre terre dans le S.-S.-E. Mer tres belle. 
Nous avons mis le ca not a la mer ... ll Dans ce ca not, d' a pres 
Rochon, qui avait vu Hiviere, dont ii va et.re question, et Manne­
villette, qui donnent a peu de chose pres le meme recit, :Moreau 
envoyait a terre son lieutenant Riviere avec trois blancs et cinq 
lascars, afin de prendre possession des iles nouvelles. Riviere 
contourna une ile pour chercher un point d'attcrrissagc, mais 
lorsqu'il revit. le bot (navire de la mer des Indes) le J<'avori, ce 
batiment s'eloiguait et disparaissait ii. !'horizon. Moreau, sous 
pretexte, dira-t-il ,:ilus tar<l, qu'il etait sous-vente et que sa 
mission etait urgente, les aYait abandonnes. Les malheureux se 
nourrirent de poissons et d'oiseaux de mer. Comme boi~son, ils 
n'!ivaient que le sue des noix de cocos de !'atoll. Au bout de 
trois mois, comme il leur devenait difficile de pourvoir a leur 
subsistance, ils prirent la resolution dB quitter leur desert avcc 
leur embarcation. lls cntasserent des cocos sur un radeau a la 
ren1orque, rnais ce radeau chavira bientot et alors ce fut le 
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denuemcnt complct. Deux sculenient survecurent, <lont Hiviere, 
qu'on trouva sans connaissance sur la cote de Malabar. 

Le cas Hiviere, c'est-a-dire !'abandon sur une ile ou une cote 
deserte, par pcnalite generalement, est tres loin d'etre isole. 
Selkirk, <rui a inspire le Robinson Crusoe, a ete efTectivement 
laisse seul aux iles Juan Fernandez. D'autres exemples se ren­
contrent. Cabral laissa deux malfaiteurs sur la cote du Bresil : 
« usage pratiqud depuis longtemps sur la cote d'Afrique >J. 

En t:i9\1 des !Iollandais laisserent sur Sainte-Helene, alors 
inhabitee, un contre-maitre qui avait ose frapper son maitre, 
en lui laissant du pain, de l'huile, du riz, des hame«;ons, de la 
poudre et un fusil. Vers la meme <late ils « deserterent ,, au 
cap Lopez par sentence ·d'un Conseil de Guerre, un pilote qui 
s'etait · mutine et on le laissa sur le rivage. Dans la flotte de 
Guillaume de Nassau, un vice-amiral ayant refuse obeissance 
(( fut declare coupable et con<lamne a etre deserte au detroit 
de Magellan, mene sur le rivage avec un pen de pain et de 
vin, si bien qu'il fallait qu'il mourilt de faim ou qu'il fut pris 
et mange par !es sauvages ». Et l'Histoire n'en entend plus 
parler. 

Nou;; avons encore rencontre entre autres, le cas du capi­
tainc Peron de Brest, abandonne en i7\}2 avec quatre matelots 
sur l'ile Saint:..Paul, du groupe Saint-Paul et Amsterdam, en 
plein Ocean lndien. Les malheureux finirent par s'entretuer. 

Hochon ne manqua pas <l'observer des distances lunaires 
pour fixer la po:;ition des Adu. II calcula leur longitude (( quand 
ii s'e$tin1a clans leurs parages >> et trouva 72°; ce qui ne 
correspond a rien. Le point qui se rapproche le plus des coor­
donnees ci-dessus, est la basse <( Speaker », au nor<l des Chagos, 
que le vaisseau anglais du meme nom decouvrit en i763, et 
dont ii determina la position exacte par des distances. 

Dans le voyage de Fleurieu, on ne s'inquieta pas beaucoup 
do notre satellite. Le 25 avril :1769, ils observerent une hauteur 
lunairn. Les Hi et 16 juillet, ils prirent, au moyen d'un octant a 
pinnule, !es distance:; de la lune a l'Epi et a Antares. Le;; erreurs, 

· dans !es trois cas, furent de 1 ° environ. Fleurieu ne prit d'ail­
leurs parli pour aucune 111cthode, parce que <( des considerations 
particulieres lui interdisaient de dire cc qu'il en pensait et de 
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porter un jugement » .. II souhaitait .. seulement qu'on !es per­
fectionnat toutes. Rappelons que Pingre etait du voyage. 

On fit davantage sur la ]?lore. Le 29 octobre 1771, sept dis­
tances donncrent la longitude a 18'40'' pres. Le 28 avril 1772 
on determina la longitude de Port-Saint-Pierre par 22 distances 
a Regulus ; . et a Patrixfjord, !es commissaires prirent, les 6 et 
7 juillet, des distances luni-solaires .. Lemonnier, a Saint-Sever 
en Nor1nandie, observa precisement le Soleil et la Lune ces 
jours-la, le 6 meme, la Lune presque en meme tem~s qu'eux. 
Les erreurs des tables de Mayer dont ils se servaient furent de 
:34114 et 47118. Dans leurs conclusions ils donniirent leurs pre­
ferences a la methode de La Caille, et on doit rnmarquer que 
la relation est en grande partie l'ouvrage de Pingre .. Une de 
leurs raisons, c'est qu'il faut detern1iner le temps local au 
moment de I' observation .. Pour cela, ii est necessaire de prendre 
une hauteur de Soleil ou d'etoile, c'est-a-dire d'avoir toujours 
un astre 'lt la Lune sur !'horizon; done !'observation de la dis­
tance du second astre a la Lune est toujours possible et autant 
vaut-il alors !'employer. Ils estimaient a :l' l'erreur sur une 
hauteur de Soleil, ce qui ne donnait vers le cercle polaire que 
10 a 12' d'erreur sur le temps local. L?erreur sur !es distances 
leur parut inferieure a 1', et celle des tables egalement. ])one 
la methode devait donner la longitude it 1° pres~ Nous sommes 
en 1772. On se souvient qu'en 1759 ('l:l ans anparavant), La 
Caille evaluait eette erreur i1 2' environ. 



IV. - Les procedes de calcul. 

La metho<le de Pingre ne presentait ricn de special. Cc 
n'etait qu'un calcul d'angle horairc, et nous ne nous en occu­
perons pas. Au contraire, la reduction de la distance de la Lune 
a un astre posait un problemc particulicr, le plus complique de 
tous leis problemes de la navigation astronomiquc. II en est 
resulte d'abord la recherehc d'un nombre considerable de 
methodes, - chaquc auteur tenant la sicnne pour la plus 
simple, alors qu'elle n'etait en general que celle it laquellc ii etait 
le plus habitue, - destinees a faciliter le cal cul en question; 
cnsuite la necessite de developper la culture ct !'instruction des 
navigateurs; le probleme n' etant pas de ceux qui peuvent se 
resoudrc par de siinples reccttcs. mais nccessitnnt de la 
reflexion. 

II se deco,npose en trois parties qui doi vent etre lraitees 
independa1nmcnt !es unes des autres. En premier lieu, ii faut 
predire les distances vraies du centre de la Lune it un astre 
donne, pour les temps du premier meridien .. A cela, les cuor­
donnees equatoriales ou ecliptiques de la Lune ct des astres 
utilises sont necessaires et sutlisantce. D'autre part, ii faut, de 
la distance 1nesurce, conclure la <listancc vraie au centre de la 
Terre afin d'en deduire, par comparaison avec lcs distances cal­
culees a l'avance, l'heure du meridien origine t'i. laquelle elle 
correspond. Pour cette operation, ii etait iii.utile, etant donnee 
la precisio,1 quo l'on pouvait obtenir au xvrn• siecle, de s'in­
quieter de l'cllipticite de la Terre. L'erreur qui en rcsulte est en 
effet egale a G' au maximum pour la Lune moyenne. Aussi, si on 
en croit Ledieu, lcs marins nc s'cn prcoccupaient pas €.ncore en 
1873. Cependant, Borda, clans !es descriptions de son cercle, 
calcule laborieusement cette correclion. 11 est memo curieux 
qu'il n'ait pas songe a faire ce calcul en utilisant le zenith des 
parallaxes, cc qui le simplifle beaucoup. Or, cette methode, due 
a Clairant, avait ete largcmcnt appliquee par Mayer. 

Voici, en tout cas, le principe de la determination de la dis­
tance vraie quand on suppose la terre spherique. Soit L la pnsi-
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tion vraie de la Lune (fig. 56). OS la direction allant de l'obser­
vateur au second astre. S la perspective du second astre sur la 
sphere de centre O et de rayon OL. Les astres sont releves par 

z 

T 

Fig. lili. 

la refraction sur Jes verticaux ZL et ZS, 
en lets. Done l'observateuren O mesure 
!'angle lOs. Joignous le centre T de la 
Terre a la Lune et a l'astre. Soit TS1 

la ligne allant de T it l'astre. L'angle 
au centre <le la Terre est L TS1 • Le pro­
blemc consiste a passer de lOs !'1 LTS1• 

Menons Ol, parallcle a TL et Os1 paral­
lele a TS,; L/1 est la parallaxc de hauteur 
de la Lune, Ss1 celle du second astre 
et Jes angles l/)s1 et LTS1 sont egaux. 
Ceci pose, si Ii et Ii, sont !es hauteurs 
apparentes des astres, H et H1 , leurs 

hauteurs vraies, on a dans Jes triangles apparent lZs et vrai 
l1Zs1, en appelant d et D !es distances mesuree ls et vraie l1s1 et 
A l'angle LZS : 

Cos d = sin h sin h, + cos h cos h1 co~ A. 
Cos D = sin H sin H, + cos H cos H1 cos A. 

L'elin1ination de A entre ces deux equations donne done D en 
fonction des quantites restantes. Mais on voit qu'il faut avoir 
!es hauteurs vraies et apparentes des astrcs. Au xv111' siecle 
on observait en general ces dernieres et on passait aux hauteurs 
vraies en calculant res refractions et !es parallaxes. Ces calculs 
doivent etre faits avec une grande precision, tandis que Jes 
hauteurs peuvent etre approchees a quelques minutes sans qu'il 
en resulte d'erreurs sensibles. Enfin, .comme la distance mesuree 
se rapporte aux bords des astres, ii faut la corriger de leurs 
demi-diametres pour la rapporter 1\ leur centre. Ces calculs 
preparatoires des refractions, des parallaxes et des 4emi­
diametres forment la seconde partie du probleme. On ne peut 
s'en dispenser et ils constituent un ensen1ble. C'est la partie 
delicate de la •ruestion. 

Les calculs unc fois effectues on peut passer a !'elimination 
de !'angle A. des formules ci-dessus. C'est sur cette elimi-
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nation, sur ce simple troisieme calcul, un peu long, peut-etre, 
mais mecanique et sans difficultes, que se sont exerces le;, cher­
cheurs, comme nous allons le voir. 

Exposons d'abord quelques procedes speciaux. D'Apri•s cal­
culait deux distances apparentes pour deux lieux dout les longi­
tudes etaient sa longitude estimec et cette longitude angmentee 
de 20m de temps, soit de 5°. II pouvait faire ce calcul puisque 
l'heure locale et la longitude lui donnaient l'heure de Paris 
avec laquelle il obtenait les coordonnces celestes des astres puis 
!curs coordonncies horizon tales dans le lieu. U ne simple inter­
polation Jui donnait alors sa vraie longitude qui correspondait 
a la valour mesuree de la distance apparente. C'citait la methode 
de fausse position proposee par Halley. 

La Caille cut l'idee d'une autre methode qui contenait les 
germes des methodes di!Terentielles et des methodes par gra­
phiques ou par machines tres employees dans les solutions ulte­
rieures. En developpant la difference entre la distance vraie D 
et la distance apparcnte d en serie procedant suivant Jes pnis­
sances croissantes des petites quantitcs ll1 et .ss1, c'est-a-dire 
des fonctions Refraction - Parallaxe de chaque aslre', on peut 
obtenir ua grand nombre de developpements dont !cs deux 
premiero terines sont : 

(P - R) ( cos -Zls - (R - P) * cos Zsl 

ce que !'on peut voir geon1etriquement. La Caille, pour faire la 
reduction, se contentait des calculs de ces deux premiers termes. 
L 'idee de ce procede lui etait vraisemblablement venue a la suite 
de la lecture du traite de Cotes, intitule Estimatio Errorum, 
qu'il cita avec eloges et qui jouit alors en France, grAce a lui, 
d'une graude favour. D'autre part, La Caille eut encore l'idee 
de calculer graphiquement !es deux termes de la formule donnant 
la reduction, !cs parallaxes, lcs refractions, le temps de Paris 
et !'angle horaire, en un mot toutes !es parties du calcul. Son 
graphique se trouve dans le mernoire de 17 59 et ii est insere 
plusieurs fois dans la Connaissance des Temps a partir de l 7(H. 
11 comprend d'abord trois petits abaques destines aux calculs 
des parallaxes de hauteur et des re£ractions et a celui de la 
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variation <le la hauteur avec le temps; puis un chassis de reduc­
tion consistant en un cercle gradue de i 7 it 18 pouces ((17 a 49 crn.) 
de diametre et destine a representer un meridien. II indiquait 
les moyens d'obtenir !'angle horaire et Jes cosinus des angles 
let s . par des constructions analogues it celle dont nous avons 
parle 'au chapitrti consacre a l'heure locale, et ii estimait que 
la· construction graphique pour !'angle horaire avait la precision 
du calcul trigonometrique dans lequel on negligeait !es secondes 
de degrc, ce qui est fait pour surprendre, bien qu'il obtint une 
valeur egale a quatre fois celle de !'angle horaire, car sur un cercle 
de 48 centimetres de dian1etre un arc de 4' est represente par une 
longueur de O mm. 25 seulement. Lalande donnait cette methode, 
sans d61nonstration, con1me un tnoyen d'avoir la longitude sur 
mer par la Luue, sans calcul, en une · heure de temps, et ii 
ajoutait qu' « on· pouvait la regarder com me le dernier pas de 
ce qui restait a faire pour mettre le secret des longitudes a la 
p ortee de tout le monde ». . 

· La methode de Charnieres etait extremement laborieuse. ·De 
!'observation de la distance ii deduisait, dens le triangle forine 
par le poln de l'ecliptique, la Lune et l'astre, la longitude vraie 
de la Lune, qu'il comparait a la longitude approchce calculee 
avoc le temps de Paris obtenu au moyon du temps local et de 
la longitude estimee. Connaissant d'autre part la variation de 
la longitude de la Lune, ii en concluait le temps do Paris exact, 
inconnue du probleme. 11 faisait le calcul des parallaxes en 
longitude et latitude par lenonagesime. Soit (fig. 57) Z le zenith, 
p le pole de l'ecliptique, Let l les lieux vrai et apparent de la Lune. 
Ll est la parallaxe de hauteur et l'ang!cJ LpA, cgal a AL multi­
plie par la secante de la latitude de la Lune, est la parallaxe en 
longitude. Pour la calculer, Charnieres se servait de !'angle l 
qu'il determinait dans le triangle Zpl. Pour cela il suflisait de 
connaitre !'angle en p et le ct',te Zp,. puisque le cote Zl etait 
donne par !'observation. Soit maintenant N

0 
le nonagesime, NZS 

le meridien, Qy l'equateur, Ey l'ecliptique, Q le « · rni!ieu ·du 
ciel >>, E le (( ·point culminant », A1 est le pole de pZNOH et 
pZ = N,11 = EA1S. Le triangle rectangle EyQ ou on connait w 

etyQ,'tempssideral local, donne yE, EQ'etl'angk A1ES. Ceci 
effectue, le triangle rectangle EA 1S ou ES = EQ --j- colatitude, 
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permet de calculer l'angle EA1S ct le cote A1E. Enfin de A1E on 
deduit yNo = yE -· ENO= yE - A1E + 90. On peut obtenir 
ainsi la hauteur et la longitude du nonagesime; or cette hauteur 
est le Zp cherche et !'angle en p du triangle Zpl est egal a la 
difference entre Jes longitudes de la Lune et du nonagesime. On 
peut done faire le calcul de la parallaxe. · 

Ce calcul des parallaxes par le nonagcsime, point ainsi nomme 
parcc qu'il est a 90" de !'intersection de I'ecliptique et de !'hori­
zon, fut tres employe dans Jes calculs 
relatifs aux eclipses. Aussi Kepler et 
Riccioli commencercnt-ils, en 1627 et 
1665, a donner des tables de la hauteur 
et de la longitude du nonagcsime. La 
Connaissance des Temps en publia aussi · N 

a plusieurs reprises; en 1767 celles de 
Lalande pour la latitude de Paris; en 
l 77 5 celles des latitudes de 41 °, 43", 45°, 
47", 51°281 

: latitude de Green"·ich, 
52°31' : latitude de herlin, f,5°, 57° et 
59°; en 1776 celles des latitudes de 

z 

Q 

s 
H· 

Fig, ti1, 

Vienne, Bologne et Saint-Petersbourg; en 1777 de Dantzig, 
Enlln en :l 779, Levl'.!que, de Nantes, avait calcule des tables 
gcnerales dans Iesquelles Ia latitude variait de degre en degre. 
Dans le memo ordre d'idces, Lemonnier avait aussi fait cons~ 
truire un compas spherique qui permettait de mesurer l'angl~ 
de position sur un globe de dimensions raisonnables. 

JI y avait un calcul qu'on pouvait faire a l'avance et donner 
dans des ephcn1erides et qui devait simplifier !es reductions. 
C'etait celui des distances vraies pour !es temps du premier 
meridien. La Caille en avait trace le plan et le modele. H avait 
propose de faire !es calculs des distances vraics de la Lune au 
Soleil et a quelques belles etoiles, de 4 hcurcs en 4 heures. La 
Connaissancc des Temps de 176 l en contient, dans ses notices, 
quelques exemples, destines a illustrer l'idee en question. Mais 
pour ext'•cuter ce projet ii fallait du temps et de !'argent. 

L'Angleterre nou~ devan9a dans cettc execution, et, la 
encore, le passage de Venus de 17fi1 fut !'occasion d'un progres 
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de la longitude a la mer. Maskelyne etait alle observer ce pas­
sage a Sainte-Helene. II fit dans ce voyage cc que La Caille 
avait fait dix ans auparavant et ii se rangea a l'avis de ce dernier. 
Des 1763, ii proposa, dans son Britis!t Mariner's Guide, 
ouvrage qui parait avoir ete tres peu repandu chez nous, 
puisque Rochon ne put se le procurer pour ses voyages, d'adop­
ter le plan de l'astronome frani;ais. II ne s'en tint pas la et ii 
obtint, apres des instances tenaces, la publication de l'almanach 
dont la forme avait ete donnee en France. En 1767, paraissait 
le premier volume du Nautical Almanac. II etait public par 
Nevil Maskelyne « en vertu d'un acte du Parlement de la cin­
quieme annee du regne de George Ill et par ordre des com­
missaires de la longitude ». L'ouvrage, qui avait pour but de 
contribuer grandement aux perfectionnements de l'astronomie, 
de la geographie et de la navigation, devait etre publie chaque 
annee, et ii le fut en elTet. On y annoni;ait que Mayer ayant 
porte les tables de la Lune a un degre d'exactitude suffisant pour 
avoir la longitude a la mer a 1 ° pres, com me ii apparaissait par 
plusieurs essais, les calculs rclatifs au Soleil et a la Lune avaient 
ete faits sur ses manuscrits rei;us apres son deces. Chaquc mois, 
on donnait quatre pages de distances de la Lune au Soleil et a IX 

Aigle, ~ Capricorne, Antares, I'Epi, Hcgulus, Pollux, Alde­
baran, IX Belier et IX Pegase. Elles etaient calculees de 3 heures 
en 3 heures, ce qui constituait une legere amelioration sur le 
projet .de La Caille. Les distances du Soleil a la Lune etaient 
comprises entre !10 et 120°. Quand la Lune etait a une distance 
du Soleil comprise entre 20 et 40", on ne donnait que des dis­
tances a une etoile opposee au Soleil par rapport a la Lune. Pour 
!es distances lunisolai_res variant de 40 a 90°, on ajoutait aux 
distances du Soleil a la Lune des distances a unc etoile opposee 
au Soleil. Enfin, quand la Lune etait cloignee du Soleil de 90 
a 120~, l'almanach contenait des distances au Soleil et t\ dcux 
etoiles situees de part et d'autre de la Lune. On recommandait 
d'ailleurs de faire simultanement des observations de distances 
a des astres situes a !'est et a l'ouest de la Lune, le proccde 
climinant Jes erreur,, instrumentales, d'autant mieux quc Jes 
distances etaient plus voisines. Dans ce cas, on pouvait obtenir 
la longitude a 10 milles pres. 
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Le Nautical eut un gran.d succes. En 1769, un membre de 
l'Academiede Marine, Tremargat, s'offrit pour faire sa traduc­
tion. En i 771, l'Academie se prononr;ait en faveur des distances 
lunaires et Blondeau lut en seance un extrait de l'annuaire 
anglais. Puis, le 20 mai, on resolut d'ecrire a Lalande pour lui 
demander de le faire venir, et surtout celui de i 767. On le priait 
egalemcnt de s'occuper de le faire traduire, sans quoi l'Acadcn1ie 
s'en occuperait elle-meme. Elle publia, en effet, Jes huit derniers 
mois de 1772, et cette meme annee elle fit paraitre des Tables 
et instructions propres a la determination des Longitudes en 
Mer pour l'annee f 773. L'ouvragc etait imprime u Brest, chez 
Malassis, par ordre de l'Acadt>mie de Marine. C'etait une simple 
traduction des tables des distances du iVautical Almanac, pour 
!es temps de Greenwich. L'Academie y annonr;ait qu'elle aurait 
soin de se procurer tousles ans l'almanach anglais, aussitot paru, 
et de le publier un mois apres en France, en attendant que les 
circonstances lui permettent de le donner au public sans avoir 
recours aux etrangers. Elle estimait que l'erreur sur la longitude 
devait etre en general infericure a 1° et qu'elle nc pouvait guere 
dopasser un maximum de 2°. Comme methodc de reduction, 
elle proposait la plus immediate. On calculait !'angle A clans 
le triangle apparent et, cet angle ct ant connn, le triangle vrai 
donnait la distance vraie. 

Mais aussitot Lalande ecrivit a l'Academie qu'il esperait lui 
epargner a l'avenir la peine de rediger cet alrnanach, car il 
eomptait mettre les distances du Nautical clans la Connaissance 
des Temps, ce qui eut lieu, en effe't, des i 774. « J'ai eru rendre 
service, ecrivait-il en 1775, en inserant ees calculs importants 
que nous devons au .zele et a la magnificence du Gouvernement 
d'Angleterre et du Bureau des Longitudes. » .Maskelyne, « avec 
le zele d'un savant, me !es a envoycs, disait-il encore, aussitot 
qu'il a 6te possible ». J nsqu' en l 778, la Connaissance des Te nips 
publia purement et simplemc11t !es tables anglaises pour !es 
temps de Greenwich. En i 778, Jeaurat !es donna pour les temps.· 
de Paris. En 1800, d'ailleurs, unc partie de;i distances fut de 
nouveau extraite de l'annuaire auglais, mais on devait les recal­
culer en France le « plus tot possible ». Cela paralt n'avoir 
recommence quo vers., 1808. En 1833, enfin, 011 commenr;a a 

' 16 
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donner les distances aux planetes. Les premiers calculs de la 
distance de la Lune a des planetes avaient ete faits a Florence et 
a Copenhague; mais Lalande avait propose, des i 77!), les dis­
tances a Venus et en 1783 les distances aSaturne. 

On conc;oit. que Lalande ait tarde a reproduire l'almanach 
anglais qui, des sa naissance, etait plus complet que la Connais­
sance des Temps, ·vieille, en f 767, de 88 ans. car ii devait 
desirer ne publier que des calculs faits en France. Dclambre 
raconte que lorsque Lalande se presenta pour la succession de 
Maraldi, vers i 759, com me membrc de I' Academie charge de Ia 
Connaissance des Temps (ce membre recevait alors t.200 livres 
par an), ii avait pour competiteur Pingre, et ii fait remarqucr que 
le choix de Lalande fut heureux pour la navigation, car ii tenait 
pour Ia methode des distances et pour !es tables de Mayer, tandis 
que Pingre, nous le savons, penchait vers le calcul par l'angle 
horaire au mo yen des tables de Lemonnicr. De so rte que le retard 
dont nous avons parle ci-dessus aurait pu etre plus grand encore. 

Rcvenons maintenant a !'elimination de l'angle A. On peut la 
faire en cherchant une formule donnant la distance vraie, et on 
obtient ainsi les « solutions directes ». La me th ode de cal cul 
direct du troisieme c6te d'un triangle spherique dont on connait 
deux cotes et l'angle compris, sans decomposer le triangle en 
triangles rectangles, remonte, d'apres Borda ct Leveque, a f706 
au moins. C'cst Dunthorne qui l'a appliquee le premier aux dis­
tances lunaires. Sa formule est la suivante : 

cos H cos H• 
cos D = cos (H - H,) - [co, (h - h,) - cos d] cos h cos h, 

Elle se trouve dans le Nautical de f767. Dunthorne mit en 
tables la fraction qui multiplie la parenthese, fonction qu'on 
retrouve dans toutes les formules de cette categorie. Borda a 
donnc une autre formule du memc genre. Elle est basee sur le 
calcul d'un angle auxiliaire. On la voit dans la relation du 
voyage Je la }!'lore, publiee en 1778, et dans la Connaissance 
des Tenips de 1779. Si on pose : 

2S = h + h, + d 

2 
cos H cos 111 cos S cos (S - dj, 

sin' M = cos h cos h, cos2 I;,2 (H + H,), 
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on a 
. D H + H, I 

SIU :[ = COS i COS i . 

Cette formule a le grand avantagc de ne pas exiger de tables 
specialcs, les tables ordinaires de logarithmcs suflisent et c'cst 
sans doute pour ccttc raison qu'clle a fini par s'imposer presque 
exclusivement dans la pratique. D'autres formules du meme 
genre ont ete proposccs; par excmple, en France, par Homme, 
en 1789, et par Delambre; a l'etranger par Maskelyne, qui 
determinait l'angle auxiliaire par une tangente ct non par un 
sinus, de sorte que sa formule,. legcremcnt moins simple que 
cellc de Borda,.etait un pcu plus exacte. 

En l 795, un Espagnol, Mondoza, fit connaitre un procede 
nouveau qui consistait a employer los sinus et susinus verses, 
c' est-a-dire !cs fonctions l - cos in us et l + oosinus, ligncs 
trigonometriques toujours positives. Sa formulc est Ia suivante : 

sin v. D = [sin v (d + ll) + sin v. (d - Il)] + [susin ,,. (II + H1)J 
+ [sin v (h + h1 + ll) + sin v, (h -i- h1 - ll)] - 4 

oil on a : 

2 n ens H cos H1 cos -_ --- . cos fl cos h1 

En 1805 ii fit paraitre en Anglotcrro, ou ii s'etait etabli, dos 
tables donnant les trois termes entre crochets. II parait qu'il sc 
pondit, desespere d'une fauto de calenl qu'on y avait decouverte. 
La premiere edition franc,aiso de ces tables n' est quo de 18112. 
La preface qui !cs accompagne est unc reclame sur lours avan­
tages. L'editour Richard annonce que lo calcul qui lenr est relatif 
est si rapide qu'il est rcndu aussi court quo celui d'un angle 
horaire. Dclambre accorda publiquoment, dans la Connaissanct • des Temps, de 1806 a I808, ses preforences au nouveau procede, 
meme sur le sicn ct colui de Borda, ct Lalande n'eut, parait-il, 
pas confie son excmplaire, rcc,u de !'auteur, a son mcilleur· ·ami. 
II ne dcvait cependant ·pas bcaucoup s'en scrvir, si rneme il s'en 
servit jamais. L'oflicior franc,ais qui les utilisa le plus fut sans 
doute Rossel, qui !es employa a la verification des calculs des 
distances prises pendant le voyage de Dentrecastoaux, observa­
tions qui avaient d'abord ete reduites par la methode de Borda. 

La methode differentielle de La Caillo eut beaueoup d'imi-
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tateurs. Mais la formule qu'il a donnee, reduite a ses dcux pre­
miers termes, ne peut s'cmployer avcc quelque rigucur que pour 
des distances comprises entre 75 et i05°. Pour !es autres, ii est 
necessaire <le pousser le developpcment plu,; loin; les tcrnies 
du second ordre contiennent en efTet les faeteurs cotg d ou cosee 
d. Ces metho<les differentielles furent _surtout employees en 

· Angleterre et clles sont intimement lices aux methodes graphi­
ques. C'est par une methode de l'espece, due a Lyons et.don nee 
dans le premier Nautical, que Shepherd fit calculcr lcs imrricnses 
tables de reduction dont nous allons parlor. Ces tables, de i .200 
grandes pages, parurent en i 772, par ordre des Commissairus 
_de la longitude. Elles rcndaient la reduction tres simple. Elles 
furcnt calculees par Lyons, Parkinson le jeune ct Williams, du 
college de Christ, a Cambridge. Pour les construire, on a fait 
varier les distances apparentes de Ii en 4°, et, pour lcs distances 
intermediaires, on a interpole en tenant comptc des differences 
secondes. Les distances y vont de iO a 120° en croissant de degre 
en dcgre. En tete de chaque page, sc trouve la distance appa­
rente. Dans la page on trouvc cinq groupes de cinq colonnes, 
constituees de la _maniere suivante. La premiere, a gauche, 
contient la hauteur apparente de la Lune; la deuxieme cello de 
l'etoile, la troisieme la reduction pour une para\laxe de 5;f, qui 
est la plus petite parallaxe lunaire, et pour une refraction corrns­
pondant a une hauteur barometrique de 28 pouces I ligne 
(7GO mm.) et une temperature de 10°2[) (12"8). La quatriemc 
colonne contient le logarithme logi!'tique Je la variation de la 
reduction pour unc augmentation de la parallaxe de ~)', la derniere 
celui de la variation pour un changemcnt de la refraction du ii 

une variation de la pression atmospherique egale a lG,5 L lignes 
(:J7 mm.), et a une variation de la temperature de 8°8/9 ( l l ") (I.). 

Avec les tables de Shepherd, on admettait qu'un pilote, sans 
connaitre ni astronomie, ni methode de calcul, pouvait, en une 

(1) Les logarithmes logistiques etaicnt Jestines au calcul des propor­
tions dans lesquelles le terme inconnu est multiplie par 3.600. Le loga­
~ithme logistique d'un nombre est egal au logarithme de ce nombre dimi­
nne du logarithme de 3.600, et. si :c est le nombre cherche, a et b les 
deux .quantiles de la proportion autres que 3.600, on a log. logistique 
:i: = log. logis. a+ log. logis. b. 
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demi-heurc, avoir sa longitude /J. 0°5. M.ais Jes interpolations y 
etaient longues et as,cz peniblcs, bicn quc Lalande cut declare 
qu'clles ne demandaient quc 7 ii 8 minutes; et c'cst !cur princi­
pal defaut, sans compter leur prix cleve. Elles ctaient, eu eITet, 
vendues en France 48 livrcs. On lit davantagc encore. Marg,!tts. 
en 1790, mit en graphiques Jes tables de Shepherd, sur 110 
grandes figures en 70 planches. La meilleure editio11 est celle 
de 1793. Elle est ii tres g-r,n1de echelle et les figures y sont 
tres nettes. Les hauteurs de la Lune sont portees de degrc en 
degre sur des lignes verticales. La hauteur de l'astre e,;t figuree 
par !es ordonnees de lignes courbes obliques. La correction ii 
apporter ii la distance apparente pour la parallaxe de 53' e,t 
representee par des droites horizontales distantes de i'. La 
correction pour la variation de la parallaxe se trouve a part. 
Les graphiques de Margetts donnaient nne precision d0 10 ii 
1211

, 'ce qui etait surabondant. . 
En France, Maingon, « un des marins frauc;ais qui ont le 

plus fait usage des observations de longitude », ct Hoc hon 
construisirent des graphiques tout dilferents. La formule de 
Maingon contenait un terme de plus que ce\lc de Rochon ct deux 
tcrmes de plus quecclle de La Caille. La carte tle Maingon contient 
d'abord quatre echelles donnant !es coefficiei1ts de sa formule, 
qui sont des fonctious des refractions et des parallaxes; enlin uu 
quarticr de reduction, abaqne familier aux rnarins, permettant 
d'effcctuer !es multiplications ou divisions des coefficients par 
lcs lignes trigonornetriqnes avec lesquelles ils elaicnt combines 
dans la formule. 

Rochon aussi sc servait dn quartier de reduction ou de tables 
en tenant lieu. Borda ct Lcvegue, charges du rapport sur la 
carte de Maingon, lui donnent, clans leurs conclusions, la 
preference sur tons Jes autres procedcs graphiques. 
. Bochon avait aussi imagine Jllt compas i,pherique destine It 

construire Jes triangles vrai et apparent, mais !'instrument le 
plus curieux clans cet or..lre d' iclees est le triangle de Richer. 
L'Acaclemie avail propose pour sujet du prix Raynal de 1790, de 
« trouver pour la reduction. de la distance apparente de deux 
astres en distance vraie une methocle sure et rigoureusc qui 
n'exige cependant clans la pratique que des calculs simples a la 
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portee du commun des navigateurs ». Leguin proposa un com­
pas a quatre branches, mais c'est le triangle de Richer qui fut 
couronne, le 4 mai l 79i. Richer avait realise une remarque de 
Lagrange qui avait <lemontre que si 

\JO - h; \JO - It, ; d 

Cos 
I, + /,j I • h - ft, I, + h ! . I, - ft, 

2 
. d 

2 
T Sill 

2 
; COS - 2 --- - Sin 

2 
; Sill 2 

sont respectivement !cs c6tes d'un triang-le spherique et d'un 
triangle rectiligne, les angles de ces triangles opposes aux 

c6tes d et 2 sin ~ sont egaux. Cela se demontre en ecrivant la 

relation metrique qui donne le carre d'un cote d'un triangle rccti­
ligne en fonction des autres c6tes et du cosinus de !'angle 
compris. On tombe en effet alors sur la formule fondamentale 
des triangles spheriqnes. D'ou il est facile de s'expliquer !'instru­
ment de Richer. Cette machine n'etait toutefois ni trcs commode, 
« ni tres facile, ni tres prompte. Elle exigeait de l'intelligence, 
de l'adresse et de l'habilete ». Elle donnait la reduction a une 
approximation suffisante pour avoir la longitude a :JO'. Cepen­
dant elle avait des defauts. Les microscopes etaient divises par 
parties egales alors que leurs divisions <levaient varier avcc 
leurs positions sur les regles, graduees cllcs-m6mcs par parties 
inegales. Richer l'am6Iiora en 1801. Enfin ii coutait tres chcr. 

Borda jugeait s6verement toutes ces methodes graphiques et 
instrumentalcs. " Elles ont !'inconvenient, dit-il, d'habituer a 
un travail automatique dns esprits qui n'y sont que trop dis­
poses », et « sous le rapport de la theorie, elle3 sont plus 
compliquecs que les methodes rigoureuses ». D'ailleurs « clles 
ne dispcnscnt pas cntierement du cal cul ». Tout de rr1i\me il 
reconnaissait qu'elles pouvaient rendrc des services comme moyen 
rapide de verification de calculs deja effectue3, et, en resume, ii 
pensait quc la meilleure maniere d'eviter aux navigateurs !cs 
diffieultes et !es embarras d'un calcul etait de leur apprendre a 
calculer. Delambre enfin n'etait pas plus tendre que Borda. 
« C'est pour menager !es prejuges des marins, dit-il, que La 
Caille construisit son chassis de reduction. Sa methodc est 
adroite, mais on ne peut que regretter la peine qu'il a prise a la 
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composer. On serait tente de croirc qu'cn imaginant ces pratiques 
ingenieuses, mais obscures et compliquees, ii a voulu degollter 
les marins de ces moycns penibles et inexacts. » 

Nous terminerons cc chapitre par une curieuse idce de Rochon, 
qui ne pouvait maqquer de trouver dans le calcul des distances 
lunaires une occasion d'utiliser !es prismes qu'il proposait d'em­
ployer a tout. II imagina d'ajuster a !'octant, derriere le petit 
miroir, un prisme donnant i O de deviation au rayon qui le tra­
versait, l'arete <le ce prisme etant horizontale et pouvant se 
placer par retournement soit vers le haut, soit vers Ie bas. En 
mesurant !es distances de l'astre a la Lune vue directement clans 
les dcux positions du prisme, on pouvait obtenir dcux distances 
correspondant iJ. deux hauteurs de la Lune difTerant de 2°. Done 
on pouvait en dcduire par proportion la variation de la distance 
pour une variation de la hauteur de la Lune egale a sa para\laxe 
moins sa refraction; et en ajoutant cette variation a la distance 
apparente nieBurce sans prisme, et faisant Jes memes operations 
sur le second astre, on pouvait avoir la distance rcduite. Pour 
mettre l'arete du prisme horizontale il sulfisait d'un repere ou 
d'une bulle menagee clans le liquide contenu entre Jes deux 
parties d'un prisme double. Ainsi Rochon, a Jui seul, proposa 
trois systemes. On n'est plus etonnc alors de pouvoir compter 
aujourd'hui une centaine de methodes pour !'elimination cherchee. 

Il reste a dire un mot des tables de logarithmes employees 
d'ordinaire. En i742, Gardiner avait donne une edition a sept 
decimales des tables de logarithmes de Vlacq. Elles contenaient 
!es logarithmes des sinus de seconde en seconde pour !es 72 pre­
mieres minutes. Ces tables firent negligcr toutes les precedentes. 
En i770 elles furent reimprimees a Avignon par Pezcnas, avec \es 
sinu,i et Jes tangentes de seconde en seconde pour les quatre 
premiers degres. Pezenas avait extrait ces derniers logarithmes 
de Mouton qui les avait calcules a dix decimates. Enfin en i 783 
et !795, Callet fit des editions portatives des tables de Gardiner. 
La pren1iere contenait les sinus et Jes tangentes de seconde en 
seconde pour lcs deux premiers degres, la deuxieme pour !es 
cinq premiers. Ces tables furent alors les plus commodes, mais 
celles de La Caille, a six decimales seulement, etaient aussi 
recommandees. 
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Lcs.astronomes et le5 artiste5 avaicnt done resolu le problen1c 
de la longitude. La contribution des astronomes, en particulier, 
etait immense. Its avaient trouve Jes dimensions <le la Terre, crec 
des instruments, construit des tables de rnouvements celestes,. 
donne Jes moyens de resoudre !es problemes qui s'etaient poses. 
Sans eux, ii ne pouvait etrc question de trouver la longitude,. 
et rien clans tout cela << n'appartcnait a un navigateur consider{i 
commc hommc de mer )) , disaicnt Borda ct Leveque. II res.ta it a 
engager Jes marins t\ mettrc en pratique cc quo d'autres avaient 
invente, et ii y avait la un tres grand obstacle a surmonter, 
car « clans toutes !es innovations, ajoutaient-ils, ii y a u11 
probleme moral a resoudre, plus difficile que celui qui parait 
occuper le premier rang et auquel Jes destinees de celui-ci sont 
souvent attachecs JJ • 

. Comment !es marins accueillaient-ils !es resultats auquel:,1 
parvenaient Jes savants et les horlogers et quels efforts faisaient­
ils ou etaient-ils contraints de faire pour Jes utilis.er? On fit 
d'abord quelques tentatives pour developpcr !'instruction des 
pilotes. Bouguer avait publie son Traite de Navigation a la 
demande de Rouille qui le Jui avait · demande parce que « la 
theorie devait continucllement eclairer la pratique et dirigcr 
avee lumi<Jre la main qui travaille JJ, et on pensait qu'elle permet­
trait aux: pilotes de parvenir beaucoup plus tot « a cettc habitu<le 
qui leur etait necessaire ». Bouguer lui-me1ne exhortait ·· Je~ 
hydrographes a s'efforcer de remplacer Jes premiers inventeurs: 
« n1athematiciens habiles qui sur l'expositiun des besoins du 
marin ont decouvert, . etant a terre, !'art de naviguer », pour 
instruire Jes pilotes, Meme La Caille donne une nouvelle edition 
<l_e l'ouvrage de Bouguer, non pas seulement pour rendre le 
volume moins volumineux, plus portatif et moins cher, mah,. 
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aussi parcc qu'il avait re marque cc qu'on ne mett;1it pas lcs ilavi­
gateurs assez au fait des calculs familiers aux aslronomes, quoi,1ue 
la plupart en sentissent la 11eccssite et l'utilite )). II trouvait qu'on 
a vait des prejuges sur !cur difficulte ct que Bouguer n'y avait pas 
assez port6 attention. Enfin Tnrgot, qui pitssa un mois 1n1 

n1inistere de la !Vlnrine en i774, cut, d'apres Rochon, l'idcc­
dc fonder un corp.s de pilotes astronomes dotes <l'excellcnts 
instruments. II ne voulait pas que « l'asfro.nomie nautiquc, seul 
guide assure du navigateur, fut, au mepris de la vie des hon1mes 
et de la stirctc de la navigation,. plu~ negligee en· France que 
chcz Jes autres puissanccs maritimes de !'Europe >> •. cc On obtini 
quelques resultats,, puisque sur la Flore, le.s pilotes s'instrui­
sirent et furent l'objet de << temoignages si favorables ren<l11s 
en leur faveur quc le ministre lcur fit distribuer au retour un 
sextant fabrique en Angleterrc, prix que le roi daignait !cur 
accorder >>. Mais !cs procedes astronomiques exigeaient des 
connaissances gcnerales et speciales qui devaient toujours re3ler 
au-dessus de leur culture et qu'ils ne purent jan1ais acqucrir .. 
En particulier la methode graphique que La. Cai Ile, qui pour­
taut « avait ete a n1eme de connailrJ Jes habitudes des naviga­
teurs >>, avait imagi11ee pour eux, leur offrit toujours des difficultes. 
insurmontables. 

Ces tentatives pour culti,·er les pilote-1 remontaient d'ailleurs 
fort loin. En !508, par exemple, Americ Vespuce, nomme «· piloto­
mayor i>, (1tait charge co Espagnc d'examiner Jes pilotes sur 
l'emploi de !'astrolabe et du quart <le cerclc, d'approfondi1• s'ils 
reunissent la theo.rie a la pratique, de veiller ace qu'ils indiqucnt 
la position exacte des terrcs nouvellement decouvertes. 

11 fallait s'adresscr aux officiers. Fleurieu le fit avec severite .. 
« On 11e saurait trop inviter Jes officiers a se familiariser avcc 
les observations astronomiqucs ll, disait-il en i773; puis il 
critiquait !es pilotes et reprochait aux olficicr.s leur obstination-., 
a 1w pas se mettre a I' ouvrage. « La manreuvre fut de tout temps 
la science cherie de l'oflicier, ccrivait-il, et· on doit convenir. 
qu' elle est la par tie la plus brillante et la plus seduisante de son 
metier. » Le pilotage, grassier et incertain, tneritait au contra ire 
d'etre dcdaigne, cc qui justifiait !'abandon de l'estim.e aux 
pilotes. 
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Mais l'estime, c'etait le hasard; « quelles mcrs en effet 
n'avaient pas ete couvertes de debris de vaisseaux que les 
erreurs de l'estime, l'inriecision ou l'igorance nvaient perdus ». 

ll fallait <lone decider !es officiers a entrer « clans la carriere que 
les arts et les sciences avaient ouverte, !es determiner enfin a 
s'emparer exclnsivement de la conduite de la route ». Et ii 
plaidait en faveur de la navigation astronomique, engageant !es 
jeunes officiers. A travailler pour ne dependre en aucun cas des 
prejuges des pl!otes et se mettre en etat au moins de devoiler 
leurs petites ruses et les subterfuges grossiers anxquels ils 
recouraient pour corriger l'estime a·· 1a vue des terres; enfin ii 
esperait 'qu' (< une. pratique aveugle cedant a des methodes 
susceptibles de pr~cision )) , on verrait bientot Jes navigateurs 
empresses a jouir des decouvertes qui assuraient « la securite 
des expeditions, la fortune des citoyens et surtout la conversa­
tion des honimes )>. 

Mais, a lire des autenrs plus recents, on peut etre aussi 
amene a pen~er que l'appel de Fleurien ne porta pas beaucoup 
de fruits. En 1799, annee de sa mort, Borda, par exemple, ecrit · 
qu' « ii est temps que !es marins cessent de regarder Jes sciences 
mathematiques et physiques comme inutiles a la pratique de la 
navigation et a ses progres », car « pour !'art sublime de eon­
duire le vaisseau et d'assigner a chaque instant sa position, tous 
le,; efforts de la pratique et sa continuite n' ont jamais rien 
produit et ne pouvaient rien produire », de sorte que « tout doit 
porter les marins a cultiver !es sciences et ales_ honorer ». En fin 
Rochon pense de meme lorsqu'il dit, en 1807, que « la plupart 
<lc:1 navigateurs regardent encore la connaissance <le la longitude 
comme une chimere », et que leur faculte intellectuelle ne leur 
permet pas de faire usage des hons instruments crees pour eux. 
Seulement c'etait peut-etre Chez Jui le souvenir de vieilles 
rancunes nourries trente-six ans auparavant contre Kerguelen, 
qu'il avait quitte a l'Ile de France, en aout 177:1., parce que cet 
officicr " ne sentait pas le prix de l'instruction et s'effor9ait a 
eloigner ceux qui servaient sous ses ordres de toute application 
aux connaissances qu'il leur importait le plus d'acquerir ». 

Ces tableaux sont pousses au noir. Si on a toujours rencontre 
des olliciers du parti de Kerguelen, c'est-a-dire peu portes a la 
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culture, par contre, a toutes les epoques aussi, on pent en trouver 
un grand norribre ayant acquis ce qu'ils devaient connaitre pour 
bien jouer leur role de n1arin. Fleurieu, deja, attenuait la portee 
<le ses critiques, en ajoutant en note quc ses reflexions ne pou­
vaient ctre applicables a l'avcnir, car depuis Iongtemps le gout 
et la pratique des sciences exactes s'etaient repandus dans la 
marine, de sorte que !'usage des methodes nouvelles ne ponvait 
manquer de devenir bient6t general. 

Rappelons <l'abord Radouay qui, au commencement du 
xvnr' siecle deja, prophetisait et parlait des resultats obtenus 
avec ses montres afin que les officiers vissent Jes avantages 
qu'iJ,, pouvaient en retirer. Nous connaissons aussi Bory, et · 
Chabert qui, en 1753, nous apprend que « plusieurs officiers » 
commencent, en vue de la geographie, a s'attacher aux prati-:­
ques d'astronomic uecessaires a !'utilisation des observations 
1 • I una1res. · · 

Or, l'annee preccdeilte, l'Academie de A1arine avait ete insti­
tuee officiellement. Son origine fut toutc spontanee comme celles 
<le l'Academic des Sciences et de l'Academie fra1ii;aise. Avant 
f 752, des officiers, dont le principal etait Bigot de Morogues, 
capitaine de vaisseau et capitaine d'artillerie, se re_unissaient 
chaque semaine a Brest pour conferer sur les sujets maritimes. 
Bigot profita d'un passage de Rouille a Brest pour lui demander 
de donner un caractere officiel a ses assemblees, et sur le 
rapport de membres de I' Academic des Sciences, charges <l'as­
sister aux seances, Rouille donna a la Societe, le :JO juillet f7:"i2, 
son premier reglement. Elle comprenait 72 n1embres : 10 hono­
raires, dont Bouguer; 10 academiciens libres, dont d' A pres, 
Bellin, Pezenas; :10 academiciens ordinaires, tous attaches au 
service de Ia marine, dont Bory et Chabert, et 22 mc,mbres 
adjoints, tons marins egalement, dont Goimpy. Aucune branchc 
de la science nautique ne devait Jui rester etrangcre. Elle se 
proposait, en particulier, ,, d'eclaircr la pratique de la navigation 
en la soumettant a l'epreuve d'une theorie rigoureuse », et en 
unissant d'ailleurs intimement les deux disciplines, car elle 
pensait que cc si l' experience sans la th(iorie est longue, incer­
taine, et n'est le plus souveilt qu'un tatonnement aveugle qui 
retarde le progres, la th(,orie sans !'experience n'opere par contre 
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sans danger que dans le cabinP,t >>. On y travailla s(irieusemcnt, 
malgre Jes necessites du service qui apporterent souvent des 
irrt'lgularites dans !'observation du reglement. JI devait y avoir 
une Sl\ance par semaine. Pourtant, de 17;i(i a 17GS, pendant la 
guerre coloniale, et apres la Trait(l de Paris, il y en eut tres 
peu; meme on n'en comple aucune en l7,i7 ct 17S9 par exemple 
et de i.762 a 1765. Mais, par une ordonnance de 17(1,i, Choiseul 
reorganisa la marine, et quatre mois apres le .four ou ellc fut 
decrt'llee, Jes seances recomrncncercnt .. Enfin, encore;\ la demande 
de Morogues, elle fut reconstitu<•e sur des bases uouvelles par 
Praslin. Le nouveau reglement, qui est du 2'1 avril 1769, la 
plai;ait sous la protection directe du roi, la faisant Acade,nie 
ro.1Jale de 1l1arine. II Jui destinait tous Jes ans 4.000 livres, au 
lieu de 3.000 qui Jui (ltaient delivFees auparavant. pour achat de 
livres et d'instruments, et cette somme fut portl•e, vers 1780, a 
6.000 livres. On y trouve alors Pingr<', Hezout, Laland,!, 
,Lemonnier, Borda, Hochon, Fleurieu, Grenier, etc. Elle Jutta 
contre Jes officiers ignorants et jaloux qui s'ccriaient que la 
thcorie n'etait bonne a rien et que la pratiquc seule pouvait faire 
un hon ollicier. Happelons en fin qu' en 1771 elle fut alliliec a 
!'Academic des Sciences. 

Elle s'occupa toujours beaucoup des questions de naviga­
tion. Nous avons <lit Jes progres qu'elle fit faire a la construction 
des boussoles et comment elle fit traduire le Nautical. Elle prit 
a creur egalement la question de l'ctablissement, a Brest, d'un 
observatoire de la marine, destine a recevoir des instruments 
tels que des sextant~ et des cercles pro pres a titre delivrcs aux 
.officiers qui en faisaient la demande au moment de leur depart 
en campagne. En 1777, 13orda fut charge d'en parlerau 1ni11istl'e. 
En :1.781, l'Academie decida d'employer a la construction de 
cet observatoirc 7.000 livr0s qu'elle avait. en caisse. et elle 
demanda des secours au Gouvernement. En :1.78:l, ellc ach,~ta 
mtlme le terrain sur lequel sont aujourd'hui batis le tem pie 
protestant, le palais de justice .et Jes maisons attenantes clans le 
but d'y elever !'edifice en question, et si elle ne reussit pas clans 
cette entreprise, puisque le kiosque en bois qui fut bati sur cc 
terrain pour servir d'0Lservc1toire ne fut erigc qu 'en 1797, alors 
,qu'elle n'existait plus, ii ne faut pas moins lui compler !es efforts 
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.qu'elle fit dans ce sens ( l). Elle avait ete emportee en effet par le 
decret du 14 aout f 793, qt1i avait supprime toutes les Acadernies, et 
n'avait pas ete reconstituee au moment de la formation des classes 
de l'lnstitut. On lui devait pourtant un nombre considerable de 
memoires qui prouvent qu'elle s'etait acquittee activement de sa 
mission. Sous son impulsion, toutes les sciences nautiques 
avaient progresse. 

D'autre part, pendant une grande partie d·e son existence, on 
sc preoccupa de donner aux olliciers la culture qui leur devenait 
indispensable. Sur l'ordre de Choiseul, l'academicien Bezout 
avail ccrit un Cours de.'111athematiques destine a donner aux 
Gardes du pavilion et Je la Marine les connaissanccs qu'on exigea 
des lors d'eux pour en faire des officiers. Ce cours tres 
etendu comprenait de l'arithmetique, de l'algebre, <le la geo­
metrie, <le la gcometrie analytique, de la mecanique, de la trigo­
nometrie plane et spherique, les elements du calcul differentiel 
et integral, enfin un traite de navigation. Au total pour Jes 
mathematiques, a pen pres le programme d'entrce au « Borda >> 

et le programme <le l' << Ecole Navale » il y a une quarantaine 
d'annees, sanf en mecanique. Cette collection scientifiqne <levait 
permettre aux marins, dit Fleurien, <le se passer des astronomes 
a la mer on pour faire les cartes. Berthoud, e11 1773, nous 
apprend que l'examer1 qu'on faisait snbir aux GardeJ de la 
n1arine obligeait << ces jeune,; ollicier::i de s'instruire, en sorte 
qu'il::i devaient ctre en ~itat de suppleer au besoin /J. I 'usage t;l.es 
horloges par le::i observations et les methoJes astronomiqnes », 

et ttochon, qui comparait la tbeorie au levier d'Archime<le, 
reconnut que <lepuis 13ezout, une foule d'ollieie~s ayant acquis 
Jes talents superieur::i, l'ctu<le avait crce en pen <le temps <le 
grands hommes <le mer. 

Pendant le voyage de Verdun et de Rorda, plusieurs offioiers 
observcrent et calcnlerent des longitudes, soit au moyen des 
montres, soit par la Lu11e, et 011 utilisa les nouvelles methode:! 
en service courant, a pen pres des qn'elles furent creties. Ainsi, 

(1) D'apres un rapport de Lalande datti de 1795 et adresse au Comite 
de !'Instruction l'ublique, la Marine avait fait faire ii !'hotel ·Saint-Pierre 
un petit obicrvatoire : « ii y avail quelqucs instruments; mais depuis 
plusieurs annees ii avail ete demoli •, ajoute-t-i'. 



254 l!ISTO!RE nf:xf:RALE DE LA NA VIGAT!OX DU XV" AU xx• S!ECLE. 

en 1772, aussitot parue la premiere traduction du lVautical, de 
Langle, la Prevalaye et Tremargat font des distances a la mer 
sur la Dedaigneuse, et ils rendent compte de leurs resultats a 
l'Academie de .llfarine. Ils observent do preference de jour, des 
distances luni-solaircs par consequent. Generalement deux 
d'entre eux mesurcnt Jes hauteurs des points de contact des 
disques pendant que le troisieme prend la distance. Pour 
apprecier exactement la precision de la methodc, ils ohservent 
non seulcment au large, mais surtout en vue de terre et meme 
en rade, a Cascaes par exemple. Le plus souvent, l'erreur sur 
la longitude est comprise entre 30 et 60'. Elle est tres rarement 
plus grande que 1 °, et elle tombe parfois a quelques minutes 
(15 a Cascaes). Leur campagne avait eu lieu en juin et juillet 
sur les cotes d'Espagne et de Portugal, du cap Finisterre au 
cap Saint-Vincent. 

On suivit leur exemple pendant la guerre de l'lndependance 
An1ericaine. De 1781 a 1784, clans la flottc de Suffrcn, ii n'y 
avait pas de chronometre, mais Jes officiers y observercnt des 
distances lunaircs. On en trouvc a unc vingtaine de dates. Elles 
sont faitcs surtout clans le voyage de retour ct placecs en 
general au milieu des grandes traversees ou avant Jes atterris­
sagcs. Ils en prirent nn grand nornhre avant de reconnaitre la 
terre clans la route de Port-Louis au Cap, alors que l'estime !es 
mettait clans le Natal, ce qui etait tout a fait deroutant, puisque 
le tres fort courant du canal de Mozambique devait Jes entrainer 
en avant, non en arriere. Dans ces parages, leurs longitudes 
observees lour donnerent heure.usement des positions correctes. 
De meme, en allant du Cap a Gibraltar, ils observerent une 
longitude pour atterrir sur Jes hauts-fonds de Rio Grande, sur 
lesquels, coincidence curieuse, Vasco de Gama avait egalement 
passe, en revenant pour la premiere fois de la cote de Malabar. 

D.'Estaing et de Grasse operaient dans l'Atlantique nord. 
D'Estaing etait parti de Toulon en avril 1778 avec 12 vaisseaux 
et 5 fregates. 11 avait Borda pour chef d'etat-major. Suffren 
commandait le Fantasque, Bougainville le Guerrier, Chabert 
le Vaillant. Borda, d'apres F. Berthoud, avait sa montre n° 10, 
construite comne le n° 8, mais a echappement libre. Chabert 
emportait l'horloge i 7 a poids et une rnontre n° 3 a ressort, qui 
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etait sans doute celle que nous connaissons, car sa montre astro­
nomique de poche, qui porte le meme numero, ne fut executee 
qu'en 1806. La traversee de Toulon a la Delaware dura 99 jours. 
Chabert calculait Ies longitudes par ses montres et Borda prenait 
des distances lunaires. Le1'rs resultats, vers le milieu de la 
traversce, s'accordaient a i 5' pres. En i 781 et i 782, Chabert a 
le cornmandement du Saint-Esprit dans Ia flotte de de Grasse. 
II emporte l'horloge 22 a poids et la montre n~ 2 a ressort, toutes 
deux de F. Berthoud encore. 'Elles Jui permettent d'atterrir a la 
Martinique en venant de Brest, a 20' pres, apres six semaines 
de mer. Et ii faisait l'eloge des « nouvelles » methodes qui 
rendaient la navigation plus sure et plus rapide de tout le temps 
que faisaient pcrdre Jes tatonnements des pilotes. II etait heureux 
c< d'offrir a ses generaux des moyens d'assurance pour la direc­
tion des routes de l'armee »; ii esperait que la « precision de 
ses atterrissages exciterait le zelc d'un grand nombre d' officiers 
tres instruits, empresses a l'imiter )) ; enfin il pensait que (( l'uti­
lite reconnue des horloges engagerait le gouvernement a multi­
plier ce moyen de sllrete pour la navigation des vaisseaux du roi 
ct qu'on parviendrait bientot a y faire participer !es batiments 
du commerce Jl. 

L_es deux campagnes de Chabert condamnerent les horloges 
a poids. Le i 7 et le 22 ne purent plus servir en effet apres Ies 
combats de la Grenade et de la Chesapeake, On ne pouvait les 
deplacer sans d'extremes precautions, car alors on risquait pour 
le moins de les arreter, et l'horloge n° 8 avait cte abimee dans 
un transport par terre 011 !es rouliers la renverserent. On les 
laissait done en place, a proximite des canons. Or, au combat de 
la Chesapeake, la piece qui etait devant l'armoire aux montres 
rompit ses bragues et recula jusque· Jans l'armoire qu'elle 
dcfonc;a. Done, concluait Chabert, on ne doit en construirc qu'a 
ressort, plus petites et pins maniables. Le n" :l n'avait eu -qu'un 
saut au combat de la Grenade et le 11° 2 lui donna toujours sa 
longitude a i5' ou 20' pres dans ses plus longues traversecs, 

. sauf de Saint-Domingue a Groix, a sa second·e rentree en France, 
ou il fut en erreur de 2°5. Mais ii attribua cette grosse irregu­
larite sans precedent it un accident qu'on lui avait cache. 

Le chevalier de Ternay, qui ·transporta Hochambeau a Rhode-
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Island, en li80, avait aussi une montre de F. Berthoud. C'etait 
la petite horloge a longitude 11° 1 qui avait ete executee en J.77i. 
Elle approchait des montres de poehe et pouvait aussi bien · etre 
transportce en voiture. Elle etait encore a balancier horizontal 
suspendu et guide par des rouleaux et a chAssis de compensa­
tion, mais a vibrations libres. En 1799, Bruix emmena 2:i vais­
seaux, l i fregates et i.600 hommes de troupes de Brest a 
Toulon, d'ou ii ravitailla Genes et Savone en evitant la flotte de 
Keith, puis ii se reunit a Oarthagene a une flotte espagnole et 
.ramena le tout a Brest. Or il a,·ait egalement une horlogc de 
Berthoud, le 11° 8, et on peut croire que la precision qui en resulta 
pour sa navigation, en lni permettant d'agir rapiderneut, contri­
bua au succes de sa campagne. Enfin Humboldt, en i80:l, 
emporta une montre de F. Berthoud en Arneriquc. . 

Cependant, ii n'y avait pas assez de montres. En ii81, Gai­
gneur ecrivait dans son Pilate instruit : << On a lieu d'esperer 
que les montres resoudront le probleme de la longitude, mais 
elles no sont pas encore assez repandues et, vraisemblablement, 
ii s'ecoulera bien du temps avant que leur usage soit general, et 
Rous ne nou.s en occuperons pas. )) De meme, dans !'edition de 
1 i8f du traite de Bouguer, on lit que « les horloges etnient 
encore trop irnparfaites >) et on no s'en occupait pas davantage. 
Effectivernent, en 1 i90, Marchand, partant de Marseille pour 
f.aire le tour du monde, ne pent sc procurer d'horloge a longitude 
et, en 1793, meme, Lalallde n'en <lit pas grand'chose dans son 
Abrege de ,Vavigation. Memo en 1808 encore du Bourguet, 
duns un savant Traite de Navigation, donnc peu de renseigne­
ments sur !es rnontres. II indique entre autres la determination 
de la marche par !'observation d'une etoile a une Junette soli­
dement fixee et ii est presse de conclure en ecrivant : « mais 
abandonnons !es montres, sujettes a se d(iranger en n,i le,; 
,eonsiderant tout au plus quo comme un moyen secondaire 
d'avoir la l.ongitude. )) C'etai-t peu encourageant pour les artistrs. 

Leur nombre s'accrut bientot. Nous avons deja vu quo F. Ber­
thoud, a partir de 1789, "no ceda plus aucune de ses construc-
1,ions. Mais depuis 1786, son neveu Louis Berthoud donnait 
-d'excellents instru1nents. Malheureusement, ii n'a pas, comme 
;;t0n oncle, laisse beaucoup d'ecrits. Un decret imperial du 
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10 mars 1806 lui confia quatre eleves qu'il devait initier .\ la cons­
truction des montres destinees a la marine ct ii puhlia, en 1812, 
un opusculc cont.cnant, sous une formc trop exclusivement 
litteraire pour donner beancoup de details precis, le resume de 
ses lei;ons. Le nombre de ses ouvrages s'elevait alors it i!"iO. II 
avait foit venir un artiste sachant travailler les pierres precieuses, 
« qui avaient ete mises en usage par les Anglais bien avant 
nous )) , mais qui commeni;aient a se multiplier en France. II 
avait trouve un joli mot sur le spiral: << C'est l'ame de la montre, 
disait-il, et le spiral isochrone en est l'ame intelligente. )> II pre­
ferait au spiral plat de l 'anciennc formc, le spiral cylindrique, 
qu'il trouvait beaucoup plus avantagcux, meme dans les montres 
.\ gousset. En f 79:J, ii en employa aussi en forme de fusee, 
c'est-a-dire de tronc de cone; ii pensait que ce systeme avait un 
degrc de precision superieur au spiral cylindrique. Ses spiraux 
etaient d'ailleurs pitonnes suivant la regle d'isochronisme de Le 
Roy. II compensait seulement par le halancier, afin de ne pas 
detruire l'isochronisme, et, employant it cct effet le « moyen 
annonce par Pierre Le Roy », ii faisait le balancier de deux ou 
quatre arcs bimctalliques avec masses de laiton. Son echap­
pement enlin ctait a detente pivot(•e. En li\);l, l' Academic des 
Sciences avait propose pour sujet de prix la construction d'unc 
montre de poche pour determiner la longitude a la mer, en spe­
ciliant que la division du jour <levait etre en 10 heures, cello 
de l'hcurc en 100 minutes, et celle de la rninutc en 100 ,;econdes. 
Rien n'avait ete envoye au moment de la suppression des aca­
demies. Mais l'lnstitut, en l'an IV, rcproposa le meme sujet, 
toutcfois sans exigcr la decimalisation. Le laurcat devait recev0ir 
une medaille d'or de la valeur de un kilogramme. Louis Her­
thoud rei;ut la recompense. II avait envoye deux montres n°' l 
et 2, designees par !es devises « ma liberte fait ma constance )) 
et cc au temps ·qui iustruit >). 

Louis Berthoud mourut en 1s1:i et, peu apres, Breguet fut 
nomme horlogcr en titre de la marine. Ce dernier fut alors, a 
partir de 1820 et pendant plusieurs annees, presque exclusive­
ment le seul fournisseur de la marine. C'cst lui qui donna it 

l 'echappement librc ;\ ressort a trcs peu pres sa forme actuelle. 
Excellent a1'tistc, ii so plaisait aux difficultes et on a conserve 

17 
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de lui, au Conservatoire des Arts et Metiers, un chronometre a 
spiral cylindrique de verre, En 1822 ccpendant on con1men.;a a 
acheter des montres it Motel, ancien eleve de L. Berthoud, qui 
rei;,ut le meme titre que Breguet, de sorte qu'en 1832 on avait 
4!1 chronometres de Berthoud, 29 de Breguet et 70 de Motel, ce 
qui portait l'approvisionnement de la marine it 14:l. C'est alors 
quo d'autres artistes demandercnt t\ participer it la fourniture et 
quo le ministre de Higny, acquiesgant a leur demande, decida 
d'achetcr Jes montres a l'avcnir au concours. Des l'annee sui­
vante, en 1833, Jes epreuves commencercnt pour l'achat de 
16 montres dont on prit 12 it Motel, 3 a Breguet et i a Jacob. 

Vcrs 1815 on etait done a peine en mesure de delivrer 
des montres a un certain nombrc de batiments. Ce fut cependant 
le i" septembre de cette annee que le ministre comte de Jau­
court signa une Instruction pour les bdtiments a bord desquels 
sont enibarquees des montres qui doit etre le premier reglcment 
officiel de l'espece, de sorte qu'on peut faire rcmonter a cette 
epoque !'intention ministerielle de fournir des moutres a tous 
les navires. On y disait que Jes services rendus par Jes montres 
en faisaient embarquer dans presque tous les voyages au long­
cours et on y recommandait l'emploi d'une montre de poche pour 
tenir lieu de compteur (le compteur veritable ne devant arriver 
quo vcrs 1845 ou on en commanda LiO a Berthoud, Breguet, 
Jacob et Gannery), et !'observation des distances lunaires pour 
contr6ler de temps en temps la valour des chronometres. Les 
premiers journaux des montres <latent de cette instruction. 

Cepcndant dan::l une lettrc du Ministre au Prefet maritime 
de Brest, du 27 mars 181:'i, on releve qu' « ii ne sera d(1livre de 
montre que sur les ordres du minisire ii et sur dcmande et 
« si la destination du batiment en com po rte l' emploi )) . « Les 
montres coutent cher, ajoute-t-on; elles sont daugcrcuses entre 
les rnains d'ollicicrs peu instruits. )) llosily est alors directcur 
du Depot de la Marine, En 1816 le 16 avril, une autre lettre du 
ministre confie au Corrite Gourdo11, a Brest, qu'il n 'y a plus que 
quatrc montres a Paris et la Chaumareys, commandant de la 
trop celebre Meduse, s'en voit refuser une pour sa mission, la 
Mcduse ayant ordre do revenir a Brest sitot scs passagers 
debarques. Par contrc en memo temps \'Echo rc9oit a Rochefort 
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le n" 131, pour sa campagne au Senegal; mais la montre ne 
ren<l aucun service; parce qu'elle s'arrete des le seeond jour du 
depart de Rochefort. 

C'est encore vers ce moment qu'on trouve pour la premiere fois 
clans !es traites de navigation des chapitres detailles sur l'em­
ploi des montres comme sur des instruments devenus classiques. 
(Nous savons que Jes methodes par Ia Lune etaient exposees 
depuis lougtemps au contraire.) Tels sont les traites de Rossel, 
reeditant en 1814 le cours de Bczout, et celui de Guepratte, 
directeur, apres Rochon et Maingon, de l'observatoire de Ia 
marine a Brest. Guepratte, en 1816, prit eomme exemple <le 
1nnrchos des extraits de journaux de 4 montres qu'il avait etudiees 
a I' observatoire : deux d' entre ell es avaient ete tres irregulieres 
et elles avaient du etre renvoyees au constructeur pour repara 
tion; !es deux autres, qui s'etaient montrees bonnes. furent 
delivrces le 31 aoiit et le 10 septemhre 1814 a deux batiments : 
le Lis et la TluJ,nis. En feuilletant au hasard des journaux de hord 
entre 1820 et 18:30, on trouve frequemment du reste des preuves 
de !'usage des montres et <le l'emploi de distan()CS lunaires. 
Citons, en i82 l, le brick le Curieux allant de Lisbonne aux 
A~ores avec Ia montre 11° 80; la Thetis' en 1822 qui, en Mediter­
ranee, a une n1ontre et observe des distances; la Venus qui en 
1828 a <leux montres et, au ()Ommerce, le Bordelais qui a le 
chronomctre Breguet n° i 72 pendant une circu1nnavigation de 
1816 a 181\J. Toutefois, jusqu'en 1827, !es journaux ne portent 
encore dans l'encadrement imprim6 reserve au point il. midi, que 
la rubriqne : longitude d' arrivee, tandis qu'il ya deux in<li,:ations 
relatives a la latitude, l'une pour la latitude d'arrivee ou estimee, 
et l'autre pour la latitude observee Mais a partir de 1827, le 
journal de bord prend ii pen pres la forme qu'il a gnrdee depuis. 

Enrtn Guepratte, dans 1111 traite posterieur a I8:J5, do,111,• des 
extrait.s des marches de t l montrcs. ll est vrai qu'il croit 11,;ces­
saire de faire remarquer qu'on devra refuser« aces instru111ents 
une cohliance aveugle '>> et « qu' on sera tonjours dans I 'oh I iga­
tion de comparer leurs resultats il. ceux que fouruiraient \,·s dis­
tances lunaires ». Deux d'entre elles en effet ont ma11ifo.~t,\ en 
7 mois une variation de marche de 1\J secondes. En rade, le 
signal horaire destine a leur verification litait fait a cc nwment 
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par un brule-amorces, com me du temps de l' Isis et de la /?lore. 
A cet elTet, en 1818, l'observatoire a Toulon fut rattache par 

des operations geodesiques a l'eglise Sainte-Marie, et, par des 
signaux de feux, a celui de Marseille; et la construction de celui 
de Lorient fut ordonnee en 1822 par le ministre de Clern1ont­
Tonnerre qui avait remarque, dans une visite qu'il fit it cc port, 
que les hAtiments sur rade n'avaient aucune ressource pour 
regler leurs chronometres. 

-



l,A Gl~OGRAPHIE 

E1' LA DECOUVI·:R'l'E DU PACIFIQUE 

Une longitude exacte, a bord d'un b:\timent, ne peut servir 
qu'a la condition de pouvoir etre rapportce a des regions du 
globe exactement reperees, autrement dit ii etait c< inutile d'avoir 
la longitude du vaisseau a i5 ou 20' pres, comme l'ecrivait 
Chabert, si !es cartes n'avaient pas la meme exactitude >>. De 
plus une carte bien faite peut servir a tout le monde, tandis 
qu'une longitude sans erreur a bord d'un navire ne peut ren-

• 
seigner que lui seul. Ainsi it etait encore plus urgent pour la 
securite de la navigation de lever et de tracer de bonnes cartes 
que de pouvoir bien naviguer individuellement. C'est ce besoin 
de faire avancer la geographic qui faisait dire a Chabert., des 
i 7 53, avec un sens juste de l'identite des mo yens il employer 
pour obtenir la longitude a la mer et il terre, lorsqu'it s'agit 
de la reconnaissance hydrographique rapide des cotes, qu'on 
devait s'attendre a voir bientot la geographie perfectionnee par 
les observations de la Lune. Trente ans plus tard, ii ajoutait que 
!es montres etaient « aussi utiles pour la geographie que pour 
la navigation ». Sans elles, en effet, on aurait toujours ete « force 
de se contenter d'un tres petit nombre de determinations », 
tandis qu'elles « fournissaient des moyens prompts et surs de 
multiplier Jes observations de longitude a terre ainsi qu 'a la mer ». 
C'est ainsi que pendant la guerre d' Amerique, ii avait determine 
la longitude du cap Henlopen, dans la Delaware, en transportant 
avec ses chronometres, pendant 13 jours, !es resultats d'une 
eclipse de Soleil calculee plus tard avec Jes observations corres­
pondantes d'Europe. II l'avait trouvee de 77°:i:r, diffcrente de 
0' ,5 seulement de la longitude obtenue par le passage de Venus 
de 1769 et de 8' ,5 du nombre donne par !es eclipses des satellites 
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de Jupiter de i767 il i769. La vale.ur veritable est d'ailleurs 
de 77°:33 . 

Fleurieu eta it du meme sentiment; « les horloges permettent 
de rectifier Jes cartes qui sont tres imparfaites », dit-il, et, dans 
le voyage de l'lsis, il s'occupe systematique1neut de cos rectifi­
cations qui !'absorbent au moins autant que les montrcs clles­
memes. Dans la relation du voyage il donne Jes preceptcs ,\ 
observer pour effectu0r convenablernent le trace des cartes sur 
papicr. En particulier il indique, d'apres une theorie de BouguPr, 
la valcur des cotes de l'echelle des latitudes en tenant compte 
de I' excentricite du rneridien terrestre ( i ). Mais c 'est dans le 
recit de la campagnc de la ],'{ore qu'on trouvc pour la premiere 
fois, clairernent ct completement indiqucs, les principes dPs 
<< levers hydrographiques sous voiles )) , rcgles qui vont etre 
suivics tout de suitfl aprcs et pour longtcmps. Elles sont faciles 
a resumcr. On fixe Jes positions importantcs en !es releYant dans 
la direction est-ouest aus,i pres que possible d'une observation 
de latitude: clans la direction no rd-sud au voisinage d 'une deter­
mination de la longitude, et !es longitudes sont rapportees a 
des stations dont la position a ete determinee soit par des obser­
vations astronomiques faites a terre clans des ob.servatoires 
cloves dans ee but, soit le pins souvent par un tres grand non1brc 
de distances lunaires. Ce sont alors !es montres qui, reglees 
dans ces stations, servent a donner it chaque instant !es diffe­
rences de longitude entre cos lieux origines et ceux ou on observe 
des angles horaires, et d'autant mieux quo Jes traversees 
pendant lesquelles on Jes utilise a cct effet sont plus courtPs. 
<< Les distances sont preforables aux chronometres, <lisait La 
Coudraye en !785, lorsqu'il s'agit d'observer a des distances de 
temps eloignces, tandis que Jes garde-temps sont au contrairc 
preferablcs pour de petites distances. n Enfin, chaque fois qu'on 
le pourra, on contr6lera les montres par elles-memcs en revenant 
en un lieu dans lequel on est deja passe, de maniere a ohtenir la 
valeur de l'erreur commise entre Jes deux sejours au merne point, 
et on embarquera deux montres au moins, les valeurs journa-

(1) La valeur de l'aplatissement de Bouguer etait tres erronee. II s'etait 
arrete a 1/179. 
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lieres de leur ·marche relative avcrtissant alors du derangement 
de l'une d'cllcs. Les relevemcnts et segments capables enfin 
sont, bien entendu, largcment utilises. 

En 1776 Borda fit une campagne hydrographique par les 
1nethodes indiquecs ci-dessus. 11 determina alord sur la Boussole 
les positions gcographiques principales des Canarios ct des points 
de la cote d'Afriquo comprise entre le cap Spartel et le cap 
Bojador. Il avait, au depart de Brest, l'horlogc 18, a poids, de 
Ferdinand Berthoud, et sa montre it ressort 11° 4, construite en 
i 77:1. En -passant a Cadix, ii embarqua aussi l'horloge a poids 
11° iO acquise par l'Espagne, qui avait commando huit montres 
a F. Berthoud, et ii douna alors le 11° 4 a Chastenet-Puysegur, 
commandant I' Espiegle, qui prenait part al' expedition. En cours 
de campagne, le i8 devint d'ailleurs inutilisable par suite de la 
rupture du ressort de suspension, mais !es deux autres donnerent 
toujours de hons resultats. 11 determinait l'etat sur le temps 
local et la n1arche par !'observation de hauteurs correspondantcs 
a terrc. Et il ecrivait a Berthoud : « Je crois avoir fait une tres 
bonnc carte de la cote d'Afrique, de Spartcl a B0jad9r, et des 
Canaries; mais certaincrnent ii m'aurait etc impossible d'en faire 
une parcille sans vos horlogcs. J'ai en occasion de reprendre !es 
n1cmes points a differentes reprises et j'ai trouve un accord 
qui prouve que cettc maniere de faire !es cartes est tres pre­
cise. » Il donna a Sainte-Croix de Tenerilfe une longitude de 
l8°3:i 120" et on admet aujourd'hui 18'34'3l''. ll rechercha encore 
la hauteur du pie de Teyde et trouva cettc foi5 la va\eur exactc 
de l.904 toises (3.713 metres). C'c5t encore pendant cette cam­
pagne enfin qu'il imagine et emploie la methode des relevements 
astrono1niques, par la distance angulaire d'un point tcrrestre 
au Soloil. 

La 1neme annee, Chabert faisait, avec dcux n1ontres de Ber­
thoud, une nouvelle campagne clans la Mediterranee. 

Chastenet-Puysegur prolita de !'experience acquisc pendant 
le voyage de la }'lore, sur laquellc il etait embarque en qualitc 
de garde-marine, et pendant sa campagne d'Afrique, faite en 
compagnie de Borda, pour dresser, en 17811 et l 785, un Pilate 
de Saint-Domingue. 11 avait trois montres : la petite horloge 
n° 1 ct le 11° 28 de F. Berthoud et une montre A; mais nous ne 
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savons pas si c'etait celle de Le Hoy. Nouet," de l'ordre de 
.Citeaux, l'accompagnait a titre d'astronome. Le 28 ne put servir 
qu'au debut; les deux autres, au contraire, furent surtout regu­
lieres apres la premiere partie des operations. 

A partir de 1784 et pendant plusieurs annees, Hosily, savant 
officier et ancien compagnon de Kerguelen et de Suffren, fit de 
merne une campagne hydrographique destinee a rectifier le 
Neptune oriental de d'Apres. II embarqua sur deux navires, la 
Venus et la Meduse, et travailla sur Jes cotes de Madagascar, 
d'Anjouan et du cap Guardafui, de la mer Houge et du detroit 
de Bab-el-Mandcb. du golfe Persique et des bouches du Sind; de 
Ceylan et de l'Inde orientale; enlin de la Cochinchine. II alla 
meme jusqu't\ Manille. On voit que ses explorations s'ctendirent 
sur toute la cote sud de l'Asie. II emportait !es montrcs XX:111 
t~t XXIV de F. Berthoud. Cette dcrniere, terminee en i 782, etait 
horizontale, a ressort et fusee, rnais toujours a balancier sus­
pendu et a chilssis de compensation agissant sur le spiral. Elle 
avait un echappement a vibrations libres (Berthoud y etait revenu 
definitivement), plus sirnple que celui de l'horloge n° 9 et 
l'aiguille battait la secoude. 

Plus tard, cc ml\me Hosily, devenu vice-amiral et directeur du 
Depot des cartes et plans de la Marine, lit entreprendre un tra­
vail plus indispensable qui consistait dans la rectification des 
cotes occidentales de France et la determination de positions en 
Mediterranee. La premiere partie fut elTeetuee sous la direction 
de 13eautemps-Bcaupre, ingenieur hydrographe, assiste surtout 
d'hydrographes, mais aussi de quelqucs ofliciers de marine, lieu­
tenants de vaisscau ou enseigncs et d'eleves de la marine. Rossel 
etait alors sous-directeur du Depot. On donna a Beautemps­
Beaupre Jes goclcttcs la Reclierche et I' Astrolabe, <lont les cam­
pagnes s'etendirent sur dix annees, de 1816 a 1826. Daussy fut 
charge de la triangulation cotitJre entre Brest ct la frontiere espa­
gllole. ll mesura tousles angles des stations principales au cerclc 
repetiteur astronomique de Borda. C'etait un cerclc entier a deux 
lunettcs, monte sur un pied, de fat;on a pouvoir t\tre orientc 
d'unc manierc quelconque par rapport a la vcrticale. Cassini, 
rendant compte des operations entreprises en i 787 pour la jonc­
tion de Paris et de Greenwich, qui fut faite avec le nouvel instru-
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n1ent, dit que « la pratique ayant conlirme la precision singuliere 
que la theorie annon.;ait de la part du cercle entier dans la mesure 
des angles pris suivant la methode de Borda avec le ccrcle de 
reflexion, cc savant s'occupa de !'application de cet instrument 
aux observations geodesiques pour la mesure des angles sur le 
terrain JJ, ce qui montre la liaison de la recherche de la longi­
tude et de la nouvelle triangulation. De plus, les angles a la mer 
etaient pris avec le cercle de reflexion. 

En meme temps Roussin, en 181G et i817, prolongea sur la 
Bayadere et le Levrier, l'hydrographie de la cote d'Afrique 
depuis Bojador, ou s'etait arrete Borda, jusqu'aux iles de Loss, 
au sud du l{io Grande. 11 e1nploya la methode de ce dernier en 
se servant de qu11tre montres de Louis Berthoud, dont ii verifia 
la perfection en revenant sou vent aux memos points. L'ingenieur 
hydrographe Givry etait de ees voyages qui furent suivis, apres 
,J 8 l 9, de la reconnaissance des cotes du Bresil par la /Ja.1Jadere, 
assistee du brick le Favori. La Ba.1Jadere avait alors les 
montres 56 et 99 de Louis Berthoud. Elles etaient suspendues a 
bord, dans une armoire ou on entretenait, au 1noyen d'une lampe, 
une temperature uniformc de :30" centigrades. La marche de la 
montre :i6, grace ace regime, ne varia que de 0',45 en 55 jours. 
Enlin, en Mediterranee, des positions furent fixees de la m{lme 
maniere par le capitaine de fregate Gauttier, qui lit campagne 
sur la gabarre la Chevrette, de 181.6 a 1818. II cmploya sept 
montres. Lamarche du 80, par exernple, ne subit, de mars 1816 a 
septembre 1817, qu'une variation de ll'. Les autres furent aussi 
tres bonnes et les resultats obtenus donnaient toute satisfaction, 
etant donnes Jes moyens employes. En effct, Gauttier fixa entre 
autres la longitude de la Galite a 2' pri_•s; celle du Stromboli a 
moins de l. 1

• 

Des que Jes montres eurent commence a faire leurs preuves, 
.on songea a les utiliser pour la decouverte du continent austral 
qui, depuis longtemps, hantait !es reves des geographC'S .euro­
peens. On croyait generalement a son existence, meme dans la 
seconde moitie du xv111• siecle. Quelques-uns pensaient qu'il 
etait necessaire a l'equilibre du mondc pour compenser la grande 
massff d'eau des oceans du sud. Sur la carte d'Ortelius de 1587, 
la Terra australis s'appelle Terre de Feu, au sud de l'Amerique, 
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dont ellc n' est separee que par le detroit de Magellan. Elle 
s'eloigue davantage de l'Afrique, puisqu'elle en reste a i3 ou 14°. 
C'est la qu'elle porte le nom curieux de « Begion des Perroquets >J 

(perroquets de mer ou macareux, sans doute) qun les Portugais 
lui avaient donne « ob incredibile,n earum avium ibide,n 
magnitudinem ». Enlin, sous l'Insulinde, elle depasse deux fois 
clans le nord le tropique du Capricorue et ses deux points 
extremes atteignent !es latitudes de i5" sud au sud de .Java ct 
de 24° sous la Nouv11lle-Guinec. On y avait meme auuexe ccttc 
ile dn .Java : << quelqucs-uus se sont imagine que c'est un con­
tinent qui couline au continent meridional qu'on nommc magcl­
lanique, Terre australe inconnue on Terra de! Fuego, Terre 
de Feu. » Au commencement du xv111" siecle, Frezier, doublaut 
le cap Horn et y rcncoutrant des icebergs, ,c iles glacees qui 
sont un mauvais vuisinage parcc cru'on y feraieut naufrage comme 
contre de vcritablcs iles, et plus tristcmcnt mt1me, Ieur froidcur 
etant mortelle ct etant tres cscarpees ll, disait Radouay, y voit 
une preuve de !'existence de ce continent meridional : « s'il est 
vrai comme plusieurs le prc\tendent, <lit-ii, qufl Jes glaces nn se 
fonnPnt en mer que de l' eau douce qui coule des terres », ii faut 
conclure qu'il y a des terres vcrs le pole austral. Notons que 
plus d'uu siecle auparavant on affirmait que « la pleine n1er ne 
se glace point >>. 

Ils n'avaient pas tout a fait tort de croire a ce continent 
fabuleux, puisqu"il existe effectivemcnt, quoi<rue en proportions 
benucoup plus rt"iduites que celles que leur imagination lui assi­
gnait. Meme Ieur i<l6e d'equilibre <lu monde n'ctait pas si sotte, 
puisqu'on Ia retrou,·e clans !es conceptions d'Elie de Beaumont 
et de Green, assujettissant la terre aux symetrics geomelriques 
d'un reseau pentagonal ou d'u11 tetraedre, <it aussi chez Faye 
et !es partisans de l'isostatisme, preuve de la persistance des 
idees fondan1entales en lesquelles sc rt"isume la seiencc et qui 
servrnt7 r.le jalons aux recherches des savants. 

Toujours est-ii qu'en 1771, I(erguelen fut cnvoye a la dcc.ou­
verte de ces terres australes. Ses instructions portaient quP In 
continent en question devait s'etendre jusqu'aux latitudes de 45°, 
et ii lui etait reconunande de « lier com1nerce et amitie avec !es 
habitants» ct« d'examiner Jes manufactures du pays », s'il yen 
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avait. Kerguelen partit <le Loricnt le 1e, mai 177 I, e1nmenant 
Rochon qui tentait encore unc fois des avcnturcs maritimes. 
Celui-ci eta it arrive a bortl avcc la montrc 1t" 6 de F. Berthoud. 
II n'a,·ait pas de table de la variation de la march<\ avf)c la tem­
perature, mais ii trouva quand mcmc quc !cs observations <lcmon­
trercnt « la marcbc reguliere et uniforn1c de cc garde-temps ». 

Hochon observa,des distances lunaircs dans la traversfic qui prit 
fin a l' Ile de France le 1\) aout. Mais ii ne continua pas au dela 
<le ccttc rel.\chc, parce qn'il nc s'cntendait pas avl'C Kerguelcn. 
Cclui~-ci, en cfTet, n'avait aucune confiance dans !es moyens 
cmployes pour observer la longitude, ii s'obstinait a ne se fier 
qu'a l'cstimc et ii n'cut rncme pas la ~onde du Banc-dcs-Aiguilles. 
Rochon, qui sc scntait inutile, ctait de~cspcrc. I l tenta 11110 <lcr­
niere preuve de la valeur de sa n1ethode. Le 8 aol\t, par 40° de 
latitude sud, ses observations indiquaient unc. crreur de 6° dans 
l'estime, et ii avertit Kerguelcn qu'ils allaicnt tombcr sous le 
vent de !'Ile de France, lui a1Iirmant qu'il ne pou1·ait sc tron1per 
de plus de I" par lcs distances lunaires. II pnrvint a ohtcnir de 
Kerguelen l'autorisation de faire attcindrc cette ile au bitlimcnt 
a l'aire de vent, sans rcconnaitrc Bodriguc, cc a quoi il reussit en 
effet; mais a l'arriv6e ii demanda quancl mcme it debarquer. 
I(c .. guelen continua done soul. II refit d'abord la route de Grenier 
qu'il etait charge de verifier et qu'il j11gea preferable /t celle qui 
etait suivie jusquc-1,\. C'est ensuite que, Jans une rapidc cam­
pagne clans le sud, ii apnri;ut l'ilc q11i porte son nom et qu'il prit 
pour un continent. Apres son rctour, on ordonna 111w secoude 
campagnc. I(erguclen repartit des iles le 29 octobre 177:1 avec le 
Roland et l'Oiseau. 11 emmenait cettc fois cleux astronomes : 
Mersais, qui avait fait la ]<'lore, et d' Agclct, ami ct C:•leve de 
Lalande. Chaq1iercs aussi ctait du voyage. rnais Kcrguclcn dccla­
rait avec quclque mepris << que ce n'etait qu'un astrono1ne >> et 
qu'on ne pouvait compter s11r Jui con1mc ollicier, ce qui est 1111 
peu surprcnant. 

On lui avait confie lcs montres 8 et 11 de F. Berthoud. Les 
resultats obte11us furent a peu pres nuls. Berthoud aurait voulu 
changer l'echappcmcnt dun° 11 qui etait l'cchappernent lihre du 
n° 9; de plus, la lame composce en etuit defectueuse, de so rte 
que sa compensation ctaittres mediocre. Les tables de corrections 
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pour la temperature ne so montreront pas en rapport avec les 
variations reelles; elles donnaient des variations en sens inverse 
des veritables, commc si Berthoud s 'etait trompe <le signe en 
!es dressant. II y eut des ecarts diurnes de {2, 26, 29 secondes, 
<lit Le Roy. Quant a l'horloge n° 8, Berthoud n'avait pas eu le 
temps de la remettre en etat apres la .Flore. Enfin, Kerguelen 
conservait ses preventions. D'Agelet, <l'apres Lalande, voulait 
o3server assidument des longitudes, mai:; ii etait desole de ne 
pouvoir rapporter toutes !es observations astronomiques et geo­
graphiques qu'il desirait parce qu' « on Jui en cHait le temps et 
!es moyens ,,. 

Done les astronomes et !es 1narins trai;aient peu a peu, av.-:c 
une exactitude de plus en plus satisf'aisante, des cartes de 
l'A.tlantique, de la Mcditerrance et de la Mer des Indes. l\Iais il 
rcstait a figurer l~s immenses contours continent aux et insulaires 
<le !'Ocean Pacifique, tres ma! connu a la Jin du xvn1° ~iecle. 
L' Amerique du Sud, le sud de la Chine et l'archipel de la Sonde 
etaient a pen pres fixes quoique grossierement; mais !es cotes 
asiatiques et canadiennes qui s'etendent des deux cotes du detroit 
de Behring et !es parties sud et est de l'Australie restaient des 
mysteres. Les premieres regions etaient en effet !es points 
du globe !es plus eloignes par mer des ports d'Europe, et Jes 
secondes rcstaient tres en dehors des routes <l'Europe aux Indes 
oricntalcs, r1u'on suivlt l'itinerairc du cap Horn ou celui du cap 
de Bonne-Esperance. 

En I i52, l'academicicn Delisle avait fait construire, par Buache, 
une carte de la partie nord <lu Pacifiquc, qui montre bien la pro­
fonde ignorance clans laquelle on etait, a cctte cpoqu(), de la 
geographie <le ccs parages. Pour la region americaine, !cs docu­
me11ts principaux <le Dclielc consistaient dans la relation d'un 
pretcndu voyage cffectue en Hi40 par l'arniral cspagnol Fuente, 
enyoye a la rechcrche du passage fabuleux (dcrnicr reste du 
fleuve Ocean qui, pour Ins Grccs, cnveloppait le rnonde) qui dcvait 
mettre en cornmunication par le nor<l les dcux principaux oceans 
du rnonde. On n'a jamais connu de celte expedition qu'unc 
soi-disant tratluction anglaise du rapport de l'arniral, parue pour 
la premiere fois en 1708. Peut-etre !'auteur anglai:1 de cc docu­
m()nt voulait-il simplement attirer !'attention de sos compatriotes 
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sur la necessite d' explorer, avant Jes Espagnols, Jes regions 
dont il par!ait. Toujours est--il que la carte de Buache est abso­
lument fantaisi~te. On y trouve, par exemple, recouvrant Jester­
ritoircs de la Colombie britannique et de l' Alberta, une << mer de 
l'Ouest >> trois fois plus etendue quc la baie d'Hudson; et c'est 
la precisement que se trouvent les monts Bro~·n ct Hooker, qui 
comptent parmi Jes plus hauts son1mets des montagnes Rocheuses. 
On voit done quc Bellin, en l 7G4, eta it sagement inspire en 
laissant en blanc la partie de ses cartes allant de Vancouver a 
Behring et en se contentant d'y ecrire qu'il avait « trouvc la 
relation des pretendues dccouvertes de l'amiral Fuente trop 
suspecte ct trop pcu exacte pour !'employer>> ct qu'on « igno­
rait si, dans cettc partie, c'etait des terres ou de la mer ». 

Quant a ses cartes de meme date de la partie sud-ouest de la 
• Mer du Sud», on y voit la Tasmanie et la Nouvelle-.Guinec reu­
nies par des pointilles a la terre australienne, cc qui ,nontre que 
Bellin ignorait les detroits de Bass et de Torres. Le Pacifique 
etait cependant tres parcouru; le galion d'Acapulco le traversait 
regulierement entre le Mcxique et Manille; et Dahlgreen a releve 
plusieurs voyages autour du monde, accomplis par des marins 
fran<;ais ricn qu'au commencement du xvn1• siecle. D'autre part, 
Lemaire ct Shouten, en i6l(i, Roggevein, en 1722, Tasman, en 
i7112, en avaient parcouru le sud; mais, lit-on dans unc rela­
tion de 1785 du troisieme voyage de Cook, « leurs decouvcrtes 
avaicnt ete tres imparfaites ». Dans le nord, Behring et Tchirikof 
arriverent « peut-ctre » en 1741 sur Jes cotes canadiennes. Tout 
cela n'eut pour ainsi dire pas de resultats. 

Pourquoi n'en fut-ii pas de meme des voyages multiplies qui 
commencerent il. Bougainville et a Cook? Ou sait que lcs n1obiles 
qui Jes Hrent entreprendre etaient Ires dilferents de la fervour 
religicuse et du desir d'ouvrir des debouches il. des commerces 
precicux, qui furent Jes causes des grands voyages des xv" ct 
xvi• siecle~. « L'esprit d'aventure s'ctait affaibli, et on savait 
qu'il y avait peu il gagner pour le comrnercu dans ccs decou­
vcrtes », dit un editcnr de 1774 des voyages anglais accomplis 
entrc i7GO et 1770. Cc fut la curiosite scientifique qui poussa en 
effet il ccs nonvelles entreprises, car « c'est un defaut de curio. 
site bien coupable qne de ne pas nous instruirc de cc qui a rap-
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port a notrc planetc )), disait-on encore a I'epoquc. On voulait 
done" ajouter aux connaissances qu'on avait sur la terre >> et Jes 
completer, « rectifier les positions )) , etudier Jes pheno,nenes des 
marees, les courants, le magnetisme, Jes sciences naturelles et 
l'humanite. Mais tout ecla ne pouvait se faire que si la cc recti­
Jication >> ct la deterrnination rapidc des lieux etait possible, d'ou 
la liaison etroitc qui existe entre la longitude et Jes nouveaux 
voyages. Ceux-ci furent le triomphe des nouvelles methodes de 
navigation et leurs resultats en representerent !es conquetes. 
Quand on y regarde de pres, on constate avec unc pleine evidence 
(c'est ce qu'on pensait au moment des voyages de Cook) que 
« ces voyages de decouvertes et !es operations du Bureau des 
Longitudes n1archaient de concert et qu 'ii fallait les rapprocher si 
!'on voulait se former une juste idee de l'etendue du plan mis 
alors en exe_cution pour Jes progrcs de l'astronomie et de la navi­
gation », et vers •1800, Borda et Leveque ecrivaient de mernc que 
<< les voyages clans la mer du sud portaient un grand inter<~t >> 

sur la longitude. II y a eITectivement entre la longitude et la 
decouverte du Pacifique une liaison si intime qu'on peut affirmer 
que !es voyages qui eurent lieu a la fin du xvII1' siecle et au com­
mencement du xix• n'auraient etc ni aussi nombreux, ni aussi 
relentissants, ni aussi fructneux si la navigation par l'e~time 
avait continue a ce moment a etre la scule possible. Peut-etre 
n'auraieut-ils pas eu lieu. C'est un fait qu'on n'a pas assez n1is en 
relief a not re sens. 

En 1765, Byron et Moua ts, en i 767 \Vallis ct Carteret, traver­
serent le Pacifique du cap Horn a Batavia; mais ils lirent ces 
voyages trop rapidcment et avec des moyens trap insuffisants 
pour pouvoir cc rcconnaitre )> le globe entre I'Amerique ct le Cap, 
commc on le desirait. En I 769, Surville, de la Compagnie des 
lndes, sur le Saint-Jean-Baptiste, alla du Gange au Perou en 
passant par !es Base hi au nord des Philippines, Jes ilcs Salon1on 
et la Nouvcllc-Zelande; et en 1771 Marion, avcc le Afascarin et 
Ie de Castries, quitta le cap de Bonne-Esperance et toucha ,\ la 
Nouvelle-Zelande au il fut 1nassncre, aprcs quoi ses batiments 
remonterent a l'ile de Guam et se rcndirent a Manille. Mais Ieurs 
reconnaissances laisscrent egalemcnt pcu de souvenirs . 

. Le cas des Hes Salomon par cxcm pie est bien prop re a 111011trer 
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quelles incertitudes pesaicnt sur la navigation dans ces regions 
!es plus eloignees d'Europe. Elles avaient ete decouvertes en 
1567 par Alvarez de Mendana, parti du Callao. Mais pendant 
longtemps des doutes planerent. sur leur existence. Bueche 
rcmarque que des geographes !es out bannies de leurs cartes. 
Situces a !'orient et pres de la Nouvelle-Guinee, on !es trouve 
cependant sur une carte de Theodore de Bry de i596. Dalrymple 
les confond avec la l\'ouvelle-Bretagne et !es place entre 2 et 
6° de latitude au lieu de 5 a 12. Pingre !cs met par :l~J0° de lon­
gitude est, Bellin par 185, Danville par 180, Delisle enfin par 
i 70. Pingre Jes place ainsi a 700 lieues a I' est de leur vraie posi­
tion, Bellin a (-iOO, Danville a 500, Delisle a ;300. Cette diversite, 
remarque Rochon, tenait « a l'impossibilite ou. on etait de 
redresser les erreurs inevitables de I' estime ». En a out 1767, 
Carteret rencontra plusieurs iles de l'archipel, qu'il cherchait; 
mais il ne se douta pas qu'il l'avait trouve. En 1765 Byron avait 
abandonne cette recherche. Bougainville, Surville, Shortland 
y ont touchc sans le moindre soupo,on de les avoir rencontrees. 
Gu se souvient des plainte;. de Colomb contre !es pilotes inca­
pables de reconnaitre des terres deja decouvertes. 

Comme ils ignoraient a qnel moment ils coupaient le 
!80° dcgre de longituue, !es batiments ne corrigeaient pas alors 
leur date, par redoublerncnt ou saut. Ils attendaient d'avoir 
retrouve des Europeens. (1 On nc savait point du tout ou !'on. 
etait, disent Lemaire et Shouten, apres leur traversec du Paci­
fique vers l'ouest, ayant double le cap Horn; si !'on etait pres 
ou non des iles des lndes, ni quels etaient !es pays le long des­
qucls on navignait tons !es jours, si c'etait la nouvelle Guinee ou 
non )) (c'etait elle effectivement); ni <( a quelle distance on se 
trouvait des cotes de Chili ll. Et ils .ne firent pas le saut de la 
date, pas plus qu'unc flotte militaire hollandaise de onze vais­
seaux vers le memc temps. Ils n'ignoraient cepen<lant pas la 
necessite de la correction; ni sans doute Jc cas des compagnons 
de Magellan qui, n'y ayant pas songc ct retrouvant !es Portugais 
de l'ile Sainte-.J acqnes du Cap Vert s 'apcro,urent al ors seule­
rncnt qu'il,i etai.ent de uu jour en retard et furent constcrnes 
d'avoir fait gras le vendredi et celcbrc Pfiques un lundi. 

Le premier voyage dr, Cook en 17(i\) ct celui de Bougainville 
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en 1766-69 eurent un eclat immense. On sait que Cook partit 
sur I' Endeavour, de 84 hon1mes et du port de 370 tonnes, pour 
observer le passage de Venus a Tahiti, ct que le voyage de Bou­
gainvillc fut considere alors commc la premiere circumnaviga­
tion autour du monde d'un br\timent frani;ais, ce qui n'est pas. 
Mais si ces expeditions meriterent d\~tre placees hors rang, si 
ell es ouvrircnt reellcment une ere nouvelle, cela tient surtout A 
cc qu'elles furent Jes premiers grands voyages maritimes pen­
dant lesquels on observa systematiquement des longitudes a la 
mer (1), fait qui fut considere comme assez frappant pour qu'on 
ait designe par un asterisque sur l'itineraire de Cook, figure sur 
la carte jointe a la relation de son voyage, tons Jes points ou la 
longitude a ete obs.ervee. Des Falkland A Batavia il y en a 
vingt-cinq. C'est· a cc titre que ces voyages nous appartien­
nent ici. 

Bougainville partit de Brest le 6 decembre 1766. 11 eut sous 
ses ordres la Boudeuse et l' E'tuile. Le pilotin Veron, astronome 
de !'expedition, et l'enseigne du Bouchagc etaient charges des 
observations astronomiques. Le 27 novembre 1767, du Bouchage 
observa a I' octant huit distances luni-solaires et Veron ciuq; le 29 
Veron en prit cinq autres et le 2 decembre ils purent relever le 
cap des Vierges. Ils fixerent alors sa longitude a 71 "30' par !cs 
observations du 27, A 72°101 par celles du 29 et ils adopterent 
pour sa position la moyenne de 71°50'. On admet aujourd'hui 
70°42'. Cette premiere determination de position geographique 
a la mer etait done relativement bonne. Veron avait aussi un 
megametre de Charnieres. Continuellement il fit des longitudes 
par la Lune et apprecia !es erreurs de l'estime. Avant l'arrivee a 
Tahiti, ii trouva une difference de 2°40' entre les longitudes 
donnees par !'octant et par le megametre. Dans cette ile, la vcille 
du depart, ii employa la methode de Pingrc par !'angle horaire de 
la Lune conclude sa hauteur. Les resultats extremes dilferaient 
de 6 a 7°. C'etait beaucoup, mais cela confirmait simplement la 
critique de La Caille. Veron ne devait pas revoir la France. II 
deharqua a l'Ile de France pour aller aux Moluques observer 

( 1) 'VVallis observa des longitudes « suivant la melhode de Maskelyne ,, ; 
mais sans tirer beaucoup parti, semble-t-il, de ses observations. 
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un passage de Mercure qui devait avoir lieu le \) uovembre 1769. 
Le Gentil le rencontra dat1s l'Inde au moment ou ii s'y rendait 
et c'cst dans ces iles qu'il contracta. en observant la nuit, la 
fievre dout ii mourut le 1" juillet 1770, a son retour a !'Ile de 
France. 

On connait !'expedition de Laperouse qui, ayant quitte Brest 
dans l'ete de 1785, decrivit dans le Pacifiquc un immense 
circuit dont une partie essentielle etait formee par deux boucles 
s'appuyant sur !es cotes nord-est et nord-ouest de cet ocean. 
Dagolet, qui avait fait le deuxieme voyage austral de Kerguelen, 
etait ii bord; mais ii etait largemeut aide par !es marins. Ils 
emportaient un observatoire portatif, quatre cercles de Borda, 
trois sextat1ts anglais, cinq horlogcs de F. Berthoud ct un chro­
nometre anglais, et ils ne laisserent jamais echappcr !'occasion 
de faire des distances lunaires, qu'ils observaient au cercle, eu 
mullipliant !es observations. Ils estimaient !es tables lunaires 
approchces a :lO" en moyenne, a f10 ou 50" au maximum et obtc­
naient la lot1gitude a l:"i' en general, et a 30' dans leurs plus 
grandes erreurs. A Tongatabou, dans !es iles de !'Amitie, ils 
prirent un tres grand nombre de distances et trouverent a 7' pres 
le memo resultat q11e Cook qui en avait utilise 10.000; Ils fixerent 
par des distances la5 longitudes de Macao et de Cavite et leurs 
resultats s'accordent a 6' ,5 pour la premiere, a 16' pour la seconde 
avec !es longitudes donnees actuellement. 

Les petites rnontres a ressort 2.'i, 27 ct 29 ne rendirent pas 
beaucoup de services. En 1786, apres dix n1ois de campagne, 
25 et 29 ne meritaient plus leur confiance. Les horloges a poids 
18 et 19 furent de bcaucoup meilleures. Toutefois, iJ. partir de 
juillet 1787, la marche du 18 fut si irreguliere _qu'on ne savaiL 
quelle valeur Jui attribuer. La 19, au contraire, resta toujours 
excellente. En 1786, a pres neuf mois, sa marche avait a 0\ il pres 
la mon1e valeur qu'a Brest. Apres dix mois, a partir de Concep­
tion (Chili), elle aurait donne il Macao une erreur it l'attorrissage 
de :!" 14' seulement; et avec la rnarche du 11 avril 1787 elln 
aurait donne le 5 septembre, apres cinq mois, une erreur ana­
logue cgale a 1°19'. De Macao a Cavite, en vingt jours, cette 
<!rreur etait de 'i',">. Enfin a AvaLscha, six mois plus tard, sa 
marche n'avait varie quo de 2 secondes sur cello de Cavite. 

18 
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Aussi, apres dix-huit mois de campagne, ils ponvaient encore 
ccrire que !es deux horloges etaient aussi satisfaisantes qu'au 
depart. Elles leur avaient servi it dresser une carte de cctte partie 
de la c6te canadienne <[Ue Bellin n'avait pu tracer vingt-deux 
ans auparavant et ils disaient que « la marche des horloges de 
M. Berthoud etait si uniforme qu'on devait croire quc cet artiste 
avait attcint le degre de perfection dont elles etaient suscep­
tiblcs )) . Mais les distances donnant les longitudes sans accumu­
lation d'erreurs leur servaient toujours de fondement. Ils com­
paraient !cs rnethodes par la Lune et par les montres; les diffe­
rences allaieut rarement a 25 ou 30'. 

Le 27 septembre i 79 L, Dentrecasteaux quitta llrest pour all er 
a la recherche de Laperouse dont on n'avait plus de nouvelles 
depuis 1788. 11 fit une fois et demie le tour de I' Australie en sens 
inverse des aiguillcs d'une montre. On Jui avait donne les deux 
fregates la Recherche et !'Esperance du port de 500 tonncaux 
et de 100 hornmes d'equipages. II emportait des cercles repe­
titeurs astronomiques et des cercles repetiteurs de Borda, !es 
premiers etant destines a observer des hauteurs it terre pour 
avoir des angles horaires, operation pour laquelle on mettait 
un niveau sur la lunette inferieure; !es horloges L 7 et 21 a poids 
et les rnontres 7 et 28 it ressort de F. Berthoud; !es montres 
14 ct 10 de Louis Berthoud; une montre d'Arnold. L'abbe Ber­
trand dcvait dirigcr les observations astronomiques, mais il fut 
victime d'une chute qu'il fit au Cap. En voulant gravir la mon­
tagnc de la Table, ii roula de 200 pieds de haut et se blessa si 
grievement qu'on dut le laisser en Afrique australe ou il mourut 
au bout de <[Uelques mois. L'ascension n'etait pourtant pas dilli­
cile. La Caillc l'avait decrite : « Elle se fait, dit-il, par une fente 
fort profonde qui est vers le milieu, un pen plus it I' occident. Elle 
commence aux deux cinquiemes de la rnontagne et est large de 
;)o a 60 pas, va en so retrecissant jusqn'au sommet, elle est cou­
verte de terre, de pierrcs et d'arbrisseaux. )) 

La direction de la partie astronomique du voyage fut alors 
con!iee au lieutenant de vaisseau Rossel qui s'e11 acquitta a 
la perfection. Le b6nedictin Pierson et plusieurs officicrs l'assis­
terent. A son retour e11 Europe ii refit tous ses calculs, saur ceux 
d'angle horairc, en so servant des observations lunaircs faites 
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i1 Greenv,ich pendant la campagne. Les erreurs sur !es longi­
tudes determinees h. terre to1nberent alors a 3 ou 4' tandis 
qn' ell es atteignaient quelquefois 20 a 301 par suite des erreurs 
des tables lunaires, ce qui fixe a 0°5 au maximum l'erreur des 
longitudes a la mer a ce moment; mais il les obtenait en general 
it Li ou 201 pres, en se servant de la Connaissance des Temps 
ou du Nautical Al,nanac. On reglait jusqu'alors !es chrono· 
metres par des hauteurs correspondantes; on fit usage pendant 
ce voyage, clans le meme but, de simples horaires par la 
hauteur. 

D'autre part, s'ur Jes conseils de Borda, les latitudes furent 
determinees d'une maniere generale par des eireummeridiennes 
afin de conserver aux cercles de son invention lour a vantage prin­
cipal : la repetition des angles. Beaucoup de latitudes furent aussi 
dcterminees par deux hauteurs et le temps entre !es deux obser­
vations. Le ealcul se fit, comme nous l'avons deja <lit apropos 
du probleme de Dou,ves, par approximations successives. La 
montre 14 fut excollente. On en jugera par le tableau ci-dessous, 
dresse <l'apres les calculs de Rossel.elfectues au moyen des obser­
vations reduitcs avee les vraies valeurs des eoordonnees de la 
Lune . 
. La variation de 7',4 de Tencriffe au Cap s'expliquait, d'apres 
L. Berthoud, par l'habitude qu'on avait de porter la montre 

}:lrnF.UII 

DATES ET LIEUX 
F.IIRErll 

MARCllf~S A 
g,fogra11Jih1ne 

l'atterriHsage 

Brest. .................................... - I)•,!) 

3-111 oclobre. De Brest a 'l'em~rifTe ........ - ss,~J () 4'G 
20 oct. Hl-24 janv. 92, De Tene,·iffc au Cap. - 1 • /i 1 '12/1'. 3':! 
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Dicmen ..................•.............. + s•,1 6' 2',J 

K rev.-2S mari; Van Diemen i't Tongatabou. + - 8 ') a ,. 11 · 6'2 

6-2t avl'il. Tonga-labou i, Balade (Xouvelle-
CalCdonic ............................... + 8• ,G 3· 2:2' 

6 mai-18 aolil. Bala<le {1 Boni (Nouvelle-
lilt nee ................................. (' . . ) + 10•,7 1 I' a~' 
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pendant le jour. Elle fut beaucoup plus regulierc quand on cut 
pris le parti de ne plus le faire. On voit qlJe l'erreur geographi­
que est souvent plus grandc que l'erreur a l'attcrrissagc, cc qui 
prouve quo la marche ne variait pas avec unc vitessc uniform". 
A la nwr, enfin, les longitudes obtt,nues par les ·montres et par 
les distances s'aceordaient a l'ordinaire ,\ moins do 10'. En 181/i, 
Rossel resumaitson opinion sur los montros en disant qw, << celll,s 
de F. et L. Berthoud avaient donnc gcncralement la longitud(· 
,\ 30' pres a pres troi;; mois ct qu' on nn avait tire parti pour It, 

plus grand bien de la gcographie et de la navigation depuis !cs 
voyages de Cook )), mais qu'ellcs pouvaient eprouver des deran­
gements subits sans cause apparente, di, sorte qu'il fallait !l's 
controlcr par des distances lunaires surtout avant l'atterrissagc. 

Bcaute1nps-Bcauprc, qui faisait la campagne, donna en 1808, 
dans un appendice it la relation du voyage un << Expose - peu 
systematique il Pst vrai - des methodes pour lever et, const.ruire 
des cartes ct plans ll, qui indiquu les procedes hydrographiques 
de l'epoquc; sur lesqucls on n'avait rien de satisfaisant jus­
qu' alors. II y devdoppe en particulier la met,hode des « segments 
capables )) qui lui a ete inspiree, dit-il, par Dalrymple ( l 77 l); 
et ii y fait un usage tr/Js etendu <les « vues de cotes )) . 

Pendant que Dentrecasteaux travaillait dans. le sud-ouest du 
Pacilique, le capitainc Marchand cxplorait la partie nord-est qui 
venait d'etre visiten par Laperoust'. La circurnnavigntion du 
Solide, de :lOO tonneaux de port, c'est-11-dire de 600 tonnes 
environ de deplacemcnt, chevillc nt double en cuivrc et portant 
50 hon11ncs d'equipages, fut <,ntrcpriso sur !'initiative, ct, pour 
la moitic de lcur valeur, aux frais de la maison Baux, de Mar­
seilln, qui dcsirait se livrer au commerce des pelletcries dans le 
nord-orn,st canadicn. Le Solide partit lo 1 'i deccmbre 1790. II 
dciubla le cap Horn, explora la cott, qui etait le but principal d .. 
sa mission, toucha aux Sandwich, it Macao, it la Reunion l'l 

a Sainte-Helene ct, entra a Toulon le 14 aout 1792. Marchand 
etait tres t~ntraine aux observations et aux calculs des distanc<·s 
lunaires, ainsi quo son lieutenant Chana! et ils ne cesserenl 
d'observcr lour longitude il la mer. Au cours de lour voyage, 
ils la detcrminerent astronomiqucment 70 fois environ. Fleuricu, 
qui s'appclait, en 1799, Claret Fleuricu et non plus Eveux de 
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Fleurieu, discuta leur,; observations a un point de vue nouveau. 
Jl s'en servit p9ur faire une etudc approfondie des courants 
clans les parties centrales des oceans et ii mit en relief, en par­
t.iculier, la compensation particlle des erreurs 1le l'estime qui sc 
faisait g6neralcment dans lcs longucs traversees. par suite du 
changcment de sens des courants le hfitiment etant entraine 
soit a !'est ou a l'ouesl, soil au nord ou au sud de sa route esti­
mlie. Des Sandwich au sud de Formose, l'errcur result.ante <le 
l'esi,i1nc fut de 6°19'. 

Les expeditions nationales continuerent. On vonlait suivre 
!'impulsion donnee par l'Angleterre et en 1800, le G1iograplte et 
le i\Taturaliste, aux11'1els sc joignil, plus tar.I la Casuarina, 
furent confies au capitainc de vaisseau Bau<lin pour faire des 
decouvertes clans les Terres Australes. Cettc entreprise fut 
malheureuse a quelqnes egards, par suite des faibles qualit6s 
de marin de Baudin, mais la geographic y gagna beaucoup. 
Sur !'atlas joint au voyage de Dentrecasteaux, on remarque que 
Ia partie sud de I' Australie, entre le nord de la Tasmanie et 
l'archipel de Nuyts it l'ouest, est laissce en blanc. On dirigea 
done Baudin surtout clans ces parages. D'apres scs in:5tructions, 
ii devait s'assurer entrc autres « de !'existence du detroit 
coupant l'Australie en deux portions en se reliant au golfe de 
Carpentarie )) . Les travaux eurent lieu clans le detroit de Bass, 
it l'ouest de cette region et autour de I'ile King. Les environs 
d'Adelai'de, d'Albany el Ia c6te ouest d'Australie furent aussi 
soigneu,,ement explores, afin de completer les travaux de Den­
trecasteaux. Bissy et Bernier, astronomes, avaient ete embarqur\s. 
Ils avaient des ephemerides de Ia Lune rapidement calculees pour 
eux par Burckhardt, sur !es tables de Burg. Henri Freycinet, 
alors lieutenant de vaisseau, fit simultanement !es memes obser­
vations que Bernier. Les aspirants, enfin, avaient subi des exa­
mens difficiles pour etre admis. Les longitudes absolues etaient 
observees au cerclc et !es montres marines servirent pour lcs lieux 
interm6diaires aux longitude;; astronomiques. Au retour, en 
180/i, cclles-ci furent corrigees, en tenant compte des erreurs des 
tables lunaires d'apres !es observations de Maskelyne a Green­
wich ct d'autres de Bouvard, de Mcchain et de Burg. La montre 
:15, de Louis Berthoud, sans doute, car F. Berthoud n'en parle 



2i8 IIISTO!RE GENERALE DE LA NAVIGATION DU xv• AU XX" SIEGLE. 

pas, leur meilleure, eut une marche qui nc varia qu'entre 20·,'t 
et 26',3 d'octobre 1801 a avril i803. 

Par son manque d' habilete, Bandin fut presque partout devance 
dans ses <lecouvertes par la mission anglaisc de Flinders, partie 
cependant d'Europc plusieurs mois a pres Jui. Ils sc rencontrerent 
une fois a la Baie de la Rencontre (aujourd'hui Encounter Bay). 
Bcautemps-Beaupre avait remarque des variations <le plusiours 
degres dans des determinations rapprochces de la deviation. II 
faisait dependre du frottcment des erreurs de I' ordre du dcgre et, 
pour le reste, ii attribue simplement !es inegalites a la grossiilrete 
des compas, « dont !'imperfection etait reellement deplorable n, 

disait Freycinet. Nous savons qn 'ils ne con1portaient pas encore 
d'alidade. Flinders fut plus avisc et plus heurcux. II annou<;a, 
par des mesures systematiques, que !es deviations etaient nullcs 
au nord et au sud magnetiques, maxima a !'est et a l'ouest et ii 
Jes declara proportionnelles, a l'inclinaison magnetique dans le 
lieu, leur donnant la formule O sin ~. II en attribua la cause au 
magnetismc induit dans !es fers du navire et ii proposa de Jes 
faire disparaitre par le choix d'un emplacement convenable du 
com pas ou par un epontillage approprie, pren1iere idee du flinders 
de nos jours. Avant Jui d'ailleurs, son compatriote Do,vine avait 
vaguement pressenti, en 179/i, qu 'ii fallait faire dependre Jes 
inegalites constatees des masses de fer du navire. Avant eux enfin 
le Dieppois Guillaume Denis, des 1666, avait vu que deux bous­
soles placees en deux points differents du meme navire ne con­
cordaient pas. D'autres avaient fait des remarques analogues 
et Walles, astronome de Cook, avait note !'influence du cap sur 
la variation. 

JI y eut ensuite un temps d'arr(\t, jusqu'nu voyage de Freycinet, 
devenu capitaine de vaisseau, sur I' Uranie. ll eut lieu de 1817 a 
I820. 11 se proposait de faire <le l'hydrographie et de recucillir 
des observations sur la physique du globe concernant la rneteo­
rologie, l'oceanographie, l'etudc des marees ct le magnetismc. 
Ils visiterent Rio de Janeiro, Bonrbon, Timar, !es Marianncs, 
d'ou ils descendircnt a Port-Jackson (Sydney), mais en faisant 
au depart une longue route a !'est jusqu'aux Sand"·ich; enfin, 
!es Malouines ou I'[; ranie se perdit. L'expedition rentra en France 
sur la Physicienne, quc Freycinet acheta pour terminer son 
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voyage en securite. II n'y avait pas d'astronomc a bord, Jes 
marins, depuis longtemps, pouvant suffire aux observations. 
Deja Dagelet, en cffct, du temps de Laperouse, ecrivait a 
Lalande que « Jes marins n'avaient plus besoin des astronomes 
a l'avenir parcc qu'ils acquerraient l'habitude des observations 
de longitudes JJ. Les montrcs furent placces sous la direction de 
Lamarche, premier lieutenant de I' Uranie, qui observa chaque 
jour un angle horaire le matin et un le soir. De plus, a tour de 
role, denx angles horaires etaient observiis egalement chaque 
jour, par un oflicier et par un cl eve de la marine. Les trois obser­
vateurs faisaient aussi la latitude a midi. On ne negligea aucune 
occasion d'observer des distances lunaires, et cbaque officier 
etait muni d'un cercle a r(iflexion et d'un horizon art.ificiel. 

lls avaient cinq chronometres : quatre de Louis Berthoud ct 
un de Breguet. Quelques-uns eurent de fortes anomalies. Le 
ll1f1 1e Berthoud donnait, vers les M alouines, a pres une traversee 
de quatre mois, des longitudes qui diffcraicnt de 7" de cclles 
qui ctaient conclues du li'>O de Berthoud et du 2.8G8 Bn\guet. 
A terre, ils observaient des distances par series de six. 

Le voyage du capitainc de friigate Duperrey qui avait fait 
I' Uranie, sur la Coquille, suivit de pres celui de Freycinet, 
puisqu'il s'effectua en l822-l82:i << pour l'ctude des trois regnes 
de la nature, du magnetisme, de la meteorologic et de la geogra­
phic JJ. lls d(iterminerent des longitudes avec Jes rnontres, soit 
a partir de stations principales deja fixces et dont la detcrn1ina­
tion fut alors complet(ie par eux, soit il. partir de points entiere­
ment situes par leurs observations. Leurs cercles etaient munis 
d'un petit appareil attribue a Borda et destine ;\ mesurer la 
depression. Nous n'avons pu retrouver comment ii etait fait. Ils 
allerent a Teneriffe, a Sainte-Catherine du Bresil, au Callao, a 
Tahiti, Port Praslin (Nouveau-Mccklembourg), Cajeli (ile Bourou) 
et Amboine. Puis ils firent par l'ouest le tour de l'Australie, 
toucherent a Port-Jackson ct passerent ensuite aux Carolines, 
a Surabaya, enfin a !'Ile de France. Houssin avait niesure 892 
distances formant 22:l serie~ pour fixer la longitude de Rio. Ils 
en prirent :~06 en 5 l series de Teneriffe aux Malonines, en passant 
par Sainte-Catherine (a Anhatomirim, c'est-a-dire tete de petit 
singe) et ils conclurent des l. l 98 distances et des n1arches de 
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leurs montrcs I 18 ct :1.0i2 la valeur .de 5 l O pour la longitude de 
ce dernier point. On admet aujourd'hui 50".'i4'i:i. Au Callao, ils 
prirent i:J2 distances, a Cajiili 18fi. Jacquinot etait l'ollicier 
charge des montres, c'est-il-dire de la direction des observations 
astronomiques. Ils avaient les chronometres 118 et 160 de Louis 
Berthoud, 26 de Motel, 3.0i2 et :l.3ii de Breguet, le <lernier 
appartenant a Lesage, ollicier de !'expedition. Le l 18 et le :J.Oi2 
ne furent plus utilisables ,\ partir de janvier et de juin 1824. A 
la fin de l'annee 1823, toutes Jes montrcs eprouverent en memc 
ten1ps des sauts brusques, it Ia suite, penserent-ils, d'orages 
tres frequents et violents. La marche du 26 passa alors de 10 a 
26 secondes. Celle du HiO de 26 a 18 secondes. La plus grande 
erreur it l'atterrissage par la montre 26 fut de 10' en Id jours, 
de !'Ascension a Gibraltar, et, pour la duree moyenne des traver­
sees, qui fut de 30 jours, la moyennc absolue des erreurs il l'at­
terrissage des bonnes montres ne fut quc de 3'. Dupcrrey, E)nfin, 
put dresser une carte de la circulation superficielle des eaux 
dans le Pacifique, en utilisant Jes observations de courants 
faites pendant son voyage et par ses predocesseurs. 

Pour eviter de fortes deviations A ses compas, Duperrey avait 
fait enlever !es canons du gaillard d'arriere de la Coquille et ii 
avait fait cheviller et clouter en cuivre cette partie du bfitiment, 
dcstince aux operations magnetiqucs, duns un rayon de LO a 
l2 picds (:3 a 4 111.). II eut ainsi des deviations negligeables. 
En meme temps que des observations du pcndule, il fit des 
determinations magnetiques completes, utilisant en particulier 
la methode des oscillations pour la niesure de la composante 
horizontale. 

Le voyage que fit Bougainville le lils, de 1824 a 1826, sur la 
Thetis et l'l~'sperance, n'etait pas specialement destine a la geo­
graphic; ii avait surtout pour but de « montrer le pavillon » et 
on se borna a y verifier des positions. La Thetis et !'Esperance 
relacherent a Bourbon, Pondichery, ou. la Thetis se rendit par la 
route Grenier en 21 jours, du ~) au ;30 juin, Singapour, Manille, 
Macao, Tourane, Sourabaya, Port-Jackson, Valparaiso, Rio. A 
Cavite, ils observerent i .6:12 distances en 408 series, en calculant 
d'ailleurs !es hauteurs pour la reduction, comme on le faisait 
d'ordinaire a terre, et ils obtinrent un resultat exact a i'6 pres. 
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A Valparaiso, 7 5G distances en I89 series leur donnerent une 
errcur de 7'. Ils calculaient l',1rrcur moym1ne de leurs resultats 

en cmployant la formule d<! Fourier E = vi" ;;. ' 1
• Ils employaient 

quatre mot1tres : 29 et 140 Berthoud, :1.201. et 3.588 Breguet. 
Elles donnerent a L1 pres pour la longitude de Bio, la meme 
valeur que les distances lunaires, mais ii y a 81 de difference 
entre le nombre qu'ils adopterent et celui J.e la Connaissance 
des Tenips. 

Nous terminerons par le voyage de Dumont d'Urville qui vit, 
avec !'Astrolabe, les debris de !'expedition de Laperouse. Ilavait 
deja fait le voyage de la Coquille cornme second de Duperrey. 
L'originalite de son expedition consista nn ce que, au lieu de 
determiner simplcment des positions comme on l'avait fait sur la 
Coquille, ii proposa des explorations suivies de cotes ct d'archi­
pels, et il fit de cette 1naniere l'hy<lrographie des cotes de la 
Nouvelle-Zelande et de la Nouvelle-Guinee. Jacquinot, son 
second, fut directeur des observations astronomiques. II cornprit 
tres hien le nouveau point de vue. Leurs rclaches furent courtes, 
de sorte qu'ils n'observerent pour ainsi dire pas de distances 
lunaires destinees a fixer des positions absolues. Ils assujettis­
saient alors Jes positions deterrninees par eux au moyen de leurs 
montres a des stations principales « obtenues on joignant les 
resultats des travaux des principaux navigatl1urs >>, se confor­
mant ainsi, en somme, a pen pres a la methode de Borda et de 
Roussin sur les cotes d' Afrique. Ils avaient quatre chrono­
mctres : 26 ct :38 <le Motel et s:i et L LS d11 L. Berthoud. Pendant 
la campagne, qui dura trois ans, <le 1826 a 1829, seuls le :38 et 
le 8:1 furent assez reguliers, « sans avoir rien de tres remar­
quable n, pour avoir pu etrc utilises tout le temps. Ainsi la 
marche du :18, qui etait de :1• ,2 a Toulon, le 26 avril, etait passec 
a 30',!) en janvier 1829, a !'Ascension, et sa variation avait etc 
irreguliere. 

Mais enfin Hosse!, « dernier reste de l'illustre ecole de naviga­
teurs parmi lesquels brillerent Bougainville, Laperouse, Dentre­
casteaux, Fleurieu, Borda, Chabert n, put faire l'eloge de leurs 
travaux hydrographiques. De tonte fac;on, le mystere de la lon­
gitude etait definitivement eclairci, et les marins la detorminaient 
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courammcnt, con1me ils manceuvraient ]curs vaisseaux. Le temps 
etait passe ou, suivant le mot de 13orda, « ils avaient appris ii 
regarder le probleme des longitudes comrne a pcu pres impossible 
a resoudre, au moins pratiquement >>. 

On pouvait rappeler ici, quelques noms parmi ceux <les 
savants qui dechirerent le voile. 11 eta.it si bien souleve du reste 
qu'en 1828 le llureau des Longitudes, institue en Angleterre par 
l'acte de 1714, etait supprime. 11 avait distribue lOl.000 li,-rPs 
sterling. Dumont d'Urville se servait enfin des distances et des 
montres comme on le fit aprils lui ct comme on le fait des 
montres <le nos jours. 

C'est ainsi quc !es astronomes, !es artistes et !es navigateurs 
dessinaie11t !es contours du monde (I). Le probleme de la longi­
tude a la 1ncr c:\tait nc:\ avec !es premiers grands voyages de 
decouvertes. 11 s'achevait avec ceux de la fin du xvnr" siccle et du 
commencement du xrx". Ceux-ci furent la consequence naturelle 
et presque necessaire <les tres longs travaux it la suite <les­
quels on avait trouve des solutions pratiquos a la redoutable 
question. Sa signification compli,te ressort de ce rapproche­
ment, et ii eclaire, en !es reunissant dans un meme ensemble, 
quelles que soicnt lours differences, Jes deux grands elans qui 
porterent !es hommes, a trois sicclos d'intervalle, it parconrir 
!es oceans, pour connailre le gl.obe auquel ils sont attaches et en 
etudier !es ressources. 11 est le lien qui unit Colomb, Gama et 
Magellan d'une part, Cook, Laperouse et Dumont d'Urville 
d'autre part. 

(1) Beaucoup de positions determinees pendant tous ces voyages sont 
encore conservees dans la plus r6cente des Tables des positions geogra­
phiques de la l'onnaissance des Te,nps. 
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A.insi jusque vers la fin <lu premier tiers du xix' sieclc. Jes 
methodes lunaires pour obtcnir le temps du premier meridien 
ont eu le pas sur Jes methodes chronometrique!,, a cause de 
!'imperfection des montres qui exigeaicnt un contr()le inces­
sant par !es observations astronomiques directes. On peut au 
contraire dire de la plus grande partie du xix" sicclc qu'clle a 
marque le triomphe definitif du chronometre; tandis que les 
methodes lunaires peu a peu passces au second plan, it mesurc 
que les rnontres devenaient de plus en plus sllres, ont fini par 
etrc totalcinent abandonnees avant la fin du siecle; si bien que 
la Connaissance des 1'enips a pu supprimer !es tables relatives 
aux distances lunaires en 1905, comme devenues <lepuis des 
annees inutiles. << Elles sont mortes comme Jules Cesar )) , 
disait-on, quelques annees auparavant en Angleterre en deman­
dant leur suppression clans le Nautical Alnianac. 

C'est que !'observation et le calcul d'une distance lunaire ont 
toujours ete <les operations laboricuses et longues et que, en 
outre, la methode n'etait pas a tout instant a la disposition du 
navigateur en quete d'un point, puisqu'il fallait que la Lune fut 
sur !'horizon et a <leux ou trois jours de la Nouvelle Lune. Avec 
!es grandes vitesses le procede cut meme ete tout a fait insulfisant. 

Il en va tout autrement avec un chronometre sur lequel on 
peut eompter. Commodite et rapidite se trouvent alors reunies et 
un_ astre quel qu'il soit y a exactement la valeur d'un autre, du 
moment que ses ephemerides sont entre !es mains de l'observateur. 
On pent done observer en tout temps des que le ciel est decouvert 
et !'horizon dcgage. On s'explique par consequent !es efforts faits 
pour !'utilisation des ehronometres et les progres clans leur cons­
truction : progres encourages par !'institution de concours et 
d'epreuves compliquees et difficilcs, sanctionnes par !'attribution 
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de primes aux meilleurs instruments, qui ctaient deposes, pour 
examen, a l'Observatoire de Paris, au commencement du siecle; 
puis au Service Hydrographique de la Marine. En 18:.15 !es primes 
allaient jusqu'il. 2.500 francs lorsque l'erreur moyennc sur la 
longitude en :1 n1ois au dep6t eta it de I 0' au maximum. 

ll en e~t result,:\ que leur conduite, ii. mesure des perfection­
nemcnts techniques, est devenue de plus en plus simple et leur 
usage de plus en plus general. Comme !es progres realises dans 
la fabrication du sextant ont simplific la question de la correction 
des hauteurs, dans laquelle on n'a plus, depuis longtemps, ii. 

tenir compte de la prismaticite des miroirs et des verres, ni 
meme en general a s'inquieter de l'excentricite et des erreurs de 
division, depuis !'usage de collin1ateurs speciaux destines a Jes 
reduire et ii. !es determiner rapidement; !'utilisation du chrono­
metre, qui a demande beaucoup de soins pendant un temps, est 
devenue enfin toute sin1ple gr,\ce a une construction de plus en 
plus soignee, resultat des efforts d'artistes qualifies, cclaires et 
soutenus par Jes savants et !es mar ins. Car ii y a eu de nombreux 
constructeurs dans ce xix' siecle. On peut citer ici en France avec 
les Breguet, Motel, Jacob, \:Vinnerl, Gannery, Dumas, Vissicre, 
Lecoq, Le Hoy predecesseur du L. Leroy actuel. 

Ces progres realises au xrxe siecle dans l'etude et !'utilisation 
des chronomctres 80nt publics ou reproduits dans les cahiers de 
Recherches Cltronometriques ofliciellement publics par le 
« Service Hydrographique de la Marine » de 1859 a 1887; c'est­
a-dire a partir du moment ou le Service des chronomctres a ete 
reorganise en reliant le Dep6t de la Marine aux observatoires et 
a la Flotte « de maniere a centraliser et ii diriger !es efforts de 
tous >>. Ils sont au nombre de 1;1 et contiennent soit des analyses 
des otudes thcioriques relatives aux chrono111ctres, soit des 
comptes rendus detaillcs des travaux se rapportant a leur utili­
sation et a leur etude pratique, soit des memoires originaux. II 
faut signaler tout d'abord dans le i l" cahier ( 1877) un travail de 
l'ingcnieur hydrographe E. C:aspari OU !'on trouve un expose 
gt\ncral de la question envisagee sous toutes ses faces; depuis 
la description du chronometre jusqu'i1 l'examen critique des 
t~tudes auxquelles il a donne lieu, tant pour sa theorie que pour 
ses applications. Cette etude constitue ainsi un resume de tout 
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co qui ctait acquis au moment ou elle a ete ecrite : c'est-a-dire 
en l8i6. Or on peut classer tous ces travaux clans plusieurs 
categories. Voici d'abord ceux qui sont d'ordre puremont theori­
que et qui ctaient destines a justifier mathci1natiquen1ent et a 
preciser les regles empiriques suivies par Jes constructcurs 
avec plus ou mains de tatonnen1cnts. 

Dans un memoire soumis a l' Academic des Sciences le 28 mai 
[860, Philips, ingenieur des rnines, etudie le spiral reglant et 
donne la theorie des courbes terminales derivees des courbcs 
<< tatees )) dont parlait deja Pierre Le Roy et quo des a1tistes 
anglais comme Arnold par exemple employaient depuis long­
ten1ps pour assurer l'isochronisme. 

L'astrono1ne Yvon Villarceau clans un « Memoire sur le mou­
vcment et la compensation des chronometrcs )) , public clans les 
« Annales de l'Observatoirc ll de 1862, s'occupe d'abord du mou- · 
vement du balancier, en ayant egard .\ la resistance de !'air, a 
cello des pivots, au choc produit par l'echappement et aux effets 
de l'cpaississemcnt des huiles; puis il fait, clans une 2° partie, la 
theorie du balancier bilame : cornpensation ct rcglagc. II propose 
enfin de representer la n1arche par la formnle de Taylor en la 
considerant comrne fonction du temps et de la temperature; et, 
s'arretant aux termes du 2° degrc, ii de1nande il !'observation !cs 
donnces necessaire~ pour la determination des valeurs numeri­
ques des coefficients. 

Rosal, ingenieur des mit1es, fail en {868-69 une ctudc com­
plete du ressort moteur et de la forme de la fusee et Caspari 
dans le travail cite demontre et justifie theoriquement la regle 
d'isochronisme de Le Hoy, en tenant compte des frottements et 
ii en Jonne l'cnoncc correct et cornplet, enonce qui s'est trouv(i 
conformc a la pratique des artistes. 

D'un autrc cote, clans la premiere moitie du siecle, un certain 
nombre d'hydrographcs, tels quc Daussy, Vincendon-bumoulin, 
de Tessan, Ploix, sans analyser !es facteurs dont dcpe-ndent !es 
marches, se sont propose d'appliquer des formules d'interpo­
lation au calcul des longitudes par !es chronometres. Leurs 
travaux, destines aux calculateurs qui discutent les longitudes 
apres coup, ne faisriient pas intervenir !es temperatures; de 
sorte qu'ils ont reduit la quebtion a un probleme d'analyse pure 
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en cherchant a representer ·1es etuts par une courbe aussi con­
tinue que possible. 

U ne troisieme categorie de travaux, due surtout a des offi­
ciers de marine, envisage principalement au contraire !'uti­
lisation pratique immediate des montres et l'6tude dirccte de la 
marche. 

Le premier a citer ici, de Cornulier, a publie quatre memoires 
sur le calcnl de la marche des chronometres (Annales 11/aritinies, 
!831-32 et l8fi3-'1'1). II y consigne !cs rcsultats de son expe­
rience acquise sur l'A llier duns Jes mers dn sud et a l'obser­
vatoire de Lorient. De Cornulier expose que duns les essais 
ofliciels des montres au xv111' siecle, on a tenu compte de tables 
de temperatures et qu'il est necessaire de recommencer a 6tudier 
!es 1nontres a ce point de vue; cc qui avait ete entiercrnent 
perdu de vue apres !es travaux <le Fleurieu et de Borda. II croit 
egalement dn reste a la neccssite de tenir compte d'un second 
terme ou « acceleration n, indcpendant de la temperature. II 
pose ainsi la question de la forme de la fonction qui donne la 
marche en fonction du temps et de la temperature, et il admet 
que l'effet de la temperature s'exprime par un terme lineaire. 
Le probleme pose par de Cornulier est en tout cas celui qui a 
oriente le plus grand nombre de recherches pratiques ult(1rieures, 
parmi lesquelles celles de Lieussou et de Mouchez sont capi­
tales. Lieussou, 'ingenicur hydrographo, a pnblie Jes resultats 
de ses travaux en 185/j., II a surtout opcre a terre co1nme de 
Cornulier d'ailleurs, duns !es conditions ou Jc:,, variations de Ia 
temperature etaient lentes et rcgulieres. Construisant en fonc­
tion du temps, portc en abscisses, Jes courbes des n1arches et 
des temperatures, ii a ete conduit a sa celebre formule 

ni = a + bt + c ( 0 - 6) 2
; 

forrnule qui a fait l'objct de veriflcat:ons en plusieurs pays, en 
particulier a l'observatoire de I(iel ou Peters la verifia par des 
observations portant sur 9 l chronometres; ou la temperature 
entre au second degrc ct ou la constante 0 est la temperature 
de reglage. · 

Mouchez, d'autre part, apres une campagne de 1850 a 185'1 
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sur la Capricieuse dans le Pacilique et Jes 1ners de Chine, 
a preconise des 1855 l'emploi exclusif des courbes pour la 
determination de la marche; et il croit comme de Cornulier 
11ue l'effet de la temperature s'exprime simplement par un terme 
en a. 

Mais en 1~59, le capitaine de fregate Pagel, etudiant il priori 
ct par le raisonnement la fonction in, conclut il la nccessite 
de !'introduction d'un terme en t8, dependant il la fois du temps 
et de la temperature. Ses conclusions sont aussi cellles de de 
Magnac qui chercha cette fonction de i8G4 il 1867 il bord de la 
Victoire sur les c6tes ouest de l' Amerique. Dans ce travail; 
de Magnac s'est efforce de determiner !es coefllcients de la 
i'ormule de Villarceau. Mais ses 1nethodes etaient trop labo­
rieuses pour la pratique; aussi, plus tard, il recommanda un 
proccdc graphique plus simple en proc(idaat con1me Mouchez 
pour la construction des courbes. 

11 a applique ce nouveau procede aux chronometres de la 
Reno,nmee en 18711-7.> dans une navigation entre Brest, Tou­
lon et la Horta. 

Fleuriais enlin sur le Jean-Bart, rendant compte des pro­
cedes qu'il a enseigncs aux aspirants pendant !es annces i87i, 
1872, 187:J, est aussi de l'avis de de Cornulier sur l'effet de la 
temperature. 

Et du reste les opinions de de Cornulier et de Lieussou peu­
vcnt s'accorder si on opere assez loin et d'un meme c6te de la 
temperature de reglage. La premiere revient en effet it rem placer 
l'arc de la parabole isotemps par une droite. Ajoutons que vers 
1880 les constantes de la correction thermometrique furent deter­
minces ii Liverpool par le passage de la montre u l'etuve. 

Toutes les formules se montrent ii elles seules insuflisantes en 
pratique, car elles ne tiennent pas compte des sauts et des 
anomalies de la marche. 

lYautrcs ctudes subsidiaires out ·egalement ete entreprises. 
De Magnac, Mouchez, Martin ont ainsi constate que l'effet du 
roulis etait pratiquemcnt negligeable. 

En 1858-185~), Delamarche et Ploix, ingenieurs hydrographes, 
cherchent l' olfet des champs magnetique3 sur le chronometre 
cu plac;ant !'instrument dans des champs analogues it ceux qui 
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existent a bord, cJ1amps qu'ils constituaient sin1plement an 
moyen des compenf-\ateurs ordinaircs des compas. Des etudes 
poursuivics dans le meme but avaient ete d'ailleurs deja faitcs en 
Anglctcrre en 1820-21 par Fisher et Barlo,v et en I 8:3:l par Dent 
et Arnold. Ils conclurent quo l'etat magnetiquc des batiments 
ne doit pas avoir d'influence sensible sur !cs marches des chro­
nometres, au moins tant que le spiral et le balancier ne posse­
dent aucune propriete magnetique. 

Enlin Rouyaux, dans une campagne en Chine sur le Decr,~s 
en 1874-76, a montre, par l'ctude des << differences de marches >> 

quc l'hclicc pouvait avoir une influence; ces differences pouvant 
ne pas se comporter de la merne maniere suirant que le b,lti­
ment naviguait ,\ la voile ou a la vapeur. 

Les Ca/tiers se terminent par !'expose de la. methode pra­
tique (1881) quo le lieutenant de vaisseau de Carfort a appliquce 
sur la Ro,nanclie dans une expedition au cap Horn en 1882-
1883. De Carfort a employe une methode mixte. Une fois cal­
cules !es coefficients de Lieussnu, ii construisait la parabole 
isotemps, puis unc courbc isotlter111e qui revelait immediate­
ment les sauts. II insistait sur !'analyse des comparaisons des 
chronometrcs entre eux, procede qui est dcvenn reglementaire 
dans la marine militaire, ct preconisait les comparaisons par la 
« methode des coi:ncidenccs » qu'Arago avait exposee dans la 
Revue ll1aritbne, mais qui etait tres pen employee. 

C'est ainsi que la conduite des chronometres etait devenue 
assez pratique pour pouvoir faire pa1tic du bagage courant de 
tout oflicier quelque pen entraine et beaucoup y etaient dcvenus 
habiles vers le 111oment oti nous sommes arrive. Et ces resultats 
avaient etc obtenus, d'apres le rapport annuel du secretaire de 
la Marine des lttats-U nis, 011 1876, grttce aux Frani;ais << qui, 
depuis Lieussou, avaient pris le premier rang dans ces sortes de 
recherches, sur !es resultats desquelles on pouvait fonder !es 
plus belles esperances >>. 

Mais une nouvelle rnaniere precise ct conunode d'interpr6tcr 
et d'utiliser Jes observations dcvait, en meme temps que !'aban­
don de plus en plus absolu des distances lunaircs, conduire a uu 
changen1ent total dans la maniere de traiter et d'interpreter !es 
observations; changement que !'on pent caracteriser en disant 
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qu'au lieu de determiner separement la latitude et Ia longitude 
en se servant pour celte derniere soit des distances lunaires, 
soit du chronometre, et calculant alors, apres la determination 
exacte de la latitude par l'observation, l'erreur sur la longitude 
qui resultait de I' erreur sur la latitude employee dans le calcul 
d'angle horaire; ce qui constituait dans !es deux cas « l'an­
eienne navigation »; on a navigue, surtout a partir de i875-
i880 environ, par lieux geometriques exacts et uniquement 
avec le chronometre, methode qui est celle de la « nouvelle 
navigation ». 

Le changement qui ne s'est pas fait sans resistances doit etre 
raconte. L'initiateur de ces lieux geometriques fut le capitaine 
americain Sumner qui decouvrit « la droite de hauteur )) par 
hasard, mais qui eut le merite de !'interpreter correctemcnt. 
Sumner allait a Greenock. Dans la nuit du i 7 decembre !837 
l'estime le pla<;iait a environ 40 milles du phare de Tuscar, a 
l'entree du canal Saint-Georges. II n'avait pu faire d'observa­
tions depuis le meridien de 21 ° \V. et ii voulait entrer dans la 
mer d'Irlande. La brise au S.-E., Ia terre sous le vent, route a 
l'E.-N.-E ... Le 18 decembre vers iO h. 30 ii put enlin prendre 
une hauteur de Soleil. Mais ii avait fait pres de 700 milles sans 
observations. Alors, ne pouvant compter sur sa latitude, ni par 
suite sur !'angle horaire conclu, ii calcula trois horaires avec 
trois latitudes croissant de IO en iO'. Comme ii avait un hon 
chronometre ii put conclure trois longitudes des trois angles 
horaires. II port a done troii! points sur la carte. Ces points se 
trouverent en ligne droite et cette ligne droite se trouva passer 
par le phare de Smalls. II eta it evident qu 'ii etai_t quelque part 
sur cette droite. II s'y maintint certain d'arriver ainsi en vue, 
droit devant, du bateau phare; ce qui arriva effectivement. II 
venait de tracer par points la premiere « droite de hauteur )) . Et 
voici en effet son interpretation. II assimilait la Terre il. une 
sphere, ce qu'on Jui passera. II observe alors qu'elle a il. chaque 
instant un hemisphere obscur et un hemisphere illumine, ce 
dernier ayant un pole illumine qui est le point de Ia Terre qui 
est juste place sous le Soleil (qui a le Soleil au zenith). Par 
assimilation aux paralleles de latitude, ii appelle alors « paral­
leles de hauteur )) Jes petits cercles dont le po!e commun e,t 

1~ 



290 HISTOIRE GENERALE DE LA NAVIGATION DU XV' AU XX' SIECLE. 

ce pole illumine, autrement dit nos « cercles de hauteur » et 
il justifie son appellation en remarquant que ces petits cercles 
etaient des lieux geometriques le long desquels on observerait 
partout une meme hauteur. Le chronometre lui donnait la 
position du centre de ces cercles. Done le point pouvait 
resulter de l'observation de deux hauteurs par intersection des 
deux lieux geometriques correspondants. De tout temps les 
marins ont eprouve une veritable seduction, trop souvent pen 
raisonnable, pour les constructions graphiques, de preference 
au calcul. Sumner proposa done de tracer sur la carte marine 
les portions utiles de ces lieux et de les rem placer, dans leur 
voisinage du point estime, par des droites obtenues en deter.:. 
minant deux points de chaque lieu au moyen de deux valeurs 
de la latitude, trac,ant ainsi une corde de la courbe. Et il fut 
cette fois bien inspire. 

La decouverte de Sumner ne fut connue en France qu' en J.8!17. 
A cette epoque elle fut l'objet dans les Annales Maritimes 
d'un article d1i a un navigateur du nom de de Barthet qui residait 
aux Etats-Uuis et qui annonce qu'il va presenter une methode 
graphique de faire le point qu'il a « puisee daus un petit ouvrage 
publie naguere a Boston par le capitaine Thomas H. Sumner ll, 

L'extrait de Barthet contient une planche ou plusieurs courbes 
de hauteur sont tracees par points, mais sans systematisation. 

Avant de poursuivre, marquons ici ce qu'on pensait des dis­
tances lunaires en cette meme annee J.847, par Jes extraits 
suivants d'un ouvrage du lieutenant de vaisseau Pagel : « A la 
mer, 2 ou :l distances donneront la longitude a 8 on iO' pres. 
On n'emploiera done pas ces distances en Mediterranee ou, Jes 
traversees etant courtes, un chronometre mediocre donnera de 
meilleurs resultats, mais dans !'ocean ou les traversees durent 
20, 30 jours et davantage, !es distances lunaires seront d'un 
grand secours, car quelque hons que soient les chronorr1etres 
que !'on possede a bord, ce sont des machines sujettes a varier 
ct, apres 30 jours de navigation on ne pourra pas compter sur 
une longitude exacte a 10' pres. Les distances sont done d'autant 
plus utiles que les traversees sont longues, surtout lorsque !cs 
huilcs sont anciennes; il y a alors de la temerite et de !'impru­
dence a compter sur le chronometre. >> 
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Ce n'est done qu'une vingtaine d'annees plus tard qu'on sc 
preoccupa activement des etudcs theoriques auxquellcs donnait 
lieu la methode de Sumner. Vers 1870 le professeur <l'hydro­
graphie Fasci plaid a la cause des lieux geometriques rectilignes, 
que Caillet en 1868 indique seulement en appelant la droite de 
Sumner cc ligne de position »; et dont Dubois vers le meme temps 
ne parle pas du tout. cc lls sont, disait Fasci, tres apprecies par 
les marins. Ils !es einploient tres souvcnt pour determiner la 
position du navirc pres des cotes. » Cette dcrnierc remarque, 
qui a ete repetee a plusieurs reprises, provient evidemmcut des 
circonstances de la decouverte de Sumner et de l'usagfl qu'il 
fit de la premiere droite qui ait ete tracee. Elle result,J encore 
de ce qu'une droite, bien choisie dans une circonstance deter­
minee, peut donner de tres utiles renseignements sur la route a 
donner pour naviguer en securite. Et Fasci indiquait un moyen 
pour determiner, non une· corde, par le calcul de deux points, 
mais une tangente, par le calcul d'un point au moyen de la lati­
tude cstimee, et de l'azimut. Enfin ii cmployait le nom de cc droitc 
de hauteur ». 

Vers ce moment !es etudes se precipitent. Des 1868 Mottez, 
sur le vaisseau ecole Jean-Bart enseigne la methode et en 1872, 
sur le meme batiment, Fleuriais l'autographie pour les cleves. 
En 1873 Marcq Saint-Hilaire etudie d'une maniere definitive !'uti­
lisation d'une seule observation, determine la droite par deux 
points ou comme Fasci, et ii fait en outre remarquer que ces 
procedes sont tres suffisants pour la pratique ainsi cc qu'on peut 
s'en assurer en trai,ant exactement la courbe dans differents cas, 
par trois ou quatre points ». 

En 1862, l'ingenieur hydrographe Estignard, dans un travail 
qui semble avoir ete longtcmps a peu pres ignore et qui a paru 
clans le tome III des Cahiers de Recherches Chronometriques, 
qui va de 1877 a 1885, avait etudie analytiqucment, d'unc 
maniere deja tres complete, !es courbes de hauteur; c'est-a-<lirc 
les images des cercles de hauteur sur une carte de Mercator 
pour la sphere. ll avait distingue leurs trois formes, Jes avait 
ramenecs a lours axes de symetrie. En 1874 Hilleret donna unu 
etude analogue, deduisant !es equations des courbes <le !'ex­
pression de leur equation differentielle. II chercha Jes transfor-
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mations d'unc courbc d'un men1e astre depuis son lever jusqu'lt 
son coucher; proposa un trace par deux tangentes voisines pour 
tenir compte de la courbure. Et son travail fut elogieusement cite 
en Angletcrre dans le Naval Science de i875. En !875 Marcq 
Saint-Hilaire decouvre sa methode du « point rapproche )), 
universellement employee aujourd'hui par d'innombrables bati­
ments de toutes les nationalites, sur toutes les mers. C'est a 
cette occasion qu'il disait excellemment que : « determiner sa 
position en mer par deux observations de Soleil, ou en vue de 
terre par deux relevements d'un meme point, sont deux opera­
tions qui presentent une grande analogie "· Et ii insistait sur 
les avantages de l'emploi des lieux geomctriques. 

C'cst que la lutte paraissait vive a ce moment, comme aux 
temps lointains de « Master Bourne )) , entre les partisans des 
anciennes methodes et les marins qui tenaient pour les nou­
vellcs; mais tousles elements de nature a preciser et a opposer 
Jes deux points de vue allaient etre reunis dans deux publications 
importantcs parues en f877. Le traitc encyclopedique de 
Ledieu, Les nouvelles met!iodes de Navigation, contenait un 
expose critique de toutes les ressources mises alors a la dis­
position de l'homme de mer. 11 mettr.it sous lcs yeux du lectcur 
toutes les pieces du proces qui venait de s'elever « entre les 
partisans cclaircs dei! mode, courants )) qui « protestaient 
energiquernent contre leur abandon )) et les « promoteur" des 
nouveaux procedes )) qui « ne parlai~nt de rien moins que d'unc 
refonte radicale de la theorie et de la pratique de la naviga­
tion )) . Ledieu cependant se ref1Bait, mni5 assez mollement, a 
abandonner les distances lunaires et !es angles horaires calculcs 
avec la latitude estimee et ii u'insistait sur l'emploi des droites 
qu'aux atterrissages. Quant a la Nouvelle ,Vavigation astrono­
mique de Y. Villarceau ct de de Magnac, elle contenait dans 
la partie redigee par l'astronome, un expose analytique complet, 
trop complet meme, des nouvelles mcthodes. Villarceau l'avait 
entrepris a la priere d'officiers et du ministre de la Marine et 
pour chercher la raison de la crise dans laquelle ii ctait appelc 
a prendre parti. L'annee precedente, en 1876, il avait justcment 
distingue trois phases dans la navigation : 1 ° l'estime; 2" l'an­
cienne navigation ou l'on determinait la latitude a midi et la 
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longitude par des distances lunaires; 3° enfin la nouvelle navi­
gation dans laquelle il voyait l'effet necessaire du fait que « duns 
les derniers temps l'emploi des montres rnarines avait fini par 
acquerir un degre de superioritc bien constatc et avait permis 
d'opcrer la transformation qui constituait cette nouvelle naviga­
tion )) . « Les nouvelles methodes ne pouvaient produire tous leurs 
resultats, disait-il, tant que la question chronometrique n'aurait 
pas cte resolue. )) Et il nc parait pas douter nou plus que la subs­
titution du lieu geomctrique au calcul de !'angle horaire ou de 
la latitude ne dut egalcment s'imposer. Une transition devait 
en effet se faire avant l'emploi exclusif des lieux geometriques. 
Elle consistait it substituer le chronomelre aux distances; mais 
en conservant la determination separee de la latitude et de la 
longitude. Comme lui enfin Ledieu insistait sur Jes « avantages 
que pouvait presenter !'application des recherches pour l'usage 
perfectionnc des chronometres )) . Ajoutons cependant qu'en 
t882 Faye regretta d'avoir a constater le desinteressement 
croissant des ofliciers pour les distances lunaires, qui restaient 
toujour,, le seul moyen certain d' avoir l'heure du prernier meri­
dien, car, remarque-t-il, !es chronometres doivent tonjours etre 
considercs comme su_jets a des derangements. En outre Faye 
n'aimait pas non plus les droites de hauteur quand ii s'agissait 
de faire le point par deux observations. II trouvait que la mcthode 
indirecte de Lalande n'etait pas plus longue et ctait plus exacte. 

On peut douter toutefois que l'enorme travail de Villarceau 
ait bien servi la cause des lieux geometriques. Ses etudes des 
eourbes de hauteur faites au moyen des fonctions hyperboliques 
et les de\'eloppements, trop pousscs et trop generaux pour etre 
d'une application possible a la mer, aux problemes qui resultent 
de leur emploi etaient de nature a indisposer beaucoup d'esprits, 
qui ne demandaient qu'a se rallier, plutot qu'a les attirer. 
Mouchez par exemple, moins que suspect, ne put s'empecher 
<l'insister a plusieurs reprises dans les Comptes Rendus de l'Aca­
demie des Sciences, sur ce qu'ils avaient d'impraticable a la mer. 
Une aigre polemique s'eleva entre eux, ou Mouchez reedita une 
fois de plus !es critique" deja portees pres de deux siecles et 
demi auparavant par le Pere Fournier contra !es purs theoriciens 
de cabinet qui « n'avaient jamais navigue n et dont les methodes 
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ne pouvaient qu'etre « st1\riles, faute d'experience technique )l. 

L'un parlait en purmathematicien qui avait cherche des methodes 
exactes generales et souvent eh\gantes, ne sacrifiant rien au 
dcsir d'une extre1ne pn\cision theorique; l'autre en praticien 
pressc, comme l'est tout marin ,\ la mer. C'est dans ce livre de 
Villarceau qu'on trouve entre autres, la distance de la courbe 
a son cercle osculateur. Le rayon de courbure avait etc calcuk, 
par Hilleret et Marcq Saint-Hilaire; mais son emploi est pour 
ainsi dire toujours inutile et lo principal resultat de ces eludes 
a lite prccisement de montrer que dans la quasi-totalite des ea~, 
on pouvait se contonter de la substitution de la droite a la courbo : 
c'etait un resultat important. Et il faut ajouter quo d'autres 
resultats de meme nature justilient en grande partie des etudes 
tellcs quo cclles de Villarccau. 

En 1875 Fasci avait 1\tudie, inutilement pour la pratique, les 
courbes definies sur la Terre ellipso·idale comme !es cercles de 
hauteur le sont sur la sphere geocentrique; et de 1884 a 1901, 
le commandant Guyon est revenu plusieurs fois sur l'ctude des 
courbes dfl hauteur, sans reussir, malgre d'interessants efforts, 
ii fonder sur elles des procedes nouveaux d'utilisation. 11 faut 
noter enfin qu'en 1878, Preussd'Esfleth a resolu le problcme du 
point au moyen des projections st1\reographiques polaires des 
ccrcles de hauteur. 

De plus, pendant tous ces tra vaux lcs distances lunaires 
acccntuaient irrcmediablement leur declin. En 1868 Caillet 
ecrivait encore ii est vrai: qu'un grand nombre de navires n' etaient 
pas mnnis de chronometres et que, de toute fai;on, ii fallait de 
temps a autre verifier !es resultats des montres par !'observa­
tion des distances lunaires. Mais en I870 Dubois est plus formel: 
« Dcpuis le perl'cctionnemcnt apporte aux chronometres et 
surtout depuis qn'on en cmbarque plusieurs sur les navires, 
nous devons dire que la determination des longitudes par les 
distances lunaircs est beaucoup moins employee. >) Et la memo 
annee le temoignage de Fleuriais est decisif: « A la mer, dit-il, 
la longitude nc se determine que tres rarement d'unc autre 
fac;on que par !cs chrono,netres. » Ainsi la situation respective 
du chronometre et des distances lunaires etait completement 
renversec par rapport ii ce qu'elle etait cinquante ans plus tot. 
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Mais le x,xe sieele avait a resoudre une question nouvelle, 
in1perieusement posee par la substitution du fer au bois dans la 
construction des navires. Alors en effet l'aiguille du compas ne 
rnarque plus le nonl n1agnetique, dont elle s'ecartait quelque 
pen rncme auparavant. L' etude du magnetismc du batiment et 
de ses effets sur !es boussoles devint nccessairc. Nous avons 
deja dit ce qu'cn pensait Flinders. Les regles de Flinders auquel 
la question s'etait presentec sous une ,forme trop simple et. sans 
analyse suffisantc, furent infirmecs par des experiences entre­
priscs en 1812 par orclre de l'Amiraute sur cinq hlltiments; puis 
par le D' Scoresby, 1815-1817 (Phil. Trans. i819), dans un voyage 
au Groenland et au Spitzberg; enfin par le capitaine Sabine 
qui accompagna Parry ct Ross a la clecouvcrtc du p;1ssagc du 
N. ,v. (.1818-24), qui montra qu'il fallait employer le cap au 
compas au lieu du cap magnetique utilise par Flinders. 

Le or Young le premier clecouvrit que la deviation due au 
magnetisme permanent variait en raison inverse de la compo­
sante horizontale H et que !'induction dans !es fers cloux verti­
caux clonnait unc deviation variant comme la tangcnte de l'incli­
naison. II consiclcra aussi la deviation quaclrantale. Barlow en 
1820 experi1nenta les effets produits sur une aiguille par une 
sphere pleine ou creuse, aimantee par la Terre. II clecouvrit 
qu'elles agisscnt egalemcnt, ct il proposa de corriger les devia­
tions par !'action cl'une sphere ou cl'une plaque convenablement 
placee par tfltonncments. 

La question sortit enfin de l'empirismc avcc Poisson. Celui-ci 
etudia cl'aborcl le magnetisme; ii etablit lcs lois de la distribution 
du n1agnetisme clans lee corps aimantes par influence et les effets 
qu'ils exercent sur des points clonnes. II parvint a resouclre sos 
equations clans quelques cas, en particulier clans le cas de la 
sphere. Il montra que !es composantes induitcs sont des fonc­
tions lineaires des composantes terrestres. Operant ainsi, ii 
n'etudia d'ailleurs quo le magnetisme incluit. II pensait que le 
magnetisme permanent avait pen cl'influence; mais ii souhaitait 
que l'hypothese fut verifiee par des experiences directes. Or, 
cllc n' eta it plausible a peu pres que sur !es navires en bois. · 

Le fer augmcntant dans la construction des navires Johnson, 
en 183;i, sur ordre de l' Amirautc, fit <le nouvelles experiences; 
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(Phil. Trans. 36) et ii insista, ce qui etait normal, sur l'elfet dn 
navire considere comme aimant permanent. La-dessus I' Ami­
raute chargea Airy d'cntrcprendre des experiences nouvcllPs 
sur le Rainbow, batimcnt a vapeur en fer (1839). Airy choi~it 
quatre stations sur le navire, mais ii donna tine theorie du 
magnetisme induit moins gcn(iralc quc celle de Poisson et 
moins satisfaisante. II etudia crpendant d'unc maniere originate 
l'effet du magnetisrae permanent et ii proposa de corrigcr Jes 
deviations par un 011 plusieurs aimanls et par une masse de fer 
doux. C'est done de Jui quo dalent Jes correcteurs dans leui­
premiere forme. Pour corriger la quadrantale, ii proposait Jc 
mettre le cap aux quatre caps intercardinaux, de prendre la 
moyenne des deviations correspondantcs, puis de corriger de la 
valeur de cette moyenne, le batiment etant au N.-E. magnetiqn(} 
par exemple, au moyen d'un parallelipipede 011 d'un cylindre de 
fer doux de 20 a 30 centimetres de long sur 8 a lO de diametrc. 
compose de rondelles alternees avec des feuilles <le carton, en 
dirigeant son axe, situe dans le plan de la rose, vers le centre 
de celle-ci. 

L'expression quadrantale est de Jui. II attribua la semi-cir­
culaire, qu'il appelait « polaire magnetique ii, au magnetisme 
permanent, tout en y comprenant la composante verticale 
induite, et ii proposa la correction de la semi-circulaire unique­
ment par des aimants permanents, admettant d'abord que sa 
partie variable ( dependant de Z) eta it negligeable vis-a-vis de 
sa partie constante; opinion dont il douta par la suite. Plus 

. tard ii proposa unc ma,se de fer doux pour cctte partie variable 
induite. Scoresby procedant experimentalement de 182 L a 1856, 
decouvrit, et opposa a Airy, la relation qui existc entre la scn1i­
circulaire et le cap de construction. En 1852 ii annon9ait qu'il y 
a outrc !es fers doux et durs, !es fers intermediaires ne pouvant 
recevoir ou perdre le magnetisme qu'avec le temps ou par une 
action mecanique : c'est son n1agnetisme retentif. Il affirmait 
qu'au debut une grande partie de la deviation lui etait due, 
mais qu'ellc diminuait rapidement ensuite. Sabine (Phil. 
Tr. 1843) avait ete sur le point de decouvrir le meme phenomene. 
A. Smith en 1843 transforma les formules de Poisson pour y 
mettre en evidence les donnees et !es inconnucs qui se presentent 
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en navigation. C'est lui qui donna son nom a la semi-circulaire, 
en 1856. La perte <lu Taylor en 1854, attribncc par Scoresby 
aux chocs de la mer sur la carene qui auraient change le magne­
tisme des fers (le compas de route de ce batiment avait une 
deviation initiale de 60° qu'on avait corrigee avec un aimant) 
porta a l'ctat aigu la polemiquc entre Airy et Scoresby. En 1856 
Airy proposa de corriger la quadrantale une fois pour toutes par 
une masse de fer doux ct de faire varier la distance des aimants 
au compas pour tenir compte de la variation de la semi-circulaire, 
<lout ii estima le maximum a 5 ou 6°. Cotto polemique amena 
la formation du Coniite des Campas de Liverpool : armateurs, 
constructeur,i, capitaines, hommes de science, dont le premier 
rapport est de 1855. Le Comite constata !es changements rapidcs 
du magnetisme pen de temps apres le lanccment; mais jusqu'a 
une limite qu'on pent considerer comme invariable et qui est 
atteinte apres un ou deux voyages. ll s'occupa de l'effct de la 
bande et trouva que la quadrantale etait positive. Le rapport le 
plus important, le :le, est do 1861. Le magnetisme permanent et 
le sous-permanent y sont bien caracterises. Malheureusemcnt le 
Royal Charter, qui etait le batiment <l'experience, fit nauFrage et 
sa perte entraina celle de beaucoup de resultats dos recherches. 
Evans avait etudie en particulier le « Great Eastern >> (Ph. Tr. 
1860) en se servant des formules d'A. Smith. II observait des 
compas do l'amiraute a 2 ou 4 aiguilles paralleles, disposees, 
d'apres Jes indications d'A. Smith, pour cgaliser Jes moments 
d'inertie de la rose. Evans annoni,a des termes sextantaux avcc 
Jes longues aiguilles. En 1861 A. Smith ctudia cette question. 
La quadrantale atteignait alors 7 a 8°. L'Angleterre faisait ainsi 
pour les compas ce que nous avions fait pour Jes montres pres 
d'un siecle auparavant. 

Les methodes qui ne sont pas entrees clans la pratique 
basees sur la mesure des rapports des forces horizontales au 
moyen des deviations produites par un aimant approche <lu 
compas, sont derivees de la boussole des sinus de Pouillct. 
Elles dispensent de !'observation des astres ou de points a terre 
et utilisent comme on sait. le deflecteur imagine par ,villiam 
Thomson. 

L'idee a ete cxploitee par Sabine en 1849, par le lieutenant 
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de vaisscau Ilaphael en l8<i2, par le lieutenant de vaisseau 
Fournier en 1871, enfin par S. W. Thomson (1878) dans son 
Deflecteur, plus souple et mieux construit quc les apparcils 
precedents; Caspari, et Hanussc s'cn sont aussi occupes. . 

\Villiam Thomson a cree son compas apres trois annecs de 
recherches sur son yacht Salta Roohh ( l878). 11 a cherche 
une rose stable et a rendu la correction de la quadrantale 
imagince par Airy reellement possible, pratiquo ct exacte par 
J'emploi do spheres ; ii a resolu la question par de petites 
aiguillcs et a donne les regles actuelles de compensation pratir1uc 
sans compensation prealable, A et E etant negligeables. C'ost 
lui enfin qui introduisit le << flinders JJ tel que nous le con­
na1ssons. 

Joseph Peichl a imagine un compas tout different. II a coll­
serve de grandes aiguilles de 15 a 18 centimetres, mais a pris 
<lcs aimants tres courts, de 2 a 7 centimetres en les disposan t 
pour eviter les termes sextantaux. 11 est surtout original clans sa 
-compensation de la quadrantale. 11 la fait, tout en evitant !cs 
termcs octantaux, au moycn de systemcs composes chacun de 
a2 tiges de fer doux; ii pent ainsi augmenter la force directrico 
jusqu 'a 80 °/0• 

Tous ces travaux de savants ou de specialistes n'aboutissaient 
cependant pas a une utilisation pratique sur !es navires. Ils 
etaient, il est vrai, touffus et compliquos et vers 1870, Duboi~, 
professeur t\ !'Ecole Navale, ecrivait dans son Cours de ,Yavi­
gation que les moyens proposes ne per1nettant pas d'obtenir 
pratiquement les deviations ni de !es corriger, il fallait deter­
miner le plus souvent possible la variation convenat1t au cap 
-auquel on gouvernait. Quant a Ledieu, ii ne consacrait que 
quelques pages t\ la deviation et renvoyait a la traduction de 
l'Ad,niralt.11 Manual, dont la premiere edition est de i8til, de 
Collet, pour tout cc qui conccrnc la compensation. Enfin cc 
·dernier, en 1882, se croyait encore tenu d'ecrire : << C'cst la 
premiere fois, qu'en France, on affirme la necessite de la com­
pensation et qu'on explique !es rcgles pratiques qui permettent 
de l'o.btenir. )J II s'etait propose, en effet, de << dissiper les pre­
ventions et les prcjuges dont la compensation des compas etait 
,encore l'objet JJ; car beaucoup l'admettaient en principe, mais a 
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Ia condition de ne jamais l'appliquer. C'est a peu pres I'epoque ou 
Chabirand et Brauld, tous deux olliciers de marine, concluaient 
une longue etude sur la deviation en ecrivant simplement ( i878) : 
<c ii n'est pas bien difficile d'in1aginer des dispositions qui atte­
nuent eu grande partie !'influence du fer du navire n et ne s'oc­
cupaient pas davantage de la compensation. 

Le xx" siecle s'ouvrc sur Ics pratiques quc nous venous d'in­
diquer. Mais alors de nouvellcs ressources sont mises a la 
disposition des navigateurs, lesquelles, on pent peut-~trc se 
ri,;quer de le prophetiser, feront sans doute rcntrer bientot 
dans l'histoire, nos procedes actuels, si laborieusement conquis. 
Le compas gyrostatique, le sondeur ultra-sonorc transforment 
aujourd'hui la technique de la navigation. D'autrc part, bien 
que la telegraphie sans fil, en rendant la navigation astrono­
mique plus sure, plus precise et plus aisee qu'autrefois, fasse cette 
derniere plus precieuse encore quc par le passe, elle infirme, 
avec la radiogoniometrie, la saisissante parole de Bailly : 
cc En haute mer, l'hornme ayant tout perdu, n'a plus que le ciel 
pour ressource. » L'avenir n' est peut-etre pas eloigne ou, sur 
l'etendue des mers, le recours aux astres sera devenu inutile 
et ou le <c point )) resultera de procedes que l' on pourra faire 
rentrer dans ceux du pilotage, si 011 etend ce terme, en le gene­
ralisant, aux· methodes qui utilisent directement des points a 
terre pour fixer une position sur mer. Alors une immense somme 
de labeurs deviendra sans emploi; mais les services qu'elle aura 
rendus resteront acquis a jamais. 
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