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Le service de l'heure en Suisse 
Par EDMOND GUYOT 1, Neuchhtel 

Introduction 

La Suisse est connue dans le monde entier pour son 
excellente horlogerie. Pour fabriquer et surtout pour 
contr61er ces chronom~tres et ces montres qui ont fait 
la r6putation de notre pays, il fallait un service de 
l'heure bien au point. Si les fabricants d'horlogerie 
avaient 6t6 laissds ~ eux-m~mes par les autorit6s, ils 
ne seraient jamais arriv6s ~ une telle perfection dans 
leur construction. Mais les gouvernements de certains 
cantons ont compris l ' importance de l ' industrie horto- 
g~re pour te d~veloppement du pays et ils oat  crY6 les 
instituts susceptibles de favoriser son d6veloppement, 
c'est-~-dire les observatoires chronom6triques. 

Un service de l 'heure complet comprend trois op6- 
rations distinctes: la d6termination de l'heure, la con- 
servation de l 'heure et la distribution de l'heure. La 
d6termination de l'heure est du ressort des astro- 
nomes. L'observation de l ' instant du passage d 'une 
6toile dans un instrument m6ridien fournit l 'heure 
exacte A un moment  donn6. Mais cette heure doit 8tre 
conserv~e jusqu'~ la prochaine d~termination de 
l'heure. C'est le r61e des garde-temps de pr6cision: 
chronom~tres, pendules m6caniques, horloges/t quartz, 
horloges atomiques. Cette conservation de l 'heure se 
fait aussi dans les observatoires qui poss~dent les 
garde-temps n6cessaires. 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 diffus6s par t616- 
graphie sans ill, par t616phone, par ill, etc. 

A perfu historique 

Deux instituts suisses se sont de tout temps occup6s 
du probl~me de l 'heure: l 'Observatoire de Gen~ve et 
l 'Observatoire de Neuch~tel. Depuis lent creation, ces 
deux observatoires se sont continuellement d6velopp6s, 
met tant  ~t profit les multiples d~couvertes permet tant  
de perfectionner les lunettes utilis6es pour la d6termi- 
nation de l 'heure et les garde-temps charg6s de con- 
server cette heure. R6sumons l'histoire de ces deux 
temples de l 'heure en nous bornant, bien entendu, aux 
faits qui se rapportent plus spficialement au service 
horaire. 

1 Directeur de l'Observatoire de Neuch~tel et professeur ~ l'Uni- 
versit6. 

Observatoire de GenOve 
C'est b~ JAQUES-ANDR~ MALLET (1740--1790) qu'on 

doit la er6ation du premier observatoire de Gen&ve 1. 
MALLET avait 6tudid les sciences exactes A l'Acad6mie 
de Gen~ve. I1 6tait particuli~rement attir6 par les 
math~matiques. Lors d'un voyage qu'il fit en France 
et en Angleterre, en 1765, il se lia avec les deux c6- 
l~bres astronomes LALANDE et M~ASKELINE qui furent 
ses premiers professeurs d'astronomie pratique. En 
compagnie d 'un de ses compatriotes JEAN Louis  
PXCTET, it prit part, aux frais du gouvernement russe, 

l 'exp6dition de Laponie pour t 'observation du passage 
de V6nus devant le disque solaire le 3 iuin 1759. Re- 
venu au pays, MALLET qui poss6dait une collection 
d' instruments astronomiques sollicita d~s 1770 du 
Magnifique Conseil un emplacement pour y driger un 
observatoire. Apr~s 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 install6s darts le nouvel observatoire citons 
une lunette mdridienne de 4 pieds construite par SISSON 
et une pendule Lepaute. En 1778, MALLET construit un 
cadran solaire sur la tour d'Avully, petite localit6 
situde/~ 12 km de Gen~ve oh il passa une partie de sa 
vie. 

Son successeur, MARC AUGUSTE PICTET (1752-1825) 
fur un des instigateurs du premier concours de chro- 
nombtres ~ l 'Observatoire en 1790-91 puis en 1792. 
C'est 6galement lui qui organisa le troisi~me concours 
en 1816 dont les r6sultats ne furent publi~s qu'cn 1819. 
JEAN ALFRED GAUTIER (1793-1881) reprit  la direction 
de l 'Observatoire en 1821. A cette 6poque, or: utilisait 
encore ~ Gen~ve le temps vrai, c'est-~t-dire lc temps 
donn6 par les cadrans solaires et qui ne varie pas uni- 
form6ment. Suivant la saison, il avance ou retarde snr 
le temps moyen d'une quantit6 qui at teint  au maximum 
16 minutes. La Soci6t6 des Arts demanda que l'horloge 
de Saint-Pierre ffit r6gl6e sur le temps moyen, ce que le 
Conseil d 'E ta t  accorda par son arr~t6 du 9 mars 1821. 
Le changement fut op6r6 le 15 avril, jour oh la diff6- 
rence entre le midi vrai et le midi moyen est nulle. 

a R. GAtrTIE~ et G. T1ERCY', L'Observatoire de Geneva 1772-1830- 
1930 (Publications de l'Observatoire de Gen~ve, S6rie A, 2e vol.). 



374 E. GUYOT: Le service de l'heure en Suisse [EXPERIENTIA VOL. V/IOj 

En 1829, l 'Observatoire de MALLET 6tait dans un tel 
6tat qu'il devenait  n6cessaire d'effectuer des r6para- 
tions cofiteuses. En outre, sa situation n'~tait pas tr~s 
favorable, aussi plusieurs rapports furent-ils envoy6s 
au Conseil d 'E ta t  de Gen~ve demandant la construction 
d'un bAtiment neuf dans le voisinage de l'ancien. Dans 
un de ses rapports, CAMILLE PUERARI 6crivait: <,L'Ob- 
servatoire est n6cessaire A Gen~ve sous le rapport d'une 
des branches nourrici+res 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 pr6cision la marche des 
montres et des chronom~tres qu'on 6tablit ~ Gen~ve~). 
Une loi rut vot6e le 24 juin 1829 par le Conseil Re- 
prfsentatif ;  eUe autorisait le Conseil d 'E ta t  A d6penser 
65000 florins pour la construction de l 'Observatoire 
70 m de l'ancien, dans l'enceinte du bastion de Saint- 
Antoine. Le bAtiment fut termin6 en 1830. En 1831, 
on installa un cercle mdridien de Gambey de 102 mm 
d'ouverture, destin6 A la d6termination de l'heure. Une 
pendule Arnold et Dent est achet6e en 1838. 

ALFRED GAUTIER 6tant tomb~ malade, il remet en 
1839 la direction de l 'Observatoire A son 61+ve EMILE 
PLANTAMOUR (1815-1882) qui la conserva jusqu'A sa 
mort, c'est-~-dire pendant 43 alas. Ce fur une des 
p6riodes les plus actives de l 'Observatoire de Gen~ve. 
PLANTAMOUR s'occupa entre autres de la d6termination 
des positions d'6toiles par des observations A l'instru- 
ment m6ridien, ces positions &ant tr~s importantes 
pour la d6termination de l'heure. II effectua de nom- 
breuses d6terminations de longitudes par la m6thode 
t61fgraphique en collaboration avec ADOLPHE HIRSCH, 
alors directeur de l 'Observatoire de NeuchAtel. A 
partir  de 1842, l 'Observatoire re9oit officieUement les 
chronom+tres et les montres de pr6cision pour les 
contr61er, mais les fabricants fixent eux-m~mes les 
6preuves qu'ils d~sirent leur voir subir. En 1869, un 
r~glement fixe les conditions de d6p6t et les taxes 
payer. En 1872, 1873 et 1874, la Classe d'Industrie et 
de Commerce de la Soci6t6 des Arts organise trois con- 
cours de rfglage pour chronom~tres. Le succ~s est si 
grand clue les horlogers demandent une rfglementation 
du service chronom6trique. Le premier r~glement d6- 
taill6 voit le jour en 1874. 

En 1879, la Soci~t6 Genevoise pour la construction 
des instruments de physique proc~de A une r6vision 
complete de la lunette m6ridienne qu'on munit d 'un 
nouveau cercle et de microscopes microm6triques. 

EMILE PLANTAMOUR meurt  le 7 septembre 1882 des 
suites d'une affection pulmonaire. La direction de 
l 'Observatoire est alors confi~e au colonel EMILE 
GAUTIER (1822--1891). Comme l'6crit son biographe, 
CASIMIR liE CANDOLLE, , i l  voua tous ses soins au 
service chronom6trique devenu de plus en plus impor- 
tant  et r6digea annuellement le rapport  sur les con- 
cours de r6glage de chronom~tres institufs par la 
Classe d'Industrie. I1 eut le plaisir de constater les 

r6sultats progressifs et toujours plus satisfaisants 
qu'obtint  l'horlogerie genevoise dans l'6tablissement 
des mouvements de haute pr6cision. I1 pr6sida 6gale- 
ment  aux deux concours de compensation pour les 
temp6ratures qui eurent lieu en 1883-84 et en 1885-86 
sur les bases 6tablies par PLANTAMOUR. L'Observatoire 
lui doit une horloge filectrique de Hipp ~ pendule oscil- 
lant sous cloche sous pression constante (1885).~) II 
meurt apr~s quelques mois de souffrance le 25 f6vrier 
1891. 

Le 27 d6cembre 1889, son ills RAOUL GAUTIER 
(1854--1931) avait 6t6 d6sign6 pour lui succ6der. I1 
s'6tait pr6par6 au service chronom6trique et au service 

Fig. 1. - Observatoire de Gen~ve: Cercle m~ridien. 
(Photo industrielle L. Bacchetta, Gen~ve) 

de l'heure A NeuchAtel sous la direction du directeur de 
l 'Observatoire ADOLPHE HIRSClt et de son adjoint 
JACOB HILI~IKER. D~s t'ann6e 1890, il s'occupe du ser- 
vice chronom6trique. II proc6de A la r6vision du r~gle- 
ment le 21 novembre 1890 puis le 24 novembre 1908. 
En 1894, il publie une 6tude tr~s complete sur <~Le 
service chronom6trique ~ l 'Observatoire de Gen~ve et 
les concours de Gen~ve avec une 6tude des 6preuves 
institu6es dans d'autres observatoires~. Un concours 
international de r~glage de chronom~tres ~st organis6 
en 1896. En 1924, nouvelle modification du r~glement 
chronom6trique; on tient compte de la grandeur des 
chronomStres pour la fixation des limites. 

La pendule Hipp qui ne fonctionnait pas d'une 
mani~re satisfaisante est remplac~e par une pendule de 
la maison Peyer, Favarger et C ie qui marque le temps 



[15, X. 1949] E. GUYOT: Le service 

~ :- , ~% ~ ~, 

Fig. ~. - Centenaire du second batiment de l'Observatoire de Gen4ve 
(Noverabre 1930): Vue g6n6rale de l'Observatoire (dans le fond de 

la cath~drale St-Pierre). 
{Photographie de Presse Max Kettel, Gen~ve) 

moyen. En 1902, une pendule sortant des ateliers 
Riefler de Munich est install~e dans la salle m6ridienne. 
En 1927, le eercle m6ridien de Gambey est muni d'un 
microm~tre impersonnd (fig. 1) permettant d'61iminer 
les erreurs personnelles dans l'observation des pas- 
sages servant ~ la d6termination de l'heure. 

Pendant les p6riodes de brouillard ou de mauvais 
temps, les observations d'6toiles pour la d6termination 
de l'heure sont souvent impossibles. D~s 1914, la t616- 
graphic sans fil est introduite ~ l'Observatoire pour 

Fig. 3. - Observatoixe de Gen~ve: Pendule Hess-Zibach. 
(Photo industrielle L. Bacchetta, GenSve) 
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permettre la r6ception des signaux horaires de la Tour 
Eiffel. 

C'est RAovL GAUTmR qui pr6conisa l'adoption par 
la Suisse du syst~me des [useaux horaires. Le Conseil 
F6d&al introduisit l'heure de l'Europe centrale en 
Suisse le let juin 1894. 

RAOUL GAVTmR wit  sa retraite ~ la fin de 1927 et le 
1 er ]anvier 1928, M. GEORGES TmRCY, n6 en 1886, re- 
prend la direction de l'ObservatoireL Le premier soin 
du nouveau directeur esf d'obtenir des autorit~s un 
cr6d~t permettant de remettre en 6tat les bktiments de 
l'Observatoire (fig. 2). Les travaux de r6fection se font 

Hg. 4. - Observatoire de Gen~ve: Pendules Z6nith, Leroy et Gutkaes. 
(Photo industrieUe L Bacchetta, Gea~ve) 

pendant l'ann~e 1929 de sorte que l'ann6e 1930 marque 
le d~but d'une nouvelle 6tape. L'0bservatoire acquiert 
4 nouvelles pendules fondamentales sous pression cons- 
tante; deux ont ~t~ fabriqu~es par l'Ecole d'Horlogerie 
de Gen~ve sous la direction du Prof. HEss: Hess x et 
Hessi (fig. 3). La troisi~me sort des ateliers des Fa- 
briques Z6nith du Locle, la quatri~me provient de la 
maison Leroy de Paris (fig. 4). En outre, l'Observa- 
toire poss~de 5 pendules k air libre: Kutter achet6e en 
1876 et modernis~e en 1929, Favarger 1900 modernis6e 
en 1930, Shelton 1777 modernis~e en 1930, Ecole 
d'Horlogerie 1900 et Riefler 1902; ~t ces pendules il 
faut ajouter deux chronom~tres de marine Nardin 
acquis en 1900 et 1926. Trois pendules secondaires 
(Arnold et Dent, Gutkaes et Baridon) compl~tent la 
s6rie des garde-temps. 

Pour distribuer l'heure k l'ext6rieur, l'Observatoire 
utilise la pendule construite par l'Ecole d'I-Iorlogerie 
et la pendule Shelton qui sert de r~serve*. La pendule 
entratne une pendulette Favarger sans moteur qui sert 

1 R. GAVTmR et G. TXERCY, L'Observatoire de Genkve 1772- 
1830-1930 (Publications de l'Observatoire de Gen~ve, S6rie A, 
Ilme volume). 

P. ROSSIER, La nouvelle installation glearique des pendules et 
instruments d'obnervation ~ l'Observatoim de Gen~e (Publications de 
l'Observatoire de C.en~ve, fase. 8). 
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de relais pour la commande de divers moteurs. EUe 
actionne aussi un parleur sur lequel sont mont6s deux 
microphones. L 'un d 'eux est connect6 k la centrale de 
l 'Administration des t616phones. Tout  abonn6 peut  
entendre les bat tements de la pendule. L 'autre  micro- 
phone est reli6 par une ligne sp6ciale A l 'H6tel Mtmici- 
pal oh se trouve la pendule m~re de# horloges ~lec- 
trique de la ville. L'employ6 charg6 de ceservice peut, 

chaque instant, comparer son heure A celle de FOb- 
servatoire. 

L'activit~ de M. GEORGES TIERCY darts le domaine 
de l 'heure est tr~s importante. I1 a vou6mus  sa~s soins 
au service chronom6trique en proc6dant ~t des r6vi- 
stuns du r~glement chronom6trique. I1 introduisit, en 
particulier, des 6preuves pour les chronom~tres de tr&s 
petit  format. En outre, il a publi6 dans !es revues hor- 
log~res de nombreux articles se rapportant  au pro- 
blame de l'heure. Dans le domaine de la distribution de 
l 'heure, il a innov6 en introduisant en Suisse en 1935, 
l'horloge Parlantel. CeUe-ci comprend une horloge m~re 
fonctionnant comme garde-temps et se t rouvant  ~t 
l 'Observatoire de Gen~ve. Sur l 'horloge m~re est 
coupl6e une horloge relais portant  un dispositif con- 
t ac t eu r  qui se trouve au central t616phonique avec 
l'horloge paflante proprement dite. Cette derni~re a 
enregistr6 l 'annonce de l 'heure faite par un parleur. 
Cet enregistrement aurait  pu se faire sur disques 
comme pour le gramophone, mats l 'usure serait beau- 
coup trop rapide. On a pr6f6r6 employer un enregistre- 
ment  optique bas6 sur le m6me proc6d6 que celui du 
cinema sonore. Les vibrations acoustiques produites 
par la parole sont traduites en variations d'opacit6 sur 
un ruban de cellon. Pour reproduire l 'enregistrement, 
on 6claire le rnban par la lumi~re d 'une petite lampe 
61ectrique. La lumi&re qui a travers6 le ruban est pro- 
jet6e sur une ceUule photo61ectrique qui laisse passer 
un faible courant lorsqu'elle est 6clair6e. Les variations 
d'6clairement provoquent des variations de courant 
qui, apr~s amplification, reproduisent au t616phone la 
voix enregistr6e. I1 existe trois horloges parlantes en 
Suisse qui donrient l 'heure ~t n ' importe quel abonn6 
au t616phone sur simple appel du N ° 16 (ou du N ° 161 
~t BMe, BeUinzone, Berne, La Chaux-de-Fonds et Lau- 
sanne). Pour le r6seau romand, l 'annonce se fair en 
f ra~a i s ;  elle est en allemand pour la Suisse allemande 
et aiteriaativement en fran~ais et en allemand pour le 
r6seau mixte. 

Un autre m6rite de M. le Prof. TIERCY est davo i r  
fait construire la premiere horloge ~ quartz au service de 
FObser~,atoire de Gen~ve *. Cette horloge a 6t~ r6a~6e 
p a r  l~., PIERRE CHALLANDE, m6canicien-61ectricien de 
l'Observatoire, avec le concours de M. ALBERT 
EPITAUX, ing6nieur; de M. J. FREYMANr~, astronome- 

adjoint et de M. A. ZYBACH, horloger-61ectricien. Elle 
a 6t6 mise sous tension le le r  mat 1947. 

Observatoire de Neuahdtet 

L'Observatoire de Neuch~tel est moins ancien que 
celui de Gen~vO. I1 rut cr66 par un d6cret du Grand 
Conseil du 18 mat 1858. Les fabricants d'horlogerie 
neuch~ttelois qui avaient particip6 A l 'Exposition Uni- 
verselle de Paris en 1855 s'6taient rendus compte que 
leurs produits auraient plus de valeur s'ils 6taient 
accompagn6s d'un certificat officiel at testant  leur 
bonne marche. En outre, ils avalent besoin de l 'heure 
exacte pour contr61er leurs chronom&tres. Ils adres- 
s&rent donc au Conseil d 'E ta t  du Canton de Neuch~tel 
un rapport  demandant  la cr6ation d'un observatoire. 
Cette premiere requ6te fut 6cart6e pour des raisons 
financi~res, mats trois ans plus tard, les horlogers 
obtinrent gain de cause. 

Le premier directeur, le D r ADOLPHE HIRSCH 
(1830--1901) pr6sida aux destin6es de l 'Observatoire 
pendant 43 ans, suit de 1858 ~ 1901. On lui dolt de 
nombreuses d6terminations de longitude en collabora- 
tion avec PLAUTAMOUR. I1 s'est, en outre, occup6 de 
r6duire les erreurs dans les d6terminations de l'heure. 
Ces derni~res sont influenc6es par les dispositions 
physiologiques de l 'Observateur; l 'erreur qui el1 r6sulte 
a regu le nom d'dquation personnelle. Le D r HIRSCH 
s'occupa sp6cialement de la d6termination de cette 
6quation personneUe et construisit, avec le concours de 
HIPP, un appareil permettant  de la mesurer. 

Pour d6terminer l 'heure, l 'Observatoire utilise un 
cercle radridien d'Ertel de Munich de 11,7 cm d'ouver- 
ture et 2 m. de distance locale. L'heure est conserv6e 
avec une pendule sid6rale Winnerl. L'heure est en- 
voy6e jusqu'en 1902 par,la pendule 61ectrique Shepherd. 
L'Observatoire poss~de encore une pendule de l'Asso- 
ciation Ouvri~re du Locle (d6sign6e sous le nom de 
pendule Dubois), une pendule d'Alexandre Houriet 
compens6e au mercure et revendue en 1894. En 1878, 
l 'Observatoire acquiert une pendule Kut ter  de Stutt-  
gart  et ell 1881 une pendule sid6rale Hipp sous pression 
constante qui fut pendant  longtemps la plus pr6cise de 
t'Observatoire. DAVID PERRET fait don d 'une de ses 
pendules en 1894. 

D~s que le service de l 'heure fonctionna, l'Observa- 
toire de Neuch~ttel envoya l 'heure exacte aux r6gula- 
teurs communaux en faisant passer, ~ 13 heures, un 
courant 61ectrique dans une ligne arrivant chez les 
abonn6s. Ce signal rut envoy6 pour la premiere lois le 
25 juin 1860 A La Chaux-de-Fonds, au Locle et ~t 
Berne. Le r6seau de transmission se d6veloppa rapide- 
ment ;  en 1863, il est 6tendu aux communes de Fleurier 
et des Punts, puts c'est le Canton de Vaud qui de- 
mande l 'heure exacte pour le Brassus et Le Sentier. Le 

1 j .  WAELTI, l'korloge parlante (Agenda hofloger 1940). 
G. TmRcY, La premiere korloge ~ quartz de l'Observatoire de 

Genkve (La Suisse Horlog+re, No d'exportafion 1, 1948). 

I E. GUYOT, L'Observatoire Cantonal de Neuchdtet, 1858-1938, 
son kistoire, son organisation et ses buts actuels (Bulletin de la Soci~td 
Neuch~teloise des Sciences Naturelles, tome 63, 1938). 
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D r HIRSCH donna aussi un grand essor au service 
chronom6trique dont les bases furent pos6es par 
l'arr6t6 du 31 juillet 1860. Le r~glement chrono- 
m6trique rut modifi6 plusieurs lois, notamment  en 
1864, 1872, 1877 et 1895. 

A la mort du D r HIRSCI~ en 1901, le D r Louis  
ARNDT (1861--1940) lui succ~de. I1 consacre la plus 
grande partie de son temps au service de l 'heure et au 
service chronom6trique. Le rtglement chronom6trique 
est r6vis6 en 1901, 1905, 1911, 1919, 1922 et 1932. Le 
D r ARNDT s'efforce de cr66r des 6missions horaires par 
T.S.F. En novembre 1925, la direction g6n6rale des 
t616graphes suisses lui demande s'il serait dispos6 
mettre  des signaux horaires ~ la disposition de la 
Radiogenossenschaft tt Berne. Cette demande est ac- 
cueillie favorablement et le 5 f6vrier 1926, l 'Observa- 
toire transmet les battements d'une pendule mise 
l'heure. Cette transmission se fait tousles  jours sauf le 
dimanche de 15 ~ 59 m ~ 16~. Elle n'est pas automatique 

Fig. 5. - Observatoire de Neuch~itel: L'appareil pour envoyer les 
signaux horaires par T.S.F. 

et n6cessite l ' intervention d'un astronome. En 193.1, 
l 'Observatoire commande A l'Ecole de M~canique et 
d'Horlogerie de Neuchgttel un appareil destin6 A en- 
voyer les signaux horaires par T.S.F. et qui est mis en 
service au mois de juiUet 1932 (fig. 5). Les heures 
d'6mission de ces signaux o n t  vari6 au cours des 
ann6es, mais ils ont g6n6ralement 6t6 transmis deux 
lois par jour, ~ 12 h 30 m e t  k 17 h. Un autre apparefl 
construit par l']~cole de M6canique de NeuchAtel per- 
met d 'envoyer k partir du 4 mai 1934 les signaux 
destin6s ~ l 'administration des t616graphes, aux gares 
et aux abonn6s au t616phone 1. 

Pour conserver l 'heure exacte, l 'Observatoire ach~te 
en 1902 une pendule Riefler de Munich qui se r6v6Iera 
excellente; puis il fait successivement l'acquisition 
d'une pendule 61ectrique Rosat en 1909 (utilis6e pour 
la comparaison des chronom~tres), de deux pendules 

Fig. 6. - Observatoire de NeuehAtel: Instrument des passages de 
Bamberg. 

Z~nith en 1921 (Z~nith 1) et en 1924 (Z$nith 3), d 'une 
pendule Leroy N ° 1448 de Paris en 1931 et d 'une 
pendule de l 'Ecole d'Horlogerie de Neuch~ttel en 1932. 
La pendule Leroy rivalisera bient6t de precision avec 
la pendule Riefler. 

L'instruraent des passages de Bamberg achet~ en 1907 
est muni d 'un microm~tre impersonnel de Repsold en 
1923 afin de le rendre plus pr6eis pour la d6termination 
de l 'heure (fig. 6). En 1913, la Soci6t6 genevoise pour 
la construction des instruments de physique livre un 
cerele m6ridien qui remplace celui d 'Ertel  dont on a 
utilis6 la partie optique (fig. 7). Ce nouveau cercle 
m~ridien est aussi muni du microm~tre impersonnel de 
Repsold. 

Chaque ann6e l 'Observatoire organise un contours 
ehronom~trique destin6 plus sp6cialement aux fabri- 
cants neuchAtelois, bernois et vaudois. En 1923, un 
contours international destin6 ~ eomm6morer le 
centenaire de la mort  d'ABRAM Louis  BREGUET permet 
aux fabricants suisses de se mesurer avec les fabricants 
dtrangers. 

Le D r Louis  ARNDT prend sa retraite en 1934 et le 
Conseil d 'E ta t  nous confie la direction de l'Observa- 

1 E. GUYOT, L'Observatoire de NeuctMtel et l'Horlogerie dans 
l'ouvrage: Une tradition Helv6tique: l'Horlogeric (Edition de la 
Bourgade 1948). 

Fig. 7. - La lunette m6ridienne de l'Observatoire de NeuchAtel, 
construite par la Soci6t6 genevoise des instruments de physique. 

(Photo: Office de Photographic Attinger, Neuchfttel) 
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toire. Comme nos pr6d6cesseurs, nous nous sommes 
efforc6 de d6velopper le service de l 'heure et le service 
chronom6trique. Un nouveau concours international 
de r6glage de chronom~tres est organis6 en 1948 lors 
du centenaire de la cr6ation de la R6publique neu- 
chAteloise. La m~me ann6e, on installe une horloge 
quartz construite par M. FRANCIS BERGER, ing6nieur 

Zurich (fig. 8). 

Fig .  8. - O b s e r v a t o i r e  d e  Neuch~ te l :  L a  p remib re  hor loge  A q u a r t z .  
(Photo: Fernand Perret, La Chaux-de-Fonds) 

Le service de l'heure en 1949 

Voyons comment est organis6 le service de l 'heure 
actueUement. Nous prendrons comme exemple FOb- 
servatoire de NeuchAtel que nous eonnaissons mieuX 
que celui de Gen~ve mais il est 6vident que les pro- 
e6d6s utilis6s par ce dernier sont identiques. 

La ddtermination de l'heure. Pour d6terminer l 'heure 
exacte, l 'Observatoire de NeuchAtel utilise le cercle 
m6ridien de la Soci&6 genevoise des instruments de 
physique et  l ' instrument des passages de Bamberg. 
Chaque instrument m6ridien possMe un axe de rota- 
tion horizontal et orient6 darts Ia direction est-ouest. 
La Iunette, qui se trouve dans tan plan perpendiculaire 

son axe de rotation, est done clans le plan vertical 
nord-sud, c'est-~t-dire dans le plan du mdridien. On 
connalt, grace aux catalogues d'6toiles, le moment du 
passage de chaque 6toile dans le plan du m6ridien. I1 
suffit de v6rifier l 'heure marqu6e par une pendule ~ cet 

instant pour savoir si la pendule est h l'heure, si eUe 
avance ou si etle retarde. 

En principe, la dStermination de l 'heure est trSs 
simple puisqu'il suffit de noter l 'heure marquee par 
une pendule au moment du passage de l'~toile dans le 
plan du m6ridien. En pratique, un grand nombre de 
causes perturbatrices interviennent qui compliquent 
les calculs. Les variations de tempdrature provoquent 
des dilatations in6gales dans les diff6rentes parties de 
l ' instrument et la position de celui-ci se modifie. L'axe 
de rotation, au lieu d'etre horizontal, fait avec l'horizon 
un petit  angle i appel6 l'inclinaison. En outre, cet axe 
de rotation n'est  pas exactement dans la direction est- 
ouest; il fait avec cette direction un peti t  angle k 
appel6 l'azimut. L'axe optique de la lunette devrait 
8tre perpendiculaire A l 'axe de rotation. En r6alit6, il 
fair avec le plan perpendiculaire ~ l 'axe de rotation un 
peti t  angle c appel6 la collimation. Si les angles i, k et 
cne  sont pas tous nuls en m~me temps, la lunette n'est 
plus exactement dans le plan du m6ridien et il Iaut 
ajouter ~ l 'heure du passage une correction qui tient 
compte de ces d6viations instrumentales. 

Les observations m~ridiennes sont affect6es d 'un 
certain hombre d'erreurs qu'on s'efforce de r6duire au 
minimum. Ces erreurs proviennent des d6fauts de 
l ' instrument (erreurs instrumentales), des conditions 
m~t6orologiques, du catalogue d'6toiles (erreurs d'ascen- 
sion droite) et de l 'observateur (6quation personnetle). 
Les erreurs instrumentales sont multiples. Si l 'objectif 
n 'est  pas parfait, l 'image de l'6toile est d6form6e ou 
m~me d6plac6e. Le niveau qui sert A mesurer l'incli- 
naison i n 'est  pas parfait. La lunette repose de chaque 
c6t6 de son axe de rotation par deux tourillons. Si ces 
derniers ne sont pas exactement cylindriques, il 
s'ensuit des erreurs qui varient suivant l'6toile ob- 
serv~e. Les conditions mdtdorologiques influent sur la 
qualit6 des images. Ces derni~res peuvent ~tre nettes 
et calmes; c'est la condition &observation id6ale. Mais 
bien souvent les images perdent de leur nettet6 et 
deviennent roues  surtout quand Fair est humide. En 
outre, elles sont parfois agit6es, le vent  provoquant un 
d6placement continuel de l'image de l'6toile autour 
d'une position moyenne; il devient alors tr~s difficile 
de pointer l'6toile avec le fil d'araign6e et la precision 
de l 'observation s'en ressent. Les catalogues d'6toiles 
fournissegt les ascensions droites des 6toiles utilis6es 
pour la d6termination de l'heure. L'ascension droite est 
l 'heure du passage de l'dtoile dans le plan du m6ridien, 
exprim6e en temps sid6ral. Mais les catalogues ont 6t6 
obtenus par des observations astronomiques; les 
ascensions droites sont donc aussi affect6es d'erreurs 
&observation. 

L'observateur lui-mSme n'est  pas parfait  et il intro- 
duit une erreur appel6e 6quation personnelle. Avant 
l ' invention du microm~tre impersonnel par REPSOLD, 
l'observation d'un passage dans la lunette mdridienne 
se faisait de la mani~re suivante: Dans l'oculaire se 
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trouvaient un certain nombre de ills d'araign~e 
parall~les au plan du m~r/dien et lorsque l'~toile arri- 
vait derriere chacun d'eux, (il y e n  avait une vingtaine), 
l'observateur fermait un circuit ~lectrique qui agissait 
sur un chronographe synchronis6 par la pendule dont 
on d~sirait trouver la correction. On obtenait ainsi 
l'heure marquee par la pendule au moment du passage 
de l'~toile derriere chaque ill. En prenant la moyenne 
des passages derriere tousles  ills, on obtenait le mo- 
ment du passage par le milieu du champ. Mais ces 
observations diff~raient fortement d 'un observateur 
l'autre, la difference atteignant parfois plusieurs 
dixi~mes de seconde, parce qu'on notait le passage 
d'une ~toile mobile derriere un fil fixe. En 1889, 
REPSOLD proposa d'observer l'~toile derriere un fil 
mobile qu'on d~place en m~me temps que l'oculaire en 
tournant une roue. Le fil mobile est plac6 devant 
l'6toile et l'observateur maintient la coincidence en 
agissant convenablement sur la roue. Celle-ci porte des 
contacts ~lectriques qui se ferment automatiquement 
pendant l'observation et indiquent quelle heure mar- 
quait la pendule quand l'~toile ~tait au milieu du 
champ. Dans ce nouveau proc6d~, on maintient la 
coincidence entre un fil mobile et une 6toile mobile. 
L'6quation personnelle reste de l'ordre de quelques 
centi~mes de seconde au maximum. Les deux instru- 
ments m6ridiens de l'Observatoire de Neuch~tel sont 
munis de ce microm~tre impersonnel. 

I1 existe aussi une erreur d'observation appel~e 
dquation de grandeur qui varie suivant la grandeur de 
l'6toile. Une 6toile faible s'observe plus facilement 
qu'une forte parce que son image est presque com- 
pl~tement cach6e par le fil d'araign6e. Pour une 6toile 
forte, l'image de diffraction d~passe le fil des deux 
c6t6s et il est difficile de bissecter exactement l'6toile. 
On place alors devant l'objectif un r6seau de diffraction 
qui produit des spectres de diffraction ~t c6t6 de i'image 
de l'6toile et diminue la grandeur de celle-ci. En choi- 
sissant convenablement le r6seau, on peut donner 
une 6toile de la premiere grandeur l'aspect d'une 6toile 
de la sixi~me grandeur. 

L'6tude de toutes ces erreurs a permis d'augmenter 
sensiblement la pr6cision des d6terminations de 
l'heure. Au d6but du si~cle, la diff6rence entre l'heure 
de deux observatoires atteignait facilement la seconde. 
ActueUement, elie est de quelques centi~mes de se- 
conde au maximum, et ron s'efforce de d6terminer 
l'heure au centi~me de seconde. On est cependant 
arr~t6 dans cette marche vers la precision par l'agita- 
tion de Fair qu'on ne peut 6viter. Pour supprimer 
compl~tement l'influence de l'observateur, les Am6ri- 
cains ont imagin6 une lunate zdnithale photographique. 
L'observateur n'intervient plus que pour d6clancher 
l'appareil qui enregistre Ie passage de r~toile par la 
photographie. L'6quation personnelle est donc sup- 
prim6e. L'Observatoire de NeuchAtel est en pourpaflers 
pour l 'achat d'une lunette z6nithale photographique. 

La conservation de l'heure. Elle est assur6e par une 
horloge ~ quartz, une pendule Riefler, une pendule 
Leroy et deux pendules Z~nith. L'une des deux pen- 
dules Z6nith a 6t6 munie d 'un 6chappement de 
Strasser qui semble donner de meilieurs r6sultats que 
l'6chappement de Graham qu'eUe poss6dait primitive- 
ment. Les pendules m~caniques sont install6s dans la 
cave du Pavilion Hirsch maintenue ~t une temp6rature 
de 18 ° grace ~t un chauffage 61ectrique. L'horloge ~t 
quartz se trouve provisoirement dans une des salles de 
la biblioth~que, mais on est en train de construire une 
aile off elle trouvera bient6t place avec 6 autres hor- 
loges ~t quartz. 

Fig.  9. - Vue g~n~rale de l 'Observa to i re  de  Neuch~ttel en 1948. 
(Photo: Fernand Perret, La Chaux-de-Fonds) 

Le principe de ces horloges est tout  diff6rent de celui 
des anciennes pendules m6caniques. Chacune d'elles 
comprend trois parties: l'oscillateur d quartz qui est 
l'organe r6gulateur, le diviseur de/rdguence ou d6multi- 
plieateur et la roue phonique ou moteur synehrone. Le 
quartz remplace le pendule des horloges ordinaires. 
C'est lui qui r~ l e  la marche de l'horloge. La lame de 
quartz est taill6e dans un cristal suivant une direction 
bien d6termin6e. Elle est plac6e ~ l'int6rieur d'un tube 
et cUe est mont6e entre la grille et la cathode d'un petit 
oscillateur auquel elie imprime 100000 vibrations 
~t la seconde. Le quartz est un g6n6rateur de courant 
alternatif dont la fr&tuence est de 100000, done beau- 
coup plus 61ev6e que celle de notre courant d'6clairage 
(50). Cette fr6quence 6tant trop 61ev6e pour pouvoir 
actionner un moteur synchrone, on l'abaisse ~t 1000 au 
moyen du d6multiplicateur de fr6quence. 

Le courant ~t 1000 p6riodes seconde fait tourner une 
roue phonique ~t 100 dents, c'est-~t-dire un moteur 
synchrone qui fair 10 tours h la seconde. Le mouve- 
ment du moteur synchrone est intimement li6 ~t la fr6- 
quence du quartz. Le moteur synchrone entrahae une 
came qui fair un tour ~t la seconde. EUe poss~de un 
contact 61ectrique et ~t chaque seconde fait avancer 
d 'un cran l'aiguille d 'un compteur 61ectrique muni 
d 'une minuterie et qui indique l'heure de l'horloge. 

La pr6cision de l'horloge ~t quartz est plus grande 
que celle des pendules m6caniques, ~t condition que le 
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quartz soit excellent et plac6 dans une enceinte 
temp6rature rigoureusement constante. L'6cart moyen 
de la marche journali~re d'une hofloge A quartz est de 
-V 0s,002 environ ; celui des bonnes horloges m~caniques 
est A peu pros le double. 

Distribution de l'heure. L'heure de l 'Observatoire de 
NeuchAtel est largement diffus6e dans toute la Suisse. 
Les signaux horaires suivants sont envoy6s chaque 
jour, saul le dimanehe: 

de 7 b 42 = £ 7 h 45 =, k l 'administration des t616graphes; 
de 8 h 31~ A 8 h 34 m, par fil aux r6gulateurs commu- 

naux, aux Bureaux officiels de contr61e de la marche 
des montres et ~ des fabriques d'horlogerie; 

de 8 h 57 = A 9 h 0 m ~ l 'administration des t616phones 
pour les abonn6s au t616phone et A la t616diffusion; 

de 12 ~29 = ~ 12 h30  m, de 12 h45  m h 12 h46  = et de 
16 h 29 = ~ 16h 3()a aux poste~ 6metteurs nationaux de 
Sottens, Berom0nster et Monte Ceneri pour la trans- 
mission par T.S,F. 

Aces  6missions vient s 'ajouter la diffusion de l'heure 
par les trois horloges parlantes de Suisse, synchronis6es 
par une pendule de l'Observatoire de Gen~ve. Les P.T.T. 
viennent de commander une nouvelle pendule Z6nith 
sous cloche qui permettra un¢ synchronisation parfaite. 

Collaboration internationale. L'Observat0ire de Neu- 
ch~tel collabore activement avec le Bureau interna- 
tional de l'heure dont le si~ge est A Paris. Certains 
postes de T.S.F. 6mettent 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 r~ception au Bureau 
international de l'heure. En n6gligeant le temps tr+s 
petit mis par les ondes pour aller de la station d'~mis- 
sion ~ la station de r~ception, il est ~vident que tous 
les observatoires regoivent ces signaux en m~me temps. 
Cependant, l 'heure locale d~pend de la longitude et 
pour comparer les heures de r~ception en diff~rents 
endroits, il taut tout d 'abord leur ajouter la difference 
de longitude avec Greenwich. Ainsi, pour NeuchRtel, 
en ajoutant 0 n 27 = 49L79, on obtient l 'heure correspon- 
dante de Greenwich. En tenant  compte de cette cor- 
rection, les heures de r6cepti0n devraient th~orique- 
ment ~tre identiques duns t o u s l e s  observatoires. 
Pratiquement, il n 'en est rien; on constate de petites 
differences qui sont de l 'ordre de quelques centi~mes 
de seconde, et d~passent m~me parfois le dixi~me. En 
prenant la moyenne de l 'heure de t ous l e s  observa- 
toires, on obtient l'heure mondiale. L'heure de ehaque 
observatoire s'6carte plus ou moins de cette heure 
mondiale; plus l'~cart est faible, plus l 'heure de l'obser- 
vatoire est pr6cise. Les 6carts ne sont pas toujours dus 

des erreurs d'observation, comme l 'a montr6 M. 
N. STOYKO, du Bureau international de l'heure. 
D'apr~s cet auteur, le d~placement des p61es et la va- 
riation saisonni~re de pression au-dessus des continents 
et des oceans provoquent des variations saisonni~res 

de longitude. Les travaux du Bureau international de 
l 'heure permettront aussi de v6rifier la thdorie des 
translations continentales d'ALFRED WEGENER. 

Zusammenfassung 
Historisches. Der Zeitdienst umfaBt drei Aufgaben: 

die Zeitbestimmung, die Sicherung der Zeitkonstanz 
(ccZeitwahrung,>) und die Aussendung yon Zeitsignalen. 

In der Schweiz haben sich schon seit langem zwei 
Institutionen mit dem Zeitproblem befal3t: das yon 
JACQUES ANDR~ MALLET 1772 gegriindete Obser- 
vatorium in Gent und das Observatorium yon Neuen- 
burg, welches im Jahre 1858 durch einen Beschlul3 des 
GroBen Rats des Kantons Neuenburg geschaffen wurde. 
Diese beiden Observatorien haben ihre Einrichtungen 
st/indig verbessert, um dem Land eine pritzise Zeit zu 
liefern und um die Herstellung von Chronometern zu 
iiberwachen. Mit ihren 1Vieridiankreisen haben sie regel- 
miiBig die genaue Zeit bestimmt und sie zwischen zwei 
astronomischen Beobachtungen mit Hilfe von Uhren 
gewissermaBen, aufbewahrt ~,. An der Vervollkommnung 
der Zeitmet3instrumente wurde und wird stAndig ge- 
arbeitet. Frfiher waren diese Uhren den Luftdruck- 
schwankungen usw. ausgesetzt. Spiiter hat man sic 
mit Glasglocken gegen aul3en abgedichtet und sic 
tiberdies bei konstanter Temperatur gehalten. 1930 
wurde, wie bekannt, ein ganz neuartiges, iiberaus pr~- 
zises ZeitmeBger/~t geschaffen: die Quarzuhr. Die Obser- 
vatorien -con Gent und ikreuenburg haben sich solche 
Quarzuhren in den Jahren 1947 und 1948 eingerichtet. 

Der Zeitdienst im Jahre 1949. V¢ie bisher befassen sich 
die Observatorien yon Gent und Neuenburg in.fast fiber- 
einstimmender Weise mit allen Aufgaben des Zeit- 
dienstes in der Schweiz. 

Das Observatorium yon Neuenburg beniitzt einen yon 
der Soci~t6 gene-coise des instruments de physique her- 
gestellten Meridiankreis und das Bambergsche Passage- 
instrument. Die Sternzeit wird, wie man wei0, an Hand 
der Sternkataloge mit dem Moment des Durehgangs 
dutch den Meridian bestimmt. Mit der Sternzeit 
wird der korrekte Gang der Uhren iiberwacht. Die 
Durchgangsbeobachtungen sind mit einer Reihe -con 
Fehlern belastet, die auf das beniitzte Instrument, auf 
die meteorologischen Bedingungen, auf Fehler des 
Sternkatalogs und auf den Beobachter selber (<<pers6n- 
liche Gleichung,) zuriickzufiihren sind. Die letztge- 
nannte Fehlerquelle wurde durch das 1889 yon REPSOLD 
entwickelte unpers6nliche Mikrometer stark reduziert. 
Dem Marineobservatorium von W'ashington 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 demn/ichst auch in 
I~euenburg aufgestellt werden wird. 

Zur Sicherung der Zeitkonstanz zwischen den astro- 
nomischen Beobaehtungen dienen in Neuenburg eine 
Quarzuhr, eine Uhr -con Riefler und je zwei Uhren 
yon Leroy und Z6nith. In den kommenden 1V~onaten 
ist eine weitere Verbesserung mit Hilfe yon sechs neuen 
Quarzuhren vorgesehen. 

Die yon den Observatorien bestimmte Zeit wird mehr- 
fach am Tag durch die <~sprechende Uhr~ (Gent) und 
dutch Radio (Neuenburg) ausgesendet. Die genaue Zeit 
kann auch in jedem Schweizer Ort dutch das Telephon 
(ccsprechende Uhr~ 0 erfahren werden. 

Das Observatorium yon Iffeuenburg arbeitet mit dem 
Pariser Bureau international de l'heure zusammen. 
Diese Institution verwertet die Zeitbestimmung yon 
fiinfzehn Observatorien. Deren Messungen werden durch 
Radiozeitsignale miteinander verglichen. 


