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SOCIKETE SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES
Session du 30- octobre 1913

A NAMUR

Les journaux viennent de nous annoncer que les plénipoten-
tiaires des Etats, invités en 1912 i la Conférence de I’Heure, ont
voté, & I'unanimité, les statuts de la Commission internationale
de 'Heure (*). La Tour Eiffel a été choisie comme centre mondial.

FL. donnera donc & minuit I’heure que les postes nationaux
choisis propageront sur le reste de la surface du globe pendant
la journée qui commence. Tous les observatoires de sa zone
d’action concourront & rendre cette heure aussi exacte que pos-
sible. A cet effet, vers 23 h. 1/2, FL enverra par I'intermédiaire de
signaux scientifiques, p. e. par une série de tops rythmés, U'heure
exacte de la pendule directrice de ’Observatoire de Paris sur les
indications de laquelle se fait ’envoi de ’Heure mondiale.

Regus par tous les observatoires affiliés, ces tops permettront la
comparaison de la pendule directrice de Paris avec celles de ces
observatoires — le tout en temps moyen de Greenwich. Les
résultats de ces comparaisons seront envoyés a Paris par fil dés
les premiéres heures de la matinée. Ces multiples comparaisons,
celles surtout des observatoires qui auront pu, cette méme nuit,
prendre des passages d’étoiles — combinées avec celles de Paris,
permettront une détermination de I’heure précise au 0,01 de
seconde pres. Et les signaax suivants bénéficieront de cette exac-
titude.

[l importe, on le voit, que lous les observatoires affiliés

() Voir La Confeérence internationale de UHeure dans REV. DES QUEST,
SCIENT., octobre 1913, \
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puissent réaliser au moyen des signaux scientifiques une compa-

raison aussi exacte que possible de leur heure avec celle envoyée
par FL. '

Méthode de réception. — Habituellement, on emploie a cet
effet la méthode des coincidences, laquelle pent donner la préei-
sion du 0,01 de seconde.

Mais cette méthode est longue, pénible et subjective. 1l y aurait
tout avantage & la remplacer par une méthode objective. Le but
de cette communication est de montrer qu’avec un appareillage
peu compliqué, on peut effectuer automatiquement la compa-
raison des signaux horaires et du garde-temps local avec une
précision bien supérieure au 0,01 de seconde.

Il suffit & cet effet d’enregistrer, au moyen du galvanométre a
corde d’Einthoven, simultanément les signaux T. S. F., les batte-
ments du garde-temps local et aussi, comme controle du défile-
ment du papier sensible, les vibrations d’un diapason de 100 V. D.
par exemple. Les diagrammes obtenus sont trés lisibles et se
préteraient & des mesures fort précises, de I'ordre au moins du
milliéme de seconde. A titre d’exemple, nous en meltons un sur
la planche ci-contre. Cette reproduction mécanique ne donne
toutefois qu’une idée imparfaite de la finesse de original.

Le dispositif trés simple d’enregistrement décrit en détail dans
la REVUE DES (QUESTIONS SCIENTIFIQUES (V) n’a dit étre modifié que
d’une fagon insignifiante. Les vibrations du diapason ont été
transmises par induction au circuit comprenant déja le micro-
phone ; et la vitesse de défilement de la préparation photogra-
phique (papier ou film) a été augmentée dans une proportion
telle que les vibrations du diapason soient convenablement
séparées les unes des autres.

Pour réaliser cette derniére condition, nous avons eu recours
un appareil d’enregistrement qui nous a été graciensement prété
par la maison Edelmann, de Munich. Qu’elle veuille bien trouver
ici 'expression de notre reconnaissance.

() Voir Réception photographique des radiotélégrammes et comparaison
precise des pendules astronomiques et des chronomélres a distance, dans
REV. DES QUEST. SCIENTIF., janvier 1913.
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Pour linterprétation du diagramme deux mots suffiront.
On y reconnait d’emblée les oscillations du diapason : Les pointes
en crétes successives sont distantes entre elles de 0,01 de seconde ;
de méme les pointes en creux. Deux déviations plus importantes
dirigées vers le haut marquent les demi-secondes du chronométre
local. Enfin les six déviations trés brusques vers le bas corres-
pondent aux six élincelles qui constituent un signal horaire de FL
(type ancien de 10 h. 45). Ce signal dure environ 1/4 de seconde.

Il s’agit donc de déterminer la distance, réduite en temps, qui
sépare chacun de ces battements de 1/2 seconde du début du
signal horaire.

Les battements du chronométre tombent d’une facon assez
favorable dans les oscillations du diapason et ’'on peut déterminer
le début de ces battements avec une honne précision. Le premier
coincide avec une pointe en creux — qu’il a justement légérement
réduit. — Le second succéde a une pointe en créte et son début
est nettement marqué par un crochet de remontée.

Les distances entre battements et signal se comptent directe-
ment en 0,01 seconde el s’apprécient méme, a Peeil, au1/4 de
centiéme. Une mesure simplifiée, exéculée sur Poriginal avec un
appareillage assez primitif, donne pour la longueur de la 1/2 se-
conde 86,2 mm. ; les distances 1= battement-signal, signal 2¢ batte-
ment valent respectivement 40,4 mm. et 45,8 mm. D’ou l'on
déduit, & moins de 05,001 pres,

. . 3l W/ e
avance du 1* batlement sur le signal : 05,5 X 86’6):0“,234,
,A.J
45,8
> . Qe 3 3 s B 7 ()5 965
retard du 2 » » (815 86,2 (5,265.

Pour simplifier nous avons supposé le mouvement du film
rigoureusement uniforme, ce qui n’est pas le cas : au moyen d’une
régle millimétrée, on s’assure aisément que, par exemple, 19 mm.
ne répondent pas partout au méme nombre de crétes. 11 faudrait
étudier cette variation de la vitesse et en tenir complte.

En outre, un chronométre hoite toujours plus ou moins. Pour
Saffranchir de P'inégalité des battements successifs, il faudrait
s’astreindre & ne comparer les signaux qu’avec les seules 1/2 se-
condes paires, par exemple. Par suite, les mesures de distances
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devraient porter sur au moins deux 1/2 secondes paires encadrant
le signal.

Une remarque encore. Dans le nouvean schéma, les signaux
horaires sont dedeux sortes : des traits d’une seconde entiére etdes
points d’environ 1/4 de seconde. Les signaux de précision sont les
fins des traits de deux secondes pleines tombant, la premiére sur
9159m la seconde sur 10". La fin d’un trait est marquée par la
derniére étincelle (ui jaillit & éclateur. Rigoureusement parlant,
cette derniére étincelle devra tomber exactement sur la minute
ronde.

Avec des signaux qui se lermenent a ’heure exacte, il est logique
de prendre, comme signal de précision, le fin d’un trait. A coup
sur, on peut, par ce systéme, réaliser la précision du 0,1 de
seconde & laquelle la Conférence de 'Heure s’était ralliée. Mais
utilise-t-on bien ainsi toute la précision dont ’envoi de I’heure par
T. S. . est aisément susceplible ? et la logique ne compromet-elle
point ici la perfection du résultat, et ne limite-t-elle point malen-
contreusement les applications possibles? — On peut se le de-
mander.

En effet, on lit, & P'eeil, sur le diagramme ci-joint, que les étin-
celles successives du signal ne sont pas réguliérement espacées.
En fait, il s’en faut souvent de plus de 0,01 de seconde. Or ces
variations ne peuvent-elles pas faire que la derniére étinceile
mangque parfois et qu’ainsi la fin du signal de seconde pleine soit
faussée de quelques 0,01 de seconde ? Apparemment, oui. Et cela
concorde bien avec ce fait que le mécanisme d’envoi des nouveaux
signaux utilisé a FL permet, dit-on, de corriger les temps d’émis-
sion a 0,03 de seconde pres.

La premiére étincelle, jaillissant dans une atmosphére fraiche,
échappe mieux a ces variations. H. Abraham trouve, en effet,
entre le courant qui commande le manipulateur de T. S. F. et le
départ du train d’ondes pour un signal horaire un retard constant
de 0,08 de seconde (Conference internationale de I Heure, p. 235).

On aurait donc la une nouvelle raison de préférer, comme
signal de précision, un début d’émission & une fin. Nouvelle
raison, disons-nous, car il est certain d’abord que, au téléphone,
I’éclat d’un début brusqué se percoit mieux que I'extinction dun
son qui samortit. A ce premier avantage, les considérations



Fig. 1. — Enregistrement simultané : 1° de la demi-seconde d’un chro-
nométre A controler; 2° d’un signal radiotélégraphique horaire (FL 10 h. 45)
et 3° des vibrations d’un diapason exécutant 100 vibrations doubles
par seconde. — Copie positive.

Fig. 2. — Comparaison d’un signal émis par étincelles crépitantes
(FL; considérer notamment, & gauche, la premitre étincelle) avec d’autres
émis par étincelles chantantes (Norddeich). Les caractéres différentiels de ces
deux modes d’émission au point de vue de la précision des pointés y sont
trés apparents : d’un coté, départ brusque, a angle droit; de [Pautre,
sinuosités molles se raccordant par angles trés obtus a la position de repos.

La bande plus foncée visible a gauche répond a une double impression due a un retard
de quelques centiemes de seconde dans la fermeture de l'obturateur. — Copie négative.



précédentes lendraient & en ajouter un second : le début d’une
émission de T. S. . se régle avec plus de précision que sa fin.

Nous n’avons parlé ci-dessus que des signaux de FL, lesquels
sont émis en étincelles crépitantes. Les quelques enregistrements
que nous avons faits des signaux de Norddeich nous confirment
dans l'opinion que déjad nous avons émise ailleurs : Pour les
signaux de précision ’étincelle crépitante 'emporte considérable-
ment sur la chantante. Avec celle-ci ni début ni fin ne sont
vraiment francs. Le deuxiéme diagramme de la planche ci-jointe
en est une preuve.

Application. — Les observatoires qui ne sont pas spécialement
outillés pour le service de I’heure, trouveraient dans Ienregistre-
ment photographique que nous préconisons un moyen simple de
comparaison trés précise de leur horloge; — moyen bien supérieur
& celui de leurs observations aslronomiques. lls pourraient, en
conséquence, supprimer entiérement leur service méridien et
appliquer & d’autres travaux spéciaux, plus en rapport avec leur
programme particulier, la portion non négligeable de temps et
d’énergie détournée jusqu’ici vers une détermination — forcément
imparfaite — de I’heure.

Rappelons que les battements du garde-temps local se trans-
mettent facilement au galvanométre, sans roue 2 contact, au
moyen d’un simple microphone. Ce procédé a avantage de ne
pas charger le mécanisme de I’horloge d’une fonction accessoire
quine peut que nuire & sa régularité. La comparaison de ’heure
locale avec 'Heure mondiale se ferait done directement avee la
pendule fondamentale de I’'Observatoire, et il n’est nullement
nécessaire — bien au contraire — de recourir a Vintermédiaire
d’une horloge & contacts électriques qu’il faudrait 4 son tour
comparer a I’horloge fondamentale.

Si I'on adopte cette méthode de comparaison photographique,
on s'adressera, non pas a la série des tops rythmés, laquelle perd
son intérét, mais aux deux signaux de précision du nouveau
schéma, & savoir, & la fin des signaux de 1 seconde qui tombent
sur 9859m et sur 100, L’enregistrement d’une seule de ces deux
fins de seconde suffirait & la rigueur.
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Nous supposons évidemment cet enregistrement effectué simul-
tanément au Centre horaire et dans les observatoires en question.
Le Centre horaire publierait ensuite par T. S. F. le résultat de sa
comparaison, comme cela a liea pour les signaux rythmés. Et,
comme nous l'avons montré ci-dessus, il y aura avantage a
prendre, comme signal de précision, le débul d’une émission
plutot que sa fin.

On le voit, grace a la T. S. F., Punification de I’Heure peut
aujourd’hui se faire avec une précision qui dépasse de beaucoup
celle (0,01 seconde) avec laquelle cette Heure est connue. Nous
verrons donc, sans aucun doute, les efforts des astronomes se
tourner vers le perfectionnement des méthodes de détermination
de I’heure. L, ici encore, il serait souhaitable que Pon eiit 4 sa
disposition une méthode d’enregistrement rigoureusement objec-
tive. 11 y a longlemps déja que, de divers cotés, ont été faites des
tentatives d’enregistrement photographique simultané des batte-
ments de I’horloge et des passages d’étoiles au méridien. Récem-
ment encore une méthode de ce genre a é1é signalée. On peut
donc prévoir pour un avenir prochain de grands progrés dans la
connaissance du lemps et dans tous les problémes corrélalifs de
I’Astronomie de position et de la Géodésie.



¥ .
s ot y;

REVUE DES QUESTIONS SGIENTIFIQUES
5 _ PUBLIEE PAR
LA SOCIETE SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES

TROISIEME SERIE

Celte revue de haute vulgarisation, fondée en 1877 par la Société
scientifique de Bruxelles, se compose actuellement de deux séries =
la premiére série comprend 30 volumes (1877-1891) ; la deuxiéme,
90 volumes (1892-1901). La livraison de janvier 1902 a imauguré la
troisiéme série. , ;

La revue parait en livraisons trimestrielles de 352 pages, 4 la fin de
janvier, d’avril, de juillet et d’octobre. Chaque livraison renferme
trois parties principales. :

La premiére partie se compose d’Articles originaux, ou sont
traités les sujets les plus variés se rapportant & l'ensemble des
sciences mathématiques, physiques, naturelles, sociales, ete.

La deuxiéme partie consiste en une Bibliographie scientifique,
ou Pon trouve un compte rendu détaillé et I'analyse. critique des.
prineipaux ouvrages scientifiques récemment parus.

La troisiéme partie consiste en une Revue des Revues et des
Publications périodiques, ou des écrivains spéciaux résument ce
qui parait de plus intéressant dans les archives scientifiques et
littéraires de notre temps. SR :

Chaque livraison contient ordinairement aussi un ou plusieurs
articles de Variétés. :

, CONDITIONS D’ABONNEMENT

Le prix d’abonnement & la. REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES est
de 20 franes par an. Les membres de la Société scientifique de
Bruxelles ent droit & une réduction de 25 °,; le prix de leur
abonnement est donc de 15 francs par an.

. Table analytique des cinquante premiers volumes de la
Revue. Un vol. du format de la Revue de xu-168 pages. Prix :
5 francs ; pour les abonnés, 2 francs.

Des volumes isolés seront fournis aux nouveaux abonnés & des
conditions trés avantageuses. ‘ : _

S’adresser pour lout ce qui concerne lo Rédaction el ’Adminis-
tration au secrélariat de la Société scientifique, 11, rue des Récol-
lets, Louvain. :

Lne Notice sur Ia €ociété scientifique, son but, ses 1ra-

-

vaux, esl envoydée graluitlement a ceux gui en font Il

" demande au secrélariat,

Louvain. — Imp. F. Ceuterick, rue Vital Decoster, 60.
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