Cahiers <+ Cahiers Francgois Viéte

Une culture de la précision : les cercles méridiens aux
XIXe et XXe siécles

Elaborer le cercle méridien Ertel & Sohn de
I’Observatoire de Neuchatel (1858-1861) : besoins
scientifiques, possibilités techniques et contraintes
financiéres

Manufacturing the Ertel & Sohn Meridian Circle of the Neuchdtel Observatory
(1858-1861): Between Scientific Needs, Technical Possibilities and Economic-
Political Constraints

Julien Gressot et Romain Jeanneret

OpenEdition

Edition électronique

URL : https://journals.openedition.org/cahierscfv/4105
DOl : 10.4000/cahierscfv.4105

ISSN : 2780-9986

Editeur
Nantes Université

Edition imprimée

Date de publication : 1 juin 2023
Pagination : 255-287

ISBN : 978-2-493550-05-7

ISSN : 1297-9112

Référence électronique

Julien Gressot et Romain Jeanneret, « Elaborer le cercle méridien Ertel & Sohn de 'Observatoire de
Neuchatel (1858-1861) : besoins scientifiques, possibilités techniques et contraintes financieres »,
Cahiers Frangois Viéte [En ligne], 111-14 ] 2023, mis en ligne le 07 juin 2023, consulté le 14 juin 2023.
URL : http:/journals.openedition.org/cahierscfv/4105 ; DOI : https://doi.org/10.4000/cahierscfv.4105

Creative Commons - Attribution - Pas d'Utilisation Commerciale - Pas de Modification 4.0 International
-CC BY-NC-ND 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org/cahierscfv/4105
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

SOMMAIRE

Daniel Belteki & Julien Gressot......c.uecuiereeriereesienieneeseeseeseeseeseeseeseesseeenns 5
Introduction — Re-Assembling the History of Meridian Circles

David Aubin.....ccooiiiiiiiiiic s 21
“All this is enormous, massive, crushing”: Observatories’ Core Instruments in the Eyes of
the French Daily Press, 1803-1875

Trudy E. Bell.ooioiiiiciicieeccttecrc ettt ettt 43

Circles, Clocks, Ships, and Wires: Meridian Circles within Innovative Assemblages in
19th-Century America

Daniel BelteKi......ooouuiiiiiiiiiieiiie ettt 81

The Crimes of Astronomical Instruments and Their Panopticon at the Royal Observatory,
Greenwich during the Middle of the Nineteenth Century

Gudrun Wolfschmidt.....oo.ccivieiviiiiiiiiciccee e 101
Repsold Company as a Global Player: from the First Meridian Circle in 1802 to the
Modern Computerized in 1967

Loic Jeanson & Jean Davoigneau........cccccoirieiiiiiiiiiiiiniiiiicicncccec 141
Améliorer les mesures méridiennes & I'Observatoire de Paris, un lent assemblage de
précision

Lea LepPike..cvecteeeinieieeeieriertetetei ettt 171

The Reichenbach & Ertel Meridian Circle at the Tartu Old Observatory: Great moments
from the History of a 200 Years Old Instrument

INICK LOMD ettt ettt 191
A Review of the Transit Circles used at Sydney and Melbourne Observatories from 1835
to 1970

Richard E. Schmidt & Steven J. DicK.......c.cocevviiuieieiieiiiiecieieee e 217
Meridian Circle Astrometry at the U. S. Naval Observatory

Julien Gressot & Romain Jeanneret.......coueeieereerieesieesiienieenrieseesieesseesseesseesseensens 255
Elaborer le cercle méridien Ertel ¢ Sobn de 'Observatoire de Neuchatel (1858-1861) :
besoins scientifiques, possibilités techniques et contraintes financiéres



Delphine ISSenmanii.......cccoueueeererrieinieirneeneineeeeeeesetseereesreeseeeseeneseenenes 289
Le cercle méridien de Repsold de Strasbourg : analyse d’implantation au sein du nouvel
observatoire de 'université impériale

Frédéric SOULU ...vviiviiieeceeeeeeee e e et e 319
Les vies successives du cercle méridien portatif de Rigaud n° 2

Loic Jeanson & Jean Davoigneat.........ccoivieiiviiiiiiiniiiiiiiiciccccccnenn 341
Glossaire / Glossary

Varia

Benjamin Bothereau .........ccoeiiiiiiiiiiiiiniccccce 359
Les lanternes publiques, exosquelette de la « machine » polici¢re (Paris, XVIII® siecle)



Cabhiers Frangois Viéte, série 111, 14, 2023, p. 255-287

Elaborer le cercle méridien Ertel & Sobn de 'Observatoire
de Neuchatel (1858-1861) : besoins scientifiques,
possibilités techniques et contraintes financiéres

Julien Gressot & Romain Jeanneret

Résumé — Lors de la fondation d’un observatoire, le choix de I'instrumentation est
d’une grande importance pour réaliser des observations scientifiques reconnues et
s'insérer ainsi dans le réseau international d’institutions astronomiques. Durant le
XIX¢ siecle, le cercle méridien est 'instrument central de 'astronomie de position.
Son acquisition par le nouvel Observatoire de Neuchatel est donc un moment crucial
pour une institution qui entend étre 4 la pointe de la mesure du temps. A partir d’une
riche correspondance entre un astronome et un fabricant, les enjeux entourant I'éla-
boration d’un cercle méridien tirant le parti d’innovations électrotechniques se don-
nent & voir. En considérant I'instrument comme un maillon d’un assemblage spéci-
fique, une chaine opératoire de la détermination de I’heure, nous allons approfondir
la constitution d’un instrument scientifique de haute précision : le cercle méridien

Ertel & Sobhn de ’Observatoire de Neuchatel.

Abstract — Manufacturing the Ertel & Sohn Meridian Circle of the Neuchditel Obser-
vatory (1858-1861): Between Scientific Needs, Technical Possibilities and Economic-
Political Constraints — When founding a new observatory, the choice of instrumentation
is of great importance for its recognition in the international network of astronomical
institutions. During the 19th century, the meridian circle played a key role of an obser-
vation apparatus, as we will demonstrate through the case of the Neuchitel observatory,
Jounded in 1858 mainly for the scientific time determination. The constitution of a high
precision instrument, the Ertel & Sohn meridian circle, will be documented on the basis
of the rich correspondence that allows us to see the expectations of the astronomer and the
possibilities of the manufacturer by considering the instrument as a specific assemblage,
an operating chain of time determination.

Mots-clés : histoire culturelle, histoire matérielle, sciences/techniques et sociétés,
sciences historiques, patrimoine, instruments et instrumentation, époque contempo-
raine, fabricants d’instruments, cercle méridien, Ertel ¢ Sohn
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L AFONDATION de I'Observatoire cantonal de Neuchatel en 1858 repré-
sente un cas d’étude particulierement propice pour suivre les différentes
phases d’élaboration d’un cercle méridien a partir de la correspondance entre
Adolphe Hirsch (1830-1901), premier directeur de I'Observatoire, et 'entre-
prise Ertel ¢ Sohn basée 2 Munich, successeure des ateliers de Benediktbeuern
(Jackson, 2000). Entre février 1858 et septembre 1859, pas moins de qua-
rante-cinq lettres, conservées aux Archives de I’Etat de Neuchatel (AEN) sont
échangées entre I'astronome neuchatelois et le fabricant bavarois. Cet article
traite de 'examen de cette correspondance, des plans, des dessins techniques
et des rapports afin de mieux saisir les enjeux entourant la fabrication d’un
instrument scientifique de haute précision. Reconstituer la biographie de
Iobjet’, et plus particulierement les étapes menant a sa constitution, fournit
occasion d’étudier I'état de I'art technologique au milieu du XIX¢ siecle. Plus
généralement, cela révele les enjeux de la mise en place d’une culture de la
précision dans un petit observatoire spécialisé autour de la mesure du temps®.
Quatre phases de la constitution de I'instrument peuvent étre distin-

guées. La premiere est celle de la définition politique et scientifique d’un objet
générique aboutissant au choix d’un cercle méridien. La seconde envisage le
processus de sélection d’un fabricant et les caractéristiques principales de
Iinstrument. La troisitme étape se compose de discussions détaillées, illustrée
ici par 'exemple du systeme d’éclairage des fils du réticule. Finalement, I'ins-
trument s’inscrit dans un réseau plus large, une chaine opératoire, que nous
définissons comme 'ensemble des instruments scientifiques, des méthodes
d’observation, des opérations techniques et mathématiques permettant d’ob-
tenir, en bout de chaine, 'heure exacte’. Cet élargissement du champ d’étude

! Pour le concept de biographie des objets, voir (Gosden & Marshall, 1999 ; Kopy-
toff, 1986).

2 Sur les cultures de la précision, voir la thése de doctorat en cours A 'université de
Neuchitel : Gressot Julien, L’Observatoire cantonal de Neuchitel (1858-1958).
Cultures de la précision : instruments scientifiques, lieux et acteurs.

3 La chaine opératoire est un outil visuel, heuristique, descriptif, synthétique et com-
paratif permettant d’analyser les modalités de fabrication de la donnée horaire au sein
de I'Observatoire a différentes époques pouvant étre considéré comme un type d’as-
semblage particulier. Pour réaliser les chaines opératoires, nous considérons I'en-
semble des intervenants humains ou non humains comme des actants participant a
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permet notamment dillustrer 'influence d’une innovation électrotechnique,
le chronographe imprimant, sur la fabrication et 'usage du cercle méridien.

1. Un observatoire au service d’une politique industrielle

A partir du XVIIE siécle, le canton de Neuchatel connait un dévelop-
pement horloger important, se renforcant au cours du XIX® siecle (Landes,
1983 ; Barrelet, 1991 ; Bujard & Tissot, 2008 ; Donzé, 2009 ; Girardier,
2020). Des lors, une partie croissante de I'industrie horlogére neuchateloise
se tourne vers des produits de haute précision (Babey & Piguet, 2008 ; Perret,
2008). Cette orientation implique 'obtention de moyens scientifiques de dé-
termination de I'heure, phénomeéne 4 I'ceuvre dans les Montagnes neuchéte-
loises a partir de la seconde moitié du XVIII® siecle (Bernasconi, 2019). Dés le
milieu du XIX® siecle, ces initiatives atteignent leurs limites et la République
de Neuchatel est appelée & prendre des mesures dans une période de plus
grand interventionnisme étatique (Humair, 2007). Fondé en 1858, I'Obser-
vatoire cantonal de Neuchatel représente une des mesures de cette nouvelle
politique®.

1.1. Volontés politiques, instrument scientifique

La premiere mention d’un projet de fondation d’un observatoire a
Neuchétel émane de délégués envoyés par le gouvernement républicain can-
tonal® 2 'Exposition universelle de Paris en 1855 (Richard et al., 1856). Issus
des milieux politique et industriel, ils préconisent la création d’un observa-
toire étatique, devant servir uniquement aux besoins de I'industrie horlogere.
Ils y évoquent déja les instruments scientifiques jugés nécessaires, confirmant
par la méme que la définition d’un observatoire est intrinsequement liée a
son instrumentation :

D’une lunette méridienne sur pivots, avec niveau a bulle d’air, supportée par
deux piliers en granit; d’une lunette murale fixée contre un bloc massif

la production de I'heure exacte reprenant en partie la théorie de l'acteur-réseau
(Akrich, Callon & Latour, 2006). Sur l'utilisation du concept de chaine opératoire,
voir (Gressot & Jeanneret, 2022).

# Parmi ces mesures, mentionnons I'ouverture de la Seconde académie en 1866 et
d’écoles d’horlogerie.

> En place depuis la révolution neuchateloise du 1 mars 1848 (Barrelet, 2011).
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également en granit [sur ce point les délégués veulent sans doute parler d’'un
cercle mural] ; d’'une pendule astronomique de premier ordre et d’'un comp-
teur, pour qu'un seul observateur puisse faire la vérification de la marche de

la pendule. (Richard et al., 1856, p. 11)

La lunette méridienne, employée en astrométrie, « 'activité cardinale des as-
tronomes du XIX® siécle » (Lamy & Soulu, 2015, p. 76), figure donc en téte
de liste. Le gouvernement républicain fait siennes les recommandations des
délégués. Des 1856, Henri Ladame (1801-1870), professeur de physique a
’Académie de Neuchitel, se penche sur la question et visite plusieurs obser-
vatoires en Suisse’. Selon Ladame, I'Observatoire doit avoir une finalité pu-
rement pratique au service de I'industrie horlogere et il complete la panoplie
d’instruments avec :

une lunette méridienne, une lunette parallactique [équatoriale], un baro-
metre, un [sic] horloge, quelques thermométres, un appareil pour les obser-
vations chronométriques et des livres d’astronomie renfermant des tables de
position des astres, qui se publient chaque année par les soins des grands ob-

servatoires.”

En 1857, une premiere tentative d’inscription au budget d’un poste
dédié a I'Observatoire est reportée a la suite de demandes d’éclaircissement
survenues au cours des discussions parlementaires®. Ensuite, le projet est sus-
pendu en raison de la tentative de contre-coup d’Ertat royaliste souhaitant que
le canton de Neuchatel retourne sous la souveraineté de la Prusse’. Entre

¢ Pour un contexte général sur le développement de I'astronomie en Suisse, voir
(Wolf, 1879). Pour I'histoire de 'Observatoire de Genéve voir (Golay, 1987 ; Gau-
tier & Tiercy, 1930). Pour 'Observatoire de Berne, voir (Gorgé, 1984, p. 331-332)
et pour le petit observatoire de Bale, voir (Bonjour, 1960, p. 755-757).

7 Rapport du Conseil d’Frat sur la construction d’un observatoire cantonal (1858),
Bulletin officiel des délibérations du Grand Conseil de la République et Canton de
Neuchitel, AEN, 3GC-1.22, p. 605-626, 609-610

8 Proces-verbal de la séance du 27 juin 1856 (1856), Bulletin officiel des délibérations
du Grand Conseil de la République et Canton de Neuchitel, AEN, 3GC-1.22, p. 457-
458.

? Pour le contexte général neuchitelois voir (Barrelet, 2011). Et pour la tentative de
contre-révolution (Petitpierre, 1958).
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1857 et 1858, une fois la situation politique apaisée, une étude complémen-
taire est effectuée par une commission composée des professeurs neuchatelois
Edouard Desor (1811-1882), Auguste Vouga (1795-1884) et Louis Favre
(1822-1904) (Desor, Vouga & Favre, 1858). Ce deuxiéme rapport confirme
la nécessité de disposer d’une lunette méridienne, une lunette équatoriale avec
appareil moteur, une horloge sidérale et une horloge ordinaire et d’instru-
ments de météorologie (Desor, Vouga & Favre, 1858, p. 9-10). Le budget
passe alors de 25 000 francs suisses, établi par Ladame, a 50 000 francs (De-
sor, Vouga & Favre, 1858, p. 14-16).

Les deux rapports dessinent les contours du projet mais ne sont pas
suffisants aux yeux d’Aimé Humbert (1819-1900), conseiller d’Etat en
charge de I'Instruction publique, qui remarque que si « les frais d’établisse-
ment et les dépenses annuelles sont portés trop bas » par Ladame, il y a « exa-
gération inverse dans le projet du comité de la Commission d’Etat des Ecoles
industrielles [composé de Desor, Vouga et Favre] »™.

Le conseiller d’Etat demande une troisiéme expertise. Celle~ci est con-
fiée a Hirsch, jeune astronome originaire d’Halberstadt formé par Johann
Franz Encke (1791-1865) et futur premier directeur de I'Observatoire de
Neuchatel"'. Hirsch valide dans les grandes lignes le choix instrumental, tout
en apportant quelques précisions supplémentaires. Il recommande un cercle
méridien, une lunette équatoriale, deux pendules de « premiére qualité, dont
une au moins devrait étre d’'un artiste renommé » (Hirsch, 1858, p. 11) —
une réglée au temps sidéral et autre au temps moyen*™ —, des instruments
de météorologie et un appareil « pour soumettre les chronometres a diffé-
rentes températures et observer leur marche dans ces conditions, afin qu’on
puisse évaluer et perfectionner, s’il le faut, leur compensation » (ibid.).

Aprés cette nouvelle expertise, le rapport du Conseil d’Etat est soutenu
par le Grand Conseil neuchitelois qui décréte la fondation d’un

1 Rapport du Département de I'Instruction publique au Conseil d’Etat sur la
création d’un observatoire cantonal présenté a la séance du 27 février 1858 (1858),
AEN, 1TP-792,n° 2, p. 11.

" Pour une biographie d’Adolphe Hirsch, voir (Fischer, 2001 ; Burgat-Grellet &
Schaer, 2001). Pour une chronologie des faits marquants survenus a I'Observatoire

de Neuchatel, voir (Trueb, 2012).
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« Observatoire astronomique cantonal, approprié a la détermination scienti-
fique du temps » lors des séances des 17-18 mai 1858'.

1.2. Les missions de ’Observatoire

La responsabilité de la constitution de la chaine opératoire de 'Obser-
vatoire repose entiérement sur les épaules d’un jeune astronome, lequel, outre
sa formation a Berlin, a travaillé & 'Observatoire de Vienne dirigé alors par
Karl Littrow (1811-1877) et, en 1858, 4 I’Observatoire de Paris sous la di-
rection d’Urbain Le Verrier (1811-1877). Hirsch met a profit ces premiéres
expériences, qu’il approfondit par deux visites de 'Observatoire de Green-
wich, la premiére en juillet 1858 et la seconde en mai 1859. I s’agit pour
Hirsch (1858, p. 12) de fonder un observatoire scientifique puisque « les
moyens que les horlogers emploient ordinairement pour regler [sic] leurs
montres ne sont point exactes et rationels [sic] ; car on se borne presque tou-
jours a consulter des régulateurs qu’on suppose infaillibles... ». Les cultures
horlogere et astronomique de la précision différent donc ici sur les criteres a
appliquer pour vérifier les garde-temps. Afin d’étre en mesure de certifier la
qualité des produits horlogers, I'Observatoire doit, selon Hirsch, veiller a
remplir certains criteres :

Il faut premi¢rement que 'observatoire ait réellement les moyens nécessaires
pour pouvoir faire la détermination du temps avec le méme degré d’exactitude
que P'on atteint dans les meilleurs observatoires, ou enfin, avec toute la préci-
sion que comporte I'état actuel de la science ; et en second lieu, il faut que
votre observatoire, sans avoir la prétention de devenir un des grands centres
de Pastronomie, soit pourtant 3 méme de produire des observations scienti-
fiques, pour pouvoir prendre un rang parmi les observatoires connus dans le
monde scientifique, car sans cela, les tables de réglage qu’il fournirait aux
chronometres de vos horlogers ne posséderaient point 'autorité suffisante au-
prés des acheteurs, quoiqu’elles la méritassent cependant, et ainsi, vous auriez
manqué le but que vous vouliez atteindre. (Hirsch, 1858, p. 3)

12 Rapport du Conseil d’Frat sur la construction d’un observatoire cantonal (1858),
Bulletin officiel des délibérations du Grand Conseil de la République er Canton de
Neuchitel, AEN, 3GC-1.22, p. 605-626, 624.
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Comme 'a constaté Jimena Canales (2001, p. 178), Hirsch souhaite
un observatoire a la pointe dans un domaine de niche, la détermination de
I'heure. Cependant, il est nécessaire de pouvoir réaliser des observations
scientifiques pour asseoir la valeur du service chronométrique de 'Observa-
toire et le prestige de ses bulletins de marche. Les possibilités financiéres, ma-
térielles et organisationnelles étant limitées, Hirsch recommande de sélection-
ner avec soin les domaines d’étude a 'Observatoire de Neuchétel :

Ainsi en considérant bien les besoins de la science, et en tenant compte des
moyens qui seront A notre disposition, jestime que les travaux scientifiques
auxquels observatoire de Neuchatel devra se livrer, non pas exclusivement,
mais de préférence, seront les observations des planétes, tant au méridien qu’a
la lunette parallactique [équatoriale], et les calculs qui s’y rattachent. (Hirsch,

1859, p. 61)

Ces orientations impliquent de se doter d’un instrument pour déter-
miner I'heure de la maniére la plus précise possible mais, également, de réali-
ser certaines observations astronomiques. La forme et le réle du cercle méri-
dien sont alors influencés par cette définition épistémologique, ainsi que par
les discussions chargées de le concrétiser.

1.3. Les missions du cercle méridien

Apres avoir défini les missions de 'Observatoire et les instruments cor-
respondants, il s’agit pour le directeur de fixer les caractéristiques générales
du cercle méridien. En premier lieu, Hirsch souhaite un instrument exécuté
par un fabricant réputé :

Clest surtout cette perfection du travail dans toutes les parties de ces instru-
ments qu’il faut avoir en vue ; il faut donc s’adresser aux meilleurs artistes de
ce genre et ne pas sarréter a une légere différence de prix, car les résultats
dépendront de la perfection de ces instruments. (Hirsch, 1858, p. 12)

La bienfacture d’un instrument de précision est une condition primor-
diale pour garantir la production de données fiables. Toutefois I'instrument
étant soumis aux variations environnementales (température, pression atmos-
phérique...) et a 'usure, il convient de le calibrer et d’en vérifier fréquem-
ment les constantes. Clest grace a ce suivi qu’il est possible d’en tirer le
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meilleur parti. Hirsch en est bien conscient et insiste encore sur ce qu’il con-
sidére comme essentiel pour le cercle méridien de Neuchétel :

Les conditions principales, en dehors de la réalisation parfaite de 'instrument
du point de vue optique, seraient que les erreurs de division, de position per-
pendiculaire 4 I'axe de la ligne de collimation* de la lunette, de pivotement
des tourillons, etc. soient aussi petites que possible, qu’elles soient aussi cons-
tantes que possible et enfin que tous les dispositifs soient pris pour permettre

4 l'observateur de les déterminer.'?

Les systemes mécaniques et optiques sont au cceur des préoccupations
de l'astronome. Sur ce dernier point, il considére que « les objectifs de la lu-
nette devraient absolument étre commandés a I'établissement de Fraunhofer
» (Hirsch, 1858, p. 12)'*. Concernant la monture, Hirsch indique que « pour
les parties mécaniques, atelier d’Ertel et fils [Erte/ ¢ Sohn), successeur de
Reichenbach, 2 Munich, est un des plus renommés » (76id.). Autre aspect trés
important, 'observateur doit pouvoir déterminer lui-méme les constantes de
instrument et les différentes sources d’erreur, ce qui s’explique notamment
par le personnel peu fourni de I'Observatoire de Neuchatel .

'3 « Die Hauptbedingungen, abgesehen von der vollendeten Ausfithrung des Instru-
mentes in optischer Beziehung, wiren dass die Fehler der Theilung, der auf die Axe
senkrechten Stellung der Collimationlinie des Fernrohres, der Abdrehung der A-
xenenden, etc moglichst klein, dass dieselben maoglichst constant seien und endlich
dass alle Vorrichtungen getroffen sind, um dem Beobachter die Bestimmung dersel-
ben zu erméglichen. » : brouillon de lettre d’Adolphe Hirsch & Ertel & Sohn du 27
mars 1858, AEN, 2IND-6, correspondance avec la Maison Ertel & Sohn, Munich.
Toutes les transcriptions de la correspondance en siitterlin ont été faites avec l'aide
d’Anton Nif que nous remercions vivement pour ses conseils avisés. Toute éventuelle
erreur de traduction serait & mettre A notre compte.

! Le successeur de Fraunhofer sont les ateliers Merz ¢ Séhne chez lesquels Hirsch
commande non seulement la partie optique du cercle méridien mais également la
lunette parallactique. Pour ce dernier instrument, voir le fonds aux AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Merz ¢ Sihne 2 Munich.

15 Jusqu'en 1864, I'Observatoire dispose d’un astronome et d’un concierge-mécani-
cien chargé de I'entretien et du nettoyage des instruments scientifiques.
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Hirsch souhaite aussi que le cercle méridien permette 'observation des
astres de magnitude 11 4 12'. Un dernier aspect est celui du confort. Par son
expérience, I'astronome connait bien les rigueurs physiques des détermina-
tions méridiennes de ’heure. En effet, observateur demeure couché de

longues heures, au froid, sur un si¢ge exigu dans une position peu confor-
table'.

2. Elaborer un instrument scientifique

Le choix d’un fabricant d’instruments scientifiques de renom revét une
importance particuliére. En plus d’une garantie de qualité, il contribue a la
bonne réputation de I'établissement qui les utilise. La construction d’un
cercle méridien requiert une attention constante de la part du commanditaire
qui peut influer sur les détails techniques de I'instrument durant sa fabrica-
tion.

2.1. Choix de « I’artiste »

Compte tenu des délais de fabrication, Hirsch se met en relation avec
des fabricants germaniques d’instruments scientifiques en paralléle de la vali-
dation politique du projet'®. Pour I'achat du cercle méridien, Hirsch contacte
deux firmes allemandes de renom : Repsold ¢ Sihne 3 Hambourg et Ertel &
Sohn a Munich. Ces deux entreprises ont fourni des instruments a des obser-

vatoires de premier plan tel que Pulkowa qui fait alors figure de référence
(Struve, 1845, p. 30-31 ; Werrett, 2010).

16 Lettre d’Adolphe Hirsch a Georg Ertel, 17 avril 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel & Sohn, Munich.

'7 Pour une histoire du siége de I'astronome et la notion de confort de 'observateur,
voir (Nasim, 2021).

'8 11 faut attendre 1861 pour que Hirsch considére son Observatoire comme complet
au niveau matériel. Cest la construction de la seconde mire* lointaine qui marque
cet aboutissement. Il faut ensuite encore plusieurs années pour que les différentes
parties fonctionnent conformément 2 ses attentes, notamment dans le domaine de la
transmission de ’heure mais la chaine opératoire peut étre considérée comme aboutie
en 1861. Pour la complétude de I'Observatoire, voir (Rapport du directeur de
I’Observatoire cantonal de Neuchitel 4 la commission de surveillance (1861-1862),

AEN, 2IND-93, p. 4).
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Les discussions avec Repsold ne débouchent sur rien de concluant.
Ceci en raison des délais annoncés par la société hambourgeoise dans une
lettre qui ne cache pas une certaine indignation suscitée par la demande d’ob-
tenir une garantie pour le cercle méridien :

Nous nous permettons de remarquer en passant que jusqu’a présent personne
ne nous a jamais demandé de le faire, et que nous sommes flateés d’avoir ac-
quis suffisamment de crédit pour le travail réalisé pour les hommes de science
les plus renommeés au cours de prés de 30 ans de gestion d’affaires pour étre
exempté d’une garantie spéciale pour les instruments portant notre nom. "

Hirsch choisit alors I'atelier bavarois Ertel ¢ Sohn, auquel le Pére Sec-
chi (1818-1878)*, un astronome réputé et directeur de 'Observatoire du
Collége romain, a passé commande peu avant :

Pour vous prouver que nous nous sommes adressés aux meilleures sources, je
vous mentionnerai [...] que I'observatoire nouvellement monté 2 Rome par le
Pére Secchi — un des meilleurs observateurs de notre temps, — [sic] s’est
procuré exactement les mémes instruments des mémes artistes. (Lettre
d’Adolphe Hirsch au conseiller d’Etat Aimé Humbert, 1¢ juin 1858, AEN,
1TP-792,n°9)

Ertel est le successeur du célébre fabricant Reichenbach (Preyss, 1962 ;
Herbst, 1996, p. 168-177). 11 a réalisé plusieurs pieces maitresses, en particu-
lier la grande lunette méridienne de I'Observatoire de Pulkowa. Ertel garantit
pouvoir fabriquer un instrument en neuf mois. Hirsch souhaite un produit
qu’il puisse adapter selon ses besoins, son expérience, ses lectures et ses
moyens financiers. Il suit en cela les préceptes de Friedrich Georg Wilhelm
Struve (1793-1864) qui considere que la science des cercles méridiens a

Y « Erlauben wir uns Ihnen zu bemerken, dass eine solche bisher noch von keiner
Seite von uns verlangt worden ist und dass wir uns schmeicheln diirfen durch die im
Laufe einer fast 30jihrigen Geschiftsfiihrung fiir die namhaftesten Minner der Wis-
senschaft ausgefithrten Arbeiten einen hinlinglichen Credit erworben zu haben, um
einer speciellen Garantiestellung fiir die mit unserem Namen versehenen Instrumen-
ten [sic] iiberhoben zu sein. » : lettre de Georg Repsold 4 Adolphe Hirsch du 9 avril
1858, AEN, 2IND-6, correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

20 Sur le pére Secchi, voir (Chinnici & Gramatowski, 2001).
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stagné en raison d’'un manque d’échange entre fabricants et astronomes

(Struve, 1845, p. 113).

2.2. Brosser les caractéristiques de I'instrument

Le 27 mars 1858, Hirsch prend contact avec Ertel & Sohn pour obtenir
un devis et des indications sur les instruments fabriqués par la firme bava-
roise’'. Pour effectuer son choix, Hirsch s’appuie sur un catalogue de 1853
de Pentreprise, dont il évoque les modeéles quatre et cing®. Le 31 mars 1858,
Ertel soumet un dessin technique (figure 1), sans doute générique, de deux
cercles méridiens regroupant une gamme de solutions techniques®.

Deux variantes sont proposées pour le systtme de retournement de
instrument, permettant notamment d’alterner les pressions sur les deux c6-
tés de I'axe de rotation afin d’en limiter I'usure et, par conséquent, I'appari-
tion d’irrégularités. Les dispositifs de contrdle des constantes instrumentales
sont dessinés avec deux options pour les collimateurs*, servant a surveiller la
bonne orientation du tube de la lunette, et un niveau a bulle suspendu pour
la vérification de 'inclinaison de la lunette méridienne. Des syst¢mes de con-
trepoids et d’éclairage sont aussi représentés. Entre le mois d’avril et le 12 juin
1858%, date de la commande définitive du cercle méridien, plusieurs
échanges ont lieu entre Hirsch et Ertel au sujet des caractéristiques tech-
niques, au point que Hirsch demande un nouveau dessin technique : « il fal-
lait en faire un autre [de dessin], comme j’avais changé considérablement la

21 Brouillon de lettre d’Adolphe Hirsch 4 Ertel & Sohn du 27 mars 1858, AEN,
2IND-6, correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich. La lunette
équatoriale est finalement fournie par la firme Merz und Séhne.

22 1a référence exacte de Hirsch nous est inconnue mais, dans les Astronomische
Nachrichten, des listes de prix des produits Ertel sont régulirement publiées. Par
exemple, entre 1850 et 1851, un catalogue parait en trois parties : « Verzeichniss der
mathematischen Instrumente, welche in dem Reichenbach’schen mathematisch-me-
chanischen Institute T. Ertel & Sohn in Miinchen um beigesetzte Preise verfertigt
werden », dans Astronomische Nachrichten, vol. 30, n° 25, 1850, p. 367-372 ; vol. 31,
n°5, 1851, p. 27-32 ; et vol. 31, n° 2, 1851, p. 75-78.

» Lettre de Georg Ertel 3 Aimé Humbert, 31 mars 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢& Sohn, Munich.

% Lettre d’Adolphe Hirsch a2 Georg Ertel, 12 juin 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢& Sohn, Munich.
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disposition originale »*. Le 12 juin, la commande définitive est passée pour
un montant de 5 300 florins™.

Figure 1 - Dessin technique de deux cercles méridiens envoyé

par Ertel & Sohn a Hirsch, le 31 mars 1858
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Source : Archives de I'Etat de Neuchatel, 2IND-89

Cette nouvelle version fixe définitivement les dimensions principales
de l'instrument, doté d’un cercle gradué* de trois pieds de diametre, divisé en
dix mille huit cents graduations, d’une distance focale de septante-deux
pouces et de cinquante-six lignes d’ouverture?. Ces caractéristiques dépassent
celles initialement prévues par Hirsch, qui souhaite obtenir le plus grand ins-
trument possible par rapport a ces capacités financieres. Il s’appuie sur les
suggestions d’Ertel quant aux proportions idéales entre I'ouverture et la

% Lettre d’Adolphe Hirsch 2 Aimé Humbert, 1¢ juin 1858, AEN, 1TP-792, n° 9.
% Jettre d’Adolphe Hirsch 3 Georg Ertel, 12 juin 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich. Dans une note au Conseil
d’Frat, Hirsch convertit la somme estimée alors 2 5 090 florins en 11 200 francs
suisses : note, s.d., AEN, 2IND-83, correspondance sur la construction de
I'Observatoire (Hirsch, Humbert, Rychner, etc.), 1858-1859.

¥ Correspond a un cercle gradué d’environ 97,5 cm, une distance focale d’approxi-

mativement 194,4 cm et une ouverture d’environ 12,6 cm.
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distance focale®. Selon Hirsch, ces dimensions font du cercle méridien de
'Observatoire de Neuchatel, un instrument dans la moyenne supérieure des
cercles méridiens fabriqués a cette époque, tout en ne régatant pas avec les
grands observatoires que sont Greenwich, Paris et Pulkowa®.

Figure 2 - Dessin technique intermédiaire du cercle méridien

Ertel & Sobn (détail), 2 juin 1858

Source : Archives de I'Etat de Neuchatel, 2IND-89

2.3. Le cas de I'éclairage des fils du réticule

En plus des dimensions principales, Hirsch et Ertel débattent de nom-
breux aspects techniques sur lesquels, dans la plupart des cas, ils s’accordent
rapidement. Surviennent cependant des situations ott Hirsch revient sur cer-
tains choix pour des raisons techniques ou financiéres. Parfois, ces discussions
sont plus soutenues et ne font pas 'objet d’un consensus immédiat. Clest
notamment le cas du chariot de retournement®, du systeme d’éclairage du

* Lettre de Georg Ertel & Adolphe Hirsch, 9 mai 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel & Sohn, Munich.

» Rapport du directeur de I'Observatoire cantonal de Neuchitel 4 la commission de
surveillance (1860-61), AEN, 2IND-93, p. 7.
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champ de lecture des microscopes du cercle gradué, ou encore de I'illumina-
tion des fils du réticule®. Une phase de négociation s’ouvre alors, qui s’appuie
sur I’état de I'art technologique, sur les expériences personnelles et sur les pu-
blications spécialisées comme les Astronomische Nachrichten. Les échanges sur
le systéme d’éclairage des fils du réticule, que nous allons détailler, sont un
bon exemple de cette pratique. Ce cas donne a voir le développement d’un
aspect technique essentiel au milieu du XIX® siecle et démontre le processus
d’élaboration d’un instrument scientifique. C'est aussi I'occasion de se plon-
ger dans le rapport a 'innovation d’un astronome et d’un fabricant, puisque
chaque nouvelle solution technique est discutée en vue d’améliorer la préci-
sion et la fiabilité du cercle méridien*.

Avant d’entrer dans les détails techniques, il faut définir quelques no-
tions & propos des deux modes d’observation que sont les fils sombres sur
champ clair et celui des fils clairs sur champ sombre. La journée, les fils du
micrometre apparaissent sombres sur le champ clair du ciel. La nuit, il est
nécessaire d’amener artificiellement de la lumiere pour éclairer le champ et
rendre ainsi visibles les fils par effet de contraste. C’est le systéme d’éclairage
par fils sombres sur champ clair. La limite de ce systeme provient du fait
qu’éclairer le champ estompe les astres peu lumineux au point de les invisibi-
liser. Pour les distinguer, I'observation sur champ sombre du ciel nocturne
est une nécessité. Ce sont alors les fils qui se fondent dans le noir du ciel.
L’enjeu est de rendre perceptible le réticule, soit par un éclairage rasant des
fils, soit par une projection d’un réticule lumineux a la focale de I'oculaire.
Cest ce qu'on appelle 'observation par fils clairs sur champ sombre (Boquet,
1909, p. 64-67). Pour saisir I'évolution des discussions autour des systemes
d’éclairage du réticule, revenons au premier plan envoyé par Ertel dans lequel
il propose, sur 'un des dessins, un systeme d’éclairage des fils accompagné de
la description suivante : «il ya[...] 2 lampes qui servent a éclairer les filaments
de Poculaire [réticule] dans le champ sombre, ces lampes sont disposées de
telle maniére qu’elles maintiennent une position verticale 2 n’importe quelle
inclinaison du télescope ».”!

3 Dispositif qui augmente la précision de la visée en divisant le champ de vision par
des fils.

3! « An diesen Instrument sind auch 2 Lampen angebracht, welche dazu dienen die
simtlichen Fiden des Okulares im dunklen Felde zu erleuchten, diese Lampen sind
so eingerichtet, dass sie bey jeder beliebigen Neigung des Fernrohres eine verticale
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Dans une lettre du 26 avril 1858, il précise cette solution en indiquant
que la lumiére des lampes passe au travers d’'une ouverture au niveau du dia-
phragme pouvant étre fermée par une bague rotative®. Ertel recommande un
dispositif d’éclairage des fils avec deux sources lumineuses extérieures au tube
optique et situées proches de 'oculaire. Cette configuration ne convainc tou-
tefois pas Hirsch :

Cependant, je crains que la grande proximité des deux lampes n’ait une
influence néfaste sur le diaphragme et notamment sur les fils eux-mémes, que
la lumiere émanant d’une telle proximité immédiate réchauffe assurément et
dilate de diverses maniéres, tout en les asséchant. Je pense aussi que les deux
lampes, bien qu’enfermées, devraient incommoder I'observateur 3 une telle
proximité de 'oculaire.?

Ertel tente alors de rassurer I'astronome en soutenant que I'avantage
d’éclairer les fils 'emporte sur les inconvénients existants et que la chaleur
rayonnante des lampes est insignifiante®. Hirsch ne se contente pas d’émettre
des doutes mais évoque également des alternatives techniques. Tout d’abord,
le syst¢eme de Christoph Starke (1794-1865)%, décrit dans un rapport de Lit-
trow (1856), puis le dispositif & prismes des « Anglais » publié par George
Biddell Airy (1801-1892) (1852, p. 12) et enfin un troisieme dispositif

Lage behalten » : lettre de Georg Ertel 3 Adolphe Hirsch, 31 mars 1858, AEN,
2IND-6, correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

32 Lettre de Georg Ertel a3 Adolphe Hirsch, 26 avril 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel & Sohn, Munich.

33 « Indessen befiirchte ich von der allzu grossen Nihe der beiden Lampen schidliche
Einfliisse auf das Diaphragma und namentlich auf die Fiden selbst, welche das aus
so unmittelbarer Nihe einfallende Licht sicher erwirmt und verschieden ausdehnt,
zugleich auch austrocknet. Auch meine ich miissten die beiden Lampen, obwohl ein-
geschlossen, doch in solcher Nihe am Ocular den Beobachter inkommodieren. » :
lettre d’Adolphe Hirsch 4 Georg Ertel, 7 mai 1858, AEN, 2IND-6, correspondance
avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

% Lettre de Georg Ertel a3 Adolphe Hirsch, 9 mai 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

35 Christoph Starke et son fils Gustav Starke (1832-1917) possédent un atelier
d’instruments mécaniques a Vienne dont ils ont équipé en partie 'Observatoire (Ha-
mel, Miiller & Posch, 2010).
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d’Ignazio Porro (1801-1875) (1858). Ce dernier n’est pas commenté par Er-
tel et n’apparait plus dans la suite de la correspondance. Quant aux deux
autres que nous détaillerons ci-dessous, ils ont la préférence de Hirsch par
rapport a celui d’Ertel et sont discutés a plusieurs reprises.

2.4. « Etwa nach der Construction von Starke in Wien? »%

La solution appliquée sur le cercle méridien de Starke pour I'Observa-
toire de Vienne se base sur le principe de projection d’un réticule lumineux.
La lumiére émise par une lampe est dirigée, puis filtrée pour former un réti-
cule au plan focal de l'oculaire.

Ce dispositif s’ajoute au réticule constitué de fils entrecroisés. Il est
évoqué en premier lieu par Carl August Steinheil (1801-1870), astronome
allemand et développeur de plusieurs innovations en optique (1827), avant
d’étre amélioré quinze ans plus tard par le professeur de mathématiques de
I'Institut polytechnique de Vienne Simon Stampfer (1792-1864) (1841). Ce
systéme attire 'attention d’Augustin Reslhuber (1808-1875) (1853), direc-
teur de 'Observatoire de Kremsmiinster, puis de Littrow a Vienne et enfin
de Johann von Lamont (1805-1879) (1840, p. 186-187) a Munich qui éla-
bore des variantes de ce systeme d’éclairage des fils clairs sur champs sombre.
Bien que basée sur le méme principe, la forme du réticule différe entre ces
dispositifs avec notamment des lignes croisées pour Stampfer, des points pour
Reslhuber et des traits interrompus sans croisement pour Littrow. Selon Am-
bronn (1899, volume 2, p. 549-551), il faut attendre 1880 et le systeme de
« Ghost Micrometer » de Sir Howard Grubb (1844-1931) et Charles Burton
(1846-1882) pour voir une forme de réticule se répandre largement, particu-
lierement en Angleterre. Durant les discussions, Hirsch s’intéresse essentiel-
lement au syst¢eme de Starke (figure 3), dont il a certainement eu connais-
sance lors de son passage a 'Observatoire de Vienne (Hirsch, 1856) :

La lumiére servant habituellement a I'éclairage du champ clair et passant par
l'axe de rotation du cercle méridien, traverse en partie une lentille dépolie
recouverte d’une couche de vernis de copal et de noir de fumée. Des lignes

complétement transparentes sont tracées dans cette couche occultante. La

3 « En suivant le modéle de construction de Starke & Vienne ? » : lettre d’Adolphe
Hirsch & Georg Ertel, (17 avril 1858), AEN, 2IND-6, correspondance avec la Maison
Ertel & Sobhn, Munich.
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lumiére qui les traverse est ensuite dirigée par des prismes et des réflecteurs
jusqu’a former une image nette et lumineuse d’un réticule au plan focal. Tout
ce systéme étant indépendant du réflecteur annulaire utilisé pour 'éclairage
du champ, il est possible de faire varier indépendamment 'intensité de I'éclai-

rage que ce soit pour 'observation en champ clair ou en champ foncé. (Lit-
trow, 1856, p. 256-258)

Figure 3 - Dessin technique du syst¢me de fils lumineux

sur champ sombre de Starke

Source : (Littrow, 1856, p. 260bis) ; © Biodiversity Heritage Library, https://www.biodiver-
sitylibrary.org/page/34992119

Ertel se renseigne sur ce dispositif et répond au directeur de I'Obser-
vatoire de Neuchitel :

Nous avons 'honneur de vous informer que nous connaissons le traité en
question concernant les fils clairs sur le champ sombre, que nous avons vu
exécuter auparavant & I'observatoire local [de Munich] par le Dr Lamont,
mais qui n’était pas encore parfaitement approprié. Beaucoup dépend de la
précision de la plaque de verre divisée, et ces lignes manquent toujours de
précision et de netteté. Les fils éclairés par notre installation sont parfaitement
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nets, nous pouvons d’ailleurs également exécuter la méthode selon Starke,
selon ce que vous déterminerez.?’

Malgré ses réserves, Ertel propose de tester les deux méthodes sur le
cercle méridien en construction afin de les comparer. Confiant, il

ajoute : « nous pensons que notre éclairage sera meilleur avec les fils réflé-
chis. »%

2.5. «Kennen Sie die englische Vorrichtung mit Anwendung von
Prismen? »*

Bien que Hirsch mentionne « die englische Vorrichtung » pour la pre-
micre fois le 9 mai 1858, il n’en parle plus jusqu’au 2 février 1859, date a
laquelle il envoie a Ertel une transcription précise de la description du cercle
méridien de 'Observatoire de Greenwich par Airy (1852). Comme pour la
solution d’Ertel, son principe est d’éclairer les fils du réticule mais, au lieu
d’avoir une source lumineuse proche de 'oculaire, la lumiére est récupérée
depuis 'extérieur de I'instrument dans le prolongement de son axe de rota-
tion. En position d’éclairage du champ, la lumiere, se diffusant a I'intérieur
des tourillons creux, est renvoyée par le réflecteur annulaire avant d’atteindre
I'ceil de I'observateur. Lorsque le réflecteur est placé perpendiculairement a
I’axe optique, la lumiére n’est plus réfléchie et le champ devient sombre. Dans
cette situation, un prisme, fixé sur le réflecteur, peut alors capter la lumiére

%7 « Haben wir die Ehre Sie zu benachrichten, dass wir nun die fragliche Abhandlung
der hellen Fiden im dunklem [sic] Felde kennen lernten, die wir indes schon friiher
aus der hiesigen Sternwarte bey Herrn Dr. Lamont ausgefiihrt sehen, aber doch nicht
vollkommen entsprochen hatte. Auch hingt viel von der Genauigkeit der getheilten
Glasplatte ab und fehlt es diesen Linien immerhin an Bestimmtheit und Schirfe. Die
nach unserer Einrichtung erleuchteten Fiden sind vollkommen scharf, tibrigens kén-
nen wir auch die Methode nach Starke machen, je nachdem Sie bestimmen wer-
den. » : lettre de Georg Ertel 4 Adolphe Hirsch, 30 avril 1858, AEN, 2IND-6, cor-
respondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

3% « Wir glauben dass unsere Beleuchtung fiir reflektierte Fiden besser sein wird. » :
lettre de Georg Ertel a4 Adolphe Hirsch, 19 mai 1858, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich.

¥ « Connaissez-vous le dispositif anglais avec l'utilisation de prismes 2 »: lettre
d’Adolphe Hirsch 4 Georg Ertel, 17 avril 1858, AEN, 2IND-6, correspondance avec
la Maison Ertel & Sohn, Munich.
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etlorienter en direction de l'oculaire. Des prismes situés a I'intérieur de 'ocu-
laire, de part et d’autre du réticule, orientent ces rayons de sorte a éclairer les

¢, Si Hirsch s’intéresse A cette méthode, c’est surtout parce

fils par le cot
qu’elle permet de s’affranchir de la source lumineuse proche de I'oculaire qui
risque d’aveugler 'observateur et de déformer I'instrument. Aprés avoir regu
le dessin de la solution anglaise, Ertel conclut qu’« elle ne peut pas étre réalisée
sur notre instrument car le tube oculaire est beaucoup trop étroit et donc les
prismes derriere le diaphragme ne peuvent pas étre fixés [...] dans ces circons-
tances nous continuons 2 travailler sur notre systtme d’éclairage »*'. Hirsch
est mitigé par rapport a ces considérations et insiste : « si cela était possible,
je le préférerais a tous les autres [le systéme anglais], mais autrement, je vous
rappellerais la promesse d’essayer également le dispositif Starke »*.

Apres ce dernier échange, la question du systeme d’éclairage des fils
n’est plus abordée. Cependant, 2 la fin juillet 1859, Ertel invite Hirsch a Mu-
nich « puisque tout est maintenant suffisamment avancé pour nécessiter votre
présence »®. Cette présentation semble avoir rassuré Hirsch sur le systéme
d’Ertel, car C’est bien celui-ci qui est finalement installé sur le cercle méridien

de Neuchatel“.

“ Pour une description détaillée et une illustration du systéme d’éclairage des fils du
cercle méridien de Airy, voir p. 12-13 et figure 1 et 6 de la planche XIV (Airy, 1852).
41 ( ist selbe an unserem Instrument aus dem Grunde nicht ausfithrbar weil des Oku-
larrohr viel zu eng ist und sich deshalb die Prismen hinter dem Diaphragma nicht
anbringen lassen — auch das Rohr selbst ist hinderlich — unter diesen Umstinden
lassen wir an unseren Beleuchtung fortarbeiten. » : lettre de Georg Ertel 3 Adolphe
Hirsch, 10 mars 1859, AEN, 2IND-6, correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sobn,
Munich.

# « Wenn es irgend méglich wire, zge ich Sie doch allen andern vor, in anderen
Fall aber erinnere ich an das Versprechen auch die Starkesche Vorrichtung zu versu-
chen. » : lettre d’Adolphe Hirsch a Ertel & Sobn, 13 mars 1859, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢& Sohn, Munich.

# « dass nun Alles so weit gediehen ist das Thre Gegenwart benéthiget ist. » : lettre
de Georg Ertel 4 Adolphe Hirsch, 21 Juillet 1859, AEN, 2IND-6, correspondance
avec la Maison Ertel & Sohn, Munich.

# Ta seule confirmation écrite de ce choix dont nous disposons se trouve dans un
rapport du directeur quelques années plus tard (Rapport du directeur de
I’Observatoire cantonal de Neuchitel 4 la commission de surveillance (1864-65),

AEN, 2IND-93, p. 3-4).
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3. Economie et infrastructure technologique

Parallelement aux discussions nourries entre 'astronome et le fabri-
cant, plusieurs facteurs externes influencent le devenir de 'instrument. Tout
d’abord, l'acces au gaz d’éclairage, prévu sur la colline du Mail a partir de
1860, modifie les possibilités d’éclairage, tandis que I'utilisation d’'une nou-
velle technologie électrotechnique pour la détermination de 'heure change a
la fois 'instrument méridien ainsi que la méthode d’observation. Enfin, des
contraintes financiéres viennent aussi limiter les possibilités de Hirsch.

3.1. Adaptation 2 la pratique, la solution hybride de Hirsch

Une fois livré, le cercle méridien est rapidement adapté. Aprés les pre-
micres années d’usage du cercle méridien (figure 4), Hirsch fait modifier le
systéme d’éclairage des fils car, conformément 4 ses craintes, les lampes « exer-
caient une influence nuisible soit sur les corrections de I'instrument dont elles
changeaient la collimation, en chauffant I'extrémité oculaire, soit sur I'obser-
vateur qui se trouvait géné par l'éclat et par la chaleur de ces deux
lampes... »®.

En 1860, I'arrivée du gaz a 'Observatoire donne la possibilité a Hirsch
d’envisager une nouvelle option®. Il congoit alors une solution consistant a
employer la lumiére émise par des lampes a gaz, placées contre les murs laté-
raux de la salle méridienne. Cette configuration permet I’éclairage des zones
de lecture des micromeétres des cercles gradués : « j’ai fait fixer des petits mi-
roirs mobiles autour de deux axes, de sorte qu’on peut facilement les orienter
convenablement pour chaque déclinaison. Ces trois petits miroirs ont été
montés sur une plaque annulaire, fixée elle-méme sur le tube oculaire de la
lunette »¥. Apres ce changement, Hirsch se montre satisfait de son cercle mé-
ridien : « l'utilité de notre bel instrument méridien se trouve ainsi notable-
ment augmentée »*. Finalement, c’est 'astronome qui accouche d’un dispo-
sitif hybride en se servant des éléments installés par Ertel sur I'oculaire mais

# Rapport du directeur de I'Observatoire cantonal de Neuchatel 4 la commission de
surveillance (1864-65), AEN, 2IND-93, p. 3.

% Rapport du directeur de I'Observatoire cantonal de Neuchatel 4 la commission de
surveillance (1860-61), AEN, 2IND-93, p 5.

47 Rapport du directeur de I'Observatoire cantonal de Neuchatel 4 la commission de
surveillance (1864-65), AEN, 2IND-93, p. 3.

® [bid., p. 4.
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en allant chercher une source de lumiére éloignée pour éviter I'échauffement
de l'instrument et I'éblouissement de I'observateur. Cette adaptation fournit
a Hirsch 'occasion de mieux répondre a ses besoins spécifiques en faisant des
contraintes spatiales de I'Observatoire un atout.

Figure 4 - Illustration du cercle méridien Ertel & Sohn

en usage par Auguste Bachelin

Lunette: Méridienne de T0bservaloire.

Almanach de la République et Canton de Neuchitel, conservé  la Bibliotheque de la Ville de
La Chaux-de-Fonds. Source : (Hirsch, 1861, p. 38)
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3.2. Insertion dans une chaine opératoire

Nous avons jusque-1a abordé le cercle méridien Ertel & Sohn comme
un instrument autonome. Si cette démarche se justifie pour reconstituer la
matérialité de I'instrument scientifique, il est également nécessaire de le con-
sidérer dans un assemblage opérant en réseau que nous nommons chaine opé-
ratoire (Gressot & Jeanneret, 2022, p. 41-43).

Au cours de la commande, Hirsch décide de se doter d’'un chrono-
graphe imprimant* de Matthius Hipp (1813-1893)®. Cet instrument mo-
difie la méthode d’usage du cercle méridien. En effet, le chronographe impri-
mant donne la possibilité de retranscrire sur une bande de papier I'instant du
passage apparent de l'astre derriere chaque fil du micrometre. Cette donnée
est ensuite comparée a une référence temporelle, fournie par la pendule sidé-
rale* fabriquée par Joseph-Thaddeus Winnerl (1799-1886) (Duret, 1982).
Ainsi, la méthode de détermination de I'heure s’en trouve changée avec le
passage de la méthode de 'ceil et de Poreille a la méthode chronographique
(Slotten, 1993 ; Brooks & Brooks, 1979). En employant un chronographe
imprimant, Hirsch utilise une technique qui s’intégre particulierement bien
au contexte organisationnel de I'Observatoire de Neuchétel en permettant a
un seul observateur d’opérer. Pour ce faire, le cercle méridien doit étre adapté
en cours de commande. En premier lieu, le réticule voit son nombre de fils
passer de cing 4 vingt-et-un®. Un bouton pressoir est ajouté au cercle méri-
dien afin que l'astronome puisse libérer une impulsion électrique a chaque
bissection de I'astre par un fil. Ce syst¢me améliore la précision de la donnée

# Hirsch ne prévoit pas dés 'origine un chronographe. Le moment précis de ce choix
nous demeure inconnu mais Hirsch et Hipp collaborent étroitement afin que 'Ob-
servatoire puisse utiliser le réseau de télégraphie pour envoyer le signal de 'heure et
ont donc des contacts fréquents. La commande définitive du chronographe impri-
mant date du 3 octobre 1858 : lettre ’Adolphe Hirsch au conseiller d’Etat George
Guillaume, 3 octobre 1858, AEN, 2IND-83. Pour 'histoire de ['utilisation du chro-
nographe imprimant en astronomie, voir (Schaffer, 1988 ; Lamy & Soulu, 2015) et
pour une biographie de Hipp (Mestral, 1960).

% Brouillon de lettre d’Adolphe Hirsch & Georg Ertel, 4 mars 1859, AEN, 2IND-6,
correspondance avec la Maison Ertel ¢ Sohn, Munich. Sur I'évolution des micro-
métres, voir (Brooks, 1991).
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horaire grice a 'usage d’un traitement statistique approprié”'. En effet, si la
précision par fil demeure comparable (0,09s pour la méthode chronogra-
phique et 0,1s pour la méthode de I'ceil et de l'oreille), c’est 'augmentation
du nombre de données qui améliore quantitativement I'exactitude™. En con-
trepartie, un surcroit de travail avec 'augmentation des calculs de relevé et de
réduction accompagne ce changement®. La pendule sidérale est également
modifiée par sa mise en réseau avec le chronographe imprimant. Le change-
ment de méthode implique une transformation de la procédure de la déter-
mination de heure. En effet, avec la méthode de I'ceil et de Poreille, I'astro-
nome est chargé d’estimer 'instant de passage de I'astre par rapport au son de
la pendule, d’ot1 le nom de la méthode. Désormais, la pendule est dotée d’un
interrupteur des secondes envoyant des impulsions électriques sur la bande
du chronographe, paralléelement aux enregistrements des bissections de I'astre
au cercle méridien>®. Cet ajout n’est pas sans causer de soucis 3 Winnerl qui
prend un retard important pour terminer la pendule « a cause de 'appareil
interrupteur, dont I'application ne doit pas altérer la marche »*°. La méthode
chronographique permet de séparer les deux instruments, qui n’ont plus be-
soin d’étre cote A cote, mais simplement reliés au chronographe par un céble.
Ce changement de pratique transfigure la configuration spatiale et sociale de
I'Observatoire (figure 4).

3.3. Contraintes financiéres

L’utilisation de la technologie électrotechnique induit la nécessité
d’adapter la chaine opératoire qui se complexifie, passant désormais par des
circuits de cables reliant les différentes pieces de 'Observatoire et le réseau
télégraphique. Ce phénomeéne a un impact financier et organisationnel. Le

>! Pour 'appréciation de Hirsch sur la précision des deux méthodes, voir (Planta-
mour & Hirsch, 1864, p. 54) et pour une analyse historique (Brooks & Brooks,
1979).

52 Pour cette transformation quantitative de la précision, voir (Adler, 2005 ; Wise,
2005).

%3 Sur l'importance croissante des mathématiques dans les observatoires, voir par
exemple (Aubin, 2009).

>4 Pour les modifications de la pendule sidérale Winnerl avec I'ajout du chronographe
imprimant, voir (Gressot & Jeanneret, 2022).

% Lettre d’Adolphe Hirsch 4 George Guillaume, 18 janvier 1859, AEN, 2IND-83.
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devis initial mentionne un investissement de 60 000 francs suisses alors que
le cotit final de 'Observatoire dépasse 128 000 francs. L’augmentation est
également imputable a d’autres facteurs comme les surcofits liés a la construc-
tion du batiment : « un établissement de ce genre est tellement différent des
constructions ordinaires qu’il a été absolument impossible de tout prévoir »*.

Figure 5 - Chaine opératoire de la détermination de I’heure
a ’Observatoire de Neuchétel en 1861
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Travail personnel réalisé dans le cadre du projet FNS L’Observatoire cantonal de Neuchérel
(1858-1948) : cultures de la précision, économie de la qualité er « marchandisation » de Iheure.
Source : (Gressot & Jeanneret, 2022)

>6 Proces-verbal de la séance du 24 juin 1861 (1861), Bulletin officiel des délibérations
du Grand Conseil de la République et Canton de Neuchitel, AEN, 3GC-1.22, p. 135-

342, 254-255.
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Dé¢s le mois d’aotit 1858, les frais supplémentaires sont constatés par
le Conseil d’Etat qui reconnait toutefois les spécificités liées 4 la construction
de I'Observatoire”. Hirsch est alors mis sous pression, mais il n’est plus véri-
tablement possible de modifier le cercle méridien dont les contours sont déja
dessinés. Cependant, les dépenses deviennent plus difficiles a justifier et
Hirsch cherche a raboter le prix de son instrument méridien. Ainsi, il souhaite
revenir sur certaines options, a commencer par la présence de deux cercles
gradués. Hirsch estime désormais que 'on peut se passer de cette option en
remplacant 'un des cercles par un systtme de contrepoids. Il s’enquiert de
I’économie réalisable en cas d’abandon du second cercle. Ertel indique alors
que le second cercle est en construction et qu’il n’est des lors plus possible de
modifier cet élément. C’est donc en raison de I'état d’avancement de la fabri-
cation que le cercle méridien Ertel & Sohn dispose de deux cercles®. Contrai-
rement a ceux de Pulkowa ou de Greenwich, I'instrument de Neuchétel doit
faire face a certaines contraintes financiéres limitant sa taille, bien qu’il dis-
pose d’un certain nombre d’innovations qui lui permettront de fonctionner
a satisfaction durant plus de cinquante ans”. Malgré cette pression financiere,
Hirsch parvient a faire passer le prix de I'instrument au moment de la com-
mande d’environ 11 500 francs suisses a une valeur estimée dans 'inventaire
a 14 327 démontrant que I'instrument a bénéficié de plusieurs améliorations
techniques au cours de la commande®.

4. Conclusion

Cet article a été l'occasion d’investiguer le processus de fabrication
d’un cercle méridien a partir de la correspondance entre un astronome,
Adolphe Hirsch, et un fabricant d’instruments scientifiques Ertel & Sohn. Cet
examen permet de constater les différentes étapes requises pour obtenir un

57 Manuel du Conseil d’Etat (1858), AEN, CP 33/233, p. 723-725.

%% Rejoignant ainsi le processus qualifié de microdécisions par Dominique Pestre
(1995) dans I’élaboration des instruments de physique au XX si¢cle.

% Le cercle méridien Ertel & Sohn est remplacé en 1912 par un cercle méridien de
la Sociéé genevoise d’instruments de physique (SIP). Sur I'évolution des dispositifs
de la détermination de ’heure a I’Observatoire, voir (Gressot, 2023).

 En septembre 1860, le cercle méridien est évalué pour une valeur de 14 327 francs,
voir Inventaire du mobilier de 'Observatoire cantonal, 1¢ septembre 1860, AEN,

1TP-792, n° 77.
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instrument scientifique répondant a des critéres de précision scientifiques au
milieu du XIX siecle. Des options techniques sont testées et considérées
comme plus efficaces par certains, sans faire forcément 'unanimité. Les
échanges entre Hirsch et Ertel & Sohn témoignent notamment de ce titon-
nement comme nous I’avons vu avec les discussions entourant le choix du
systéme d’éclairage des fils. Chaque constructeur d’instruments scientifiques
procede avec son propre systeme, sans qu'aucun ne semble s’imposer large-
ment. Pour parvenir & un consensus, un dialogue s’instaure alors entre le
scientifique et le fabricant, afin de trouver la meilleure configuration par rap-
port aux contextes d’usage. Si la relation vendeur-client est bien présente dans
les échanges, d’un point de vue épistémologique, les acteurs se trouvent sur
un pied d’égalité — le refus de Repsold démontrant que le fabricant a claire-
ment son mot a dire — et partagent leurs connaissances théoriques et pra-
tiques. C’est bien cette collaboration active qui permet 'obtention d’un cercle
méridien de premier plan. Plusieurs aspects viennent aussi influer sur la forme
finale de I'instrument, comme les sources d’énergie disponibles, I'ajout d’ins-
truments ou d’accessoires 4 I'assemblage spécifique que constitue la chaine
opératoire, ainsi que 'espace a disposition, qui contraignent certaines options
ou ouvrent de nouvelles perspectives.

L’étude de ce cas particulier documente I’élaboration technique d’un
cercle méridien au milieu du XIX® siecle. Le processus de fabrication de I'ins-
trument consiste en une chaine de microdécisions aboutissant finalement a
une solution particuli¢rement adaptée au contexte neuchatelois et donnant
satisfaction jusqu’au début du XX siecle. Cet exemple apporte une illustration
du fait que les instruments scientifiques du XIX® siécle soient des objets tech-
niques en constante évolution. Les critéres de sélection évoluent et s’adaptent
aux conditions spatiales, financieres, sociales, scientifiques et techniques pour
arriver finalement 4 un instrument qui ne cesse d’évoluer selon les besoins et
contextes.
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