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Le service de ’heure en Suisse
Par EpMonND Guyot?, Neuchatel

Introduction

La Suisse est connue dans le monde entier pour son
excellente horlogerie. Pour fabriquer et surtout pour
controler ces chronométres et ces montres qui ont fait
la réputation de notre pays, il fallait un service de
I'heure bien au point. Si les fabricants d’horlogerie
avaient été laissés A eux-mémes par les autorités, ils
ne seraient jamais arrivés A une telle perfection dans
leur construction. Mais les gouvernements de certains
cantons ont compris I'importance de I'industrie horlo-
gére pour le développement du pays et ils ont créé les
instituts susceptibles de favoriser son développement,
c’est-a-dire les observatoires chronométriques.

Un service de ’heure complet comprend trois opé-
rations distinctes: la détermination de 1'’heure, la con-
servation de I'heure et la distribution de I'heure. La
détermination de l'heure est du ressort des astro-
nomes. L’observation de linstant du passage d'une
étoile dans un instrument méridien fournit 'heure
exacte & un moment donné. Mais cette heure doit étre
conservée jusqu'a la prochaine détermination de
Pheure. C'est le role des garde-temps de précision:
chronométres, pendules mécaniques, horloges a quartz,
horloges atomiques. Cette conservation de 'heure se
fait aussi dans les observatoires qui possédent les
garde-temps nécessaires. Enfin, les astronomes ne
voulant pas conserver cette heure exacte pour eux
seuls, ils en font profiter leurs concitoyens en la distri-
buant au moyen de signaux horaires diffusés par télé-
graphie sans fil, par téléphone, par fil, etc.

Apercu historigue

Deux instituts suisses se sont de tout temps occupés
du probléme de I'heure: 1'Observatoire de Genéve et
P'Observatoire de Neuchitel. Depuis leur création, ces
deux observatoires se sont continuellement développés,
mettant a profit les multiples découvertes permettant
de perfectionner les lunettes utilisées pour la détermi-
nation de I'heure et les garde-temps chargés de con-
server cette heure. Résumons lhistoire de ces deux
temples de 'heure en nous bornant, bien entendu, aux
faits qui se rapportent plus spécialement au service
horaire.

1 Directeur de I'Observatoire de Neuchitel et professeur A I'Uni-
versité,

Observatoire de Genéve

C'est 4 JAQUES-ANDRE MALLET {1740-1790} qu’'on
doit la création du premier observatoire de Genével.
MALLET avait étudié les sciences exactes & I’Académie
de Genéve. Il était particuliérement attiré par les
mathématiques. Lors d’'un voyage qu'il fit en France
et en Angleterre, en 1765, il se lia avec les deux cé-
1ebres astronomes LALANDE et MASKELINE qui furent
ses premiers professeurs d’astronomie pratique. En
compagnie d'un de ses compatriotes JeaN Louis
PIcTET, il prit part, aux frais du gouvernement russe,
4 l'expédition de Laponie pour I'observation du passage
de Vénus devant le disque solaire le 3 juin 1769. Re-
venu au pays, MALLET qui possédait une collection
d’instruments astronomiques sollicita dés 1770 du
Magnifique Conseil un emplacement pour y ériger un
observatoire. Aprés avoir subi un premier refus, il
obtint gain de cause et le 9 mai 1772, le Magnifique
Conseil lui accorda une somme de 4200 florins (1932
francs) pour la construction de son observatoire.
L’emplacement choisi se trouvait sur une partie des
casemates du bastion de Saint-Antoine. Parmi les
instruments installés dans le nouvel observatoire citons
une lunette méridienne de 4 pieds construite par Sisson
et une pendule Lepaute. En 1778, MALLET construit un
cadran solaire sur la tour d'Avully, petite localité
située & 12 km de Genéve ol il passa une partie de sa
vie.

Son successeur, MARC AuGusTE PrcTET (1752-1825)
fut un des instigateurs du premier concours de chro-
nométres & 'Observatoire en 1790-91 puis en 1792
(’est également lui qui organisa le troisiéme concours
en 1816 dont les résultats ne furent publiés qu'en 1819.
JEAN ALFRED GAUTIER (1793-1881) reprit la direction
de ’Observatoire en 1821. A cette époque, on utilisait
encore & Genéve le femps vrai, c'est-a-dire le temps
donné par les cadrans solaires et qui ne varie pas uni-
formément. Suivant la saison, il avance ou retarde sur
le temps moyen d'une quantité qui atteint au maximum
16 minutes. La Société des Arts demanda que 'horloge
de Saint-Pierre it réglée sur le femps moyen, ce que le
Conseil d’Etat accorda par son arrété du 9 mars 1821,
Le changement fut opéré le 15 avril, jour ol la diffé-
rence entre le midi vrai et le midi moyen est nulle.

1 R. GavuTier et G. Tiercy, L'Observatoire de Genéve 1772—-1830—
1930 (Publications de 1'Observatoire de Genéve, Série A, 2¢€ vol.),
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En 1829, I'Observatoire de MALLET était dans un tel
état qu’il devenait nécessaire d’effectuer des répara-
tions cofiteuses. En outre, sa situation n’était pas trés
favorable, aussi plusieurs rapports furent-ils envoyés
au Conseil d’Etat de Genéve demandant la construction
d’un bAtiment neuf dans le voisinage de 'ancien. Dans
un de ses rapports, CAMILLE PUERARI écrivait: «L’Ob-
servatoire est nécessaire & Genéve sous le rapport d’une
des branches nourriciéres de notre industrie nationale;
surtout pour la haute horlogerie, qui ne peut se passer
d’'un moyen rigoureusement exact de fixer la mesure
du temps et de suivre avec précision la marche des
montres et des chronométres qu’on établit & Genéve».
Une loi fut votée le 24 juin 1829 par le Conseil Re-
présentatif; elle autorisait le Conseil d’Etat & dépenser
65000 florins pour la construction de I’Observatoire &
70 m de I'ancien, dans I'enceinte du bastion de Saint-
Antoine. Le bitiment fut terminé en 1830. En 1831,
on installa un cercle méridien de Gambey de 102 mm
d’ouverture, destiné A la détermination de ’heure. Une
pendule Arnold et Dent est achetée en 1838.

ALFRED GAUTIER étant tombé malade, il remet en
1839 la direction de I'Observatoire a son éléve EMILE
PLANTAMOUR (1815-1882) qui la conserva jusqu’a sa
mort, c’est-a-dire pendant 43 ans. Ce fut une des
périodes les plus actives de 'Observatoire de Genéve.
PLANTAMOUR s’occupa entre autres de la détermination
des positions d’étoiles par des observations a l'instru-
ment méridien, ces positions étant trés importantes
pour la détermination de I'heure. Il effectua de nom-
breuses déterminations de longitudes par la méthode
télégraphique en collaboration avec ApoLPHE HIRSCH,
alors directeur de I'Observatoire de Neuchitel. A
partir de 1842, I'Observatoire recoit officiellement les
chronomeétres et les montres de précision pour les
contrbler, mais les fabricants fixent eux-mémes les
épreuves qu'ils désirent leur voir subir. En 1869, un
réglement fixe les conditions de dépdt et les taxes a
payer. En 1872, 1873 et 1874, la Classe d’Industrie et
de Commerce de la Société des Arts organise trois con-
cours de réglage pour chronométres. Le succés est si
grand que les horlogers demandent une réglementation
du service chronométrique. Le premier réglement dé-
taillé voit le jour en 1874.

En 1879, la Société Genevoise pour la construction
des instruments de physique procéde 4 une révision
compléte de la lunette méridienne qu’on munit d’un
nouveau cercle et de microscopes micrométriques.

EMILE PLANTAMOUR meurt le 7 septembre 1882 des
suites d'une affection pulmonaire. La direction de
I’'Observatoire est alors confiée au colonel EMILE
GAUTIER (1822-1891). Comme D’écrit son biographe,
CasimMiR DE CANDOLLE, «il voua tous ses soins au
service chronométrique devenu de plus en plus impor-
tant et rédigea annuellement le rapport sur les con-
cours de réglage de chronométres institués par la
Classe d’'Industrie. Il eut le plaisir de constater les
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résultats progressifs et toujours plus satisfaisants
qu’obtint I'horlogerie genevoise dans 1’établissement
des mouvements de haute précision. Il présida égale-
ment aux deux concours de compensation pour les
températures qui eurent lieu en 1883-84 et en 1885-86
sur les bases établies par PLANTAMOUR. L'Observatoire
lui doit une horloge électrique de Hipp & pendule oscil-
lant sous cloche sous pression constante (1885).» Ii
meurt aprés quelques mois de souffrance le 25 février
1891.

Le 27 décembre 1889, son fils Raour GAUTIER
(1854-1931) avait été désigné pour lui succéder. Il
s’était préparé au service chronométrique et au service

Fig. 1. — Observatoire de Genéve: Cercle méridien.
(Photo industrielle L. Bacchetta, Genéve)

de I'heure 3 Neuchitel sous la direction du directeur de
I'Observatoire ApoLPHE HirscH et de son adjoint
Jacos HiLFIKER. Dés I'année 1890, il s'occupe du ser-
vice chronométrique. Il procede a la révision du régle-
ment le 21 novembre 1890 puis le 24 novembre 1908.
En 1894, il publie une étude trés compléte sur «Le
service chronométrique a 1'Observatoire de Geneve et
les concours de Genéve avec une étude des épreuves
instituées dans d’autres observatoires». Un concours
international de réglage de chronomeétres ést organisé
en 1896. En 1924, nouvelle modification du réglement
chronométrique; on tient compte de la grandeur des
chronométres pour la fixation des limites.

La pendule Hipp qui ne fonctionnait pas d’une
maniére satisfaisante est remplacée par une pendule de
la maison Peyer, Favarger et Ci¢ qui marque le temps
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Fig. 2. — Centenaire du second batiment de I’Observatoire de Genéve
{Novembre 1930): Vue générale de I'Observatoire {dans le fond de
1a cathédrale St-Pierre).
{Photographie de Presse Max Kettel, Genéve)

moyen. En 1902, une pendule sortant des ateliers
Riefler de Munich est installée dans la salle méridienne.
En 1927, le cercle méridien de Gambey est muni d'un
micrométre impersonnel (fig. 1) permettant d’éliminer
les erreurs personnelles dans l'observation des pas-
sages servant 4 la détermination de I'heure.

Pendant les périodes de brouillard ou de mauvais
temps, les observations d’étoiles pour la détermination
de I’heure sont souvent impossibles. Dés 1914, la télé-
graphie sans fil est introduite & 'Observatoire pour

Fig. 8. — Observatoire de Genéve: Pendule Hess-Zibach.
{Photo industrielle L. Bacchetta, Genéve)
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permettre la réception des signaux horaires de la Tour
Eiffel.

C’est RaouL GAUTIER qui préconisa I'adoption par
la Suisse du systéme des fuseaux horaives. Le Conseil
Fédéral introduisit Vkeure de U'Europe cenirale en
Suisse le 1ef juin 1894.

RAoUL GAUTIER prit sa retraite 4 la fin de 1927 et le
ler janvier 1928, M. GEORGES TIERCY, né en 1886, re-
prend la direction de I'Observatoirel. Le premier soin
du nouveau directeur est d’obtenir des autorités un
crédit permettant de remettre en état les batiments de
U'Observatoire (fig. 2). Les travaux de réfection se font

Fig. 4. — Observatoire de Genéve: Pendules Zénith, Leroy et Gutkaes.
(Photo industrielle L. Bacchetta, Genéve)

pendant 'année 1929 de sorte que 'année 1930 marque
le début d’une nouvelle étape. L'Observatoire acquiert
4 nouvelles pendules fondamentales sous pression cons-
tante; deux ont été fabriquées par ’Ecole d’Horlogerie
de Genéve sous la direction du Prof. HEss: Hess, et
Hess, (fig. 3}. La troisiéme sort des ateliers des Fa-
briques Zénith du Locle, la quatriéme provient de la
maison Leroy de Paris (fig. 4). En outre, I’'Observa-
toire posséde 5 pendules a air libre: Kutter achetée en
1876 et modernisée en 1929, Favarger 1900 modernisée
en 1930, Shelton 1777 modernisée en 1930, Ecole
d’Horlogerie 1900 et Riefler 1902; & ces pendules il
faut ajouter deux chronométres de marine Nardin
acquis en 1900 et 1926. Trois pendules secondaires
{Arnold et Dent, Gutkaes et Baridon} compléetent la
série des garde-temps.

Pour distribuer 'heure A l'extérieur, I’Observatoire
utilise la pendule construite par ’Ecole d’Horlogerie
et la pendule Shelton qui sert deréserve?. La pendule
entraine une pendulette Favarger sans moteur qui sert

1 R. GauvTier et G.Tiercy, L'Observatoire de Genéve 1772-
1830-1930 (Publications de I'Observatoire de Genéve, Série A,
IIme yolume).

2 P, RossieR, La nowvelle installation électrique des pendules et
snstruments d'observation & I'Observatoire de Genéve (Publications de
I'Observatoire de Genéve, fasc. 8).
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de relais pour la commande de divers moteurs. Elle
actionne aussi un parleur sur lequel sont montés deux
microphones. L'un d’eux est connecté 4 la centrale de
PAdministration des téléphones. Tout abonné peut
entendre les battements de la pendule. L’autre micro-
phone est relié par une ligne spéciale a I’Hbtel Munici-
pal ol se trouve la pendule mére des horloges élec-
trique de la ville. L’employé chargé de ceservice peut,
a chaque instant, comparer son heure i celle de 1’'Ob-
servatoire.

L'activité de M. GEORGES TIERCY dans le domaine
de P'heure est trés importante. Il a voud feus sés soins
au service chronométrique en procédant & des révi-
sions du réglement chronométrique. Il introduisit, en
particulier, des épreuves pour les chronométres de trés
petit format. En outre, il a publié¢ dans les revues hor-
logéres de nombreux articles se rapportant au pro-
bléme de I'heure. Dans le domaine de la distribution de
I'heure, il a innové en introduisant en Suisse en 1935,
Phorloge parlante*. Celle-ci comprend une horloge mére
fonctionnant comme garde-temps et se trouvant a
I'Observatoire de Genéve. Sur I'horloge mére est
couplée une horloge relais portant un dispositif con-
tacteur. qui se trouve au central téléphonique avec
I'horloge parlante proprement dite. Cette derniére a
enregistré 'annonce de I'heure faite par un parleur.
Cet enregistrement aurait pu se faire sur disques
comme pour le gramophone, mais 1'usure serait beau-
coup trop rapide. On a préféré employer un enregistre-
ment optique basé sur le méme procédé que celui du
cinéma sonore. Les vibrations acoustiques produites
par la parole sont traduites en variations d’opacité sur
un ruban de cellon. Pour reproduire I'enregistrement,
on éclaire le ruban par la lumiére d’une petite lampe
électrique. La lumiére qui a traversé le ruban est pro-
jetée sur une cellule photoélectrique qui laisse passer
un faible courant lorsqu’elle est éclairée. Les variations
d’éclairement provoquent des variations de courant
qui, aprés amplification, reproduisent au téléphone la
voix enregistrée. Il existe trois horloges parlantes en
Suisse qui donrient 'heure & n’importe quel abonné
au téléphone sur simple appel du N° 16 (ou du N° 161
4 Bale, Bellinzone, Berne, La Chaux-de-Fonds et Lau-
sanne). Pour le réseau romand, l’annonce se fait en
frangais; elle est en allemand pour la Suisse allemande
et alternativement en frangais et en allemand pour le
réseau mixte.

Un autre mérite de M. le Prof. TIERCY est d.avoir
fait construire la premiére horloge & quariz au service de
I'Observatoire de Genéve?. Cette horloge a été réalisée
par M. PIERRE CHALLANDE, mécanicien-électricien de
I’Observatoire, avec le concours de M. ALBERT
ErPitaux, ingénieur;, de M. J. FREYMANN, astronome-

1 J. WaEgLTI, Phorloge parlanie (Agenda horloger 1940).
2 G. Tiercy, La premiére horloge & quartz de ['Observaloire de
Genéve (La Suisse Horlogére, No d’exportation 1, 1948).
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adjoint et de M. A. ZyBacH, horloger-électricien. Elle
a été mise sous tension le ler mai 1947.

Obseyvatoire de Neuchdtel

L’Observatoire de Neuchétel est moins ancien que
celui de Genéve?. Il fut créé par un décret du Grand
Conseil du 18 mai 1858. Les fabricants d’horlogerie
neuchitelois qui avaient participé a 'Exposition Uni-
verselle de Paris en 1855 s’étaient rendus compte que
leurs produits auraient plus de valeur s’ils étaient
accompagnés d'un certificat officiel attestant leur
bonne marche. En outre, ils avaient besoin de 'heure
exacte pour controler leurs chronomeétres. Iis adres-
sérent donc au Conseil d’Etat du Canton de Neuchitel
un rapport demandant la création d’un observatoire.
Cette premiére requéte fut écartée pour des raisons
financiéres, mais trois ans plus tard, les horlogers
obtinrent gain de cause.

Le premier directeur, le Dr ApoLrHE HIRscH
(1830-1901) présida aux destinées de I’'Observatoire
pendant 43 ans, soit de 1858 4 1901. On lui doit de
nombreuses déterminations de longitude en collabora-
tion avec PLANTAMOUR. Il s’est, en outre, occupé de
réduire les erreurs dans les déterminations de l'heure.
Ces derniéres sont influencées par les dispositions
physiologiques de 1’Observateur ; I'erreur qui en résulte
a regu le nom d’éguation personnelle. Le Dr HIRSCH
s’occupa spécialement de la détermination de cette
équation personnelle et construisit, avec le concours de
Hipp, un appareil permettant de la mesurer.

Pour déterminer 'heure, I'Observatoire utilise un
cevcle méridien d’Ertel de Munich de 11,7 cm d’ouver-
ture et 2 m. de distance focale. L'heure est conservée
avec une pendule sidérale Winnerl. L'heure est en-
voyée jusqu’en 1902 parla pendule électrique Shepherd.
L’Observatoire posséde encore une pendule de I'Asso-
ciation Ouvriére du Locle (désignée sous le nom de
pendule Dubois), une pendule d’Alexandre Houriet
compensée au mercure et revendue en 1894, En 1878,
I'Observatoire acquiert une pendule Kutter de Stutt-
gart et en 1881 une pendule sidérale Hipp sous pression
constante qui fut pendant longtemps la plus précise de
I'Observatoire. Davip PERRET fait don d'une de ses
pendules en 1894,

Dés que le service de 'heure fonctionna, 1'Observa-
toire de Neuchitel envoya I'heure exacte aux régula-
teurs communaux en faisant passer, 4 13 heures, un
courant électrique dans une ligne arrivant chez les
abonnés. Ce signal fut envoyé pour la premiére fois le
25 juin 1860 & La Chaux-de-Fonds, au Locle et a
Berne. Le réseau de transmission se développa rapide-
ment; en 1863, il est étendu aux communes de Fleurier
et des Ponts, puis c’est le Canton de Vaud qui de-
mande 'heure exacte pour le Brassus et Le Sentier. Le

1 E. Guyor, L'Observatoire Cantonal de Neuchdtel, 1858-1938,
son histoire, son organisation et ses buts actuels (Bulletin de la Société
Neuchateloise des Sciences Naturelles, tome 63, 1938).



[15. X. 1949]

Dr HirscH donna aussi un grand essor au service
chronométrique dont les bases furent posées par
Varrété du 31 juillet 1860. Le réglement chrono-
métrique fut modifié plusieurs fois, notamment en
1864, 1872, 1877 et 1895.

A la mort du Dr HirscH en 1901, le Dr Lours
ARNDT (1861-1940) lui succéde. Il consacre la plus
grande partie de son temps au service de 'heure et au
service chronométrique. Le réglement chronométrique
est révisé en 1901, 1905, 1911, 1919, 1922 et 1932. Le
Dr ArnDT s’efforce de créér des émissions horaires par
T.S.F. En novembre 1925, la direction générale des
télégraphes suisses lui demande s’il serait disposé a
mettre des signaux horaires 4 la disposition de la
Radiogenossenschaft & Berne. Cette demande est ac-
cueillie favorablement et le 5 février 1926, I'Observa-
toire transmet les battements d’une pendule mise &
I'heure. Cette transmission se fait tous les jours sauf le
dimanche de 152 59m 3 16%, Elle n’est pas automatique

Fig. 5. — Observatoire de Neuchitel: L’appareil pour envoyer les
signaux horaires par T.S.F.

et nécessite l'intervention d'un astronome. En 1931,
I’Observatoire commande i I'Ecole de Mécanique et
d’'Horlogerie de Neuchatel un appareil destiné & en-
voyer les signaux horaires par T.S.F. et qui est mis en
service au mois de juillet 1932 (fig. 5). Les heures
d’émission de ces signaux ent varié au cours des
années, mais ils ont généralement été transmis deux
fois par jour, & 12» 30m et & 170, Un autre appareil
construit par I’Ecole de Mécanique de Neuchitel per-
met d’envoyer a partir du 4 mai 1934 les signaux
destinés 3 I'administration des télégraphes, aux gares
et aux abonnés au téléphone!l.

Pour conserver 'heure exacte, I'Observatoire achéte
en 1902 une pendule Riefler de Munich qui se révélera
excellente; puis il fait successivement l'acquisition
d’une pendule électrique Rosat en 1909 (utilisée pour
la comparaison des chronométres), de deux pendules

1 E. Guyor, L'Observatoire de Neuchdtel et VHorlogerie dans
Pouvrage: Une tradition Helvétique: I'Horlogeric {Edition de la
Bourgade 1948},
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Fig. 6. — Observatoire de Neuchéitel: Instrument des passages de
Bamberg._

Zénith en 1921 (Zénith 1) et en 1924 (Zénith 3}, d’une
pendule Leroy N° 1448 de Paris en 1931 et d’une
pendule de V'Ecole d'Horlogerie de Neuchatel en 1932.
La pendule Leroy rivalisera bientdt de précision avec
la pendule Riefler.

L'instrument des passages de Bamberg acheté en 1907
est muni d’un micrométre impersonnel de Repsold en
1923 afin de le rendre plus précis pour la détermination
de I'heure (fig. 6). En 1913, la Société genevoise pour
la construction des instruments de physique livre un
cercle méridien qui remplace celui d’Ertel dont on a
utilisé la partie optique (fig. 7). Ce nouveau cercle
méridien est aussi muni du micrométre impersonnel de
Repsold.

Chaque année ’Observatoire organise un concours
chronométrique destiné plus spécialement aux fabri-
cants neuchéitelois, bernois et vaudois. En 1923, un
concours international destiné & commémorer le
centenaire de la mort d’ABRAM Lou1s BREGUET permet
aux fabricants suisses de se mesurer avec les fabricants
étrangers.

Le Dr Louis ARNDT prend sa retraite en 1934 et le
Conseil d’Etat nous confie la direction de I'Observa-

Fig. 7. — La lunette méridienne de 'Observatoire de Neuchitel,
construite par la Société genevoise des instruments de physique.
{Photo: Oftice de Photographie Attinger, Neuchdtel}
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toire. Comme nos prédécesseurs, nous nous sommes
efforcé de développer le service de I'heure et le service
chronométrique. Un nouveau concours international
de réglage de chronométres est organisé en 1948 lors
du centenaire de la création de la République nen-
chateloise. La méme année, on installe une horloge a
quartz construite par M. Francis BERGER, ingénieur
a Zurich (fig. 8).
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Fig. 8. — Observatoire de Neuchitel: La premiére horloge 3 quartz.
{Photo: Fernand Perret, La Chaux-de-Fonds}

Le service de Uheure en 1949

Voyons comment est organisé le service de I'heure
-actuellement. Nous prendrons comme exemple I'Ob-
servatoire de Neuchatel que nous connaissons mieux
que celui de Genéve mais il est évident que les pro-
cédés utilisés par ce dernier sont identiques.

La détermination de heure. Pour déterminer I'heure
exacte, I'Observatoire de Neuchatel utilise le cercle
méridien de la Société genevoise des instruments de
physique et linstrument des passages de Bamberg.
Chaque instrument méridien posséde un axe de rota-
tion horizontal et orienté dans la direction est-ouest.
La lunette, qui se trouve dans un plan perpendiculaire
4 son axe de rotation, est donc dans le plan vertical
nord-sud, c’'est-a-dire dans le plan du méridien. On
connalt, grice aux catalogues d’étoiles, le moment du
passage de chaque étoile dans le plan du méridien. Il
suffit de vérifier I’heure marquée par une pendule & cet
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instant pour savoir si la pendule est 3 Pheure, si elle
avance ou si elle retarde.

En principe, la détermination de T'heure est trés
simple puisqu’il suffit de noter I'heure marquée par
une pendule au moment du passage de 1'étoile dans le
plan du méridien. En pratique, un grand nombre de
causes perturbatrices interviennent qui compliquent
les calculs. Les variations de température provoquent
des dilatations inégales dans les différentes parties de
Yinstrument et la position de celui-ci se modifie. L’axe
de rotation, au lieu d’étre horizontal, fait avec 'horizon
un petit angle ¢ appelé Uinclinaison. En outre, cet axe
de rotation n’est pas exactement dans la direction est-
ouest; il fait avec cette direction un petit angle %
appelé l'azimut. L'axe optique de la lunette devrait
étre perpendiculaire a I'axe de rotation. En réalité, il
fait avec le plan perpendiculaire & 'axe de rotation un
petit angle ¢ appelé la collimation. Si les angles 7, & et
¢ ne sont pas tous nuls en méme temps, la lunette n’est
plus exactement dans le plan du méridien et il faut
ajouter a I'heure du passage une correction qui tient
compte de ces déviations instrumentales.

Les observations méridiennes sont affectées d’un
certain nombre d’erreurs qu’on s’efforce de réduire au
minimum. Ces erreurs proviennent des défauts de
Vinstrument (erreurs instrumentales), des conditions
météorologiques, du catalogue d’étoiles (erreursd’ascen-
sion droite) et de Vobservateur (équation personnelle).
Les erreurs instrumentales sont multiples. Si Vobjectif
n’est pas parfait, I'image de I’étoile est déformée ou
méme déplacée. Le niveau qui sert & mesurer l'incli-
naison ¢ n’est pas parfait. La lunette repose de chaque
coté de son axe de rotation par deux tourillons. Si ces
derniers ne sont pas exactement cylindriques, 1l
s’ensuit des erreurs qui varient suivant 1'étoile ob-
servée. Les conditions météorologigues influent sur la
qualité des images. Ces derniéres peuvent étre nettes
et calmes; c’est la condition d’observation idéale. Mais
bien souvent les images perdent de leur netteté et
deviennent floues surtout quand l'air est humide. En
outre, elles sont parfois agitées, le vent provoquant un
déplacement continuel de l'image de I’étoile autour
d’une position moyenne; il devient alors trés difficile
de pointer 1'étoile avec le fil d’araignée et la précision
de P'observation s’en ressent. Les catalogues d’étoiles
fournissegt les ascensions droites des étoiles utilisées
pour la détermination de Vheure. L’ascension droite est
I'heure du passage de 1’étoile dans le plan du méridien,
exprimée en temps sidéral. Mais les catalogues ont été
obtenus par des observations astronomiques; les
ascensions droites sont donc aussi affectées d’erreurs
d’observation.

L'observateur lui-méme n’est pas parfait et il intro-
duit une erreur appelée équation personnelle. Avant
Pinvention du micrometre impersonnel par REPSOLD,
I’observation d'un passage dans la lunette méridienne
se faisait de la maniére suivante: Dans l'oculaire se
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trouvaient un certain nombre de fils d’araignée
paralléles au plan du méridien et lorsque I'étoile arri-
vait derriére chacun d’eux, (il y en avait une vingtaine),
Vobservateur fermait un circuit électrique qui agissait
sur un chronographe synchronisé par la pendule dont
on désirait trouver la correction. On obtenait ainsi
I’heure marquée par la pendule au moment du passage
de 1’étoile derriére chaque fil. En prenant la moyenne
des passages derriére tous les fils, on obtenait le mo-
ment du passage par le milien du champ. Mais ces
observations différaient fortement d’un observateur a
lautre, la différence atteignant parfois plusieurs
dixiémes de seconde, parce qu’on notait le passage
d’une étoile mobile derriére un fil fixe. En 1889,
RepsoLD proposa d’observer 1'étoile derriére un fil
mobile qu’on déplace en méme temps que 'oculaire en
tournant une roue. Le fil mobile est placé devant
Vétoile et I'observateur maintient la coincidence en
agissant convenablement sur la roue. Celle-ci porte des
contacts électriques qui se ferment automatiquement
pendant I'observation et indiquent quelle heure mar-
quait la pendule quand I'étoile était au milieu du

champ. Dans ce nouveau procédé, on maintient la

coincidence entre un fil mobile et une étoile mobile.
L’équation personnelle reste de l'ordre de quelques
centiémes de seconde au maximum. Les deux instru-
ments méridiens de 1'Observatoire de Neuchétel sont
munis de ce micromeétre impersonnel.

Il existe aussi une erreur d’observation appelée
équation de grandewr qui varie suivant la grandeur de
Pétoile. Une étoile faible s'observe plus facilement
qu'une forte parce que son image est presque com-
plétement cachée par le fil d’araignée. Pour une étoile
forte, I'image de diffraction dépasse le fil des deux
cOtés et il est difficile de bissecter exactement 1'étoile.
On place alors devant I'objectif un réseau de diffraction
qui produit des spectres de diffraction A c6té de I'image
de 1'étoile et diminue la grandeur de celle-ci. En choi-
sissant convenablement le réseau, on peut donner a
une étoile de la premiére grandeur I'aspect d’une étoile
de la sixiéme grandeur.

L’étude de toutes ces erreurs a permis d’augmenter
sensiblement la précision des déterminations de
Theure. Au début du siécle, la différence entre 'heure
de deux observatoires atteignait facilement la seconde,
Actuellement, elle est de quelques centiémes de se-
conde au maximum, et 'on s’efforce de déterminer
I’heure au centiéme de seconde. On est cependant
arrété dans cette marche vers la précision par l'agita-
tion de Vair qu'on ne peut éviter. Pour supprimer
complétement Vinfluence de 'observateur, les Améri-
cains ont imaginé une lunette zénithale photographique.
L’observateur n’intervient plus que pour déclancher
Vappareil qui enregistre le passage de 1'étoile par la
photographie. L’équation personnelle est donc sup-
primée. L'Observatoire de Neuchétel est en pourparlers
pour Y'achat d’une lunette zénithale photographique.
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La conservation de I'heure. Elle est assurée par une
horloge a quartz, une pendule Riefler, une pendule
Leroy et deux pendules Zénith. L’une des deux pen-
dules Zénith a été munie d’un échappement de
Strasser qui semble donner de meilleurs résultats que
I'échappement de Graham qu’elle possédait primitive-
ment. Les pendules mécaniques sont installés dans la
cave du Pavillon Hirsch maintenue & une température
de 18° grice A un chauffage électrique. L’horloge &
quartz se trouve provisoirement dans une des salles de
la bibliothéque, mais on est en train de construire une
aile ou elle trouvera bientdt place avec 6 autres hor-
loges A quartz.

Fig. 9. ~ Vue générale de 'Observatoire de Neuchétel en 1948,
{Photo: Fernand Perret, La Chaux-de-Fonds)

Le principe de ces horloges est tout différent de celui
des anciennes pendules mécaniques. Chacune d’elles
comprend trois parties: loscillatewr @ quariz qui est
V'organe régulateur, le diviseur de fréquence ou démulti-
plicateur et la roue phonigque ou moteur synchrone., Le
quartz remplace le pendule des horloges ordinaires.
C’est lui qui régle la marche de '’horloge. La lame de
quartz est taillée dans un cristal suivant une direction
bien déterminée. Elle est placée 4 I'intérieur d’un tube
et elle est montée entre la grille et la cathode d'un petit
oscillateur auquel elle imprime 100000 vibrations
A la seconde. Le quartz est un générateur de courant
alternatif dont la fréquence est de 100000, donc beau-
coup plus élevée que celle de notre courant d’éclairage
{30). Cette fréquence étant trop élevée pour pouvoir
actionner un moteur synchrone, on l'abaisse & 1000 au
moyen du démultiplicateur de fréquence.

Le courant & 1000 périodes seconde fait tourner une
roue phonique & 100 dents, c’est-d-dire un moteur
synchrone qui fait 10 tours a la seconde. Le mouve-
ment du moteur synchrone est intimement lié 4 la fré-
quence du quartz. Le moteur synchrone entraine une
came qui fait un tour 4 la seconde. Elle posséde un
contact électrique et & chaque seconde fait avancer
d’'un cran laiguille d’un compteur électrique muni
d’une minuterie et qui indique I'heure de 'horloge.

La précision de 'horloge & quartz est plus grande
que celle des pendules mécaniques, & condition que le
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quartz soit excellent et placé dans une enceinte a
température rigoureusement constante. L’écart moyen
de la marche journaliére d’une horloge 4 quartz est de
- 0°,002 environ ; celui des bonnes horloges mécaniques
est 4 peu prés le double.

Distribution de I’heure. L' heure de V'Observatoire de
Neuchdtel est largement diffusée dans toute la Suisse.
Les signaux horaires suivants sont envoyés chaque
jour, sauf le dimanche:

de T 42m 3 75 45m 3 Vadministrationdestélégraphes;

de 8» 31m 3 8 34m par fil aux régulateurs commu-
naux, aux Bureaux officiels de contréle de la marche
des montres et 4 des fabriques d’horlogerie;

de 82 57m 3 Or Om 3 Padministration des téléphones
pour les abonnés au téléphone et i la télédiffusion;

de 122 29m 3 120 30m, de 12h 45m 3 12b 46m et de
16% 29m 3 16130m aux postes émetteurs nationaux de
Sottens, Beromiinster et Monte Ceneri pour la trans-
mission par T.5,F.

A ces émissions vient s’ajouter la diffusion de I’heure
par les trois horloges parlantes de Suisse, synchronisées
parune pendule del’Observatoire de Genéve. LesP.T.T.
viennent de commander une nouvelle pendule Zénith
sous cloche qui permettra une synchronisation parfaite.

Collaboration inlernationale. 1.’ Observatoire de Neu-
chatel collabore activement avec le Bureau inferna-
tional de Uheure dont le siége est & Paris. Certains
postes de T.S.F. émettent chaque jour des signaux
horaires sous forme de 306 battements de pendule
pendant 5 minutes de temps moyen exactement. Ces
signaux sont regus par plusieurs observatoires qui
communiquent leurs heures de réception au Bureaun
international de 'heure. En négligeant le temps trés
petit mis par les ondes pour aller de la station d’émis-
sion a la station de réception, il est évident que tous
les observatoires regoivent ces signaux en méme temps.
Cependant, 'heure locale dépend de la longitude et
pour comparer les heures de réception en différents
endroits, il faut tout d’abord leur ajouter la différence
de longitude avec Greenwich. Ainsi, pour Neuchitel,
en ajoutant Ot 27= 49579, on obtient I'heure correspon-
dante de Greenwich. En tenant compte de cette cor-
rection, les heures de réception devraient théorique-
ment étre identiques dans tous les observatoires.
Pratiquement, il n’en est rien; on constate de petites
différences qui sont de l'ordre de quelques centiémes
de seconde, et dépassent méme parfois le dixiéme. En
prenant la moyenne de 'heure de tous les observa-
toires, on obtient l'’heure mondiale. L’heure de chaque
observatoire s’écarte plus ou moins de cette heure
mondiale; plus I'écart est faible, plus I'heure de I'obser-
vatoire est précise. Les écarts ne sont pas toujours dus
4 des erreurs d’observation, comme 1’a montré M.
N. Stovyko, du Bureau international de I'heure.
D’aprés cet auteur, le déplacement des pdles et la va-
riation saisonniére de pression au-dessus des continents
et des océans provoquent des variations saisonniéres
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de longitude. Les travaux du Bureau international de
I'heure permettront aussi de vérifier la théorie des
translations continentales ’ ALFRED WEGENER.

Zusammenfassung

Historisches. Der Zeitdienst umfaBt drei Aufgaben:
die Zeitbestimmung, die Sicherung der Zeitkonstanz
(«Zeitwahrung») und die Aussendung von Zeitsignalen.

In der Schweiz haben sich schon seit langem zwei
Institutionen mit dem Zeitproblem befalit: das von
Jacques ANDRE MaLrLET 1772 gegriindete Obser-
vatorium in Genf und das Observatorium von Neuen-
burg, welches im Jahre 1858 durch einen Beschluf3 des
GroBen Rats des Kantons Neuenburg geschaffen wurde.
Diese beiden Observatorien haben ihre Einrichtungen
standig verbessert, um dem Land eine prizise Zeit zu
liefern und um die Herstellung von Chronometern zu
iiberwachen. Mit ihren Meridiankreisen haben sie regel-
maBig die genaue Zeit bestimmt und sie zwischen zwei
astronomischen Beobachtungen mit Hilfe von Uhren
gewissermaflen caufbewahrt». An der Vervollkommnung
der ZeitmeBinstrumente wurde und wird stindig ge-
arbeitet. Frither waren diese Uhren den Lufidruck-
schwankungen usw. ausgesetzt. Spidter hat man sie
mit Glasglocken gegen auflen abgedichtet und sie
iiberdies bei konstanter Temperatur gehalten. 1930
wurde, wie bekannt, ein ganz neuartiges, iiberaus pri-
zises ZeitmeBgerit geschaffen: die Quarzuhr. Die Obser-
vatorien von Genf und Neuenburg haben sich solche
Quarzubren in den Jahren 1947 und 1948 eingerichtet.

Der Zeitdienst im Jahve 1949. Wie bisher befassen sich
die Observatorien von Genf und Neuenburg in fast iiber-
einstimmender Weise mit allen Aufgaben des Zeit-
dienstes in der Schweiz.

Das Observatorium von Neuenburg beniitzt einen von
der Société genevoise des instruments de physique her-
gestellten Meridiankreis und das Bambergsche Passage-
instrument. Die Sternzeit wird, wie man weiB, an Hand
der Sternkataloge mit dem Moment des Durchgangs
durch den Meridian bestimmt. Mit der Sternzeit
wird der korrekte Gang der Uhren iiberwacht. Die
Durchgangsbeobachtungen sind mit einer Reihe wvon
Fehlern belastet, die auf das bentitzte Instrument, auf
die meteorologischen Bedingungen, auf Fehler des
Sternkatalogs und auf den Beobachter selber («persén-
liche Gleichungs) zuriickzufihren sind. Die letztge-
nannte Fehlerquelle wurde durch das 1889 von REpsoLD
entwickelte unpersonliche Mikrometer stark reduziert.
Dem Marineobservatorium von Washington ist es ge-
lungen, fast alle Fehler {und vor allem auch den Fehler
durch die Reaktionszeit des Beobachters) weitgehend
zu eliminieren: es wurde ein photographisch arbeitendes
Zenitteleskop geschaffen, das demnidchst auch in
Neuenburg aufgestellt werden wird.

Zur Sicherung der Zeitkonstanz zwischen den astro-
nomischen Beobachtungen dienen in Neuenburg eine
Quarzuhr, eine Uhr von Riefler und je zwei Ubren
von Leroy und Zénith. In den kommenden Monaten
ist eine weitere Verbesserung mit Hilfe von sechs neuen
Quarzuhren vorgesehen.

Die von den Observatorien bestimmte Zeit wird mehr-
fach am Tag durch die «sprechende Ubr» (Genf) und
durch Radio (Neuenburg) ausgesendet. Die genaue Zeit
kann auch in jedem Schweizer Ort durch das Telephon
(«sprechende Uhr») erfahren werden.

Das Observatorium von Neuenburg arbeitet mit dem
Pariser Bureau international de Uheure zusammen.
Diese Institution verwertet die Zeitbestimmung von
fiinfzehn Observatorien. Deren Messungen werden durch
Radiozeitsignale miteinander verglichen.



