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Préface.

Par lettre du 5 mars 1920, Monsieur ADOLF HbEL, de la part des
,, Expéditions Norvégiennes au Spitzberg subventionnées par ’Etat"
a demandé au Service Géographique de Norvege, I’envoi prochain d’un
astronome au Spitzberg, pour déterminer la position astronomique d’une
localité située sur le littoral ouest de cette contrée — en indiquant
comme lieu propice la station de T.S. F. a Ankershamn située a 'est de
Green Harbour, d’accord également avec le désir exprimé par I’Admini-
stration des Télégraphes, d’avoir déterminé les coordonnées astronomiques
de sa station radio-télégraphique.

Dans la lettre en question, M. Hoel a justifi¢ sa demande en con-
statant le fait, qu’aucuns des points astronomiques dans la partie occi-
dentale du Spitzberg (excepté un point russe prés Hornsund et peut-
étre le point de Birkeland a4 Axelgya) n’ont été déterminés avec le
méme degré d’exactitude que les points de I’arc de méridien a l'est,
déterminés par les expéditions suédoises et russes en 1899—1901.

Comme suite a cette lettre de M. Hoel, M. le Docteur HANS HENIE,
qui a cette époque était astronome au Service Géographique, fut chargé
d’élaborer un projet pour une telle détermination. Les traits principaux
de ce projet furent les suivants:

A. Construction d’un pilier en ciment, avec repére, marquant d’une
fagon permanente la station. Pilier de méridien au sud de celle-ci.

B. Travaux astronomiques: L’heure locale déterminée par passages
au méridien, 'azimuth par pointées micrométriques sur marque de méri-
dien. Temps moyen Greenwich déterminé par les signaux de la Tour
Eiffel. — Latitude par passages au premier vertical. A la fin: Observa-
tions géodésiques pour rattacher I’azimuth astronomique au réseau
trigonométrique.

C. [Instruments. L’observatoire d’Oslo a promis de mettre a notre
disposition son instrument des passages Pistor et Martins. En dehors
de ceci, faudrait-il encore chronomeétre et chronographe, un instrument
géodésique etc.

D. Temps nécessaire pour les observations: Environ un mois.

Ce projet fut approuvé, et en accord avec le propos de la Section
de Géodesie — chef Major K. S. KLINGENBERG —, il fut décidé par
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Norges Geografiske Opmdling — directeur Colonel N. ]J. SEJERSTED —,
que les travaux devraient étre executés, et 'astronome Dr. Hans Henie
fut envoyé au Spitzberg I'été 1920. 11 quitta Oslo le 25 juillet et
arriva & Green Harbour le 7 aolit — cependant sans pouvoir emporter
le Pistor et Martins mais seulement I’altazimuth de Repsold a cause
d’un accident arrivé avec le réticule de I'instrument des passages.
Ainsi Henie arrivait au Spitzberg 4 une époque déja assez avancée
de l'année, et a cause des conditions de temps extrémement défavorables,
lui fut-il impossible d’exécuter plus que seulement deux séries de longi-

Fig. 1. Vue d’ensemble de la station radio.

tude — tandis que, comme nous avons vu, le projet comportait une
détermination compléte, y compris longitude, latitude et azimuth.

Comme suite de ceci, I’envoi d’une nouvelle expédition fut décidé
par le directeur Major K. S. KLINGENBERG et d’aprés la disposition de
la Section de Géodésie — chef Capitaine K. WoLD — 'auteur de cette
publication, HANs S. JELSTRUP, astronome au Service Géographique, fut
envoyé a Green Harbour I'été 1922 (départ d’Oslo le 14 juillet, arrivée
a Green Harbour le 23 juillet), avec le mandat d’exécuter toute une nou-
velle détermination compléte de longitude et en plus latitude et azimuth.

C’est ici bien juste, et en méme temps un grand plaisir de remer-
cier la compagnie ,Store Norske Spitsbergen Kulkompani Aktieselskap“,
pour les services offertes par cette société, concernant transports d’in-
struments, logement 4 Green Harbour etc., et le personel de la station
de T.S. F.de cet endroit pour toute bienveillance offerte.
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La présente publication, examinée par M. le Directeur Major Klin-
genberg et par M. le Capitaine Wold, qui ont donné de bons conseils
pour la rédaction, contient un résumé des observations astronomiques
de longitude, latitude et azimuth, exécutées a Green Harbour, en 1922
par l'auteur Hans S. Jelstrup.

Comme annexe a la publication présente est ajoutée une note
(extraite et traduite par moi d’aprés le texte norvégien) de Hans Henie
sur son expédition au méme endroit en 1920.

Fig. 2 Intérieur de la tente d’observation pendant le travail avec I'instrument Repsold.

Déscription sommaire des instruments.

Comme instruments furent employés les suivants, dont je donnerai
ci-dessous une description sommaire:

1) Un altazimuth de Repsold.

2) Chronomeétre de Michelet.

3) Chronographe de Fuess.

1) L’altazimuth de Repsold.

Ceci est un instrument qui a été livré par la maison A. Repsold
et Fils en 1901. L’instrument (qui est démontable en trois parties pour
I’emballage en caisses, un fait qui constitue malheureusement une faiblesse
touchant la stabilité), comporte les parties suivantes:

Une piece trés massive avec trépied comme base en fonte moulée,
dans laquelle est appliqué et vissé I’axe (en acier) pour la rotation
horizontale de l'instrument. Le cercle horizontale a un diamétre de
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27 cm, une division est égale 2 4'. Pour les lectures exactes du cercle
servent deux microscopes, inclinés vers l'axe verticale de 45°. Le
champs des microscopes s’étend sur 1°5 du cercle, deux tours de
tambour equivalent a4 une division du cercle, et comme les tambours sont
divisés en 60, la valeur d’une division sera donc égale a2 2”. Sur la
partie supérieure de la douille en laiton appartenant a I’axe vertical est
fixé par 6 vis une plaque horizontale également en laiton, trés solide,
sur laquelle sont fixés les deux bras de support avec les coussinets
pour les tourillons de I'axe horizontal de la lunette. On peut, a I'aide
de deux vis de correction lever ou baisser légérement 'un des coussi-
nets. L’axe vertical de l'instrument forme une douille pour un axe
intérieur auxiliaire portant celui-ci des supports avec des coussinets
auxiliaires pour I'axe horizontal, servant ceux-ci pour le retournement
de la lunette.

La lunette est coudée. L’¢paisseur de I'axe horizontal augmente
fortement vers le milieu. Les tourillons en acier de toute premiere
qualité sont de 33 mm. Le milieu de laxe horizontal est formé par
un cube en laiton (8 cm de coté), lequel intérieurement est muni d’un
prisme a reflexion totale.

Le tube de lobjectif, attaché au cube en question, est absolument
cylindrique et a une longueur, depuis le cube, de 21 cm, son diamétre
intérieur est de 59 mm. L’ouverture libre de I'objectif est 54 mm, la
distance focale 50 cm.

L’instrument est muni de 3 oculaires, donnant respectivement un
grossisement de 36, 54 et 90 fois. Le filament comporte 10 fils verticaux.

Le cercle vertical a un diamétre de 23 cm, une division égale
a 4. Pour les lectures exactes servent deux microscopes, de méme
construction que ceux du cercle horizontal.

L’instrument est muni d’'un grand niveau, qui se place directement
sur les tourillons.

Ce niveau (marqué avec le numéro 1550) est dans toute sa lon-
gueur entouré de verre cylindrique protégeant. Les divisions courent
d’'un bout a l'autre depuis un trait O jusqu’au trait 60.

Une division est en mesure linéaire égale a 1.775 mm. La longueur
de la bulle peut se régler par moyen d’une chambre réservoir.

Le niveau en question a été examiné plusieurs fois sur une éprou-
vette a niveau, avec les résultats suivants:

Valeur moyenne marquée sur le niveau & 'achat
chez Repsold: 77.2=10" c.-a-d.: 1,=1.389"
Valeur moyenne trouvée par Ebbesen en 1902: 1P=1.474"

Par Henie a été employé un tableau donnant la valeur d’une
division pour les differentes longueur de bulle.
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Jelstrup a construit et employé un graphique également donnant la
valeur d’une division comme fonction de la longueur de bulle. Ainsi,
valeurs employées en 1922, apres délerminations au retour de Spitz-
bergue:

Longueur de bulle: Valeur d'une division: Longueur de bulle: Valeur d’une division:

38 1.422 42 1.400
39 1.416 43 1.395
40 1410 44 1.389
41 1.406 45 1.384

Moyenne 1922: 1r=1.403

2) Le chronometre de Michelet.

Ceci est un ,box-chronometer®, qui entre autre a bien servi pendant
des expéditions polaires norvégiennes, et dont la marche s’est toujours
prouvée bien stable. [l est muni d’organes pour I’enregistrement élec-
trique des battements.

3) Chronographe de Fuess.

Ceci est un chronographe du syst¢eme ordinaire, dont le mouve-
ment est produit par un poids, et muni de régulateur centrifuge. La
bande de papier du rouleau tournant passe au-dessous de trois aiguilles
attachées au bouts de trois leviers, qui sont attirés par des €électro-
aimants, actionnés ceux-ci respectivement par le chronometre (pour les
secondes) et par le manipulateur Morse (pour les passages d’étoiles).

La bande du rouleau est ainsi perforée par les aiguilles, et les
trous donnent donc les moments des impulses.

L’altazimuth de Repsold, pour longitude et latitude, employé comme
instrument des passages, fut donc posé et centré sur le pilier a I'in-
térieur de la tente. Ici fut placé également le chronometre.

Le chronographe fut monté dans la salle d’expédition de la station
de radio, et par une ligne double liée avec le chronométre et avec un
manipulateur ,Morse“ se trouvant dans la tente d’observation.

Les signaux horaires scientifiques de la Tour Eiffel — les séries
des coincidences (300 battements) — furent journaliérement regus, et
les coincidences déterminées par la méthode dite de ,l’oreille“. Avec
ces données pour base, les corrections du garde-temps ont ensuite été
compensées graphiquement, et interpolées pour les moments d’obser-
vations respzctifs.

Les signaux horaires en question étaient émis a 11" a. m. et a
11 p. m,, temps civil de I'Europe Centrale, et le code, donnant les
valeurs du premier et du dernier battement, était émis environ !/2 heure
plus tard.
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Méthodes d’observations.

En ce qui concerne les observations de longitude et de latitude,
la méthode employée fut celle des passages — respectivement au méri-
dien et au premier verticale. Chaque fois qu'une étoile passe derriere
un des fils du réticule de I'oculaire, I’on appuie avec la main sur le
manipulateur Morse, actionnant ainsi I'un des aimants du chronographe,
d’olt résulte une perforation (un trou) dans la bande du rouleau, qui
se déroule continuellement, mise en marche chaque fois, a4 temps, avant
I'entrée dans le champs de la lunette de I’étoile qu’'on va observer. En
méme temps le chronometre avec son interrupteur des secondes est
mis a actionner l'autre aimant du chronographe, produisant ainsi des
perforations régulieres des secondes sur le méme rouleau.

Aprés chaque particulier passage d'une étoile 'on marque en
appuyant sur le manipulateur Morse, extra un ou deux ,tops“ de
minute ou demi-minute, pour servir comme points d’origine sur le
rouleau, quand il s’agit de mesurer et calculer plus tard les relevés.
L’heure pour ces marques en heures, minutes et secondes, est tout de
suite notée sur la bande du rouleau.

Avant le commencement des observations proprement dit, la direc-
tion du méridien fut déterminée par des observations préliminaires du
Soleil, de la Polaire, et d’autres étoiles spécialement apropriées.

Avant les observations de latitude fut naturellement déterminé la
direction du premier vertical.

Comme HENIE en 1920 se plaint de l'instabilité de l'instrument,
une attention toute spéciale fut consacrée a ceci, aussi sont les lectures
du niveau relativement nombreuses.

Pour les passages des Polaires la lunette fut toujours retournée
dans ses coussinets au milieu du passage.

Par des expériences particulieres, fut constaté une inégalité des
tourillons, laquelle donc fut déterminée et mise en compte (les observa-
tions en furent corrigées).

La parallaxe des plumes du chronographe fut également toujours
examinée et déterminée.

Aprés ces déscriptions générales, nous irons tout droit sur les
résultats des observations mémes, de longitude, de latitude et d’azimuth,
en donnant aux lieux propices les déscriptions des méthodes de calculs
employées etc. Ensuite, a la fin méme, nous discuterons les résultats et
donnerons quelques remarques sur les expériences acquises, sur les
conditions de temps, d’audibilité des signaux etc.
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Fig. 3. Plan des environs de la station astronomique, Ankershamn,
Green Harbour (levé par ing. A. KOLLER 1921).

Lieu d’observation.

Ce chapitre sera consacré a une déscription de la localité choisi
par Henie en 1920 comme lieu d’observation.

HENIE donne la déscription suivante:

Aprés reconnaissance du terrain autour de la station de T. S. F.
fut choisi un point se trouvant a I’est du mdt est de I’antenne, comme
le lieu le plus propice pour l'installation de l'instrument.

Tout de suite a I'est du fondament est des grands haubans du mat
fut creusé une excavation d’environ 3/4 m de profondeur, dans le gravier
mou de moraine. L’on fit la un pilier en ciment pour placer linstru-
ment, én marquant le nouveau point astronomique par un goujon en
cuivre, comme repere.
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Le mat de I'antenne, comme déja dit, est fixé aussi a I’aide de solides
haubans, se terminant dans des fondaments en ciment.
Le contrepoids de la tension est formé par de grands masses aussi
en ciment, et d’'une hauteur de 3 m environ.
trouvant sur rocher solide, a été fixé un autre repére en laiton.
Le pilier ainsi construit par Henie en 1920 fut donc trouvé en
bon ordre par l'auteur en 1922, et la tente d’observation fut placée
au-dessus, et l'instrument installé.

Dans celle a l'est, se

Déterminations de Hans S. Jelstrup en 1922.
Longitude.

Les déterminations journaliéres des corrections du garde-temps
(chronomeétre) par la méthode des coincidences.

(Se rapportent aussi aux obs. de latitude.)

Juillet Aot
Jours:
29 31 1 2 3 4 5 7 8 9 11 12
Correct. obs.
pour coinc. 1 | —39m40s.79|31.68(26.87|21.18(17.44{13.49| 9.38| 0.63|—38 55.80{51.24{42.14|36.76
2 40.77| .69 .97| .28| .45{ .56 .37| .52 75( .21 .11 .81
3 .64| .93} .27| .46 40 .50 25| .14] .74
4 .89 .41} .53} .53 .73 16; 170 .75
5 .96 42] 49 .61 .16
6 .95 52| 54| .48 .59 13
7 88 47 49] .64 .17) .80
8 47 45 73 .09
9 43| 48] .43] .65 13
10 48| .76 11
11 40 .14
12
Moyennes —39m 40=.78|31.67|26.92| e [17.46]13.50| 9.43| 0.64|—38 55.78|51.22|42.1436.77
Marche en 24 heures 4s .56 4.73 3.97 4.08 4.39 4.85 4.58 4.54 5.37
Aot
Jours:
13 ¢ 14| 15| 16 ‘ 17 18| 19 20 21| 22| 23
Correct. obs.
pour coinc. 1 | —38 31.82 |26.79,22.14|17.28|12.70| 8.27| 3.52|—37 58.98|54.72/49.97|45.69
2 73 77 .20 .27 .79 .55 91 98| .72
3 18 78} .16 18] .76{ .29] .51 86| .77} 93] .76
4 18 .09y .31] .69 .34] .58 .86 .77, .89| .66
S .79 150 12| 24| .77 39] .55 99| .80 .92| .67
6 .80 91 11 .32 .74 .44 96| .81| .93 .64
7 .72 74 25| .69] .33] .47 990 700 .98{ .69
8 .19 .70 .08 8| .27 .89 92] .74 .93] .69
9 700 .13) 23] .72} .33 98| .77 .87
10 1 .18 76; .42} .56 92, 81} 87 .71
11 81 .07 .70 971 .73{ .89
12 .82] .88
Moyennes —38 31.78 |26.75[22.13|17.26|12.74| 8.34| 3.54|—37 58.94|54.77]49.92[45.69

Marche en 24 heur. 4.98

5.02 4.64 487 4.52 440 4.80 4.60

4.17 485 4.62 4.23
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Aotit
Jours
24 25 26 | 27 28 29 30 | 31
Correct. obs. pour coinc. 1 —37 41.07 |36.71| 33.15/28.88 20.79| 16.20| 11.53
2 .06 760 .16 .87 723
3 .01 9 .17 2489 .74 .22
4 .09 8 .50 901 .93 .77 .23] .49
5 .05 791 .18 .91 .89 .73 25| .50
6 .08 76| .15 .82| .88 73| .24} .46
7 .03 J70)  .16| .84 .87 73| .23] .44
8 .79 .81 .84 .81 .19] .40
9 .75 .82 80| .74} .19] .40
10 11 a7 .19 .86 .80 .80 40
11 .04 .14 .80 . 210 .46
12 .09 75 21 47
Moyennes —37 41.06 | 36.76)33.16| 28.86| 24.86| 20.76| 16.22| 11.46
Marche en 24 heures 431 359 431 4.00 4.09 4.55 4.77

Ci-dessous quelques corrections déterminées d’une fagon particuliere
(enregistrement):

Date Correction
Juillet 25 —40 4.35
27 —39 50.50
28 45.90
Aot 8 —36 55.55

De ceci a été calculée la marche du chronométre par heure (4T) et
par minute et seconde. La correction de la marche dans la réduction
au fils du milieu du champs a été calculée d’aprés la formule:

uzlog(l— A—T)
: 3600/°

Ensuite la marche du garde-temps a été compensée graphiquement,
la valeur d’une division du niveau a été déterminée comme fonction de
la longueur de la bulle, et j’ai fait une représentation graphique et une
extension du tableau pour log k dans la formule I = i sec ¢ -k,
e Isin15”

sin/
and Pract. Ast. Vol. I, page 148).

pour les intervalles des fils (comparez Chauvenet: Spherical

Les valeurs des intervalles équatoriales des fils du réticule.

Oculaire e, culm. supérieure:

i,=39.900 i, =— 1.363
i,=31.889 i, —— 8.027
iy—23.895 | +105.148 iy =—24.068 ! —105.101
i,= 8.101 i, ——31.896
i,= 1.363 ijo=—39.747

m, =0.0047

log m,=7.67210.
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Données pour la
(méme lettres employés pour les

Etoile a Cygnis » Cygnis a Aquilae B Cygnis ¢ Aquilae
Oculaire est est est est ouest

Ot 45° 0’ 27" 40° 0' 47" 8’ 40’ 3" 27° 48' 6" 13° 45" 9"
B 1.186 1.028 0.357 0.723 0.447
Ao 0.771 0.804 0.947 0.869 0.928
C..... ........ 1.414 1.306 1.012 1.131 1.030
b oo —0s.251 —0s.165 —0s.114 —0s.065 0s.165
Gr. temps du passage!. | 19h41m50s.26| 19h22m29s 33| 18h 50m 1s.43| 18h30m37s.52| 18h 4m54s .89
Bb.............. ... --0 .30 —0 .17 —0 .04 —0 .05 +0 .07
te e 19 41 49 .96 22 29 .16 50 1.39 30 37 47 4 54 .96
B e 20 38 49 .84/20 19 29 .01{19 47 1 78|19 27 37 46{19 1 52 .37
a—t. . 56 59 .88 56 59 .85 57 0 .39 56 59 .99 56 57 .41
G o 56 58 .00
Wt —1 .88 —1 .85 —2 .39 —1 .99 +0 .59

La parallaxe des plumes du chronographe a été mesurée de la
fagon suivante: L’on a laissé le chronométre actionner simultanément
les deux plumes, aussi bien la plume habituelle du chronometre, comme
la plume du manipulateur Morse, et puis 'on a mesuré sur la bande

du rouleau la distance en temps entre les deux trous ainsi produits.

Tous les moments des passages sur les fils ([, I1....X) des diffé-
rentes étoiles observées ont ensuite été relévés sur la méme bande,
et pour chaque étoile particuliere I'on a calculé la réduction au fil de

AT

milieu d’apres la formule T=M+f sec 6 (l —m) Ces moyennes ont

été corrigées pour parallaxe des plumes et pour I'aberration.

Les heures des passages ainsi obtenues sont donc maintenant
exprimées en heures du chronomeétre.

En retranchant I'heure de passage chronométrique pour chaque
étoile de I'heure chronométriqgue du premier signal horaire du méme
jour, I’on obtient la différence de I’heure entre signal et passage, et en
ajoutant, avec son signe, a la correction chronométrique (d’aprés compen-
sation générale) la marche moyenne dans l'intervalle multipliée par cette
intervalle méme, l'on aura la correction du chronométre pour T. C.
Greenwich au moment méme du passage.

Comme correction finale aux lectures du niveau a été ajoutée aussi
celle ressortie d’'une détermination de I'inégalité des tourillons.

Drailleurs a été employé la formule ordinaire de Tobias Mayer
avec une compensation d’aprés la méthode des moindres carrés.

L’on a attribué des poids différents aux étoiles d’aprés leur dé-
clinaisons conforme au tableau donné dans ,Special Publication“ 14 du
Coast and Geodetic Survey. Nous commencerons de traiter la série
la plus compléte, que nous appellerons I[*® série.

1 Corrigé pour I’aberration.
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formule de Tobias Mayer
constantes comme chez Chauvenet).
a Lyrae y Draconis | pDraconis | {Draconis | »Draconis | a Coronae € II\J/‘;siae
ouest ouest ouest ouest est est est
38 43'2" [51°30'16" 52°21' 56" | 65°49' 3" 61°41' 48" | 26°58'49" | 56°23' 3"
0.992 1.437 1.476 2386 2.019 0.704 1.679
0.812 0.718 0.710 0.517 0.592 0.871 0.665
1.282 1.607 1.637 2.441 2.104 1.119 1.806
0s.165 0s.214 0s.235 0s.184 0s.127 0s.195 —0s.071
17h37m22s.67|16h57m52s.62|16h3 1m44s 86|16h11m37s 98,15h35m56s.33|14h34m24s.64|11h53m36+.19
+0 .16 +0 .31 +0 .35 +0 .44 +0 .26 +0 .14 -0 .12
37 22 .83 57 52 .93 31 45 .21 11 38 42! 35 56 .59 3424 .78 53 36 .07
18 34 20 41|17 54 49 .74(17 28 41 .93[17 8 34 .51|16 22 56 .53|15 3124 .54/ 12 50 35 .49
56 57 .58 56 56 .81 56 56 .72 56 56 .09‘ 56 59 .94 56 59 .76 56 59 .42
+0 .42 +1 .19 -1 .28 +1 .91] —1 .94 —1 .76 —1 .42

I’ série de longitude, 20 aolit.
Correction du chronométre (T. M. Greenw.), 20 aoit, époque | signal:
—37m 58594 £ 0s.01.
Correction pour parallaxe des plumes —05.056.
Correction pour inégalité des tourillons 0s.120.

Aprés que les poids aient été attribués, nous aurons le systéme
suivant d’équations de conditions a résoudre:

[ 0.640a +1.174¢c+ 083 49— 1.56=0 « Cygnis est
II 0.699 1.136  0.87 —1.61 » Cygnis est
III 0.938 1.002 099 —237 a Aquilae est
IV 0.817 1.063 094 —1.87 B Cygnis est
vV 0207 0736 035 —0.68 n Draconis est
VI 0.819 1.052 094 —1.65 a Coronae est
VII 0.472 1.282 071 —1.01 ¢ Ursae Maj.est
VIII -0.233 1.028  0.02 —0.01 Polaris ouest
IX —0.233a" —1.028 0.02 + 0.69 Polaris est
X +0863 —0958 093 + 0.55 ¢ Aquilae ouest
XI 0.715 —1.128 088 + 0.37 a Lyrae ouest
XII 0.553 —1.237 0.77 + 0.92 y Dracon.ouest
XII1 0.547 —1.260 0.77 + 0.98 B Dracon.ouest
X1V 0.290 —1.367 0.56 + 1.07 ¢ Dracon.ouest

De ceci s’ensuivent les coefficients ci-dessous pour les équations
normales:

3.437 0 4732 4008 — 7.841

0 1.999 —3.163 2.436 1.934
4732 —3.163 17386 1.538 —17.053
4.008 2.436 1.538 7.959 — 6.392
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et ’on trouvera

A9 =—15.042405.34
c= 0523
a= 1.130
a= 27I6

avec une erreur moyenne sur l'unité de poids = 0%.19.
Nous avions comme premiére approximation: ¢=>56m58s.000
A9=— 1.042

A1 =56756°.96
[1°me série de longitude, 28 et 29 juillet.

Correction du chronométre (T. M. Greenwich),
28 juillet, époque 1 signal: —39m455.91
Correction du chronemeétre (T. M. Greenwich), +0s.01
29 juillet, époque 1 signal: —39™40s.78

Nous avons ici une détermination indépendante de lerreur de
collimation par la Polaire, a savoir:

VII —9.664 a’+51.365¢c+ 49 — 58.99=0
VIII —9.664 a’—51.365 c+ 49 + 15.28=0 [
d’out: ¢=0%.723.

Avec cette valeur pour la collimation, et en ayant attribué les poids
respectifs aux étoiles, I'on aura donc les équations de condition:

I 0.878a+0.97 49+0.798=0 « Bootis
I1 0232 002 —0233  Polaris
111 0.699  0.87 0.901  y Cygnis
IV 0715 0.88 0909  «a Lyrae
V 0553 0.77 1.007  y Draconis
VI 0860 0.96 1.010 g Herculis

d’aprés la méthode des moindres carrés, 'on trouvera de ceci:
A¢=—25.1354+030
a= 1320

avec une erreur moyenne sur 'unité de poids = 0s.09.
Premiére approximation: ¢=356m59:.00
A9= — 2.14

211="56"56°.86
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I1[°me série de longitude.

Correction du chronometre (T. M. Greenwich),
27 juillet, époque 1 signal: — 39™ 50°.50
Correction du chronométre (T. M. Greenwich),

28 juillet,

époque 1 signal: — 394590

Données pour la formule de Tobias Mayer.

Etoile a Arietis # Andro- a Cassio- « Andro- 7 Pegasi
medae peiae medae

I 23°5'39" | 35°12'26" 56”6’ 35" | 28739 33" | 29°48' 46"
B............. 0.624 0.898 1.664 0.742 0.768
N 0.890 0.832 0.670 0.865 0.860
C.ooviiii. 1.087 1.224 1.793 1.140 1.153
b oo —0.355 —0.569 —0.543 —0.590 —0.252
Greenw. temps

du passage ... | 1h5m51s.74 | Oh8m27s 82 |23h39m12s.79| 23hTm27s 46|21h42m27s 04
Bb............ —0 .22 —0 .51 —0 .90 —0 .44 —0 .19
[ S 15 51.52|08 27 .31 |23 39 11 .89| 23 7 27 .0221 42 26 .85
G 22 48 63|15 24 43036 8.14 04 24 .13122 39 23 .87
A=t 56 57 .11 56 57 .12 56 56 .25 56 57 .11 56 57 .02
P 56 59 .00
Wi +1 .89 +1 .88 +2 .75 +1 .89 -1 .98

L’erreur de collimation a aussi
part par la Polaire, et I'on a trouvé

L’on aura les équations suivantes:
I 0.854a+0.9649 +1.06=0 « Arietis

I 0.740
[T 0.449
IV 0813
V 0.482

0.89 0.88
0.67 0.97
0.94 1.01
0.56 0.64

pour cette série été déterminée a
c=0°.723.

$ Andromedae
a Cassiopeiae

a Andromedae
n Pegasi

Apres compensation desquelles, I'on aura:

AY9=—25.435+ 0557

a=+1.573

avec une erreur moyenne sur l'unité de poids = 0s.08.

Premiére approximation:

& =56m59:.00
A= — 2.44

Ai=56m56°.56

Les résultats pour les trois séries independantes (trois jours separés),
mis ensemble donneront donc comme résultat final:
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Série " mA 9 "o

[ 56 56°.96 8.6 0.010
I 56 56 .86 11.1 0.000
Il 56 56 .56 3.1 0.090

d'ou

Longitude du pilier astronomique: .=56™56°.86+0°.09 Est de Gr.
(Erreur moyenne.)

Les deux déterminations de HENIE donnaient 1=56™56°.27+0.63
(voyez l'annexe), donc: Différence Jelstrup-+Henie=0%.59, donc moins
que la limite indiquée par ’erreur, donnée par Henie.

Maintenant vont suivre les déterminations de latitude.

Latitude.
Pour les calculs ont été¢ employées les formules suivantes:

g=q,+b+csecz+iysecz—atgz
tgo, =ktgdsecr,
tgz=tg7, COS ¢,

n=T+x+A4T—a,

d'ou T est la moyenne des passages sur les différents fils du réticule
pour chaque étoile individuelle, AT la correction du chronometre pour
I’heure sidérale locale determinée d’aprés les signaux horaires, = et
k deux réductions au premier vertical (tabellarisées dans Chauvenet II,
tab. VIII), 7, 'angle horaire, ¢, et z des quantités auxiliaires, b correc-
tion de l'inclinaison, ¢ collimation, a I'azimuth, et i, la moyenne des
distances équatoriales des différents fils du fil de milieu.

Mettons ensuite ¢, +Ad¢ et a,+4a pour ¢ et a, ou:

7= la latitude approximative
a,= la déviation azimuthale approximative
Ap et Aa les corrections cherchées de ces quantités,

et rassemblons les termes connus sous le symbole f, a savoir:
f=pi+b—q,—aytgz+i,secz.
Nous aurons donc enfin nos équations de conditions:
csecz—Adatgz—Aqg +f=0.
I°’¢ série de latitude, 31 juillet, 1 aoiit et 2 aout.
(pour les comparaisons du chronomeétre avec les signaux horaires, voyez les pages 10 et 11).

Latitude approximative: ¢,=78°2"43".00.
Une détermination indépendante de I’erreur de collimation donnait:

C—— 1”.54.
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Une valeur approximative pour la déviation azimuthale (a,) fut
déterminée par I'observation d’une étoile spéciale, et fut trouvée:

log a,=1.01501,.

Résumé des calculs:
@o=18"2"43".00.

Etoile en Iarc ¢ tgz |secz b —aptgz| iysecz f
aLyrae ......... ~-80° 13" 31”.50[78° 2'31".80|—1.2027|1.5641|— 1".36/ 12".45 0".11} 0".00
y Cephei........ —21 15 48 90|78 245 .60|—0.0806/1.0032 - 1 .36, —0 .83 0.07| 0 .48
a Ursae Maj. . ... 66 27 11 .25/78 530 .96 0.4735/1.1065|— 7 .60} —4 .90 | —2'28".83] 6 .63
y Cassiopeiae. ... |—68 4 13 .35/775817 69|—0.5176/1.1260— 8 .91| —5 .36 | 4 52 .04 12 .46
B Aurigae ....... 77 56 35 .10[78 1034 88| 0.9593(1.3857| 18 .15 9 .93 | —8 20 .28/ 0 .32
B Ursae Min. ...| 40 41 56 25(78 637 .17| 0.1772|1.0156|—13 .77 —1 .83 | —3 28 .12| 10 .45

En introduisant la valeur ci-dessus donnée pour la collimation, nous
aurons donc les équations de conditions suivantes:
[ 1.204a— 49— 2.40=0
I 0084a—A4¢— 1.06=0
Il —0.474a—A¢p + 4.92:=0
IV 05324a—A4¢ +10.72=0
V—-0964a—A4¢p— 2.46=0
VI —0.184a— A4¢ + 8.88=0
d’ou Ada=—0".16
Ap= +3".09, poids p=0.15.
1I°me série de latitude, 25, 26 et 27 aolit
(pour les signaux horaires etc. voyez pages 10 et 11).
Détermination indépendante de la collimation: ¢—=—0".33.
Détermination indépendante de I’azimuth approx.: log a,—=1.75505.
Résumé des calculs:
p,=182"43".00.

Etoile en Iarc 71 tgz |secz b ——aptgz igsecz f
B Tauri........ --83°22'16".20{78° 1' 0".38|—1.78650.8725| 0".92] 1'41".64 0".06;{ 0".00
alyrae........ 80 14 41 .10|78 355 .82 1.2028(1.5642|—1 91|—1 8 43 0.11] 2 .59
d Draconis .. ... 59 13 44 5578 313 48| 0.3476(1.0587—5 .13| —-19 .78 0 .07 5 .64
a Ursae Maj.... | 66 30 44 .10|78 7 7 22| 0.4738]1.1066|—1 31| —26 .96|— 3’ 46".77| 9 .18
B Aurigae ...... —77 35 35 .55|77 50 53 .86|--0.9570|1.3840|—5 .96 54 44|11 2 .34 1 .68
a Aurigae ...... —77 21 18 .90|78 147 .35—0.9245|1.3619| 6 .64 52 .59 0.01] 3 .59
B Ursae Min. ... | 41 6 30 90|78 1051 66| 0.1787|1.0158] 6 00| —10 .17|— 8 6 .14|—1 .65
72 Ursae Min. .. | 49 4 39 .15|78 357 .04| 0.2385/1.0280] 10 44] —13 .57)— 1 8 .88|+2 .03
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Ceci donne les équations de conditions suivantes:

[ —0,184a— Ap—1.99=0

[ —0.244a—A¢p + 1.69=0

[l —0.474a—Ag + 8.81=0

IV —0.354a— Ag + 529=0

V  1.794a—Ag—0.29=0

VI —1.204a—A¢p + 2.08=0

VII  0924a—A¢ + 3.14=0

VIII 0964a—A4¢ + 1.22=0

d’ou: Ada=1".21

Ap=2".68, poids p,=0.68.

En mettant ensemble les résultats des deux séries indépendantes,

I'on aura donc:
Série Valeur pour ¢ Poids

L 78°2'46".09 - 0.15
I 78°2'45".68 0.68
d=0".41

et le résultat final pour la latitude du pilier astronomique a Green Harbour:
o At " 015 2 ol ! "
¢=182'45".68+ 56810150 41 = 782 45".75+0".16

avec une différence extrinséque de 0”.41.

Azimuth de la direction Pilier Astronomique —
Signal Trigonométrique Olavs Varde.

[l s’agissait naturellement maintenant de rattacher la station astro-
nomique avec le réseau trigonométrique établi par les expéditions
norvégiennes dans la partie occidentale du Spitzberg.

[1 se trouvait a une distance d’environ 1200 m un signal trigono-
métrique, apellé Olavs Varde, une construction de pierres ordinaires
(grands galets).

Le centre de ce signal était marqué avec une mire en bois trés
simple. Ce qui fait qu'on a choisi Olavs Varde pour l'azimuth, malgré
le peu d’éloignement du pilier astronomique, fut la constatation de la
mauvaise visibilité des signaux plus distants a I'’époque des observations
— causée ceci par brouillard sur la glace. Au contraire — Olavs Varde
fut toujours treés nettement visible.

La méthode d’observation employée fut la méthode des couples, en
visant alternativement la Polaire et le signal Olavs Varde avec ’altazimuth,
et faisant chaque fois les lectures du cercle, des microscopes et du niveau.
Pour les calculs ont été employées les formules suivantes:
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t=U+s—a
tg an— — cotgdsecesint
| —cotgdtgpcost

Zn=90—¢—(90—d)cost
a=a,+0".32—i,cotg 2, F c. cosec z,+ H,—H.+i,cotg z, + ¢, cosec 2,
ou:

U = I'heure du chronométre

s = la correction du chronometre

a, = l'azimuth de la Polaire

2z, = distance zénithale de la Polaire

2z, = distance zénithale de l'objet terrestre

I, = inclinaison de I’axe, visant la Polaire

i, = inclinaison de l'axe, visant I'objet terrestre
¢, = collimation, visant la Polaire

¢, — collimation, visant I'objet terrestre
H, = lecture du cercle, visant la Polaire
H, = lecture du cercle, visant 'objet terrestre.

Azimuth, direction Pilier Astr. — Olavs Varde le 22 aoft.
Correction du chronometre pour I'époque du signal
horaire: —37m49.9

Marche du chronomeétre 05202 par heure
Collimation 14".3
Réductions pour couple Il des fils de microscope au couple I:

Pour microscope A: 30.8

Pour microscope B: 31.1

Résultat final:

Les couples vy Les couples v

53°49'24" .6 57.76 53°49'36".0 14.44
36 .9 22.09 35 .6 11.56
34 9 7.29 29 9 5.29
41 6 88.36 37 4 27.04
30 .1 4.41 33 .7 2.25
31 .6 0.36 26 .9 28.09
25 .0 51.84 30 .2 4.00
28 .6 12.96

d’ott: Azimuth Pilier Astronomique a Green Harbour — Olavs Varde
=53°49'32".2+1".26 (Erreur moyenne).

C’est ceci I'azimuth pour la direction centre du pilier astronomique
— centre du signal trigonométrique Olavs Varde, ce signal était comme
déja dit une construction assez simple de pierres ordinaires, et, ce qu’il faut
surtout remarquer, se trouvait seulement éloigné du pilier astronomique
d’une distance d’environs 1200 meétres.
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Lecture du chronométre 15h  46m 22s.5 | 16h12m 16s.5 | 16h42m 5]s.2
Correction du chronométre (T.S.L.) 19 6 .0 19 6 .1 19 6 .2
Angle horaire 180°-- 37° 50" 22".5 | 44°18" 54".0 | 51°57" 36".0
+ Lecture sur Polaire (Hn)..... 43 6 20 .7 | 72 43 16 .5 72 19 16 .9
— ., ,  Signal (Hy) ..... 352 21 02])2229 35 62229 37.5
-+ Aberrat. ....... ..., 0.3 03 0.3
+ Azimuth Polaire (an)........ 3 4 26 .8 | 3 36 4.0 4 0 12 .5
—InCOtZ2n v o +38 4 +38 4 +37 .6
FioCOtgZg. .o — 2.5 - 2.5 — 2 4
SmCCOSEC 2N v vveviei i 68 .5 [ —68 .6 —68 .6
—CCOSEC 20 v vt ee it 14 9 +14 9 --14 .9

Qoo 53 49 29 .9 |15349 37 .4|5349 33.7

Remarques finales.

Il faut remarquer premiérement qu’il ne s’agissait pas d’une déter-
mination de premier ordre — une telle aurait exigé un appareillage plus
complet et plus parfait.

A Tlavantage des déterminations de longitude parle ce fait que
Jelstrup et Henie tout a fait indépendant I'un de l’autre, avec 2 années
d’intervalles, ont obtenu des résultats lesquels en accord se trouve
d’étre encerclés par les limites de 'erreur donnée par Henie.

Pendant les observations de Henie, le temps était — comme déja
mentionné — défavorable. Mes observations étaient favorisées par un
temps en tout cas moyen bon.

Les séries de battements recus de la Tour Eiffel (les signaux horaires
rhytmiques) furent en moyenne trés nets, et permirent des déterminations
de coincidences bien distinctes. Pourtant il arrivait quelquefois que les
» parasites “ furent trés génants.

Les déterminations de latitude furent partiellement un peu espacées,
vu la difficulté¢ de trouver des étoiles assez appropriées et assez visibles
dans Péternelle journée polaire, les nuages aussi génaient beaucoup.

I1 fut, exactement a cause de la lumiére, matériellement impossible
de trouver des étoiles zénithales pour les déterminations de latitude,
comme le demanderait la méthode du premier vertical, ainsi fallait-il se
contenter avec des étoiles pas frop loin du zénith.

Enfin, quand on considére les résultats pour longitude et azimuth,
il ne faut pas oublier, non plus, que de telles déterminations sont surtout
difficiles dans les régions polaires, et ne sont pas directement comparables
avec les résultats des latitudes plus basses:

Crest peut-etre bien de préciser encore une fois a la fin.

1) que le choix d’étoiles a employer pour longitude et latitude était
trés limité, 'on devait prendre pour ainsi dire les étoiles qu’on pouvait
obtenir en plein jour, se tenant pourtant pour la longitude a des séries
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17h28m 47s.0 | 18h 5m 36s.0 | 18h11m 13s.0 | 18h45m 28s.0 | 18h52m 41s.0
19 6 4 19 6 .5 19 6 .5 19 6 .6 19 6 .6
63°26" 36".0 | 72°38' 52".5 | 74° 3’ 7".5 | 82°36' 54".0 | 84°25 9".0
101 57 22 .1 |101 34 52 9 |130 58 20 .7 [160 3 9 .11(160 1 1.5
5245 24 05245 24 68211 38 .3 |11l 29 3 .4 (111 29 4.0
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

43 43 .7 4 59 70| 5 1 56 5| 5§15 290 517 30.5
— 5.2 — 5.2 - 52 +49 .2 +49 .2
-0.3 + 0.3 + 0.3 -3 .1 — 3.1

+69 .3 +69 .2 +69 .2 -69 .1 —69 .1

—14 .9 —14 9 —14 .9 +14 .9 =149

5349 31 65349 25.0(5349 28.6|5349 2695349 30 .2

d’étoiles horaires combinées avec une polaire — et comme déja dit
pour la latitude d’étoiles pas trop éloignées du zénith,

2) que l'altazimuth de Repsold a une certaine faiblesse de con-
struction, de point de vue stabilité, provoquée par ce fait que I'axe est
trop mince et en méme temps par la circonstance que linstrument est
démontable en frois parties, ce qui forcément augmente les causes de
variations imprévues.

La démontabilité en trois de l'instrument était d’ailleurs nécessaire,
et aussi exigée, quand on le commandait, & cause des transports difficiles
jusqu’aux sommets des montagnes norvégiennes.

Annexe.

Note du D" Hans Henie sur ses déterminations de
longitude en 1920 (Extrait).

Pendant I'été 1920 furent exécutés des observations astronomiques
a Green Harbour, Spitzberg. D’aprés le projet I'on avait l'intention
dentreprendre les observations nécessaires pour déterminer longitude,
latitude et azimuth. ‘Cependant, & cause des conditions de temps
défavorables I'on ne pouvait pas exécuter pleinement ces projets, la
seule chose, que l'on obtenait furent deux séries d’observations, le 3
et le 5 septembre, lesquelles séries constituent la base pour les calculs,
qui suivent.

L’installation astronomique.

Entre la salle pour la réception de la station de T.S.F. et la tente
d’observation élevée autour du pilier, fut installé un circuit électrique
d’environ 200 m de longueur, reliant le chronographe (dans la station
de T.S.F) avec un manipulateur dans la tente, et puis I'instrument de
Repsold fut monté sur le pilier.
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Le chronographe employé, appartenant a I'observatorie d’Oslo, et
le chronomeétre de Michelet, furent donc installés dans une chambre de
la station de radio, et il fut ici intercalé un interrupteur Morse, qu’on
employait pour la réception des signaux horaires.

Temps moyen de Greenwich et temps sidéral.

Pour déterminer I'état du chronométre sur le temps de Greenwich
furent employés les signaux horaires francais, émis par la Tour Eiffel
chaque jour. Ces signaux s’entendent ordinairement bien par le poste
de réception a Green Harbour. Les signaux employés furent les signaux
horaires ordinaires, émis de 10"44™ a 10"49™ et de 23"44™ & 23h49m,
Temps moyen de Greenwich.

L’état du chronometre, aprés les signaux:

Date Etat du chronométre

Aoat 12 + 41m 3562

, 19 40 39 .79

, 20 40 36.18
40 32.19
39 49 .54
39 47 .96
39 44 31
39 40 .66
39 29.76

N s WD DN -

Etat et marche du chronométre.

Les observations réduites de I'heure montrent que la marche du
chronometre est considérable, mais qu’elle est trés réguliere. Une déter-
mination d’ensemble de la marche pour tout l'intervalle du 12 aoft au
7 sept. n’est pas nécessaire, étant donné que les observations des pas-
sages ont seulement été exécutées le 2 et le 5 septembre.

Pour lintervalle du 2 au 5 septembre, la marche sera 1820 (en
5 jours), ce qui donnera une marche journaliere de —3.64.

Quand on calcule en sortant de cette valeur, les états du chrono-
meétre pour les deux signaux intermédiaires, et qu'on compare ceux-ci
avec les états observés, 'on aura les résultats ci-dessous:

Date T.M.Gr. Etat obs. Etat calculé Diff.
Sept. 2 23h45m 39m47.96 39m475.96 0s.00
y 3 — 44 31 44 32 0.01
, 4 — 40 .66 40 .68 0.02

7

— 29.76 29 .76 0.00
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Etoile & Pegasi g Piscium y Piscium » Cephei
Oculaire ouest ouest ouest ouest
TN 10°25' 15" 3°23' 48" 2°51" 9" 77711’ 26"
B 0.387 0.265 0.256 4.510
0.940 0.966 0.968 ©0.067
1.017 1.002 1.001 4.510
b —0s.212 —0s.069 +0s.025 +0s.025
b 10h20m {7s.10 10h42m 37s 20 10h55m 50s.05 11h18m54s.19
e e e 2237 32 .38 | 2259 52 42 | 2313 5.16 |23 36 12 .84
Gt 17 15 28 17 15 .22 17 15 .11 17 18 .65
D 17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00
Wt —0 .28 —0 22 -0 .11 —3 .65

Les équations de condition.

Aprés que I'on a attribué des poids, dépendants des déclinaisons,
aux étoiles individuelles, I'on aura les équations de condition suivantes:

1

+0.482a +1.291¢+0.720 49+ 0.860==0
+0.790a +1.163¢-+0.950 494 1.587=0
—0.272a +1.444¢+0.028 49— 1.346=0

—0.272a'—1444¢+0.028 419—1.442=0
+0.696a'—1.147¢+0.870 49 +0.948=0
+0.573a'—1.203¢+0.780 49 +0.655=0

I

+0931a —1.007¢+0.990 49—0.277=0
+0.966 a —1.002 ¢+ 1.000{49—0.220==0
+0.968 a —1.001 ¢+ 1.000 49—0.110=0
+0.016a —1.084¢+0.240 49—0.877=0

+0.016a’+1.084¢+0.240 49—0.915=0
+0.955a'+1.006 ¢+ 1.00049+0.170=0
+0.813a’ +1.072¢+0.940 A9—0.385=0
+0.796a’ 4+ 1.079¢+0.930 49—0.251=0
+0.942a’ +0.998 ¢ +0.990 49+ 0.208 =0
+0.718a’+1.118¢+0.880 49—0.370=0.

Aprés compensation avec la méthode des moindres carrés, I'on

aura enfin:
I I1
Ad= 2548 A9=+43%20
¢ =—0.080 ¢ =—0.009
a=—4.991 a=—3.134
a' =—4.635 a=--3.410
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» Cephei ® Piscium o Androm. ¢ Androm. ¢ Piscium 1 Androm.
est est est est est est
6°25' 39" 28°39' 17" 30°25' 44" 7 9'23" 38° 413"
0.317 0.742 0.782 0.330 0.973
0.955 0.865 0.856 0.952 0.816
1.006 1.140 1.160 1.008 1.270
--0s.586 —05.400 —0s.568 —0s.231 —0s.266 ~-0s.393
11h18m54s.04 | 11h38m 1s.36 | 11h47m 3593 | 12h17m51s.94 | 12h27m20s.99 | 12h35m 7s.72
23 36 12 .84 | 2355 16 .19 0 4 19 .34 035 7 .21 044 35.78 | 052 23 .14
17 18 .80 17 14 .83 17 15 .41 17 15 27 17 14 .79 17 15 42
17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00 17 15 .00
—3 .80 +0 .17 --0 .41 —0 .27 +0 .21 —0 .42
Erreur moyenne sur
I'unité de poids
aep 0:.122 0173
‘/[W]
n—j4
Nous avions:
¢ =1710.00 17m15s.00
A9= 4248 +3.20
Correction =17 12.38+0s.269 17 18 .20+0s.451
) 1
Poids (W) p—18.54 g—4.92
La différence de longitude
i Sept. 3 Sept. 5
Etat du chronométre
pour le signal a 23"45™ 39m44s.32 39m37:.04
Marche jusqu’a 12" —0.10 —0.10
Etat du chronomeétre a 120 39 44 22 39 36 .94 T. Greenwich
17 12 48 17 18.20 T. Sidérale Locale

2, =56 56.70 1,=56 55.14.

Résultat final:

iyt b 1= 56756:27 £0°63 %{ Vpg— 0.63).




/

15" 20" 25’

™ Carte du Spitzberg montrant la position
de la station astronomique a l'est
de Green Harbour.

Imprimé le 22 Mai 1928.



ERRATA
sur pages 12, 13, 15, 16.

Au lieu de T. M. Greenwich et T. C. Greenwich
lire partout: T. S. Greenwich.
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