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11l. CHAINE OPERATOIRE

V. CONCLUSION

DEPARTEMENT DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, L'Observatoire
cantonal neuchdtelois, 1858-1912. Souvenir de son
cinquantenaire et de l'inauguration du Pavillon Hirsch,
Valangin: HBN, 2012 [1912]. |#®
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Almanach de la République et canton de Neuchatel pour 1861, Bibliotheque de la Ville de La Chaux-de-
Fonds (ci-aprés BVCF), CFV Périodique PF759 pp.36-41, p36bis
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ADOLPHE HIRSCH (1830-1901)

« Vous devriez monter ['observatoire de maniere
qu’il possede les moyens strictement nécessaires,
mais en méme temps suffisants pour pouvoir faire
la détermination du temps d’une maniere parfaite,
donner a vos horlogers un moyen sdr et facile pour
controler chaque jour leurs regulateurs, livrer aux
chronometres de marine des tables de reglage
exactes, enfin, produire des observations
astronomiques irréprochables. »

Rapport de M. le Dr. Hirsch sur le projet de fonder un observatoire cantonal a
Neuchatel, 31 mars 1858, BVCF, CFV Ndoc588, p.4.

Burgat-Grellet Mika et Jean-Paul Schaer, «Adolphe Hirsch (1830-1901),
directeur de |'Observatoire de Neuchatel de 1858 a 1901», Bulletin de la
société neuchdteloise des sciences naturelles, 124, 2001, pp.23-39, p.26.
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SECTEURS, TACHES ET INSTRUMENTS

Détermination
astronomique
de I’heure
Deés le 08 septembre 1859

Conservation
du temps

Distribution du
signal horaire

Dés le 25 juin 1860

Mesurer le
transit des
astres

Simulation
du passage
du temps

Transmettre
a distance
un signal

Cercle méridien

Chronographe imprimant
Horloge sidérale

Garde-temps

Chronographe imprimant
Horloge sidérale

Horloge de
transmission
Lignes télégraphiques
Instruments de réception
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SOURCES

Sources primaires - Correspondances, Rapports des directeurs, publications scientifiques,
catalogues astronomigues,
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Lettre de Georg Ertel a Aimé Humbert, 31 mars 1858,
Archives de I'Etat de Neuchdtel (ci-aprés AEN), 2IND-6.

Rapport du Directeur de I'Observatoire cantonal, AEN,
RD1860-1861, p.1.
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Sources primaires — Dessins techniques

Second dessin technique du cercle méridien Ertel & Sohn, 02 Juin, 1858, AEN, 2IND-89.

Vue de dessus du chronographe imprimant de Hipp dans:
Plantamour Emil et Adolphe Hirsch, Détermination
télégraphique de la différence de longitude entre les
observatoires de Genéeve et de Neuchdtel, Genéeve et Bdle:
H.Georg, 1864.
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SOURCES

Sources primaires — Culture matérielle

Horloge sidérale Winnerl Horloge de I'association Horloge directrice Theéodolite Ertel&Sohn

1861 Ouvriére Dubois Shepherd 1858
1858 1858
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SOURCES

Sources secondaires — Traités astronomiques, histoire de |'observatoire,
histoire des sciences et des techniques, ...

* Aubin David, Bigg Charlotte und Otto Sibum, The Heavens on Earth. Observatorie and Astronomy in Nineteenth-century Science
and Culture, Durham and London: Duke University Press, 2010.

e Canales Jimena, «Exit the frog, enter the human: physiology and experimental psychology in nineteenth-century astronomy »,The
British Journal for the History of Science, 34, 2001, pp.173-197.

e Herbst Klaus-Dieter, Die Entwicklung des Meridiankreises 1700-1850: Genesis eines astronomischen Hauptinstrumentes unter
Berticksichtigung des Wechselverhdltnisses zwischen Astronomie, Astro-Technik und Technik, Stuttgart: Verlag fir Geschichte der
Naturwissenschaft und der Technik, 1996.

 Lamy Jérébme und Frédéric Soulu, « 'émergence contrariée du chronographe imprimant dans les observatoires francais (fin 19e—
début 20e) », Annals of Science, 72(1), 2015, pp.75-98.

* Le Guet-Tully Francoise et Jean Davoigneau, « Linventaire et le patrimoine de I'astronomie : I'exemple des cercles méridiens et de
leurs abris », In Situ, 6, 2005, pp.1-52.

 Turner Gerard L. E., Nineteenth-Century Scientific Instruments, Sotheby Publications, University of California Press, 1983.
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CHAINE OPERATOIRE
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Ephemeris tables

- Berliner

NAUTICAL ALMANAC Astronomisches Jahrbuch

ASTRONOMICAL EPHEMERIS 186 1.

Détermination de I'heure

Observer et enregistrer

Theoretical
knowledge of the
transit times

of reference stars Hand switch
Q@ —>
Y | %
21 verticals el
threads Switch contact
! at each bisection
of a star and a thread
Sidereal time
5 ¥
E R
i 1x /second
1
& ! 3

S =i

Sidereal Clock - Winnerl
1861-1904

Meridian Circle - Ertel & Sohn
Sept. 1859 - June 1912

Thread 12 Thread 13
—
I N

58 59 01 02 03

Printing Chronograph -
Hipp
June 1860- 1901

D’aprées Degrigny Christian & al., Approche pluridisciplinaire intégrée
pour I'étude et la conservation de la collection d’objets de I'Observatoire
chronométrique de Neuchdtel, Suisse. Projet OBS. Projet Sagex n°34340.
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= bI Physiological errors Instrumental Errors
Ephemeris tables
p o Observer's Personal Equation Meridian Circle
NAUTICAL ALMANAC Astronomisches Jahrbuch Axis angle of inclination
RO S PR RS W o Optical axis collimation
pty AStror_]omlcal and Azimuth of the telescope
Optical Errors Graduation error
Optical aberration
Astonomic refraction Chronograph
Theoretical Reference system Solenoid delay
knowledge of the - Parallaxof pens
transit times Other errors Printing errors (line thickness)
of reference stars Hand switch Perfectibility of ephemerides
7T Error when reading the chronograph's band
©@—

21 verticals
threads

Meridian Circle - Ertel & Sohn
Sept. 1859 - June 1912

Switch contact
at each bisection
of a star and a thread

Sidereal time

Sidereal Clock - Winnerl
1861-1904

Thread 12 Thread 13
AN A_h_N —
58 59 0 02 03

Printing Chronograph -
Hipp
June 1860- 1901

Report measurements
to the average thread

Error reduction

i

Measuring device - Hipp

Determine the working state
of the sidereal clock,
i.e. the difference between
the exact sidereal time
and the sidereal time kept.

The clock is not reset on time,
only its working state is determined.
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EQUATION PERSONNELLE

«Parmi les instruments de precision de l'astronome,
figure aussi 'appareil nerveux de l'observateur, dont
il importe de determiner, pour ainsi dire, l'erreur
instrumentale aussi bien que pour tout autre
instrument que nous employons. En effet, chaque
fois qu'on doit combiner des observations, faites par
differents astronomes, on cherche, s'il est possible,
de determiner ce que l'on appelle leur équation
personnelle, c.-a-d. le temps que chacun d'eux
observe plus tot ou plus tard que les autres».

Hirsch Adolphe, « Expériences chronoscopiques sur la vitesse des différentes sensations et
de la transmission nerveuse », Bulletin de la Société des Sciences Naturelles de Neuchatel,
6, pp.100-114, p.100.
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Chronoscope de Hipp, vers 1860.
Musée d’Horlogerie du Locle.
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Sidereal time Physiological errors

—
1x/second

% Observer's Personal Equation

Other errors

Error when reading
the chronograph's band

(

Conservation
de I'heure

Sidereal Clock - Winnerl

1861-1904 Hand switch

Mean time Mean time ))))@ ”

Printing Chronograph -
Hipp
June 1860- 1901

3 vocal tops at ]
@ 10-second intervals @ ’)))

Clock no.2 of the
«Association ouvriére du Locle»

1860-1960

Houriet’s Clock
1860-1894

Instrumental Errors

Chronograph

Solenoid delay
Parallax of pens

Printing errors (line thickness)

Sidereal clock
Correction of the barometric factor

Correction of the temperature factor

Measuring device

57 58 59

01

02

N NN
29 30 31

Correction according to
the working state of
the sidereal clock

+

Correction of the working state
of the sidereal clock between
the time determination and the ?
time of comparison according to | «

climatic conditions

+

Correction
Sidereal time
in Mean time

Y
Determining
the working state
of the time-keepers

The clocks are not reset on time,
only their working state are determined.
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Bunsen batteries Tra n S m i S S i O n

(144 elements)

Determine the working state of
the transmission clock, taking into|
account the working state of the

du signal de I'heure

sidereal clock.
’”)@ »))@
Measuring device 61x/min. 60x/min.
Coincidence
Reset on time Clock
at 12:45 p.m. Y A\ 4
Mean Time Coincidence !
3 1
i
57 58 59 01 02 "'
NN YT
N NN A_N_A_N
57 58 59 00 01 02 03 %13 hOOmOO0s Time reset by its
A - s
Sidereal time 7/ Relay EGUChatfﬂ auxiliary pendulum Unknown clocks on each site
) ) ) erne 1858-7?
Single time signal La Chaux-de-Fonds
sent at 13:00 Le Locle
% % Les Ponts,
) Fleurier

—
1x fsecond

Transmitting clock- Shepherd Telegraph lines

1859-1901

Sidereal Clock - Winnerl Printing Chronograph - Hipp
1861- 1880 June 1860- 1901
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DEVELOPPEMENT EN COURS

Développement de la chaine opératoire
a d’autres moments clés
(Electrification, Horloge a quartz, etc.)
1860 1880 1912 1933 1958

Diagramme general d’un centre horaire d’Observatoire
astonomique (1920) 2IND89-8.
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CONCLUSION
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CONCLUSION

1881! Conservation de |" heure et services

Controle réalisé 1x pour chaque horloge

Détermine le décalage
de chaque horloge
par rapport a I'heure exacte

Appareil de releve

Descriptive

Détermination et
référence

Cadran électrique
1880 -

Synthétique

6 topes vocaux pour les
6 premiéres secondes
d’'une minute prédéfinie

Heuristique

Comparative

. - s
- Analytique Conparsondes et
avec desi Isions électriques 1!
I I
i ki 2températures S
o T e d'étuve
Pendule de Hipp Glaciére a 2*
1880- 1921 -
Horloge Dubois Horloge Kutter Horloge Houriet

1861-1977 1878-1910 1860-1886

(n°2) (n“a)
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DEVELOPPEMENT EN COURS

- Emplacement des instruments
- Configuration spatiale du site et environs

- Les batiments comme actants

1881! Batiment principal

ler étage

Rez-de-Chaussée

LOCALISATION DES INSTRUMENTS
BHorloges

A. Hordoge Kutter

B. Mordoge directnce Shepheed

C Morloge mayenne non déterminée (Girard

D. Cadran dectrigue [commandée par horoge Hppl
E. Hordoge sidérale Winnerl

F. Pendule de Hpp

G, Hodoge de Fassociation ouvriére dite Dubois

H. Hordogs Hounet

I, Horloge non identifide (en dépot?)

). Horoge non identinés (Cadran dectrique?)

EInstruments de mesure

A. Creonographe & plumes de Hipp
ELunettes astronomiques

A, Lunette mérndienne Ertel
& Lunette parallactique Merz

ATTRIBUTION DES SALLES
Activités de recherche

1) Salle & la lumtte mdoidienne

I Crronométre

JIE Tour de Néquatoriy

IV, Bitdicthbague
Logements

V. Appartement du directeur

VI Logemant de l'aide
Divers

VIL Vessibule

VI Locad sechnique, cave, stockage
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DEVELOPPEMENT EN COURS -

- Parcours de la donnée

- Diagramme centré sur les opérations

- Impact du facteur humain
1861 — Parcours de la donnée de la détermination de

Ead Donnée naturelle, Donnée «brutey

Support physique de la donnée
Tables Ephémeérides

Perfectibilite des éphémérides

Abération optique;

Refraction de I'atmosphére Optique / Pho

Inclinaison;
Azimuth;
Erreurs des graduations

Délai physiologique

I"heure

_ B

wEquation personnelle»

1x/sec | >
21x/astre |

Délai des électro-aimants;
Paraliaxe des plumes;
(Défauts d’impression (ép. traits))

Impression sur papier
(Lsspace entre deux marques correspond G une durée)

Support physique de la donnée
Bande de papier du chronographe

i

(Erreurs de relevés)

| Donnéebrute
Donnée enregistrée intermédiaire
] Opération(s) instrumental(s)
- Opération(s) humaine(s)
[ Opération(s) mathématiquel(s)
Types d’erreurs
(Erreurs non-systématiques , non prises en compte)

Erreurs systématiques et constantes
Erreurs systematiques, doivent &tre déterminées réguligrement

Format numérique

V
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