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DETERMINATION

DES LONGITUDES

AU MOYEN DES CHRONOMETRES.

OBSERVATIONS FAITES A TAITI ET AUX iLES PAUMOTOU, PAR M. ADAM
KULCZYCKI, — DISCUSSION DE CES OBSERVATIONS.

Pendant un voyage entrepris par Uordre de M. le gouverneur
des établissements [rancais dans I'Océanie, a travers Farchipel
des iles Paumotou , M. Adam Kulczycki, conducteur des tra-
vaux, attaché au service de la topographie, a fait des observs-
tions du plus grand intérét, ayant pour but la détermination
de la longitude et de la latitude des points quil a pu
visiter.

Le bitiment qui le portait était la goélette la Papeete. Partj
de Taiti, le 5 mai, M. Kulczycki touchait aux iles Ana, Faa-
rava, Taroa, Manihi, Auura, Rairoa, les 14, 15, 21, 25, 27
et 29 du méme mois, et, le 7 juin, la goélette revenait & son
point de départ. Muni de théodolites de Gambey, cet habile
observateur en a tiré un parti excellent pour déterminer, au-
tant qu'il I'a pu, la longitude etla latitude de ces diverses loca-
lités, en observant les distances zénithales du soleil et des
étoiles. M. Kulczycki avait en outre a sa disposition six chro-
nometres, mais trois seulement de ces instruments ont con-
couru a la détermination des longitudes : ce sont les n°s 5631,
1013 et 256. Les autres ont accusé des variations tellement
brusques et irréguliéres qu’ils n’ont ét8 employés que pour les
comparaisons. Nous ajouterons que les observations faites par
M. Kulczycki ne laissent rien a désirer au point de va de
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I’observateur, qui a su s’entourer de toutes les précautions ne-
cessaires pour en assurer, autant que possible, I'exactitude.
En transmettant ses observations au Dépdt de la marine,
M. Kulezycki les a accompagnées du calcul provisoire quil en
a fait pour la détermination des longitudes et des latitudes: c'est
la partie de son travail que nous donnons ici textuellement.

« Caleul provisoire des observations fuites pendant le voyage de la
goélette la Papeete, commandée par M. Boulangé, enseigne de
vaisseau, aux tles Paumotou.

« Les observations ci-annexées n’ont pas encore été calculées
définitivement, mais, pour donner au moins un apercu des ré-
sultats qu'on pourra en obtenir, on joint ici le calcul provisoire
fait pendant le voyage méme. Dans ce calcul, les élats et les
marches des montres ne sont basés que sur une partie des an-
oles horaires observes; et, de plus, les calculs ont ¢té faits avec
des latitudes qui doivent elles-mémes subir encore quelques
corrections. Les latitudes, qui ne sont pas également calculées
par toutes les séries observées, ont besoin d’étre reprises avec

plus de soin.
« On ne donnera pas ici les détails du calcul, mais seulement

son résultat, les détails devant accompagner le calcul définitif
qu’on va compléter incessamment.

Latitudes.

Ana (ile de la Chaine), partiec Nord auprés de la petite passe
des embarcations :

Lat. 170 20/ 20’7, 0 (par Régulus, n du Navire).
Faarava (Wittgenstein), coté Est de la passe Sud :
Lat. 16° 30’ 85, 5 (par » du Navire et o de la Croix-du-Sud).

Taroa (Tiokea du capitaine Duperrey), passe qui se trouve

A 1 mille an N. de la pointe S. O. :

Lat. 14° 28’ 25//, 0 (par 12 des Chiens de chasse et o de la Croix).
Manihi (Wilson), pointe Sud, coté Est de la passe :
Lat. 140 277/ 46", 0 (D. Z. circumméridiennes du Soleil).

Auura (une des Palisers), pointe N. O.

Lat. 130 38/ 477, % (D. Z. circumméridiennes du Soleil).

i
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Rairoa (Vliegen), ilot Motufara, dans la passe qui est située
4 8 milles dans I'E. de la pointe N. O. de l'ile :

Lat. 140 56’ 48’7, 0 (hauteur du soleil & 'horizon de mercure).
Longitudes.

« Apreés avoir calculé les éiats et les marches, & Papeete,
Taroa, Rairoa et & Papeete au retour, ainsi que les états sur le
temps moyen du lieu & Faarava, Manihi et Auura, on a em-
ployé, pour le calcul de I'état pour un jour intermédiaire entre
deux points ol on a observé la marche, les formules sui-
vantes :

« Soit E' I'état au point de départ; M ,la marcheaudépart;

M , la marche au point d’arrivée; i, U'intervalle écoulé entre les
3 :

i ]
instants ot ces marches ont été observees; E;’ I'état sur le

temps du point de départ & I'instant ¢, on aura d’abord pour
M—MN

i

la marche M, dans cet instant, M = M - Tk
{ 0

« La marche est calculée dans la supposition qu’elle varie
proportionnellement au temps. — Cette marche peut étre con-
sidérée comme la différentielle de 'état, ce qui donne :

dE M—M
——= M el
Et on obtient par 'intégration :
i M — M,
E=E + M+ —5 FAcsan!

Pour appliquer ces formules, voici d’abord les états et les
marches observés :

i Les formules citées ci-dessus, et dont I'application peut éire étendue a plus
de deux marches, et méme a la solution du probléme résolu par M. Daussy
dans la Connaissance des temps, seroni prochainement exposées plus au long

aprés le ealcul définitif des observations failes aux Paumotou.

rem
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HEURE N° 5631. N° 1013. N° 256. -
de I'obser- | e | . ——— o
L vation : ' : ; o : -
DATES. HEURES | ETAT HEURES L) gguRes | FMT |
, en lemps sarle temps sur le temps sur le lemps
D'OBSERVATION. au au at
moyen moyen moyen moyen
da lew. | n® 6631, | du lien. } n® 1013. du lien, n® 256, | da lies, |
e e " e —— |
PAPE : E'm' % h.m. s. m. s, h. . s, h m, s. h, m. 5. m, &.
PAPEETE....... 5 mai 8.3 48 22, 12/5 44 56,60 — 3 45, 52|1 42 17,40]—2 6 4, 72|53 59 46,10|— 8 36,02
jidem. .......... 5 mai 8.|5 35 5 445 50 50 50— 4 33 14[1 28 59 80|—2 6 3 64|35 25 55 20— 9103
Marche & Papeete......oooenvi)onnens T LT 2 et e L0 BEla e e ~11 HI
o O +ooo |14 mai S.|4 252 503 58 42 55(—24 9 95]1 40 22 16|—2 22 50 34|53 55" 5 72— BT
| FAARAVA (Sud). |15 mai 8.[5 57 47 80|53 12 54 50|—25 15 50|41 14 46 70|—2 25 1 0[5 9 17 90{—28 2N
FAARAVA (Nord) |18 mai M.|5 19 28 97|4 53 53 15| —25 55 14|2 56 30 45| —2 22 57 844 51 595~ H:’-il
TAROA ......... 121 mai M.[8 12 25 55|7 43 6 93(—29 18 405 46 57 03| —2 25 28 50[7 41 0 13|51 %53
jjldem............ |25 mai M.|8 135 65|7 31 25 50|—350 10 55|35 55 47 80| —2 25 45 83|7 29 45 5051 8
j Marche & Taroa......... A d TR W G ) e o 'g80] s -*'””i
(MANIHL.. ..... |25 mai S5 6 44 85[2 59 49 51|—26 55 540 44 50 76| —2 21 54 09[2 58 45 14/ —T I
AUURA......... |27 mai M.|8 39 48 46(8 15 11 47|—24 56 99|6 20 46 T5|—2 19 01 71|8 14 38 15[—23 105!
RATROA......... 20 mai M.I8 47 1 52/8 24 59 52|—22 1 806 31 7 50|—2 15 53 828 24 51 TT|—= 3%
[dem..... cesean | 2 juin M8 47 44 177 55 24 98]—23 49 19|60 40 26| —2 16 33 0117 B4 a7 56, —22 46 8
Marche a Ralrod.. ... uiiile vt measnes — O DB aa s e aneiei —10 O8f.canannsss ""'}E?!
PAPEETE....... | 7 juin S.]4 29 20 504 10 54 20|—18 46 192 19 91 49|—< 09 58 o4 45 0 20{—16 2L
Marche & Papeete *...........|......... A e —10.08].. 0 obete R

# ' E . elR
Celte derniére marche a été conclue de la comparaison avec les observations du 41 juin qué P
. oubli, on n'a pas mises dans le tableau.
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¢« On trouve ensuite; 1° entre Papeete et Taroa :

L — e

par le n® 5631 — 13m37s 92

[/ W o
Différence de longitude = A0lsT=a G 40 14
entre Anaet Papeete. et et A
Moyenne..... — 16 8 21
. EIAIE, o vrnsion: S A R e S s 2 3,1
Long.:de Papeete...vovevinennnns cees 481 8345 O
I"ﬂng' d‘ﬁnﬂ. LI Y T I TR ] EEEERERE [-"i:"?ll:ll'F-:;]-'IF "iil”l‘lﬂ ﬁ

l'oce. de Paris.
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2 . par le n® 3631 — 16m 36¢, 21
| Différence de longitude —; 1013 — 16 36 50
J entre Faarava et Papeete, = . W6 — 16744 45
Moyenne..... — 16 39 08

i

T R o R i T i R T YA ) S T 40 9 467/, 2

Liong: dePapeete.soii i atiion.,., 151 55 45 0
J Long. de Faarava (Sud).............. 1472 437 58/, 8
“:
[ S _ par le n° 5631 — 15m 525,05
rﬁl Différence de ]ﬂngli:ul:lﬂ en- — giE sy R
| tre Faarava (partie Nord) — 956 — 16 2 17T
N ot Papeeleii s sl es
i Moyenne..... — 15 58 14
:';' 7t e S B TR 5059/ 527, 1
: Long. de Papeete. ... coovtvininiinns 151 53 45 0
J
|
| “Long. de Faarava (Nord)............ 1470 54127, 9
|:|
|
is'.

_ ( par le n° 5631 — 18m 165,27
T Différence de longitude — 1013 — 18 29 17

m! entre Taroa et Papeete. — 256 — 18 24 &

n Moyenne..... — 18 23 42

il | D e e S e R e e T 4035 5175
Long. de Papeete...... SRR et 151 53 45 0

il Tiong: da TATDR. o' sivre o amisints o 5 s mmnate 147017/ 537, 1T

=

¢ 20 Entre Taroa et Rairoa :

par le n° 5631 - 4™ 15%, 20
— 1013 Sia 2 Ko
— 250 4 1% 59

Moyenne..... + 4 14 13

Différence de longitude
entre Taroa et Manihi.

Longitude de Manihi................ 1480217257 7

YINC,-DUM. 3
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par le no 5631 - Tm 195, 66

Différence de longitude — 1013 T 21 51
entre Taroa et Auvra. = i 7 25 38

Moyenne.... -7 21 45

NI AT Saiate s ala e as wis g ieaiEonly o % iaa vse =+ AoBpIOR
Long. de Taroa............ e 147 17 55 17
LONE ., N8 AUULA:: e seiiniss o L 1490 8 157, 5

par le n° 5631 -~ 10m 48s, 51
Différence de longitude =G 10 48 94
entre Taroa et Rairoa. = 256 10 52 06

Moyenne .... -4 10 49 84

il BTG v vnvssisis S e vass = 20497977 §
Long. de Taroa.......euais 147 17 55 1
Long. de Rairoa...,.... s SR 1500 0/217, 3

3° Entre Rairoa et Papeete :

par le n° 5651 - Tm 93s 74

Différence de longitude = 10{3 7 E§ 38
entre Rairoa et Papeete. — %6 7 23 56

Moyenne ..... -+ 7 25 39

B e e g R ol S G 8 S
) L T S e e 150 021 3
Long. de Papeete..... e T A S e 151° 517 427, 1
Long. admise au départ.............. 151 53 45 0
Erreur totale du voyage.... L A

« Cette erreur est bien plus petite qu'on ne s’y attendait, vu
les discordances partielles des résultats. En la distribuant sur
les longitudes proportionnellement au temps écoulé 4 partir

¥
= e v = e~ e ] -
e m..._q Lﬂ:?#:—’,bm e 5 : T oLt e T i T
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du départ, on obtiendra pour corrections des longitudes les
valeurs suivantes :

Pour Ana...... -+ al¥; 7
— Faarava S...e.0ue. -+ 34 6
— Fadrava N..:..... + 42 2
e LIPATOW i ganiatist i -+ 1/ 1 4
—= CManihic. sl iy e +1 43 0
-} AR S en 4+ 1 20 6
e - IRATTGAL s 6ate hs 0alitaia 441 36 0O

IEn appliquant ces corrections aux longitudes obtenues plus
haut et réunissant en méme temps les latitudes, on obtiendra
le tablean suivant des positions déterminées dans le voyage aux
Paumotou.

: LATITUDE 4 LOXNGITUDE
NOMS DES LIEDX.
s5UD. QUEST,

O T T T BT e ey | R B, e

ANA (Chalne)..veececionns UL B, S 7° 20" 20,0 | 447° 52 12"6
| FAARAVA (WWillgenstein)e.e.ssvreeeeinnrnnsss 16 30 55 5| 147 4% 33 4
: FAARAVA Nord...... ISR A it l“"éfﬁﬂ}iﬂfﬂiﬁfﬁ"‘“ 147 55 55 1
TAROA (Tiokeaj..oocainnensn. P T I PTr 14 28 25 0 | 147 18 By ¢
MEARERT (VEANBONY i 5555 « v iin b e e Al 1% 27 46 0| 148 22 38 7
Padikd alalidbedinet uszoy ol luphina | 15 58 47 5|19 9 36 1
RO (VlHERen ) b e s s v s 15 56 48 0150 1 571 3

« Il y aurait peut-étre plus de probabilité a reporter toute
Uerrear sur le commencement de la traverseée. On sarrétera
encore sur ce sujet dans les calculs définitifs, ne voulant pas
discuter un résultat proviseire, qui est peut-étre entaché de
quelques erreurs. On pense seulement que ce résultat provi-
soire prouve qu’il est 4 espérer qu'on obtiendra définitivement,
pour les points visités dans ce voyage, des longitudes qui ne
seront pas en erreur de plus de 2 minutes de degré,
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« Quant aux latitudes, elles seront exactes a quelques se-
condes pres.

Note sur les chronométres embarqués sur la goéletie la Papeete,
pendant son voyage aux iles Paumotou.

Chronometre anglais de Moncas, Liverpool, marchant deuox
jours, mais monté toutes les vingt-quatre heures. — Ré-
paré peu de temps avant le départ, mis en marche seule-
o 5631. ment le 17 avril. On suppose qu’il n’a pas encore pris une

marche bien réguliére au moment du départ. Il a changé
| de marche pendant le voyage, mais il a bien marché de-
b puis le retour.

]i! -Chronomeétre anglais de Frodsham, London, marchant huit
ij- jours, mais monté tous les jours. Il a toujours trés-bien

Ne 1013. marché a bord de la goélette la Sulfane, d’on il provient;
il a cependant changé considérablement de marche pen-
dant le voyage.

f’Muntre marine de Motel, se montant par-dessous, apparte-
nant an service de la topographie. Elle a toujours été
i bonne, mais elle s’est spontanément arrétée le 8 avril.
1 Mise en mouvement le 12, aprés avoir été examinée par
o 958. un horloger, elle a pris une marche complétement diffé-
rente de celle quelle avait avant de s'étre arrétée. Elle a
varie considérablement, mais progressivement pendant le
voyage. Depuis le retour, elle conserve bien la marche
quelle accusait a I'arrivée.

.ﬁ

i

‘ Montre anglaise d’Arnold et Dent, appartient & M. Rouffio,
négociant & Papeete, qui a bien voulu la préter pour ce

f' Ne 677. voyage. Elle marchait assez bien a terre, mais ses varia-
tions irréguliéres pendant le voyage font gqu’il faut la

&b \  mettre complélement de coté.

Chronometre de poche de Motel. Marche assez réguliere.
Il a toujours servi & transporter le temps des montres
fixes a terre, pendant les observations, Les mouvements
brusques du transport font qu’on ne peut pas se fier aux
résultats qu’il donnerait pour les longitudes.

g

o 231.

Compteur de Motel. Il a toujours servi aux comparaisons et
aux observalions, conjointement avec le no 231. Ses va-
riations, assez irrégnlieres quelquefois, font qu’on ne peut
pas se fier a ses indications, surtout pendant un inlervalle
assez considerable. (Pest pourquoi chaque observation
doit d’abord étre reportée au n° 231, et, par son intermeé-
diaire,aux montres marines qui restaient toujours a bord.

No 226.
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« Toutes les montres embarquées a bord de la Papeete ont
changé de marche pendant le voyage. Ce changement, qui fut
le plus prononcé pendant les premiers jours entre Taiti et
Ana, s’est ralenti ensuite, et elles ont conservé en débarquant
la derniére marche de la traversce.

« La cause de ces changements doit provenir, en partie, des
mouvements trés-brusques de la goélette dans la grosse mer,
mais surtout des variations trés-considérables de température
dans 'armoire ou les montres étaient déposées. Le thermo-
métre y variait entre 18 et 37 degrés centigrades.

« Le tableau ci-aprés fait voir que ces changements de mar-
che ont été progressifs ( pour les n° 5631, 1013 et 256 au
moins). On pourra donc compter sur des résultats assez pro-
bables, en appliquant au calcul des états des formules basées
sur la supposition des variations proportionnelles au temps.
dans les marches.

« Papeete, 20 juin 1849.
« Apan KuLczyckr,

« Conducteur des travaux, attaché au service
de la topographie. »

COMPARATSONS
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do I i 23 iz ii 2
DATES. comparn|se il B0 TR EE HEF—1013 E_E SG—1015. §§ D=TT E% F—1013, _,E OBSERVATIONS.
an n® 5. E i ﬁ F :ie : E “E
: h, m, = m. &, b, . B
3mai.......... TG00 T4 B8 el mn v el ek | hom, s
Avceinienn | TEIS00L A4l 12 2 2,8 8 |4 6THGG| gg 0 150006 O 219 430] s.
B e 7400l amel CCle 45sa ool 186586l gy 4 B8 OO 1% 52 =2
6 -.... <1 TEOAOGl 4BS0| e 485 A B0 S| gy ol 50T 290 1| 39 Dipan
e | 8 4225 AEmel e 040 |86 gpgl il 290 46 5 HGI'
ceseeenen | B4 BT 420350 |2 0260 ;5154: BT qgaf 4550 s .
Broesiinnninsenc| B 6488 4440 111 20 34 EFE 1B540 5] gpq| 151388 oo » E
10 cvnnnnnnnn [ TEBSAS] 4 GOf O ABOERT| | A BEBEE gyl SBIATE o . R
| R R 87 00 3u8s| L (AMI80 . (IBEI0E o 1515000 s x
B e g E300 5400 "l 1R ES 6 ;: 185 66 g3 152128 o ' * | Nult iris-agitée en mer, les chronomiires o'cn onb élé que tres-pen inflaencés (A Pescepl
BB cerniines, .| B840 GO] BED6 ’z: {58538 :ﬂi 1BEBkgl ggl 152308 | 4 » : du -477) .]
[ ] B [ 5 o0 4 458480 {Bidial gq|l 1mam22 M * | Derant Ama. — Lo o® 831, qu'an o'a pas comparé jourmellement me complant pas V'employe
; i0 2 : 16 8 - 24 6} 5 pour 1a détermination des longltudes, @ falt une chote en rontrant b bord d
15 s coseiiinn | THY OB sine 10 4 i1 5T G g 08 1LBEBG0] ppg|d 55068 14 384 15 | & Fanrama. T'ile Ana (par maladrosse & un mateiot), On 1% compard spignessement depu
| S 823500 § 88 i 15T 360 1'3; { 8§87 3 68 {53 asa e 384370 38 L o Jour pour Toir si son mécamlsme pe s'est pas dérangd par celbe chuole,
LR T 8 9300 2574 1 5717 8 156904 5ol 153300 2a5 g0 3% pgem,
29 &
TR S B R R :_'!z 157 08 i: iti.'ii 16l gol 150384 oop 2 g gl 04 pam
Wi | 838 00 23ag) o as0as0| o 1580 gol 1515EA oy 295 14 4) 8 L /b1 sl
= =] h - L e 8 -
ey 827 00 2198 P 1 86 26 0 16 4 156 63 ol 10184 5 29 49 p| 35 6 Nelt tris-orageuse en mer. Les mon
o 50500/ 2 60 156 0g . 1151 500 ogl 18884 5g tarsgl 320
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Discussion des résultats obtenus par M. Kulezycki.

Il m’a semblé utile et curieux de soumettire de nouveau au
calcul les résultats de M. Kulczyceki, et de rechercher les lon-
gitudes de ces iles par la méthode de calcul que M. Coupvent
el moi nous avons exposée dans le premier volume, hydrogra-
phie, du voyage au pdle Sud et dans I'Océanie, et a laquelle
yai fait subir quelques modifications afin d’y faire concourir
une donnée nouvelle, celle de la comparaison entre eux des
différents chronométres. |

En refaisant-ces calculs, j"ai eu pour but de les faire servir
comme exemple de I'exactitude que 1'on peut espérer dans la
détermination des longitudes par les chronométres au moyen
de la méthode que M. Coupvent et moi nous avons développée,
modifiée ainsi que je le disais, plutdt que d’obtenir des résul-
tats plus approchés que ceux de M. Kulezycki; aussi jai
admis comme vraies les marches et les heures des chrono-
meétres, indiquées dans le tableau de ce voyageur, bien qu’il
ne les donne que comme provisoires. Si, plus tard, par suite
du travail définitif de M. Kulezycki, ces données se trouvaient
modifiées, il fandrait forcément recommencer les calculs de la
détermination des longitudes; en-outre, jai supposé que la
marche observée pour chaque chronométre, aux points de re-
liche seulement, était la marche réelle du chronométre, non

point pour chacun des jours de la reliche, mais seulement pour

la journée moyenne entre celles d’arrivée et de départ.

Ainsi soient vy, vy, vy, v3 les marches observées du chro-
nometre, a Taiti (départ), Taroa, Rairoa et Taiti (arrivée), ces
marches seront celles correspondantes aux journées des 5,
22, 31 mai et 7 juin. Or, je puis toujours représenter le mou-
vement d’un chronomeétre par une courbe dont la marche
serait I'ordonnée d’un point, tandis que I'abscisse serait don-
née par le nombre des jours écoulés depuis I'origine, ¢’est-a-
dire depuis le départ. Ainsi, aux ordonnées vy, vy, v, ¥3, COI'-
respondront les abscisses xy = 0, x, = 17, xa = 26, 23 = 33.

Le calcul des interpolations fournit une formule géné-
rale pour représenter, autant que faire se peut, une courbe
dont la forme et la nature restent inconnues, mais qui, d’a-
prés les conditions du prebléme, doit passer par un certain
nombre de points déterminés. Ovr, si nous cherchons a repré-
enter par une courbe la marche d’un chronomeétre, I'équation
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de cette courbe devant étre satisfaite par les valeurs de

x Xy, 2y, Xay g, et celles correspondantes de y : vy, vy, Vs, v,
sera de la forme :

A (x — xq) (2 — x9) (x — 7)
dgr 50 (g — xy) (g — ) (29 — a3)
(x — xp) (x — g} (2 — 23)

+ v (g — ;) (29— Xa) () — 23)
(2 — wo) (2 — 7 (x — a5)
il (e — o) (T2 — x4) (23 — )

Pour chaque valeur donnée & «, on en déduira la valeur cor-
respondante de y, ¢’est-i-dire la marche du chronomeétre pour
le jour correspondant,.

Dans le cas qui nous occupe, si nous remplagons &g, 4, X2, Zs,
par leurs valeurs 0, 17, 26, 33, etsi nous ordonnons par rap-
port & x, cette équation deviendra :

o

s e, 1] Uy Ua Ta ]

—_— 3 L e -
L [ 14586 2148 1638 3696

22k 8

—d

i .18 v,.59 Vo.50 !@,4&_}
14586 2448 1638 - ' 3696

i

([ — 0,.1861  v,.858  v9.561 r3+442}
{ 14586 ' 2448 1638 3696

( — ,.14586 |
( 14586

Enfin, si dans cette derniére équation nous remplagons
Vo, Uy, Vs, ¥s par leurs valeurs, c’est-i-dire par les marches
observées des chronomeétres, nous obtiendrons une équation
pour chaque chronométre, au moyen de laquelle nous pourrons
ensuite calculer la marche, pour chaque jour de la traversée
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jotale de la goélette la Papeete; nous aurons les équations
suivantes :

Chronomeétre n° 5631 :

y = — 237, 80 + x.0”,07472266—=2* 0",02100529 -} z* 07,00051643 ;

Chronomeétre n° 1013 :

y = 07, 54— 2.07,90565242 -} 2* 0",02443718 — a° 0/,00020440;

Chronometre n° 256 :

y= —17",11 - 2.0/,63335936 — a* 0,02302620 - 2° 0”/,00030316.

Bien que, pour calculer les longitudes des points visités par
la Papeete, on n’ait besoin que de la somme des marches
depuis le départ jusqu’au moment de I'observation ayant pour
but la détermination du point de reliche, et que le calcul de
ces sommes: puisse se faire trés-simplement, au moyen des
équations précédentes, ainsi que nous I'avons fait voir ailleurs;
j'ai calculé la marche de chacun des trois chronométres pour
chaque jour de traversée ; le résultat en est reproduit dans le
premier des tableaux suivants.

Jai réuni, dans le second de ces tableaux, les résultats que
on obtient en calculant la longitude de chacun des points de
reliche au moyen des sommes de ces marches calculées pour
chaque chronomeétre et pour chaque jour ou, d’apres les ta-
bleaux de M. Kulezycki, nous avons des observations, en les
ramenant aux heures de ces observations, ¢ est-a-dire en les
corrigeant d’aprés la marche calculée pour le jour de la re-
liche proportionnellement aux différences de I'heure des ob-
servations, le 5 mai, a Taiti, et le jour ou I'on observe dans
chaque reliche.
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Muarches caleulées.

DATES.

lllllllllll

.........

IN® §631.

i

SOMMES.

llllllllll

lllllllllll

iiiiiiiiiii

iiiiiiiiiii

lllllllllll

lllllllllll

..........

...........
-----------
...........

llllllllll

VALEURS

T
DE I.

MARCHES,
2= 0 | —23"8000
1 | —23 7458
2 | —25 7305
3 | —25 7500
& | —23 8041
5 | —a3 8870
6 | —23 9963
7 | —24 134
8 | —24 2708
9 | —a% 4524
10 | —2% 6570
11 | —24 8323
12 | —a5 0337
13 | —25 2439
14 | —o3 4958
15 | —23 6624
16 | —ay 8663
17 | —26 0630
18 | —96 2489
19 | —26 4300
90 | —96 5762
21 | —2g 7013
22 | —26 8237
a3 | —26 9098
25 | —26 9666
25 | —26 9955
26 | —a6'9%00
o7 | —a6 9505
98 | .—26 8395
29 | —96 7033
20 | —26 5193
3 | —a6 2847
32 | —es 9994
35 | —25 G500

215" Ti19
240 4089

315 5208

202 bebS

4445 B854

407 86306

sbl 5888

115 0087

BEE 1655

N° 1013. Ne 256
T A e | b |}
MARCHES | SOMMES. | MARCHES. | SOMMES, (f
L 05500 —17"1100
L 0 3514 —16 4995
— {1752 —13 9328
— 1 9628 —15 4091
— 2 7047 —14 9256
— 5 4029 —14 4810
— 4 (383 —14 0753
— 4§ K123 —13 TI5T
— 5 2550 —13 3616
— 57805| 200510 —15 0539 4514525 |
— 6 2172| 35 5142] —12 TI50| 144 2982
— b 7333 —12 5247 -

| — 7 oo —12 3016
— 7 5505 56 6569 —12 1017| 181 1372
— 7 9103 —11 9242 !
— 8 2363 —11 7853
— 8 B217| 81 3252] —11 G445| 216 :iuc]
— 8 7980 —11 3050 '
— 9 0372] 99 4604| —11 4006| 230 4146}
— 02476 —11 3092 |
— 9 438|117 8214] —11 2280| 9261 9518
— 9 5549 —11 1564 |
— 9 7552|137 1495| —11 0903| 284 1987l
— 0 8497 —11 0350 |
— 9 9sssl 156 9547| —10 9816| 306 2153
—10 0218 —10 9303 :
—10 0800 —10 $700 f
—10 0941 —10 8285 i
—10 1465| 197 2071 —10 T755| '549 6176
—10 1575 —10 7138 =
—10 1574 —10 G4T5
—10 1401 10 5707
—10 1150 | —10 4874 .
10 0800] 247 94758| —10 3000] 402 4270
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Différences de longitudes d'aprés les marches calculées.

NOMS CHRONOMETRE CHRONOMETRE CHRONOMETRE
DES POINTS DE STATION. N° 5631, N® 1013. N® 256. |
T —
H. du chr. 30 58™ 42, 55 {h o™ 922, 16 3b 35™ 3¢ 72 |
Etatlebmai 4 33 14 8.-6 |3 G 9 10 24
S. des march. 5 55 77 29 03 a i1 4
ANA. ¥ S ]
, _ |H.au dép. 3 46 B1 46 = 46 B &3 3 46 25 4
Observation du 44 mai S. W doliend @ %2 o Pl 5 2 B2 H'[L
Dilf, de long. 16 01, O%|Diff. de long. 15 57, 67 Diff. de long. 16 27,09|
q
3 12 34 30 1 14 46 70 3 911 %
i 35 44 a 6 3 6i 9 10
4 0 63 55 4T g 2%
FAARAVA (Sud). y 200 i 5‘1
. : 3 21 08 07 3 21 25 81 3 20 82
bs du 45 :
Observation 5 mai §.§ = == g7 80 = 57 &1 80 5 31 &

Diff. de long. 46 59, 75|Diff. de long. 46 21, 99|Diff. delong. 16 55 &
..——l-l-——-..

5 55 55 13 2 56 50 45 A
| 4 33 14 2 6 3 64
5 17 06 u7 12
FAARAVA (Nord), e - |
. . 5 3 8 5 5 3 51 19 G
Observation du 48 mai M. 5 19 98 27 5 19 28 27 b

i

Diff. de long. 15 44, 94|Diff. de long. 15 37, 08 |Diff. de long.

7 §3 6 B 5 §6 8571 03 |
§ 33 uﬂ 2 6 3 G4
{ 48 59
TAROA. 6 2% 26
: : 7 5% 04 33 7 Bi 19 26 (
bservation du 21 mai M.
- sk e 8 12 25 35 8 12 25 33 8

Diff. de long. 18 21, C0|Diff. delong. 48 6, 07|Difl. de long.

7 3 2% 350 5 35 47 %0 7
4 33 14 2 6 35 63
§ 36 1b
TAROA. gl 5 -
: _ : 5 21 59 !
Observation du 25 mai M. e ooy S : e = 8
i 35 63 8 1 3B 65

Diff. de long. 18 21, 07|Dil. de long. 18 6, 0%|Diff. de long-
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Différences de longitudes d’aprés les marches calculées. (Suilte.)

._

——— _]
NOMS CHRONOMETRE CHRONOMETRE CIRONOMETRE
DES POINTS DE STATION. K° 3631, N% 1015. NO 9356,
- L— el R
H. du chr. 2h 39™ 490, 51 0" 4™ 50°, 76 ab Fgm 458 M]
Etatle5 mai 4 55 14 a 6 3 64 9 10 24
- : . 1 &7 B4
f Miniay. S. des march. 8 17 09 4 & 21 61
- : - ; H.au dép. 2 52 39 74 2 52 b1 94 2 B2 16 99
Obsérvation du 25 mai S.
''IH.du lieu 6 44 8y 3 6 44 8% 3 6 4 8
Diff. de long. 14 &, 11|Dill. de long. 13 42, 91|Diff. de long. 14 27, 3.;1
k 8§ 15 1 47 6 2 46 T 8 14 38 13
& 35 14 2 6 35 64 9 10 24
| I e 1§ 3
AUTRA, 9 3 54 = & 40 E‘T
Observation du 27 mai M. s 29 S s <0 26
8 30 48 46 Sﬁﬂﬂﬂ-iﬁl] 359&34&
Diff. de long. 11 00, 51|Difl. de long. 10 45, 84|Diff. de long. 11 19, 20
‘-—..‘.
8 24 hHo h2 6 31 T 50 3 2§
4 35 14 2 6 3 64 9
' 2 3% 07 5
RAIROA. P, ¥
Observa; : 8 39 30 10 8 39 45 21 8 39
lon du 29 mai M. 8 41 1% 8 &1 1 %0 8 47
F . Diff. de long. 7 31, 22|Difl, de long. 7 16, 11|Diff. de long. 17
e ———
T 53 2% 98 ¢ 0 40 26 T 5&
i 35 14 2 6 3 64 9
o 14 15 5
Rhlinu.&. 'il "i‘i‘ ﬁg o} b
Obseryai = 8 0 42 81 8 9 U8 05 8 9
on du 2 juin M. al i 8 17 14 17 8 17
Diff. delong. 7 51, 36|Diff. delong. 7 16, 12|Diff. delong. 7
I"-—-____ e e
4 10 34 20 e 19 21 89 ¥ 15
5 33 14 2 6 J 6§ 9
: 5 4 8 32 6
TAiT) (retour), B erk Sorr
Observation du 7 juin S 4 29 12 46 5 20 3B & & 28
: 4 29 20 39 i 29 20 39 4 29
Erreur totale... — 7, 93|Erreur totale... 115, 06|Erreur totale... —27, 06
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Les derniers chuffres du tableau précédent indiquent évi-
demment U'erreur totale donnée par chaque chronométre pen-
dant toute la traversée. Or, nous remarquerons tout d’abord
que la moyenne de ces erreurs totales n’est plus que de 7", 31
ou 1’ 49",65 de degr{%,l au lien de 2' 2",9 qu’a trouvées
M. Kulezyeki.

Il reste maintenant a savoir comment ces erreurs totales doi-
vent étre réparties sur les résultats obtenus pendant la traver-
sée. En général, ainsi que I'a fait M. Kulezycki, jusqu’ici on a
toujours réparti 'erreur totale proportionnellement au temps
écoulé entre le point de départ et chaque reliche ; il m’a sem-
blé que l'on pourrait utiliser une donnée de I'observation,
celle des comparaisons des chronométres entre eux, pour faire
une répartition plus probable de ces erreurs.

Si,” en effet, nous considérons deux chronométres, les
n° 5631 et 1013, par exemple, le 5 mai, au moment de |'ob-
servation de 3" 35™ 35,44 (heure du lieu), et ensuite le 14 mai,
a I'beure du liea, 4" 2™ 52¢,50, moment des observations ayant
pour but de faire connaitre la longitude de I'ile Ana, premier
point de reliache; nous trouvons que le 5 mai, & 3b 35=, le
n° 1013 retardait sur le n° 5631 de 2» 1= 305,50, et, le
14 mai, au moment de I'observation, ce retard n’était plus que
de 1 58™ 205,41 ; la différence entre ces deux chiffres sera la
différence réelle de la somme des marches de ces deux chro-
nomeétres dans I'intervalle de ces deux observations. Or, si I'on
compare cette dillérence, résultat d’observations directes de
la somme des marches avec celles résultant des mémes sommes
de marches déduites du caleul, généralement on trouvera une
différence qui ne saurait étre rapportée qu aux erreurs dont
sont entachées les marches calculées des chronomeétres, L'er-
reur totale devra donc étre répartie de maniére a faire dispa-
raitre ces dilférences qu’il est facile de calculer pour chaque
reliche, et méme pour chaque jour de la traversée.

Cela posé, si nous appelons z, 7, z les corrections a appli-
quer & la somme des marches calculées de chacun de nos trois
chronometres pour la détermination de la longitude de I'ile
Ana, par exemple; si, en outre, nous désignons par m la dilfe-
rence entre les sommes des marches calculées et observées des
chronomeétres 5631 et 1013, et par n la méme différence des
sommes des marches entre les chronométres n°s 5631 et 256,
nous aurons d’abord les deux équations x —y =m, r—z=n.

S1, en outre, nous admettons, ce qui est au moins probable,

g




bien que ce soit une hypothése, que les résultats donnés par
chaque chronométre seront d’autant plus preés de la vérité que
Uerreur totale sera plus petite, et, par suite, que les erreurs
x, 1y, z doivent rester proportionnelles aux erreurs totales,
nous aurons encore, en appelant a, 0, ¢ ces erreurs totales, les
relations suivantes :

bx = ay, cx = az qui, combinées avec x — y == m et
x— z=n devront faire connaitre les valeurs de z, y et z.

Or, généralement, il ne sera pas possible de trouver pour
x, 1, z des valeurs qui satisfassent a la fois a ces quatre équa-
tions; mais, en combinant successivement la premiére et la
seconde avec les deux derniéres, on trouvera deux valeurs pour
chacune des quantités x, y, z; si, au lieu de trois chronome-
tres on en avait quatre, on aurait six équations pour quatre
inconnues, et I'on trouverait par le calcul trois séries de va-
leurs différentes pour ces inconnues ; si le nombre des montres
marines était de cinq, on aurait huit équations pour cing incon-
nues et quatre séries différentes de valeurs pour les correc-
tions. Il pourra bien arriver quelquelois que certaines valeurs
trouvées pour les corrections pourront étre rejetées lorsque,
par exemple, elles seraient, pour un ou plusieurs chronometres,
plus grandes que lerreur totale ou affectées de signes dif-
[érents ; mais, en général, n’ayant rien pour guidér le calcula-
teur dans le choix des valeurs trouvées, ce sera la moyenne
entre les valeurs de z, y, z, elc., qui sera la correction a ap-
pliquer a la somme des marches calculées de chaque chrono-
métre, pour déterminer la longitude des points d’observation
de la traversée.

Ce mode de calcul, appliqué au cas particulier qui nous oc-
cupe, m’a conduit aux résultats suivants, remarquables par
leur accord :

DIFFERENCES
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Differences de longiludes définitives.

P—

NOMS CHRONOMETRE CHRONOMETRE CHRONOMETRE
DES LIEUX. N 5631 - N® 1015. N 275§,
T T e ——— —
Diff.cale. 16™ 01, 04|Diff.cale. 15™ 575, 67| Diff.calc. 16™ 275,
ANA. Correct.. — 6 410|Correct.. - & 7|Correct.. — 28 aiﬂ’.
ne = 15™ 3$9%,00 . |
Moyeans Diff.déf.. 15 54, 94|Diff.déf.. 16 3, 37|Dilf.deéf.. 15 58 ﬁﬂ|
Diff.cale. 16 39 73|Difl.calc. 16 21 99| Diff.cale. 16 55 E-El
FAARAVA (Sud). Correct.. — 6 60|Correct.. - 10 8|Correct.. — 22 j
enne = 16™ 33°,01
Moy Diff.déf.. 16 33, 13|Dilf.deéf.. 16 32, 79|Diff.deéf.. 16 35 1
Diff.calec. 15 44 94|Diff.cale. 15 57 08|Diff.calc. 16 10 %ﬂl
FAARAVA (Nord). Correct.. — 6 9|Correct.. - 7 8|Correct.. — 29
Moyenne = -15™ #£1°37
: Diff.déf.. 15 38, OK|Diff.déf.. 15 44, S8|Diff.aef.. 15 41, 2
Diff.calc. 48 21 00|Diff.calc. 18 6 O07|Difl.calc, 18 42 1T
RAROS: Correct.. — 7 350|Correct.. -+ 10 4|Correct.. — 271 3
Moyenne = 18™ 45%,04
Diff.déf.. 18 13, 7|Diff.déf.. 18 16, 47|Diff.déf.. 18 44, 8T
: Diff.cale. 18 2t ¢7|Difl.cale. 48 6 04|Diff.calec. 18 42 18
ULLLLS Correct.. — 7 30|/Correct.. -~ 10 4|Correct.. — 27 3
Moyenne = 18% 158,03 _
Diff.déf.. 18 13, 77|Diff.déf.. 48 46, 44|Diff.déf.. 18 14, 88
M Diff.calc. 14 5 411|Difl.cale. 13 42, 91|Diff.calc. 1% 27 50
e Correct.. — 7 1|Correct.. -+ 9 9|Correct. — 27
Moyenne = 13™ 564,93 et
Diff.déf.. 15 58, o1|Diff.dél.. 13 52, 81|Diff.déf.. 13 59, ©
Diff.cale. 11 00 51|Diff.calc. 10 45 84|Dilf.cale, 11 19
bl Correct.. — 7 1|Correct.. - 10 8|Correct.. — 25
Moyenne = 10 5§,05 .
Diff.déf.. 10 53, 41|Diff.déf.. 10 34, 64|Diff.deéf.. 10 54 10
RAi Diff.cale. 7 31 22|Diff.calc. 7 16 14|Diff.cale. 7 50
) Correct.. — 6 9|Correct.. -4 10 1|Correct.. — 25
Moyenne =— T%® 24,26 "___._;
Diff.déf.. 7 24, 52|Diff.déf.. 7 26, 21|Diff.dél.. 7 %:‘J
i Diff.cale. 7 31 356|Diff.calc. 7 46 12|Diff.cale. 7 0 1
Lol Correct.. — 6 8{Correct.. -+ 10 1|Correct.. — 24
Moyemne = T™ 25°43 .-—--;}‘
' Diff.déf.. 7 24, 56|Diff.déf.. 7 26, 22|piff.dér.. 7 25
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En admettant, avec M. Kulezycki, la longitude de Papeeie

= 151°53' 45", nous déduirons pour longitudes définitives des
iles :

LT AR A o 1470 54 07 00 Différence avec M. Kulezyeki. 17 57/ &
Faarava (Sud).. 147 45 29 83 TR L o o s mie ne e 0 5 4%
Faarava (Nord).. 147 58 24 435 Ideme ot Bt 3 20 3
TATOA ol si R 147 19 59 70 Tdemi Sl sunis iy 1 4 6
Manihi........ 148 24 31 0% MemsTieennsianiv 1 42 3
1Y e 149 10 14 553 | T R B e 0 58 4
Rairod.. oo as 180 2 9 45 | s e 0 12 1

Ce résultat rapproché de cette pensée de M. Kulezycki, que
peut-étre Uerreur de 2' 2",9 qu’il a trouvée, devrait éire reportée
sur le commencement de la traversée, a cela de remarquable que
précisément, sur Ana, je différe avec lui de 1' 57", bien que
je n’aie appliqué a ces données que le calcul, sans faire aucune
supposition; il indiquerait, en outre, que les mouvements ont
principalement varié dans leur marche an moment du départ
et de l'arrivée; c’est en effet ce qui est probable, car le mou-
vement de ces instruments doit éprouver des perturbations,
surtout lorsque le navire, quittant la rade pour aller a la mer,
passe d'un état de repos & une agitation i peu prés con-
stante,

Quant aux différences que I'on remarque sur la détermi-
nation des longitudes de Faarava (Nord), Taroa et Manihi,
elles dépendent probablement d’autres causes que celles résul-
tant de la différence des méthodes pour le calcul; j"ai supposé
que, dans ses résultats, M. Kulezycki n’aurait pas suffi-
samment tenu compte de la diflérence -des heures d’ob-
servation au point de départ et aux lieux de reliche. La
marche des chronomeétres étant considérable, cette supposition,
si elle était exacte, suffirait pour expliquer de semblables
différences.

Nous avons vu qu’en appelant 2, y, z les corrections & ap-
pliquer & la somme des marches calculées d¢ chaque chrono-
metre pour chaque reliche, on avait quatre équations de con-
dition entre ces trois inconnues :

X—y=m x—z=n br—ay=0 cx—az=0

Pour trouver les valeurs de x, y, %, nous avons successive-
ment combiné chacune des deux premiéres avec les deux der-
nieres, et nous ayons pris la moyenne entre les deux valeurs
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trouvées pour-chacune des inconnues; pour compléter la mé-
thode de calcul que je conseille aux navigateurs lorsqu’ils
voudront déterminer avec précision des longitudes par les
chronometres, j'ajouterai que le moyen le plus avantageux pour
déterminer les valeurs de «, y, z serait peut-étre celui dont on
fait usage en astronomie pour corriger les éléments calculés
approximativement en établissant pour chaque observation une
équation de condition, et en déterminant les corrections i faire i
chacun de ces éléments pour que la somme des carrés des erreurs
finales soit la moindre possible. Elle consiste, comme I’on sait,
a faire autant de systémes d’équations qu’il y a d’inconnues,
en multipliant chaque équation de condition successivement
par-le coelficient de chacune des inconnues de cette équation ;
la somme de toutes les équations multipliées par le coefficient
de x forme une premiere équation finale, la somme de toutes
celles multipliées par le coefficient de y une seconde, et ainsi
de suite. On parvient ainsi a avoir autant d’équations que d’in-
connues, et I'on peut alors déterminer ces derniéres par les
méthodes ordinaires.

Dans le cas qui nous occupe, par exemple, avec les quatre
équations de condition trouvées plus haut, on formerait ainsi
les trois équations finales.

x—y—m=9
X—z—n=10
b2 — aby = 0
2x —acz =0

1¥¢ ¢quation finale :
x (2402 4 ¢2) —y (1 +ab) —z (1 + ac) — (m +n) = 0

x—Yy—m=0
abx — ﬂﬂy:

2¢ équation finale :
x(14+ab)—y(1l4a?)—m=0

r—z—n—»10
acxr — a4z —

—

3* équation finale :
x(t4ac)—(1+a%)z—n=0
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Des trois équations finales, on déduira ensuite les valeurs
des inconnues z, v, 2.

m—

(i A

~la— 0Pt (a—cp
b

Y= —ap+({6—cpe
C

c—a)2+(c—b)

&
E m

a— b)- n{a—c)}
(b
—n (c— @) (m—n) (c—b)]

Q)+ (n—m) (b — )]

5.'-:{

Dans la discussion des résultats obtenus par M. Kulezycki,
jai employé pour trouver les corrections z, y, z les moyennes
entre les deux valeurs trouvées pour chaque inconnue,
moyenne qui, sous la forme algébrique, est exprimée par les
formules suivantes : |

x ——-—-—E---—{n(u-—-ﬁ) m (nwc)}

2 (a —0b) (a—¢)

b :
y=s ) {b—_ﬁ}{[n—m) (ﬁ*ﬂ}—m[ﬂmﬂj}

s

¢
2 (c—a) (c—b)

z

{(m_-.n) (c—a) —n [c-—.ﬁ}}

Ces valeurs ne se confondent avec les précédentes que dans
le cas ot 'on a a = b = ¢. Mais alors chacune d’'elles se pré-

sente sous la forme de -[1; et dans ce cas particulier, en effet,

les deux derniéres équations de condition donnent x =y =x.
Tous les chronométres seraient d’accord pour accuser pour
le point d’arrivée une longitude uniforme; si I'on admet
encore que les chronométres ont varié proportionnellement
au temps de la traversée et d’une égale quantité, on devra
avoirm — 0 et n = 0. Si cette derniére condition n’existe pas,
on sera certain que les chronométres ont vari¢ pendant la
traversée suivant des lois diverses et que les deux premiéres
équations de condition seront insuffisantes pour définir; il vy
aura, en effet, une infinité de valeurs pour z, y, z, qui pour-
ront y satisfaire.

En général, il sera préférable, pour déterminer les correc-
tions x, vy, #, etc., d’employer la méthode dite des moindres
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carrés ; cette méthode sera, je crois, plus exacte, et méme plus
rapide, lorsque l'on aura un grand nombre de chronométres
concourant simultanément a la détermination des longitude s.

Mon but, en refaisant les calculs de ces observations, n’a pas
616, jele répéte, de controler ceux de M. Kulezycki, car j"ai admis
comme bons tous ses résultats ; j’ai voulu seulement comparer
avec la sienne la méthode de calcul que nous avons donnée,
dans la persuasion qu’'elle devait conduire & des résultats
beaucoup plus approchés. Du reste, M. Kulczycki n'a donne
ses calculs que comme provisoires, et il s'occupe de recalculer
ses observations. Nous nous félicitons d'autant plus de voir
ce géomeétre entreprendre ce travail, que, dans les manuscrits
qui ont été renvoyés a notre examen par M. I'ingénieur hydro-
graphe en chef, M. Kulczycki s’est montré calculateur habile et
observateur consciencieux.

A. Ving UMOULIN,
. ¥ aik
énieur-lydro iﬂphe.
'IIII. y ¥ . \




- e P i e e ——
r
I'ABLE.
Pages.
Caleul provisoire des observations failes pendant le voyage de la goélette
la Papeete, commandée par M. Boulangé, enseigne de vaisseau, aux
~ iles Paumotou. ....... fospn s e o R 4
Etats et marches des montres...........cccvvienenvnnness 6
Positions déterminées............ e N e Fe 9
Comparaisons journaliéres des montres.................. 192
Discussion des résultats obtenus par M. Kulezycki.......... ) o e
Marches ealculées.......... SR S ST S e [
Différences de longitudes d'aprés les marches caleulées.... 18
29

Différences de longitudes définitives................0vvn.

Paris, imprimerie de Paul Dupont,
rue de Grenelle-St-Honoré, 45,




LIBRAIRES

CHARGES DE LA VENTE DES PUBLICATIONS

Du Dépot de Ia Niawime.

E®AIRES. — Lepovex, Palais-National, galerie vitrée, ne 31.

DUNKERQUE. — M»e Tufry, successeur de Veuve LANCEL.
IDIEPIPE. — Depanis fils.

LE ERAVIERIE. — Cocnarp.
IROWEN. —A. LE Brumenr.
CHERBOURG. — Lt Poirrevin.
GRANVILLE. — M=¢ Sgyry, née Grimrpor.
SAINT-MAL®. — Coni-BEAUCAIRE.
SAINT-BRIEUC. — L. Prupuonue.
BPIREST. — Veuve J.-B. LEFOURNIER.
LORBRIENT. — Leroux-Cassanp.
NANTES. — Demoiselles Forgst.

LA ROCHELILE. — Ais CarLLAvp,
BORDEAUX. — Caaumas-Gayer.
CETTE. — Alexandre Martin fils.
MARSEILILE. — Trapaup.
TOULOGN. — Marius NouvELLE.

PARIS ; IMPRIMERIE DE PAUL nDUPrONT.




