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I’HORLOGERIE

PREMIERE PARTIE

LA MESURE DU TEMPS

CHAPITRE 1

Qu’'est-ce que le {emps?

I’horloge est un instrument destiné & marquer les
heures. On peut comprendre sous cette dénomination
I'horloge solaire ou cadran, I'horloge de sable on sablier,
Phorloge i eau ou clepsydre, mais dans P'usage ordinaire
on enlend surtout, sous le nom d'horloges, les ouvrages
de I'horlogerie, qui est T'arl de faire des horloges, des
pendules, des montres.

Ces instruments des temps modernes, arrivés i un haut
degré de perfeclionnement, ont pour objet la mesure
précise du lemps, c'esl-3-dire, en mécanique, la durée
ju'un phénomene exige pour se produire.

Le lemps a ¢1¢ ainsi défini par notre grand géométre
Laplace

« Le temps est pour nous l'impression que laisse dans
‘la mémoire une suite d'événements donl nous sommes
certains que l'exislence a é1é suceessive. Le mouvement
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2 L'BORLOGENIE

esl propre & lui servie de mesure, car un corps ne
pouvani pas élre dans plusieurs licux a la Tois, il ne par-
vienl d'un endroil i un aulre qu'en passanl successive-
menl par lous les licux inteemédiaires. Si,  chaque point
de Ia ligne quil déerit, il est animé de la méme force,
son mouvemenl esl uniforme, el les parties de cetle ligne
peuvenl mesurer les lemps employés a les parcourir. »

Delaund) dit dans son Cours d’astronomie :

« Tout le monde a Fidée de ce que ¢'est que le temps,
Lorsque deux faits s’accomplissent I'un aprés Iautre,
on dil qu'il s'est écoulé entre les deux un certain inler-
valle de lemps. Cel inlervalle peul élre plus ou moins
long, el I'on congoil que sa durée puisse étre exprimée par
un nombre toul aussi bien que la longueur d'une ligne,
le poids d'un corps, cle. »

Le célebre horloger Breguct a dil aussi :

« L'idée de lemps est une nolion premiére, une concep-
lion de nolre espril, qui ne peul sanalyser. Lorsque
deux phénomeénes s'accomplissenl suceessivement, nous
sommes affectés dilferemment que se sonl accomplis
simultanément : on dil quil s’esl écoulé entre eux un
cerlain femps. C'esl un inlervalle qui peul élre mesuré
par suite de la nolion d'unité, d'égalité dans la durée que
nous possédons el qui peul étre définie ainsi qu'il suil :
Deux infervalles de temps sont égaux lorsque deux
corps identiques, placés dans des condilions identiques.
au conunencement de chaque intervalle, soumis aux
meémes aclions ef aux mémes influences de Loul genre,
auronl parcouru le méme espace. »

La mesure du temps. ou chronométrie, délermine le
nombre d'unilés donl se compose un fail ou phénomene.

Supposons, par exemple, des sphéres exaclement sem-
blables comme poids el comme volume el laissons-les
tomber, les unes aprés les autres, d'une méme hauteur :
les durées de chute de ces corps seront les mémes el :
l'on pourra additionner ensenible deux, trois ou plus de




ou’kst—cit oit: \V. temps?

ces unités, qui seront rigoureusement égales si l'on a
eu soin de laire coincider exactement le moment on
une boule commence ;i lomber avec, celui ou la boule
précédente arrive & la fin de sa course.

C’est la construction d'appareils rie mesura fondée sur

!s— la Terre dans IVsjwe

ces principes (Jue le~travail de I'horloger a pour luit.

Les observations astronomiques les plus simples ont
servi de premiers fondements & la elironomelric.

La Terre, globe rie oIN." lieues rie diametre, soit
quarante, mille kilomeétres de circonférence a I'équateur,
suspendu et isolé rie toutes parts dans l'espace, gravite
dan.' le réseau d'attraction rie l'astre central du systeme.



4 L'IIORLOGENIE

en lournant sur son axe, de maniére A présenler sucees-
sivement tous les poinls de sa surface au rayonnement
du Soleil.

C'esl ce mouvement de rotation de la Terre sur son axe
qui produit la succession du jour et de la nuit,

La succession du jour et de la nuil a nalurellement
donné la premiére mesure du lemps. (Cest Je fait naturel
qui frappe le plus, el ce n'esl que plus tard que I'on a
remarqué la succession des saisons, évalue leur durée
el déterminé la longueur de I'année.

. Les phases-de la Lune sont plus rapides el saisissent
plus Pallention que les saisons; aussi le lemps a-1-il
élé divisé par jours et par mois lunaires lenglemps avanl
d'élre divisé en annéc

Chez les Grees, dans P'usage, les éloiles onl élé un des
moyens de subdiviser la nuil d'aprés I'observation du
lever et du coucher des conslellations, d’aprés celle du
passage des éloiles de premiére grandeur par la région
la plus ¢levée de leur course diurne.

Euripide, qui vivail 480 & 407 avanl notre ére, fail dire
aux cheenrs de ses tragédies :

Quelle est 'étoile qui passe maintenant?...
Les Pléiades se montrent i I'Orient...
1°Aigle planc au sommet du ciel. ..

Le mol jour se prend dans plusicurs acceplions
tan1ot il signific le lemps qui s'écoule entre un lever
el un coucher du Soleil, ltantdt il réunit la durée de
la lumiére ol celle de Vombre, d'un lever de Soleil i un
autee lever, ce que les Grees appelaienl un ayctémére
(nuil et jour). .

Les Juils, les anciens Alhéniens, les Chinois, les ltaliens
commengaienl le jouwr au coucher du Soleil.

Les DBabyloniens, les Syriens, les Perses, les Grees
modernes, les habilants des iles Baléares ont pris pour
commencement dua jour le lever du Soleil.
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Anglais, les Espagnols ont invariablement fix¢ &
le commencement du jour.

Chez les anciens Arabes, le jour commencail a midi et cel

u<nﬂnvslgéndl'ulemcnln(loplépurlm;mlronomesmodm‘nee

Des les lemps les plus anciens on a partagé la pl'node

du jour el de la nuilen vingl-

qualre parties, complées, soil dc R

midi, soil du coucher du Soleil, i

soit de minuit, soil du lever du i

i

1

|

I

b

Soleil. Celle durée de vingt-qua-
Ire heures, est le temps qui
pare deux midis conséeulifs el
esl appelée jour civil.

En réalile, ce chillre de vingl-
quatre heures ne représente pas
la vérilable durée du mouve-
menl de rotalion de la Terre.

Le jour vrai ou solaire csl
enfermé enlre deux passages du
Soleil au méme meridien, el
le jour sidéral entre deux pas-
sages d'une ¢loile quelconque
an méridien.

Un méridien est un grand cér- |7~~~
cle de la sphére céleste, que (A
L'on Lrace par la pensce en par-
lanl du nord, passant par les
deux péles, par le zénith et le
nadir ¢l coupant I'équaleur d angles droils, eercle vertical
Iracé jusle a égale dislance de I'est & 'ouest el lraversé &
midi par le Soleil.

Si nous faisons, par hypothése, d'une ligne AP (fig. )
un méridien, el si nous supposons que le Soleil el une
¢loile viennent de passer simullanémenl par ce méri-
dien, nous remarquerons le lendemain que lorsque

Fig. 2. — Jour solaire
et jour sidéral.
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nolre globe aura aclievé une révolulion sur lui-méme.
oul en avangant sur son orbite de’A en 8, le point € qui,
Ia veille, visail au centre du Soleil, doit marcher encore
de loute la quantité A'B pour que ce méme point G se
relrouve dans une posilion identique a celle de la veille
pav rapport & Lastre radicux. Pav I'effel de I'éloignement
presque incommensurable des étoiles, les deux lignes
ACP el SY', aboulissant i I'¢loile P, sonl considérées
comme paralleles el il en résulle que le point C se
trouve en face de I'étoile quand il est arvivé en face de la
ligne SA’. L'heure de I'¢loile ou sideérale esl ainsi en avance
sur I'heure du Soleil de loule la durce de lemps que la
Terre emploie & porter le poinl A" en B. Celle dilférence
¢lant de pres de qualre minules en vingl-qualre heures,
i pour résultat de Jaisser passer dans une année 1'éloile
une flois de plus aw méridien que le Soleil.

Si T'on prend comme unité de mesure nolre heure
usuclle, le jour sidéral se compose de 25" H6™ &, ce
qui est extrémement facile Avérilier en couslalant chaque
jour I'beure & laquelle une méme éloile passe derriere
un objet immobile (errestre, choisi comme point de re-
pere. Le retard de Farrivée de I'éloile & ce repére sera
de 37 56* 1o premier jour, de 7 le sccond jour, el
ainsi de suile. Ge procéde de conlrdle est ainsi des plus
simples. ’

Avanl ainsi détermine Pheure, celle premiére mesure
du temps, dérivée du mouvement de rotalion de la
Terre sur son axe, it resle a éludier les multiples de
celle période, ¢'esl-a-dire la semaine, le mois el launée,
avant d'en arrviver aux divisions de cetle méme lieure en
minules et ¢n secondes.

Il est impossible de dire @ quelle époque remonte

Lusage de- diviser le.lemps en semaines de sepl jours.
On s'est servi de celle division chez les plus anciens

peuples de 1'Orient, en la faisant dériver des phases de
la Lune; clle n'a cependant pas ¢lé en usage chez lous
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les peuples. Les Grees el les Romains ne s'en servaient
pas, les premiers ayanl des semaines de dix jours (décades)
¢t les seconds complant par celendes, ides et nones. Mais
clle devinl d'un usage { peu prés général vers les
premiers siécles de notre ére et les noms des jours sont
i peu pros restés les mémes

Dies Solis, jour du Soleil,

Lunar dies, jour de 1a Lune ou Lundi.
Martlis dies, jour de Mars ou Mardi.

Mereuri dies, jour de Mercure ou Mercredi.
Jovis dies, jour de Jupiler ou Jendi.

Veneris dies, jour e Yénus ou Vendredi.
Saturni dies, jour de Salurne on Samedi.

Conslantin, s'¢lant converti au christianisme, (rans-
forma le jour du Soleil en jour du Scigneur, dies doni-
nica, d'ol est venu diemenche cl dimanche.

L'usage de compler par mois csl égalemenl  tres
ancien. Depuis des siceles on distingue des mois de lrois
sorles : le mois solaire ou aslronomnique, le lunaire, le
civil ou usuel.

Le mois solaire, sur lequel se régle I'anncée, est le temps

umpluw par le Soleil i parcourir une ligne du L()dl(l(llll,,
sl-i-dire un peu plus de lrenle jours.
Le mois lumaire esl périodique ou synodique. Dans le
premicr cas, cesl 'espace de lemps que la Lune emploie
it revenir au méme point du ciel; dans le seeond, ¢'est
celui- qui s'écoule depuis une nouvelle lune jusqu' la
suivamle, Ce dernier mois, le seul qui soil conou du
plus grand nonibre, se compose de 29 jours 12 heures
4% minutes 3 secondes, ce qui a obligé de faire alterna-
livement des mois pleins de Leenle jours el des mois
cares de vingl-neul. Une année composée des mois lunaives
wesk par suile que de 354 jowrs, soit de onze jours plus
courle que lannée solaire.

Quant au mois civil ou usuel, ¢est celui qui es
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accommodé @ Fusage de chaque peuple, comme on le
verra au chapitre sur les calendriers.

L'idée de compter le lemps par années est plus récente
que celle de le diviser en semaines cl en mois. La
rotation diurne de la Terre sur elle-méme el sa révolulion
annuelle autour du Soleil sonl deux faits qui n'ont
enlre cux aucun lien; 'année solaire ¢tait trop longue
el ne donmail pas licu & des phénoménes assez marqués
pour é&tre apercue el ealeculée immedialement. Dans
I'Eeriture, ce que I'on a lraduit par années s'appelait min
ou assemblage de jours, de quelque nombre de jours que
cet assemblage fal composé. Remarquons aussi lannée de
quatre mois des Egypliens, marquée par la maniére dont
le débordement du NiY partageail les saisons, puis 'annce
des patriarches, composée d’abord de 336 jours, ensuite
de 354, puis de 360 du lemps de Moise, 1550 ans avanl
nolre &re. Gelle derniere année fut formée, par les Egvp-

"ticns, de douze mois lunaires, de chacun (rente jours en
nombre rond, cl elle subsista dans I'usage civil méme dans
le lemps ou 'on savail Wrés bien que les mois lunaires
ctaient de 29 jours el demi ct les années solaires de
365 jours.

Actuellenient ou ne fait plus usage que de U'année tro-
pique de 365 jours, exceplé une de quatre en qualre, de
366 jours, et qu'on nomme bissexlile, depuis Jules Gésar

(ui pour étre I'inventeur de celle maniére de
compler. En réalilé, I'année tropique a une durée exacte

de 365 jours 5 heures 48™ £7+, différant ainsi de 'année
astrononmique ou sidérale, qui a une longueur de 565
jours 6 heures 9™ 11+,

La Terre lournant en cercle aulour du Soleil (en réalité
c¢'est une ellipse qui se rapproche beaucoup du cerele),
une telle figure n'a-ni conumencement ni fin, de sorle
qque fa natare elle-méme ne s'est pas chargée de marquer
I'endroil olt une année commence et ol une aulre finit.
Dailleurs, en fuil, Fannée el le jour ne conmencent el ne
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finissent nulle parl; mais on a du se créer des points de
repire fietifs cn rapport avee le retour des phénoménes
aslronomigues.

11 en sl de méme pour les divisions du jour. Pendant
une longue période de siécles, chaque peuple donna un
nom différent aux différents moments du jour.

Chez les Grees par cxemple, les heures du jour furent
dites vulgairemenl heures du lever, du jour adulte, de
l'apprét du diner, etc., rappelanl ainsi le momenl au-
quel par habilude avail licu tel ou tel Lravail.

Fig. 3. — Courbe déerite par Ja Terre dans son mouvement annue
antour du Soleil. {La fiéche indique le mouvement du Soleil dans
I'espage.) — Dessin de M. Camille Flammarion.

Ghez les Romains la division vulgaire a été eelle-ci :
minuit, le chant du coq, le silence, le poinl du jour, le
malin, midi, I'aprés-midi, le soleil couchant, le soir,
la véprée, I'allumage des lampes, I'heure du coucher,
I'heure indue.... Dailleurs, chez ce peuple guerrier par
excellence, les meeurs militaires, qui étaient celles de
lous les citoyens, avaienl aussi introduil dans la vie
ordinaire l'usage de diviser la nuil, ainsi qu'on le faisait
dans la vie des camps, cn quatre veilles (nous dirions
garde, guet ou faction) de (rois heures chacune (heures




10 I IONLOGERIE

gales bien eutendu); la premiére veille conunengait
au coucher du soleil, la secomle sachevail a minuil;
alors commengail ln (roisiéme, el la quatri¢me se (erminait
au lever du jour. Quant i Ta division par heures de
veilles, il va de soi qu'elle ne pouvaildtre qu'approximative.

On pent aussi rappeler Fusage religicux de la division
dile du temps ecclesiastique en sepl heures canoniales, non
moins irrégulitres que les heures des Grees el des
Romains, el qui se suivaientainsi : malines, conmengaul
a mtinuil pour finir a prime (soleil Ievant, premiére heure
du jour), puis fierce, sexfe el none (ou Lroisitme, sixiéme
el neuvieme heure), coupant en (rois parlies égales, mais
vaviables, de (rois heures chacune, Ia durée du jour,
quelle quen [t Ja longueur; puis répres, au soleil cou-
chant; enfin eomplies, jusqu’a minuil.

On rapporte que chez les Chinois, on donne vulgaire-
ment i clacune des douze heures le nom d'un animal,
s’ajoutant comme une sorte de sobriquel it la désignation
numérique. s se comprennent également, dit M. Eu-
giue Muller dans son excellent opuscule Quelle heure
est-il? quand ils disent Ia premiére heare ou I'heure du
ral, la secomde ou I'heure du beeul, la troisiéme ou Fheure
du tigre, la sixitmne ou Uheure du serpent, la neuvieme
ou I'heure du singe, la dixieme ou 'heure du chien, Ia
douziéme ou heure du cochion. Nolons qu'ils onl aussi
une division du jour en cenl parties ou kés, usilée concur-
remmenl avee les heures, mais plus particulierement
par les savanls, pour des opérations aslronomiques.

Pans 'lude, les bralmines pour fixer Ta sucec
de leurs immombrables pr s, onl otabli une di
particuliére de 'henre primilive en cing parties, i cla-
cune desquelles ils onl donné ce méme nom d’heure, el
que leur mesurent dos clepsydres, de lelle sorte que e
jour a pour eux soixante heaves égales, ce qui n'est, en
véalite, que le méme multiple du nombre douze usile
chezonous pour les minules.

'8
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Notons en passant qu'en 1793, une tenlative lul faile
chiez nous pour ditizer le jour en dix heures de cent mi-
nutes chacune. Quelques horloges publiques regurent
méme un cadran ainsi divisé, el 'on conserve comme
curiosile des montres mar
quant ces mesures  déci-
nales du lemps; mais on
ne tarda pas & revenir a
I'ancien systéme.

Le  [ractionnement, de
I'beure en divisions plus
petiles remonle aux Baby-
loniens et aux Juils, qui
redduisaient heure en seru-
pales donl I'unile était tqui-
valente a la dix-huitieme Fig. 4. — Cadr:
[1:Il‘lil! d"une minute. 11 est d'une monire décimale.
permis de se demander @

(uoi pouvaient servir ces Iraclions, car il esl dilficile
d'admellre que les moyens de mesurer le temips & ces
époques reculdées, procurassent assez de juslesse pour
qu'on put tenir compte des dix-huilitmes de minule.
Dailleurs, suivant Arago, le lemps est indiqué a4 un
quart d'hewre prés, dans des observations rapporlées
par Plolémée. N'est-il pas évidenl que, si le célehre
aslronome égyplien avait eu & sa disposition les moyens
@’oblenir une plus grande exactitude, il les edl em-
ployés? Delambre dit également que les Grees, méme
ronomie, ne divisaienl les heures quien quarls
aienl fort peu des divisions plus peliles.

i réalileé, le fraclionnement pralique de I'heure en
minutes, secondes el lierces, est assez moderne, car les
appareils de mesure du lemps des anciens élaient trop
peu exacls pour (u'il (it possible d'y noter daussi petiles
divisions. Elles onl ¢l¢ introduiles, apres Vinvention du
pendule, par les astronomes qui les onl empruntégs de




CHAPITRE I

Les Calendrlers

Lo calendricr élanl en quelque sorle le tableau de
I'année, on comprend que sa forme a du nécessairement
varier chez chaque peuple, selon les diverses formes ol
durces données & année. Voici les ealendriers qu'il est
le plus imporlant de eonnailre.

Calendrier des Israelites. — 1/année israélite élait
composée de mois lunaires ; sa durée élail de 554 jours
el, pour accorder celle durée avee celle de l'annde
solaire, on intercalail sepl fois en dix-neul ans un mois
complémentaire de 29 jours, nomme¢ véadar. Le premier
mois de T'année, lequel porlail le nom de nisan, com-
meneait i I'équinoxe de printemps el répondait partic au
mois de mars el parlie & avril acluels ; la Paque se céle-
brait dans ce mois, vers le 15 ordinairement. En oulre
de celle annce, qui élail année sacrée, les Juils em-
ployaienl une année civile qui commencail par le mois
de tisri & I'équinoxe d’aulomne. Chaque mois était divisé
en périodes de sepl jours ou semaines, dans lesquelles le
dernier jour éait férié et portail le nom de Sabbat.

Calendrier des Grees. — 1'année des Grees, comme
celle des Israclites, élait basée sur les phases de 1a Lune el
se composail également de douze mois alternalifs de 29 el
de 50 jours. Elle commencgait vers le milicu de juillet et,
pour l'accorder avec 'année solaire, on lui ajoutait tous
les deux ans un mois supplémenlaire de 30 jours.
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la division du cercle, lequel esl parlagé en lrois cent
soixanle partics ou degres, dont les subdivisions porlent
aussi le nom de minules el de sccondes cl sonl soixanle
fois plus pelites chacune ['une que T'autre; c'est-d-dive
(qu'il y a soixanle minules dans un degré, soixante secondes
daus une minute et soixante tierces dans ube seconde.
Gelte derniére division infinilésinale est d’un usage res-
Lreint,



CITAPITRE IT

Les Calendrlers

Le calendrier élanl en quelque sorle le tableau de
I'année, on comprend que sa forme a dit nécessairement
varier chez chaque peuple, selon les diverses formes el
durées données & 'annce. Voici les calendriers qu'il est
Ie plus imporlant de connaitre.

Calendrier des Israelites. — L'année israélite élait
compostée de mois lunaires ; sa durée élail de 554 jours
ol, pour accorder celle durée avec celle de lannce
solaire, on intercalail sepl fois en dix-ncul ans un mois
complémentaire de 29 jours, nommé véadar. Le premier
mois de l'année, lequel portait le nom de nisan, com-
mengeait & I'équinoxe de printemps el répondait parlie au
mois de mars cl parlic & avril acluels ; la Paque se célé-
brait dans ce mois, vers le 15 ordinairement. En outre
de celle annde, qui étail I'année sacrée, les Juils em-
ployaienl une année civile qui commencait par le mois
de tisri & 'équinoxe d’aulomne. Chaque mois clait divise
en péviodes de sepl jours ou semaines, dans lesquelles le
dernier jour était féric et portait le nom de Sabbat.

Calendrier des Grees. — L'année des Grees, comme
celle des Israclites, clail basée sur les phases de 1a Lune ef
se composail ¢galement de douze mois allernatifs de 29 et
de 50 jours. Elle commencait vers le milicu de juillet ef,
pour 'accorder avee I'année solaire, on lui ajoutail tous
les deux ans un mois supplémentaire de 50 jours.
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L'ordre des mois, dans 1'année grecque, ful plusieurs
fois changé. s furenl divisés en trois décades el le pre-
mier jour du mois ful appelé néomenie ou nouvelle Tune.

Aujourd’hui, on connail encore sous le nom de calen-
drier gree I'ancien calendricr julien el qu'il exislait avanl
la r¢fornie qui fut introduite par Grégoire XIIL Son plus
grave défaut est d’élre acluellement en retard de douze
jours sur le calendricr grégorien, loquel est d'un usage
it peu prés universel. La Russie, qui suil ce calendrier,
esl donc obligée de daler Loul ce qu'elle écril du 19 de-
cembre, quand le reste de I'Europe féle le 1° janvier
de T'année suivanle, et dans douze ans, si clle persisle
dans son crreur, elle sera en relard de lreize jours.

Calendrier des Romains, ou calendrier julien. — On
rapporte que. chez les Ilomains, 'anndée, qui n'avail cu
d'abord sous Romulus que dix mois (504 jours), fut porté
a 12 par Numa Pompilius, qui lui donna ainsi 535 jours ;
mais, bien qu'ainsi réglée, la longucur de I'année n'avait
reellement rien de fixe, non plus que le commencement
des mois el des saisons, parce que les ponlifes qui
s'élaient réservé le soin de fixer les dales du calendricr,
les dérangeaienl sans cesse, soil par négligence, soit par
des motifs politiques. Ge ful Jules Gésar qui voulutappor-
ler, en sa qualité de diclateur et de pontife, un peu
Qordre dans le calendrier el faire correspondre les
années aslronomiques avee les annces civiles, en sorle
qu'en une méme saison on comptit les mémes mois, ol
quon pal dire que le printemps arvivait toujours a la
wéme époque de Uanode.

« Au nilieu des combials, je portai mon allentlion sur
col et la marche des cloiles @ aussi I'an-
nuaire que jai réglé ne eédera point la palme au calen-
drier d’Fudoxe. »

« Media inler preclia semper.
« Stellarum celique plagis superisque vacavi,
« Nec meus Eudoxi vincetur fastibus annus. »
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I fit venir Sosigénes, mathématicien d’Egyple qui
s'occupat séricusement de la réforme du calendrier, et
acquit la cerlitude que Ton ne pouvail donner une
durée conslanle aux années, it mains dabandonner la
Lune pour s'en tenir aux mouvemenls apparents (a celle
époque on les erovail réels) du Soleil. 1L ful ordonné
en conséquence, en Pan de Rome 708, qu'd ehaque
qualriéme année, les heures négligées dans chacune
des précidentes, formeraienl un trois cenl soixanle-
sixieme jour nommé intercalaire, lequel serail place six
jours avant les calendes de mars. Celle it appeler
plus commumement ce jour additionnel bis sexto calendas
martias, dont ona Tail le mol francais bissextile. Getle ve-
forme, qui cul lieu en an 47 avant Jésus-Ghrist, (I(‘\llll
le point de deépart de Vére julienne.
WP Par suile de Pexpédient (rouvé pir Sosigines, 'année
civile, fixée A 565 jours G heures, se rouva différer de
Tannée solaire seulement de 11 minutes 12 secondes en
excox. Celle erreur, quoique imperchplible, produisail
environ un jour en cenl leenle~qualve aunées, en sorle
que, depuis T correction faite par Jules Gésar jusqu'a
Fan 1582 ot le pape Grégoire NI se vit foreé dapporler
un nouveaw changemenl au calendrier, les équinoxes
ient remonté au commencement du mois o ils se
trouvent, et celui du printemps, appelé i I'tquinoxe
pascal, se rencontrail au 1 mars au lieu de se trouver
le 21 du méme mois, date i lagquelle le concile de Niece
Favait fix¢ Fan 520 de ive chrétienne.
L’année vomaine, suivanl le calendrier julien, com-
mencail le 147 nars el ses douze mois ¢laient ainsi rog

-3

Mars, dien ¥ September, seplicme,
. AplL[ls,\]llll(l('lll'(vtIlll\) 8. October, huili¢me,

1.
2
5. Maia, déesse 9. November, neuviene.
4
5

. Junius, déesse Junon. 10. December, dixieme,
. Quintilis, cmqlnl'lln' . Januarius, diew Jauns,
. Sextilis, ¢ 12. Felruo, dicu des Morls
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Le premicr mois élail ainsi consacré au dieu de la
guerre, palren supréme des Romains, le dernier au sou-
venir des morts. Quinlilis et Sexlilis sonl devenus Julius
el Auguslus (juillel ¢l aoit), pour honorer la mémoire de
Jules Gésar el d’Augusle. Néron el Commode essayirent
de se faire consacrer les deux mois suivanls, mais, heu-
reusement pour I'honncur de Rome cetle, lenlative ne
réussit pas.

Chaque mois de 'année romaine élait divisé, comme
nous 1'avons déja dit, par parties inégales : les calendes,
les ides el les nones. Les calendes en élaient les premiers
jours, les nones fombaienl le 5 ou le 7, selon que le mois
avail 30 ou 31 jours, el, dans les deux cas, précédaient
de 9jours les ides, qui lombaient alorsle 14 oule 15. Les
aulres jours se comptaient & reculons, avanl les nones,
avant les ides, ou avant les calendes. Le calendrier ro-
main, appelé plus ordinairement fastes, indiquait, outre
les jours des ides, des nones el des calendes, les jours
fastes dans lesquels on pouvait rendre Ia juslice et les
jours néfastes ol les juges ne pouvaient siéger, ainsi que
dillérenls renseignements aslronomiques et les jours con-
sacrés & chaque divinile.

Calendrier grégorien. — Ce [ul pour réparer le déran-
gemenl du calendrier julien, qui s'augmenlait chaque
anndée, cl pour remeltre les équinoxes dans la place qui
leur avait ¢lé assignée par le concile de Nicée, que le
pape Grégoire XII, d'apres I'avis des plus célébres astro-
nomes du seizieme siccle, notamment de Clavius, ordonna
par une bulle qu'en 'année 1582 on retrancherait les
dix jours d'erreur produils depuis I'époque de la réunion
du Concile, par I'excés des onze minules de I'année ju-
lienne sur I'année solaire ou astronomique el que l'on
complerail le 15 oclobre lorsqu'on ne devait compter que
le 5. EL afin de prévenir une semblable erreur & I'avenir,
il fuL arrélé qu'en gualre cents ans on relrancherail trois
bissexliles ; par conséquent les années 1700 et 1800 n'oul
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pas été bissextiles el I'an 1900 ne le sera pas non plus,
pavee que 1600 I'a été.

La forme du calendrier grégorien est d'une exaclitude
bien sulfisante; cependant comme la durée exacle de
l'année différe de 110 125 de I'umée julicnne au lieu de
10™ 435 35 1/2, cela fait 4 jour en 12825,57 ou 7 jours
en 900 ans; il faudrait oter 20 jours en 30 siccles au
liew de 27 quon ate réellement. Ainsi, I'an 5200, il Tau-
drail oLer Ia bissextile, el dans ce cas-la il n’y en aurait
pas depuis 4800 jusqu'a 5600.

Les peuples chréliens, toul eu conservant les nows el
I'ordre des mois des Romains, ont rejeté leur maniére de
diviser le mois el de compler les jours. Ils ont adopté le
[vactionnement israélile en semaines de sept jours, el indi-
qué chague jour du mois parson numéro d'ordre; 1'Eglise
catholique a ajoulé & ce numeéro le nom d'un saint auquel .
le jour est consacré el fixé la plupart des féles d'apres Ta
date de celle de Pagues, laquelle esl mobile, puisqu’elle
doil toujours avoir licu le dimanche qui suit I'équinoxe.

Du Lemps de Charlemagne on commencait I'anncée d Noél
en France el dans lous les pays soumis & la juridiction du
grand empereur, el cette habitude est restée une tradition
notanment chez les Saxons, pour qui la féle de Noél,
Christmas ou Christkindl, esl une solennilé plus impor-
tante que le premier de Fan chez nous. C'est & un édit de
Chanles IX, daté de 1565, que 'on doil de commencer 'an-
née au milicu des frimas, du [roid et de la neig
lieu de la commencer, connne les Romains, au 1 mars,
ce qui élait hien plus logique.

Gette réforme ne fut adoplée en \nuloll rre qu'en 1752,
et elle donna lieu i une vérilable émeule; beaucoup de
dames soulinrent qu'elles se trouvaient vieillies, non seu-
lement de onze jours par suile du rétablissement grégorien
de la date des équinoxes, mais encore de trois mois,
puisque le millésime de 'année fut changé a dater du
1+ jauvier au liew de Vetre au 25 mars, el elles ne ména-

2




18 L'IIORLOGENIE
gerent pas les promoteurs de la réforme. Daulre part,
les ouvriers se révolterent avanl de comprendre qu'il n’y
avail L qu'une apparence, et le peuple occupa lord Ches-
terfield dans les ¢lections en éerivant sur des drapeaux :
Rendes-nous nos onze jours! Mais des almanachs anglais
les rassurérent, en donnanl des preuves plus ou moins
convaineanles que Ya nalure élait d’accord avec le nouveau
calendrier. Dans lous les eas la fixalion du conunencement
de Pannée esl non sculement illogique ¢l désagréable,
mais clle ajoule cncore aux irrégularilés du calendrier en
chungeuant Ie sens des dénominalions des mois de I'annde.
seplembre, octobre, novembre el décembre, qui ¢
Ies seplitme, huilieme, neuvieme el dixicme moeis de
I'anndée romaine, soni devenus les neuviéine, dixiéme,
onzitme et douziéme mois de I'année. Ces fausses dési-
. gnalions résullent de ce qu'on a porlé le commencement
de I'année, de mars ou le prinlemps commence, i janvier
ot le Llemps est ordinairement le plus sombre el le plus
lriste du monde.
Calendrier républicain. — Par un décrel de la Con-
venlion nationale!, en date du 3 octobre 1793, un nou-

1. DECRET

Qui fixe Véporque # laquelle doit commencer I'Ere des Francais, el
ordonne I'exéev d'unc pendule et d'un Calendrier, pour &tre
placés dans le lieu des séances de I'Assemblée.

(Du 5 octobre 1195.)

1.a Convention nalionale, aprés avoir entendu son comité d'instrne-
tion publique, déeréle ce qui suit =
des Frangais compte de la fondalion de Ta epu-
bligque, qui acu IILlI Ie 22 seph-mluc 1702 de V'Ere vulgaire, jowr ot
le soleil est arrivé @ léquinoxe veai d’automme en entrant dans le
signe de la Dalance @ 9 heures 10 minutes 30 secondes du malin,
pour 1'01 oire de Pari:

1. — L'Ere vulga olie pour les usages civils.

1HI. — Le conmmencement de ehaque amée est fixé minuit, com-
mencant le jour ol lombe I'équinoxe v dautomne pour I'Observa-
loire de Paris
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veau calendricr fut imaginé en remplacement du calen-
drier grégorien. Des noms nouveaux furenl imposés aux
mois ot aux jours pour corvespondre d'une fagon plus
exacle avee les indications de la nature, et les mois
furent divisés en décades selon le procédé des anciens
Egypliens. Ce calendrier ful maintenu  officiellement
pendant treize ans, puis son usage fut aboli par un
décret de Napoléon Ir. Un grand nombre de lois et
d'acles publics el privés ayanl é1¢ datés d'apres le calen-
drier républicain, il parait utile de donner ici un lableaa
au moven duquel chacun de nos lecteurs pourra établir
la concordance de ce calendrier avee le calendrier
grégorien.

Le sénatus-consulte du 22 fructidor an XII, dit & Napo-

IV, — La premicére aunée de la Nepublique fira
A minuil, 22 septembre 1792, et a fini & winuit
22 septembre 1795,

V. — La deuxiéme année a connue
nml lulumo‘(c
A3 heu
VI — Le

commencé
ant le 21 du

Te 22 seplembre 1793 @ mi-
;, pour 'Observatoire de
7 minutes 17 secondes du soir.

i fixait le commencement de la seconde wmée
au premier janvier 1793 est rapporié. Tous les actes datés 1'an
de e de l.l Republique passes dans e courant du premier janvier
an 22 septembre exclusivement, sont regardés comme appartenant i
la premicre année de la Nepublique.

i née cst divisée en douze mois ¢
apries lx-xquols suivent cing jours puln unuplc- nuée ordinaire,
et qui wappartiennent & aucun mois < ils sont appeles les jours com-
plémentaires. :

\'lll — Chaque mois esL xli\i oen trois parties égales, de dix

eme.
s de Ta
les dénomi
mois de
sicnie, ele. jour de la déeade; premier, second, (roisi
complémentaire.

mémoire de la révolutiou qui, aprés quatre ans, a con -
ance au gouvernement républicain, Ja période hissextile
de qualre ans tappelée Franciade.

Le jour intevcaliive qui doit tevminer cette période est appelé

iles, premier,
ccond, troi-
ne, cle. jour
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léon 1+, a done été la dernicre modification apportic au
calendrier?, et I'on s'est habitué¢ depuis celle ¢poque a
commencer I'année le premicer janvier, malgré les incom-
modilés de celle date. Nous devons ajouter qu'il serail
possible que toutes ces inconséquences fussent supprimées
avant longltemps. Un concours, ouverl en 1883 pour la
conslitution du meilleur calendrier, aussi pratique el
simplifié que possible, a donné des résultats inespérés
De tous les points du monde, M. Flammarion, promoteur

le jour de la révolution; ce jour cst placé aprés les cing jours com-
plémentaires.

XI. — Le jour, de minuit & minmit, est divisé en dix parties
chaque partie en dix aulres, ainsi de suite jusqua la plus petite
portion commensurable de la durée.

Cet article ne sera de rigueur, pour les actes publics, qu'a compler
du premier mois de la (roisiéme année de la République.

XII. — Le Comité d'instruction publique est charge de faive im-
primer, cn différents formats. le nouveau Calendrier avee une in-
struction simple pour en expliquer les principes et les usages les
plus familiers.

XIII. — Le nouveau Calendrier ainsi que linstruction serout en-
voyes aux corps administratifs, aux icipalités, aux juges de paix,
ct i lous les officiers publies, aux inslituleurs el professeurs, aux
armées ct aux sociélés populaives. Le Conseil exécutil provisoire les
fera passer aux ministres, consuls ¢t autres agents de France dans
les pays étrangers.

XIV. — Tous les acles publics seront datés suivant la nouvelle
organisation de l'année.

XV. — Les professcurs, les inslitnteurs et inslitulrices, les péres
ctméres de famille, et tous ceux qui dirigent U'éducation des enfants
de la République, s'empresseront de leur expliquer le nouveau Ca-
lendrier, conformément & Tinstruction qui y

XVI. — Tous les quatre ans, ou loules les Franciades, au jour de
Ia révolution, ils era céléhré des jeux républicains en mémoire de la
Révolution francaise.

Sur Ia proposition d'un membre, la Convention nationale charge le
Comité des inspecteurs de la salle de faive exéeuler incessamment
une pendule et un Calendrier suivant le nouvean mode.

bl

1. Sénatus lte sur le ré t du Calendvier grégorvien.
(Du 22 Fructidor.)
NAPOLEON, par la graee de Dicu et les Constitutions de la Répu-
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de ce concours, a regu des communicalions intéressanles
a ce sujelt.

Terminons ce chapitre par quelques mols sur ce qu'on
appelle le calendrier perpéiuel et universel cl le calen-
drier de Flore.

blique, Empereur des Frangais, i lous pré
Le Sénat, aprés avoir entendu les or:
décrété cL Nous ordonnons ce qui suit :

ns el 4 venir, salul :
curs du Conseil d'Etat, a

Extrail des Registres du Sénat Conservateur
du 22 Fructidor an XIHI.

SENATUS-CONSULTE.

Le Sénat Counservaleur, réuni au nombre de membres preserils
par larticle 90 de I'acte des Constilutions du 22 frimaire an VIlI; ~

Yu le projet de Sénalus-Consulte rédigé en la forme preserite par
T'article 57 de l'acle des Constitutions du 46 thermidor an X:

Aprés avoir entendu, sur les molifs dudil projet, les oraleurs du
gouvernement, et le rapport de la commission spéciale notnmée dans
la séance du 15 de ce mois,

Déeréte ce qui suit :

Ant. I. — A partir du 11 nivdse prochain, premicr janvier 1806,
le Calendricr Grégorien sera mis en usage dans toul I'Empire fran-
ais.

Anr. 1. — Le présent Sénatus-Consulle sera transmis par un mes-
sage a . M. L.

Les président et seerétaires. Signé : Fuaxcois bz Nevrcuateav, pré-
sident, Caravp, Poncuen, secrélaires. Vu el scellé, le .Chancelier du
Sl’:nal. Signé : Lartace.

Mandons et ordennons que les présenles, revétues des sceaux de
VElaL, insérées au Bulletin des Lois, soient adr aux
Tribunaux et aux Autorités adminisiratives pour qu'ils ¥ inserivent
dans leurs registres, les observent el les fassent observer : et nolre
Grand Juge, minisire de la Justice, est ¢l d’en surveiller la pu-
Dlication.

Donné au Palais impérial de Saint-Cloud, le 24 fructidor an XIII,
de notre régne le second.

Signé : NarorEox.

1. Un prix de cing mille franes a méme déja élé déeerné aux
. auteurs des meilleurs mémoives sur la réforme du calendrier. —
Voy. la Revue d’astronomic populaire, année 1887,
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Le premier est une sorle de (ablean qui fournit les
indicalions générales nécessaires pour construire i volonlé
el en pru de temps le calendrier d'une année quelconque,
el pour résoudre a l'instant méme et sans crreur toute
difficulté relative i'la connaissance des temps. On le con-
slruil deplusicurs manicres, soil en donnant les dales
auxquelles tombe la féte de Piques, soit en donnant le
quantiéme de chaque jour d'une série d'années.

Le second est un tableau qui indique Ie nom des fleurs
dont I'épanouissement a lieu dans chaque mois de Tannée.
Le naluraliste Lamarck a construit un semblable calen-
drier de Flove pour le climal de Paris, : il esl assez
intéressanl pour les horticulleurs.

Ce qu'on appelle le calendrier yustique esl un calen-
drier qui differe du précédent en ce quil indique I'épo-
que et le temps de I'année ot il faul bécher, sarcler,
tailler la vigne, ele. Le meilleur est dit & agronome
Mathicu de Dombhasle.




CHAPITRE III

L'beure unlverselle

Nous venons de voir de quelle fagon on a divisé le jour
cl la nuil en Lranches réguliéres appelées heures, Cepen-
dant ces divisions sont, comme il a été dit plus haul, ab-
solument arbilraires ol de pure convention, car I'heure
a uniquement pour hul de satisfaire aux hesoins de la
vie : elle n'exisle pas dansla réalilé. On ne sait pas,
4 parler vrai, o commence el olt finil un jour sur la
Terre, ott lundi commence et ott finit dimanche.

Supposons que nous soyons, aujourd’hui dimanche, &
Paris, el qu'une horloge réglée suivant le temps moven
nous indique qu'il est onze heures du matin. Par suite du
mouvement de retation de la Terre sur son axe, lous les
pays situés & I'est de Paris onl déja vu passer le Soleil a
leur méridien, landis que 1ous ceux situés a I'ouesl sonl
en relard et altendent ce passage.

Quand il est 411 heures & Paris il est 11 h. 15 & Naney,
11 h. 50 i Geellingue, midi & Vienne, 1 heure i Sébas-
topol, 2 heures & Astrakan, 5 heures 4 Boukhara, 4 hen-
res i Delhi, 5 heures a Islamabad, 6 heures A Saigon,
7 heures i Shangai, 8 heures & Yokohama, 9 heures i
Sydney, 10 heures i I'ile des Pins (Nouvelle-Calédonie),
11 heures a I'ile Futuna et minuit aux Sandwich. Li le
jour ehange de nom et devient lundi.

Si, au conlraire, nous faisons le tour du monde
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T'suest, nous voyons que, landis qu'il est 11 heures du
matin & Paris, il est 11 heures moins 20 i Nennes,
10 . 1/2 & Brest. 10 heures au cap Noun, 9 heures aux
Acores, 8 heures & Monlévidéo, 7 heures a Cayenne,
6 heures i New-York, 5 heures & Panama, 4 heures &
Mexico, 5 heures a San Franciseo, 2 heures & Tile de
Piaques, 1 heure aux iles Carolines et minuil aux Sand-
wich. La, nous rencontrons ce méridien ot le jour change
de nom, ct de minuit samedi nous saulons sans inter-
ruplion & minuil dimanche.

Ainst, pendanl qu'il est dimanche A Paris, aux anti-
podes on est & lundi ou a samedi, et, par suile, dimanche
parail ne pas avoir existé pour celle longilude.

Celle bizarrerie résulle de ce que nous sommes sur
un globe sphérique, Lourbillonnanl sur lui-méme de
lelle fagon qu'il est toujours midi quelque parl, et que
l'asire solaire passe sans cesse au méridiend'un lieu quel-
conque & n'importe quel moment dela durée que ce soil.

En supposant, par exemple, qu'un ballon ful enlrainé
vers l'ouest précisément avee la vitesse que la Terre mel
i lourner vers D'esl, el qu'il s"clevdl & midi preécis, il con-
serverait sans cesse le soleil au méridien et, quoique le
voyage pil durer ainsi plusieurs heures, il redescendrail
i midi précis, — nalurellemenl (rés loin de son point de
départ, puisqu’en supposanl Paris pour licu d'ascension,
il faudrait que Pacrostat fil poussé par un vent d'est
filant 1100 kilomdtres a I'heure, 505 meétres par seconde,
pour garder le soleil 3 midi.

Il en serait de méme pour une dépéche télégraphique
parlant d’un point quelconque du globe el faisanl. Ie tour
du monde en passanl par vingt-quatre bureaux éche-
lonnés d'heure en heure. Elle pourrait ainsi tourner pen-
danl un tlemps indéfini; partic a midi, elle scrail Loujours
recue & midi, quoi qu'on fasse.

Il existe done, sur le sphéroide terrestre, un licu o,
lorsqu’il est minuit, le jour change de nom. Ce licu, pour
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nous qui complons les longitudes d'apres le méridien de
Paris, est situé sur notre 180° degre; ¢'est-i-dire que la
eslune ligne imaginaire le long de laquelle le nom du
jour est dilférent pendant vingl-qualre heures, suivant
qu'on esl & sa droile ou 4 sa gauche.

On sail que les navigateurs, partant d’Europe a une
dale queleonque, sonl obligés de compler sur leur jour-
nal de hord deux fois le méme jour, sans quoi, ils revien-
draienl & leur point de départ avee un jour d'erreur, —
d’avance, s soul parlis vers I'est, de relard, au con-
traire, si c'est vers l'ouesl. Kt la cause de celle erreur
serait trés-simple. Chaque fois que la distance qui separe
15° de longitude esl franchie, on se Lrouve en avance ou en
relard d'une heure sur I'heare du lieu de départ, si bien
qu'au retonr I'erreur est de 24 heures enti¢res. Quand on
a vu lever le soleil 100 fois, par exemple, les habitants
du port de départ U'ont vu lever 99 ou 101 fois. Car
si I'on esl parli vers Uest, chaque degré franchi doune
une avance de 4™, soit, pour le Lour complel du globe,
360 >< & = 1440™ ou 24 heures. C'est ce [ail si sim-
ple et si élrange au premier abord qui a lail le sujel
d'un roman de Jules Verne, le Tour du Monde en RO
Jours.

On voil quel inconvénient ce serail, si le 180° méridien,
au licu de couper I'océan Pacifique, on il n°y a guire que
des poissons, passail dans un pays civilis¢, habité par une
population dense ¢t homogene, comme la France ou
I'Angleteree. Alors pendant loute la journée, on aurail
un jour ¢l une heure differents, selon que T'on serait i
droite ou & gauehe de celle ligne imaginaire. \insi,
landis que Saint-Denis, Vincennes, les quarticrs Est de
Paris, la Bour le Palais de Justice seraient [ermés
pour observer le repos du dimanche ou (éler une réjouis-
sance quelconque : Mardi-Gras, le 14 juillet, ele., Paulre
coté de la ville, I'Opéra, les boulevards, les lHalles.
Neuilly, Saint-Cloud, seraienl en semaine et oceupés a
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leur lache journaliére. De plus, tandis que l’'on cmnple-
rail six heures du snir an liiuliour® Poissonniére. les
horloges placées mii boulevard des Capucines pour-
rai™il marquer \ heures du malin. Ce serail un dé-
sordre d'ou résulleraienl des difficultés de loille socle.

17y. 5. — Les heures a la surface tle la Terre.

Quoique ces fails ne se produisent pas, ;i cause de la
place ol passe ce facheux méridien, il serail a souhailer
que l'on parvinta avoir au méme inslanl la méme heure
sur loule lasurface «lela Terre, & avoir en un motun mé-
ridien unique, pour loul. le monde. Mais il esl doulcux
qu’on y parvienne, car, avec un amour-propre mal placé,
chaque peuple lient a son méridien : les Anglais a celui
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de Greenwiclr, les Allemands i celui de Berlin, les llollan-
dais & celui de la Ilaye, les Américains i celui de Washing-
ton ct les Francais i celui de Paris, de telle fagon que lors-
que deux pavires, de nalionalité différente, se rencontrent
actuellement en pleine mer, tous deux sont dans la
nécessité de Taire un calcul pour reporter sur leurs
carles personnclles, divisées en degrés a partir de tel
ou lel méridien, Ia longitude donnée par les chrono-
melres.

L’effet curieux d'un vovageur marchant dans la direc-
tion opposée & celle que le Soleil semble suivre dans
I'espace, el qui voil avancer chaque jour le moment
du lever de 'aslre radieux, csl l'origine de ce qu'on a
appelé la semaine des trois jeudis, fail quiful conslals
avee ¢tonnement lors du premier vovage aulour du monde
accompli par les Porlugais.

Les navigaleurs, parlis vers I'ouesl, avaient vu le Soleil
sans cesse relarder I'heure de son apparition el se
lever une fois de moins que les habilants sédenlaires
de Lishonne. Les seconds voyageurs, partis au conlraire
en se dirigeant vers l'orient, avaienl assislé 2 un lever de
soleil de plus que leurs compatriotes lisbonnais, si hien
qu'a leur retour, tandis que les uns placaient le jewdi le
vendredi, les aulres le placaient le mereredi, élant les
premicers en retard, les seconds en avance d'un jour Lout
entier sur le jour local. La semaine était done de trois
Jjeudis, bien réels pour chacun des voyageurs, ainsi que
pour les habitants fixés au méme endroil.

Tous les navigaleurs qui font un voyage de eireum-
navigation autour du monde onl pris I'habitude, en pas-
sanl aux_ antipodes de leur lieu de départ, de marquer
deux fois le méme jour sur leurs J()lll'mmdu bord.

Le réglement des appareils horaires d'aprés le méri-
dien de chaque licu présente encore de nombreux aut
inconvénients. Ainsi voici un fait qui parail & premiére
vue exlraordinaire el incompréhensible el qui, cependant,

&
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est absolument vrai el naturel. On envoie une dépéche le
1 janvier 1888, de Paris i San Francisco, & cing heures
cinquante minutes dumatin, et cetle dépéche arvive & son
licu de réception... le 31 décembre 1887; & 10 heures du
soir.

Cela m'a rien de surprenant quand on observe que
les horloges de San-Francisco, réglées sur le méridien
du lieu, relardent de sept heures cinquante minutes sur
les horloges de Paris, el que la transmission de la dépéche
esLi peu pros instantanée. Elle arrive done en réalité erent
d'étre partie, si on se fiail aux heures locales.

De méme, un enfant né le 1 janvier & onze heures
trois cquarts du soir, en 1800, aux Sandwich, ¢l mort une
demi-heure apres sa naissance, pourrail parailre avoir
véeu en deux siceles différents, si on Iavait Lransporlé
de Tautre eoté du 180° meéridien.

En résumé, on voildone bien que les jours el les heures
lels (qu’on les comple acluellement, donnent licu & heau-
coup de résultats plus singuliers ot plus bizarres uns
que les autres. Ghaque peuple, chaque nation se réglant
sur son méridien parliculier,  une heure spéciale qui
n'est méme pas la seule sur loute I'étendue de son
lerritoire. 1l w'est pas midi au méme moment dans loul
Paris; un chronomclre parfailement réglé & la porte de
Yincennes relarde déji de sepl secondes, & la porte Dau-
phine, sur I'heure d’un aulre chronométre réglé dans ce
licu. L'Ecole polytechnique el I'Observaloire, pourtant
bien pres I'un de I'autre, different déja de trois secondes.
En chemin de fer, que I'on aille seulement jusqu'au
Ilavre, une bonne monlre y relarde de’ sept minutes.
Getle différence, qui peul aller jusqua quarante-deux
minutes quarante-lrois secondes pour fa traversée de la
France, de Naney & Brest, est cause que loules les gares
situées 4 I'est oud l'ouest de Paris, sont obligées d'avoir
deux horloges, I'unc indiquant I'heure locale el Uaulre
I'heure de Paris, qui est celle du méridien.
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Aux Etals-I'nis, ot le leeritoire national a une lar-
geur décuple. de celle de notre pays, cexl encore
pice. Chaque bourgade un peu importante se régle sur
son méeidien particulier, de telle facon qu'il y a plus
de soivante-dir heares dilférentes en usage dans eet
immeuse périmélre. Gest une complicalion owt il devient
presque impossible de se reconnaitre.

Ainsi, d’aprés celte manicre de compler les heares, un
vovageur qui parl d’Aungleterre pour aller en Ghine, a
Qabord I'heure de Londres jusqu'a Calais. Jusqu'a Modane
il a Pheure de Pavis, qu'il doit alors changer pour adopler
celle de Tome. A Brindisi, il prend Uheure de Suez jusqu’a
Bowmbay, ot il doil de nouvean la reclifier, sous peine de se
Lrouver cn avance de quatee heures et demie sur les hor
loges locales.  Pendant [ de la peninsule
indienne, il a 'henre de Galeutla, quiil doil encore modi-
fier en arvivant & Shangai ou Ganton, sous peine de voir
son chironometre vavier de huit heures avee les appareils
lwraires du continent asiatique. Enfin il doil i chaque
kilométre, & chaque pas presque, vérifier et remeltre
I'heure du liew sa malheureuse montre qui ne peul suivee
Ie soleil.

Il serail done de loute néeessité d'avoir un méridien
unique et initial, & Ia place de tous ces meéridiens natio-
naux, bons toul au plus & apporler la confusion dans les
appareils loraires el dans lesesprits. Par une convention
internationale, on saurait & quel endroit lervesire un
jour commence et un jour finil, ce qui n'est absolument
Pas en ce moment.

Supposons que ee méridien initial soit le fameus 4807 de-
aré de longitude a Uest o a Touest du méridien de
Paris ou de Greenwicl. Pendanl vingt-qualre heures
conséculives, il sera lundi d'un eslé el dimaoche de
T'autre. Mais il n'y a pas d'inconvénient & cela, puisque
celle ligue imaginaire traverse F'leéan el qu'il n'y aura
presque personne pour sapereevoir de ce semblant dano-
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malic. A partic de celle ligne, on comptera les heures
de 0 2 24 toul aulour du ﬂlohc

Evidemment ce serail une source longlemps renou-
velée d'élonnement el méme de conlradiction, de voir
dans certains pays midi, — ou pluldl douze heur
ou pour patler plus corrcelement, — sonner au milieu
de la nuil el cing heures au moment ot le Soleil est au
Plus haut point de sa course; mais i cela encore on
pourrail porter reméde.

L reure universelle élant adoplée, quand il serait midi
au méridien initial, il serait midi pour Loule la Terre ot

“ainsi de suite pour loutes les heures du jour qui, complées
de 0 & 24, seraient communes & loules les longiludes da
glube. A coté de eelte heure universelle, on pourrail en-
suile conserver Pheure locale i lTaquelle on est habite!.

1l ¥ & quelques années, le President des Elats-Unis
d’Amérigue avail provoqué la fermation d'une Commission
géodésique internationale pour T'unificalion des longi-
ludes, & laquelleles principales puissances maritimes des
deux mondes prirent part. Cetle Commission conelul par
les résolulions suivantes, volées i I'unanimilé :

« La eonférence reconnait, pour certains besoinsseienli-
fiques el pour le service inléricur des grandes administra-
lions des voies de communicalion telles que celles des
chemins de fer, ligues de bateaux i vapeur, télégraphes et
postes, I'utilité d'adopler une heure universelle & ¢oté des
heures locales ou nationales qui conlinucront nécessai-

1. La suppression de I'licure locale el son remplacement par heure
d'un méridien initial est presque une utopic. Qu'on se rappelle les
difficultés que le systéme métrique décimal, pourtant i simyle, a eu
incre pour étre d'un usage récl. N'entendons-nous pas cmule
jour d lnn tlcs asllonumes p:nlon de pouces et de lignes, de

g s de sous, de liv
aient ¢Lé abolies
s 'IAJ‘I’ La routine est obstinée ol il faudrait bien des
pour arriver i ce que Pheure universelle ne fat plus une
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rement & étre employées dans la vie eivile. 11 convient de
cowpler les houres de 04 24. »

Pour I'unificalion des longiludes et I'adoption d'un mé-
ridien unique laCommission a adopté le méridien de Green-
wich et a pris la décision suivanle :

« La conférence propose I'adoplion d'une heure univer-
sclle pour lous les besoins pour lesquels elle peut étre
trouvée convenable; celle heure ne devra pas empécher
'usage de I'heure locale ou d'une autre heure normale qui
parailrait désirable. Le jour universel devra étre un jour
solaire moyen. Il devra commencer pour le monde enlier
it minuit moyen du premier méridien (de Greenwich),
coincidantavee le commencement du jour civil el le chan-
gemenl de date sur ce méridien. »

Malgré lous ces veeux, ces belles résolulions n'onl
pu aboulir et I'heure universelle n'est encore adopléc
nulle part. D'abord les reprosentants des différents pays
qui onl pris part & la conférence de Washinglon n'avaienl
pas pleins pouvoirs de leurs gouvernemenls pour signer
une convenlion internationale. La conférence n'a done pas
conclu de Lraité, clle ne s'est méme pas lerminée par la
signature d'un prolocole diplomalique ; elle s’est bornée,
comme la commission de Rome, & faire des proposilions
aux gouvernemenls, dont chacun est libre de décider dans
quelle mesure il veuten tenir compte, a quelle épogque cl
et pour quels services publics il veul adopter I'heure uni-
verselle.

Dans tous les cas, il est difficile maintenant de prévoir el
de dire quelle forme pourrail avoir un indicateur horaire
duns cinquanle ans d'ici. A coup sur cependant, on aura
la division en vingt-qualre heures, et nos pelils enfants
seronl fort élonnés d’apprendre qu'il en a élé aulrement
pendant des milliers d'années. Enattendant, M. Osborne,
de Dresde, a imaginé un mnoyen Lrds simple pour lourner
les difficullis que nous avons signalées.

Dans ce systéme la moutre ou I'horloge est pourvue
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('un double cadran formé de deux plaques superpos
La plaque supérieure est fixe; seulement, & la place lll‘\
douze chiftres des heures se trouvent des ¢chanerures qui
laissent voir la plaque de dessous. Celle-ci esl mobile el
porte les chiffres de 14 24, en deux séries alternées:
1, 15, 2, 14, 5, 13, 4, ete.; elle est dailleurs disposée de
telle manidre gu'on n'aperceil a la fois quune des séx

Quand la premiére série a fonclionnd, la plaque in
ricure est déplacée par un léger mouvement de rotation
qui améne la deuxieme série en regard des éehanerures.
Ce mouvement est oblenu au
moyen d'un mécanisme  ees
simple qui fonetionne auloma-
tiquement par Ueffel du grand
ressorl. A minuil, le mouve-
menl inverse se produit, el les
chiffres | a 12 redeviennenl
visibles.

On peut (ransformer ainsi,
sans beaucoup de frais, parail-
il, une montre ow une horloge
dans le nouveau sysleme, b, Fig. 6. — Une montre unj-
comme la division du eadran verselle (systeme Oshorue).
en douze parlies a €l¢é con-
servée, on aura loujours la faculte de live Tes heures sui-
vanl l'ancien usage.

Si, en raison des habitudes actuelles, it n'y a pas ur-
gence A appliquer ce sysleme aux montres de poche, aux
peudules d'appartement el aux horloges pul)lu]ulw, il
semble qu'on ne devrail pas hésiter & en munir les pen-
dules des observatoires el les chronometres, puistue ces
instruments servent a suppualer un lemps qui se comple
déjiv de 0 4 24 heures.,

lc Congrés pour I'unification de Fheure avail propose
de compler Pheure astronomique de minuit it minuil,
comme le femps civil. On sait quelle se comple eneore

o
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acluellement de mnidi & midi. L'observatoive de Greenwich
s'est exéeuté au commencement de celle anuée; mais per-
sonue ne I'a suivi dans celte voie, forl logique cependant.
Aujourd’hui méme, les dilférenls directeurs d'observi
toires, aux Llats-Unis, consul ce sujet, onl en grande
majorilé réclamé Ie maintien de 1'ancienne méthode. Nous
croyons que la transfornalion se fera Loul naturellement
quand le temps civil se comptera de 0 & 24. Alors il pa-
railra lout & [ait bizarre d’avoir, pour désigner la méme
heure, deux chiflres et deux dates dilférents, el cela sui-
vant le genre de ses occupalions.

Gommengons done par celle nouvelle suppulalion du
lemnps civil; M. Osbornenous en donne le moyen pratique ;
le temps aslronomique se metlra bientol d'aceord avee
son fils, sagement, dissidenl.




CUAPITRE IV
Les appareils de mesure

On a vu que, dés le commencement des Lemps hislo-
riques, les peuples disséminés sur la surlace de la
Terre cherehérent un moyen queleonque de diviser le
jour et la nuil en périodes régulieres, afin de régler
plus facilement leurs travaux, leurs repas el les autres
actions que nécessitaient les besoins de leur exislence.
Quand ils se fuvent rendu comple de fa durée du jour,
¢'est-a-dire du lever au coucher du soleil, ils durent
prendre comme poinls de repere la hauteur du soleil
au-dessus de Uhorizon el son inclinaison plus ou moins
grande vers Toceidenl. Gest ainsi qu'aujourd’hui encore
le sauvage, et méme le paysan, reconnaissenl sans hési
ler le moment de la journée auquel ils fonl leur obser-
valion.

Pour la nuil, les peuples pasteurs habitués & la vie
(l)lll()l]ll)l-lll\L remarquérent que, pendant que cerlaines
saicnt & Phorizon oriental, d’autres dispa-
I'horizon opposé. De nouvelles observations
les initierent & quelques phénoménes astronomiques dont
virent pour diviser les parties de Ia nuil comme
lls avaient divisé celles du jour.

Habitués que nous somunes a voir le bereeau des sciences
rastronomiques dans les paisibles el fertiles plaines de la
tille Chaldée o abondait le palmier, nous sommes con-
duils naturellement & penser que le premicr gromon (de
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gindsko, voir) fut un palmier, isolé dans un sol nu, sur
lequel I'évolulion de son ombre se dessinail, sensible
et bien accusce. Interminable au comnencement el i la
in du jour, celte ombre, lantdl se raccourcissant, tantéol
sallongeant avec des proporlions Lloujours frappanles,
non seulement indiquail i midi par son invariable direc-
lion le parlage de Vapparilion solaire quolidienne, mais
encore, & de certaines époques, qui coincidaient avee les
plus longues ct les plus courles journées, elle marquait,
en s'étendant ou en se retirant i P'excés sur sa ligne, la
grande mesure des saisons.

« Le palmier, dit Bernardin de Sainl-Pierre, est par
excellence le végetal du soleil; c'esl un gnomon qui
marque les heures el les saisons par son ombre, les mois
lunaires par ses feuilles nouvelles. »

Mais si robusle que soit I'arbre, le venl qui passe Pagite,
sa hauleur varie, son faile s'incline, sa vie esl hornée.
Quand I'arbre cul enseigné i Ihomme & reconnaitre le
midi el les saisons par la direction ou la dimension de
son ombre, Ihomme, pour aveir plus de fixite¢ dans son
instrumenl mesureur, remplaca I'arbre par la pierre : de
1a ces obélisques que l'on lrouve encore ¢h el i aux
« pays du soleil ».

On a voulu voir aussi des gnomons dans les pyramides,
mais la forme méme de ces monuments semble les rendre
impropres aux indicalions horaires voisines de la méri-
dienne. Toutefois on a conslalé généralement une parfaile
orientation de leurs faces, qui semblerail révéler que les
pyramides avaienl aussi un rdle indicaleur, au moins
quanl aux poinls cardinaux.

Les plus anciens texles font mention des obélisques
Griges en Asie el altvibués & Sémiramis. On sail qu'ils
élaient aussi (rés nombreux sur la tevre d’Egyple. Moise,
dit I'historien Jostphe, subslitua aux obélisques dont les
Fgypticns faisaient usage pour connaitre le midi, des co-
lonnes dont le pied reposail dans uoe espere de haleau el
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au sommel desquelles élait une Lite d’homme qui mar-
quait le cours du soleil.

Hérodote et Diogéne assurent qu'Anaximandre de Milet,
qui vivail 44 ans av. J.-C., ful Vinventeur du siyle, ba-
guette de mélal disposée sur une table de marbre i 1'aide
de laquelle i1 fit 1a premiere horloge solaire, marquant
les hieures, les équinoxes el les solslices. Cet insirument,
placé i Lacédémone, y fit 'admiration du peuple. 11 est
possible qu'Anaximandre soil bien réellement I'inven-
teur du style, mais il semble évident, malgré cela, que
les gnomons existaienl bien avant ce mathématicien et
que 'on en dut faire usage un peu partout, sans cependant
leur donner la forme monumentale,

Drapres le Chou-king, livre classique des Chinois, on
peul voir que ¢e peuple avait des gnomons plus de deux
mille ans avanl I'ére chrélienne.

Un certain nombre de gnomons, qui d° ‘nllou s n'ont
pas lous la forme d’une .ll"lll"(‘ ont élé éri difle-
rentes époques el onl gmdn une certaine célébrité, due
soita leur taille colossale, soila leurornementation. Ainsi,
ce ful un grand événement & Rome quand 'empereur
Augusle fit amener d'Egypte le magnifique obolisque dit
de Sésostris, d'une hauleur de cent dix-sepl pieds et
dont Manlius profita quelques années aprés pour faire un
gnomon.

Plus tard, vers 1450, le prince (arlare Ulugh-Beigh,
petil-fils de Tamerlan, se servit & Samarkhand d'un
gnomon aussi ¢leve que la voute du lemple de Sainfe-
Sophie & Conslantinople, soit cenl quatre:vingls pieds ro-
mains.

Yers 1467, Paul Toscanelli fit exéeuler dans la fameuse
coupole de la calhédrale de Florenee le plus grand gnomon
(ui cxiste, car il atleint 92 métres, 277 pieds de hauteur.
h, Cassini construisit 4 Bologne dans V'aglise
de Sainle-Pétrone un gnomon parfail, donl la plaque
élail fixée T naissance de la voute de 1'édifice, a 27 me-
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tres au-dessus du sol, ot une méridienne déclinant de
9 degrés avail ¢1é tracée en 1575 par Egguazio Dante.
Chaque jour, i midi, un rayon solaire passe o (ravers
Fouverture de Ta plaque el vient former surla méridienne
Timage elliplique du soleil.

La méridienne de la grande salle de I'Observaloive de
Paris a él¢ tracée par Picard en 1669; sa longueur est de
51 métres el e gnomon a environ 4 métres de haut. La
méridienne de 'église Saint-Sulpice ful entreprise en 1727
par I'borloger Sully, aujourd’hui enterré dans celte église,
ol elle fut refaile avee autant de soin que de magnificence
par M. Mounicr en 1743, Le gnomon a 80 pieds de hau-
leur el a un ohjectil de 80 pieds de [oyer.

Lalande, dans son Foyage en Halie, dil que la méri-
dienne des Chartreux de Lyon, aux Thermes de Dioclétien,
est la plus ornce que T'on connaisse : elle a deux gno-
mons, I'un de 75 pieds de haul, Vautre de 62. Cette mer-
veille ful édifice par Bianchini en 1701,

La petite ville de Tonnerre, quoique sous-préfecture de
peu d'imporlance, esl cependant ke seul endroil en France
el peut-élre en Europe ott il y ail une grande et helle mé-
ridienne avec la courhe du temps moyen. Elle est due i
Baudouin de Guémadeue, ancien mailre des requdéles,
connu par différents mémeires sur les seiences posilives,
el a plusicurs mathématiciens eélehres, tels que Ferouillat,
DareLetl'astronome Lalande, qui concoururent i son exé-
culion. La courbe du temps moyen qu'on a tracée aulour
de celle méridienne est une parlie importante que T'on ne
devrail jamais nogligor, ear le lemps moyen est le seul que
puissent suivre, comme nous le verrons plus lain, tous
les appareils méeaniques de mesure du Lemps.

N'oublions pas de mentionner, dans cetle revae des
guomons célebres, Uobélisque de Luxor, érige, sous
Louis-Philippe, sur la place de Ta Concorde i Pavis, par
les soins de Tarchilecle Lebas. Seulement, il est & re-
greller que celle magnifique aiguille ne soil pas aceompa-
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enée d'un appendice Lracé sur le sol et indiquant ce
qua da clre sa destinalion primitive. Les colonnes des
places Venddme et de la Baslille pourraient élre utilisées
parcillement. Le & gigantesque dessiné par leur ombre
sur le sol serail pour la populalion parisienne une legon
permancnle d'astronomie.

Il n'exisle plus & Paris qu'une seule aiguille, haute de
80 pieds, qui puisse servir encore de gnomon. Elle se
trouve prés de la Dourse du Commnieree, sur Uemplacement
de Fancien hotel de Nesles. qui devint plus Lard Fholel
de Soissons. Le eadran solaive eylindrique dont elle est
ornée avail ¢l¢ composé par le savanl Pingré, mais sa
complication le rend peu propre i l'usage puhllc Quant
aw bati en fer dusommet, qui a donné sujel & nombre de
contes absurdes, ce n'est que lamonture d"un observatoire
abandonné depuis longlemps.

Le canon du jardin du Palais-Royal, qui depuis de
longues annces, est une des euriosités de celle prome-
nade et des venliers des environs, lesquels réglent leur
monlre sur sa délonalion, esl aussiune sorte de méri-
dien-gnomon, dailleurs fort inexact. 11 Tul établi en 1781
en méme temps que les galeries ajoulées sur le jardin el
destinées & augmentler les revenus du due d'Orléans,
son propri¢laive. On raconle i ce sujel une aneedote que
nous nous permetlrons de rappeler ici.

Un jour que le due, accompagné de Jacques Delille,
traversail le jardin ot pullulaient une quantité de cour-
lisanes parisiennes, il demanda a son héte ce qu'il pen-
sail de eelle Toule e e, Auméme instant, le canon
sonna midi el le poéle improvisa le quatrain suivan( :

Dans ce javdin toul se renconlre,
Excepté ombrage ot les fleurs;
Si l'on y déregle ses maeurs,

Du moins on y r

ale s

fun etail une grosse crrear, e les monlres mis
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I'heure dapres le canon élaient aussi déréglées que les
meeurs du lieu: Une montre bien conduile ne doil jamais
marcher selonlesoleil, mais bien suivantle femps moyen, la
vilesse de marche d'une bonne horloge mécanique étant
inflexiblement régnliére, landis que le soleil lanldt avance
ct lanldl retarde le moment de son passage au méridien.
Ce phénoméne bien el dament conslaté, on n'a (rouve
rien de micux que de laisser le soleil en prendre loul &
son aise avee la méridienne el d’invenler un soleil fictif,
allant toujours invariablement du méme [rain el donnanl
A l'aulre, quin‘en a pas pris grand souei, 'exemple de la
plus scrupuleuse ponctualité. On a done [ail au soleil réel
Ihonneur d'appeler temps #rai celui qu'il lui plail de
marquer, en appelanl temps moyen celui indiqué par
T'aulre soleil apoeryphe qui rogle ainsi les horloges de
précision. Il existe ainsi deux sortes d’heures, 'une a
peu prés honoraire, depuis que les aslrononies cux-meémes
onl renoncé A en faire usage, quoique ce soil la scule
vraie, l'autre, quoique ficlive, d'un emploi général, a la
salisfaction des horlogers, qui ne sonl plus exposés i
enlendre leurs clienls se plaindre que leurs instruments
horaires sont en désaccord avee I'asire resplendissant,
mais qui, daulre parl, ne peuvenl plus mellre sur le
comple du soleil les variations de leurs machines impar-
failes ou mal réglées?,

1. Vers la fin du dix-huitiéme sicele, bien avant Tinstallation du
canon du Palais-Royal, architecte ¥ fquet exécuta, d'apreés |
ordres de M. de Duffon, une horloge analogue que l'on peul
encore aujourd’li au labyrinthe du Jardin des Plantes, Au-de:
du kiosque de cuivre élevé en cel endroil, portant en inseription
s non mumero nisi serenas, repose, sur un picdouche, une
armillaive & laquelle est suspendu un globe tervestre qu
|0l% de martean el sonnait les heures sur un gong chinoi
L (n contrepoids, que retenail un fil de e
actement placée dans le se
lien, de sorte que, a midi v stant brale
3 concentrés du soleil, le contre deseend
et le marteau sphévique frappait sur le gong les douze coups de midli-
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Jus(Jiu* vt*rs 181,"), lI'usage avait persisté a Paris de réjcler
I'neun* officielle sur le lemps vrai. On raconte 4U* quand

M. do Clialiroi, préloi de la Seine, (pii était homme de
sens cl de savoir, fui d’avis d’employer le lemps moyeu,

le canon di l'alnis-Hoyal o 180U.
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il w'en osa rien faire sans élre couvert d'un rapport du
Burcau des longiludes. Il craignait, dil-on (car lout était
prélexte d'émeute el de crainte pour les gouvernants),
que les ouvriers ne refusassenl d’accepler un midi qui
avancerait ou reculerait I'echéance ordinaire des heures
de travail. Mais il n'y eut pas la moindre échaufllourie;
le changement passa inaperca. Le temps moven régne
loujours depuis.

Une houne montre ne doit saccorder avee le temps veai
que quatre fois par an. Comme il peul étre inléressant
pour un grand nombre de nos lecteurs de connailre la
différence qui peul exisler entre un indicaleur horai
bien réglé et le soleil, le lableau suivanl, dressé pour
une année (1886), leur servira d’exemple :

Différence entre Iheure civile et Uhenre du soleil. Heure que
doit marquer unc bonne montre au moment du passage du soleil
sur la méridienne.

fer janvier  midi 4™,
— FLULS

1 juillet midi 3=,
15

-— - ™

cvrier — W — — 6=
— — 15 aoiit — 4o
der mars — | Sl |ualc
15 — — | 15 :oplcmlncn T 55 =,
der aveil - 1er oclobre — 40,
1 — — — — 46
4er mai 1 I 3 novembre — 43 ™.
15 — - 6 — — 44
e juin — 1er décombre — 49 =,
15 — midi juste, I 15 — 55 m,
2 — mul| juste.

Ainsi, comme nous le disions plus haut, la concor-
dance du lemps vrai eLdu lemps moyen a licu quatre fois
I'an, le 15 aveil, le 45 juin, le 31 aoil et 1e 26 décembre.



CIIAPITRE V

Les cadrans solaires

La premitre trace d’horloge solaire que I'on renconlre
dans I'histoire ancienne est le cadran solaive d'Achaz, sur
lequel Tsaie opéra le miracle que lui demandail Ezéchias,
Fan 695 avanl Jésus-Christ, et sur lequel 'ombre du
soleil rétrograda de dix degres ainsi qu'lsaie Pavait pre-
dil. Ce phenoméne, miraculeux a celle dépoque, a éld
expliqué il ¥ a quelques années par M. Camille Flamma-
rion, qui a installé un semblable eadran, que Ton peul
appeler « i rétrogradation v, sur la lerrasse de son
ohservaloive de Juvisy. Le fail du retard de l'ombre sur le
socle n'a rien que de lrés naturel et dépend seulement de
Ia position du style.

Les Juils tenaient, parait-il, des Chaldéens Finvention
du cadran solaire, que ces peuples, leés verses dans les
sciences asleonomirques, avaienl imaginé i une période s
reculée el difficile a déterminer exaclement. En T'an 570
avanl I'ére chrétienne Rome ne possédait encore qu’un
seul cadran solaire, celui que Valérius- Messala avail
apporlé de Sicile el qui était absolument semblable, si
I'onen croil Pline, al'horloge solaire que Lucius Papirius
Cursor avail [ait conslruire quelque vingt ans auparavant,
prés du lemple Quirinus. Gefte invenlion se propagea
rapidement dans loule I'llalie, et ¢'est en parlant d'un
cadran pareil i celui de Messala que Plaute dil dans 1'une
de ses comédies : « Puissent les dicux perdre celui qui le
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premicr w apporté celle Lorloge. Aulrefois, la faim élait
pour moi heare la meilleure el la plus véritable qui
waverlissail; mais aujourd’hui je ne puis manger que
quand il plait au soleil; il faul en consulter le cours,
toute fa ville est pleine d’liorloges! » Cest au commence-
menl de la seconde guerre punique que Plaute écrivail
ces vers.

Pendant toute I'antiquilé et tout le moyen dge on se
horna it faire des méridiennes monumentales. Le premier
auleur qui ail donné en francais des régles pratiques pour
teacer les cadrans solaires ful un nommé Elie Vinel, (qui vi-
vail au commencement du réegne de Francois I*r; cel auleur,
dans le slyle nail et .coloré de I'époque, donne d'excel-
lents principes pour exécuter Loules sorles de cadrans.

Il n'est personne qui n’ait vu quelqu'un de ces cadrans
solaires sur lesquels L'ombre d’une lige ou style, exposée
au soleil, indique Pheure du lemps zrai, sur la surface
verlicale d'un mur ou sur un socle horizonlal. A vrai dire,
on peut méme conslruire un cadran solaire sur une sur-
face plane quelconque, verlicale, horizentale, inclinée
ou méme courbe, de Lelle forme el de telle posilion qu’on
voudra, & condilion que le soleil puisse v ravonner pen-
dant au moins une partie de la journce.

Nous ne déerirons pas ici la maniére de teacer les
cadrans solaires, qui exige Femploi des mathématiques
el nous entrainerait de beaucoup (rop en dehors du eadre
(que nous nous sommves donné. Nous nous hornerons done
a indiquer, de la fagon la moins aride qu'il nous ser:
possible, Ia disposition que I'on donne le plus généra-
Jement i ces inslruments.

Les deux parties essenlielles de toul eadran solaive
sonl : une verge de fer, ou style, insérée dans le plan du
cadran et dont le sominet ou I'extrémilé supéricure montre
les heures par son ombre, el un plan, d'une orienlalion
queleonque el sur lequel sonl tracées la méridienne et
les différentes lignes des hewn
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Le style, qui n’csl en réalilé qu’un gnomon, porte
quelquefois a son extrémité une plaque percée d'un Irou
parlequel passeun rayon de lumiere dont l'indication est
plus précise. Il est soutenu, suivant une inclinaison que
détermine le calcul, par une petite tige appelée pied du
siyle cl qui esl fixée sur le trajet de la ligne sous-slylaire,
laquelle n’esl pas différente d’ailleurs de la méridienne
dans les cadrans horizontaux.

Il esl aujourd’hui bien simple, avec les appareils
horaires que nous possédons, de construire uu cadran
solaire sans I’aide des mathématiques ni des instruments
spéciaux absolument nécessaires aux anciens qui, ne
possédant pas d'étalon de la mesure du temps, étaientabso-
lument forcés de recouriraux calculs astronomiques pour
déterminer la place rigoureuse du style, de la méridienne
el fles lignes des heures. En inclinant, au-dessus d’un
plan, d’une horizontalité parfaite, el suivant la direction
de I'axe du monde, une lige quelconque, il esl trés facile,
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lorsqu'on a Lracé la méridienne du lieu, d'inscrive,
en suivant les indications d'une honne montre, la place re-
couverle par I'ombre de la
barre & chaque moment de
la journée.

Les cadrans sur surfaces
verticales d'une orienlalion
quelconque sont un peu plus
difficiles i conslruire, car il
faul lenircomple, sil'on veul
arriver 4 l'exaclitude, de la
déclinaison orientale ou oc-
cidentale de ces murs. L'ou-
vrage du Déncdiclin Bedos
de Gelles sur la Gromonique
Fig. 9. — Cadran solaire \'crli.c:ll. (1770) donne i ce sujet lous

les renseignements el caleuls
possibles, el nous ne saurions micux faire que de renvoyer
¢ lecleur désireux de connailre les procédés mathémati-
ques qui composenl la gnomonique i cel excellent livee!,

1. Voici d'ailleurs briévement les procédés mathémaliques 4 em-
ployer pour élablir les cadrans solaires horizontaux. On commence
d'abord par lracer une méridiennc SM sur un plan parfaitement de n
veau, puis on fixe un style sur F'un des poinls de cetle ligne, en ayant
soin de I'incliner suivant la direction de 1 du monde, de Lelle sorle
qu'il fasse avee la méridicune un angle égal i la latitude. 11 ve reste
plus qu'a tracer les lignes horaires. A cet effet, on prend a partir du
style 8, sur la méridienne et dans la direction du nord, une longucur
arbitraire $M que 'on prolonge d'une longuenr MO ¢égale a la per-
pendiculaire abais :ensuite, du point M on trace la
ligne PI* perpendiculaire & la wéridienne, et du point O, comme
cenlre, on décrit un cercle avec OM pour rayon. Ce cercle étant

perpendiculaive PP, on n%a
section avee le pied S du style pour av
es. Pour bien comprendre celte construction, il faul remarquer
iue le cercle OM n'est aulre qu'un cadran équatorial auxiliaive que
I'on a rahattu de xa posilion primitive dans la place de I'horizon en
le faisant tourner autour de PI”.

Si maintenant on veut lracer un cadran solaire vertical, voici
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11 existe plusicurs sorles de cadrans solaires : les uns
sonl dits polaires parce que le plan od sonl marquées les
comment on devea s’y prendre. Etant donné un mur perpendiculaive

a la méridicnne et faisant face au sud, on comencera par y lixer
un style, de facon & ce qu'il soit dans e plan du mévidien, et qu'il

Fig. 10. — Traeé d’un cadran horizonlal.

fasse avee I'horizon un angle égal 4 la latitude du licu; cnsuite, on
tracera la ligne de midi sur une verticale menée par le pied 0 du

// s, \\

.,

Fig. 11. — Tracé 'un cadran vertical.

lslyle! el l'on sui.vra la méme marche ue précédemment pour obtenir
s ligues holru es. Toutelois, au lieu de prendre, comme toul i
t, OM égal & la perpendiculaive abaissée de M sur le siyle.
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heures sl placé parallelement & 'axe du monde; d'aulres
soul dits au conlraire équinoxiauz, parce que leur plan es
dispos¢ parallelement a 'équateur mais ils sont infé-
ricurs aux premiers parce qu'ils ne peuvenl servir que
dans les six nwois de L'année ou le soleil est dans la partie
supérieure de sou orbite, le plan restant dans 'ombre les
six aulres mois.

On comprend, daprés ce qui précede, que foule
horloge solaire donne les indications du lemps vrai,
puisqu'elle est réglée par le soleil, mais ne peul élre
utile que quand il brille au ciel. A chaque momenl de
Tannée, au midi veai, 'ombre du siyle lombe i un
endroil différenl de celui de la veille, plus haut ou

Fig. 12. — Méridienme dn temps moyen.

plus bas sur la méridienne, suivanl 1'éloignement des
équinoxes. Or, on est arrive, depuis la créalion du lemps
moyen, a faire marquer aus cadrans solaires le midi
moven, celui méme qu'indiquent les ehronomelres les
mieux réglés, el par une disposilion tres simple.

La plus usitée consisl

titude, dans le triangle dont M3 esl
Tautre ¢oté OS qui est opposu
alors sur le plan vertical quion

A-dire au ¢olé oppose a la 1

e, onle prendra
I Cde Ia latitude. ©

rabat le 1 équatorial,

On dit qu'un cadran so
ticale sur laquelle on I'élablit n'est pa
sud. On constrail ce dernier par un
cadran équatorial qui raméne aux constructions pré

03

re est déclinant, lorsque la surface ver-
ctement divigée vers le
Lattement. convenable du
cedenles.
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connailre chaque jour I'instant préeis auquel il est mid:
moyen. Celte ligne courbe, que 'on nomme la mevidienne
du temps moyen, a la forme d'un 8 allongé, comme on
peut le voir =ur la figure 12.

Chaque jour, & l'instant. du midi moyen, le rayon de
soleil qui leaverse Ja plaque percée du slyle vienl lomber
sur la courbe; en sorle qu'en observanl le moment oi ce
rayon lumineux vient la traverser, on a le midi moyen
lout aussi facilement qu’on a le midi vrai en observant le
woment oi il traverse la ligne horaire du midi.

Les horloges solaires sonl bien délaissées depuis que
I'horlogeric mécanique a fail des progres si notables,
surlout au point de vue de la préeision ; elles ne sont
plus guére qu'un objet de curiosilé el presque per-
sonne ne perd plus son lemps a Lracer géomélriqueinent
leurs divisions horaires selon la déelinaison du plan,
Ia forme et la hauteur du gnomon, cle. Nous ne men-
lionnerons done, en passant, - qu'une de leurs appli-
calions qui a encore un cerlain sucees maintenant : les
cadrans solaires de poche.

Dans ¢e genre d'appareils, le cadran, qui se compose
d'un arc de cercle en cuivre soutenant la tige du style et
sur lequel sonl marquées les divisions horaires, est mouté
a charniére sur le dessus d'une boussole parfailement.
divisée en degrés. Aumoyen d'un pelil niveau d'eau on
place I'ensemble dans une position parfaitement horizon-
tale el, lorsqu'on veul avoir le lemps vrai, il suffit d'in-
ner le cadran parallelement i I'axe du monde, apres
s'élre assure toulefois, au moyen de la boussole, de la
honne direclion de Ia méridienne. Ces préliminaives ache-
vés, Fombre de aiguille s'allonge sur les divisions du
cerele horaire et indique le lemips veai et Theure réelle
Ce eadran esl équinoxial (fig. 15).

Dans ces derniéres années on a parlé aussi d'autres
disposilions d’horloges solaires :

Les horlogers éloignes des observaloives ool hesoin,

4
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pour leurs travaux (lo réglage, d’un bon cadran solaire.
Un horloger, M. Flérhet, a eu I'idée de. conslruire un
semblable indicateur, nommé chronométre solaire a
temps moyen, qui peut élro trés ulile dans ce cas par-
ticulier el qui esl loinhé aujourd’hui dans le domaine
public. Mais pour les amateurs, bien autrement nom-
breux, pour les propriétaires de campagne qui aiment
a consulter le cours du soleil et se contententd une pré-

lig. 13. — Cadlan solaire équinoxial tic poclio.

cision approximative, cet appareil ne pouvait suffire, aussi
un intelligent constructeur a-t-il imaginé un autre in-
strument, toujours du méme genre, plus simple, partant
plus parlait, el auquel il a donné le nom de régulateur
solaire (fig. 14).

Ce régulateur esl disposé ainsi qu’il suit :

Surun pilier, porté par une base quatlrangulaire. esl
monté 1111 support, & retour d’équerre, tournant selon un
plan vertical et sur un centre de mouvement auquel
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aboutit le sommet d*iin secteur gradué. Ce secteur donne
la mesure dos différentes inclinaisons quo peut recevoir
lo support, au bas duquel esl fixé le polit tambour mun
d'un cadran el d'aiguilles. Celle inclinaison doil toujours
répondre a la latitude du lieu, el le secteur, élanl amené
au point convenable, se fixe par une vis de pression.

Le style el la plaque, sur laquelle est tracée la ligne du
midi, sonl solidaires.

Fip. 14. — llcgiilalour solaire.

La plaque pivote entre les deux retours d‘équerre; sur
le prolongement du pivot inférieur, qui pénétre a I’inté-
rieur du tambour, esl ajusté un pignon qui, par l'inter-
médiaire d’'une minuterie, fait tourner los aiguilles du
cadran.

Une boussole, logée dans ta base de l'appareil, sort a
I’orienter, en tenantcompte de la déclinaison. Il esl réglé
quand le trou du slyle, ta ligne du midi solaire tracée
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sur le chamyp de la plague, et le midi des aiguilles du ca-
dran, sont bien exactement dans un méme plan vertical,

L’instrument étant régle, il sulfira d'incliner le style 4
droile ou & gauche, de fagon & amener le point lamineux
sur latigne du midi, el, comme les aiguilles suivront son
mouvement, I'heure se lira sur le cadran.

Pour céviler les lemps perdus, le slyle doil avoir élé
ramené d'abord en arriére, et ensuile élre loujours con-
duit dans le méme sens.

On peut régler appareil, quand on le transporle, a
T'aide d'une bonne montre a secondes (rolleuses, ayant
¢1¢ mise a Pheure d’un observaloire d'une honne méri-
dienne.

L'instruction qui I'accompagne indique les inclinaisons
a donner au secleur en correspondance des laliludes.

Ge qui pourra faire le succes, auprés des amateurs, du
pelil dispusilil’ que nous venouns de décrire, c'esl qu'a
Fencontre du cadran solaire, loujours immuable, celui-li
peut facilement changer de place el quon y lit 'heure
comme on le [ail & sa monlre.

On peut encore rendre les cadrans solaires plus pra-
liques el oblenir approximalivement I'heure du soleit,
sans dérangement par divers moyens plus ou moins ingeé-
nicux.

L’¢lectricité fournit plusicurs solulions relativement
satisfisantes. Yoici d'ailleurs les principes sur lesquels
sonl basés ces appareils.

La premiére solution esl I'emploi du sélénium.

Ce metalloide jouit de la curicuse propricle de devenir
plus conducteur de I'clectricité lorsqu'il est soumis & la
lumiére. Cest 1a base de la radiophonic, ou transmission
de la parole par la Jumicre.

Le role du soleil se congoil aistment :

Imaginons une boite lermée, obscure, remplie de séle-
celte hoite sera le socle sur lequel nous construi.
simplement une méridienne : un sivle orienté,
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muni d'une plaque pereée de Lrous, laisserapasser un point
fumineus d'un rayon de soleil. Au licu de nous horner &
teacer une ligne méridienne sur le socle, nous pratique-
rons une lente éroite sur la paroi. Au moment du
u soleil i midi, le point lumineux, frappant le ¢
Ateavers la Tente, modifiera sa conduelibilité.

L'elfel dleetrique se produiva. If reste i uliliser cel
elfet.

Sans vouleir entrer dans des délails bien connus, sou-
venons-nous du galvanamétre difféventiel ou du ponl de
Whealstone :

Un courant électrique traversant un fil mélallique tend
i mellre en eroix avee lui une aiguille aimantée pacalléle.

v

n
nun

Si nous faisons passer un couranl de sens contraire,

égal d'aillears au premier, dans un autre fil parallele,
Pelfet de lun des courants sera déteait par Paulre, el Pai-
guille n'aura plus de tendanee & se déplacer.

Au licw d'un fil, sur un eadre enroulons un grand
nontbre de fois nos fils; nous augmenterons dans de
grandes proportions la sensibilité du galvanométre que
nous aurens ainsi construil, et Taiguille restera a zévo,
quelle que soit Pinlensité des courants conlraires qui tr:
versenl ses fils, lanl que ces courants auront la méme
cnergie.

Ceci pose, il esl évident que si I'un de nos courants
Lraverse une cerlaine longueur de fil, ou micux une cer-
laine résislance pour arviver au galvanomélre, ¢l que
Paulre couranl de sens contraire arvive sans résislance it
Fappareil, Taiguille déviera, paree qu'il y aura nécessai-
rement une dilférenee d'inlensilé entre” le couranl qui
éprouve une résislance au passage et celui qui arrive
directement.

Pour fixer Uidée, prenons des chilfres arbiteaires el
disons @ Deux courants partent de deux piles avee des
intensilés = 10; T'un se rend it Yappareil galvanomé
que en lraversant Ie sélénium de la méridienne, dont la
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résislance sera, par rapporl au couranl, 5, par exemple;
Iautre, inverse, arrive direclement i I"appareil.

I'inlensite du premiersera 10 — 55 celle du second, 10.

L'aiguille déviera done en vertu de celle différence et
nous serous obligé d'inlercaler dans le second circuil une
résistance ¢gale & celle du sélenium. Laiguille reviendra
alors & zéro el s’y mainliendra jusquau moment ou le
soleil [rappant le sélénium, ot par suile changeant la
résistance el la conduclibilité du premier cireuit, provo-
quera’le déplacement de I'aiguille. Ce déplacement pourra
alors élre vu & I'eeil nu, ou pourra donner coulact el mel-
lre en fonclion une sonncrie éleclrique ou loul aulre
appareit, au passage du soleil a midi ou a louteautre heure
du jour. .

La lumitre du soleil peul douner une deuxiéme solu-
lion. Toul le monde conuail Vappareil qui porte Ie nom
de radiométre : ¢’eslun petitnoulinet horizonlal composé
de qualre ailetles en aluminium, suspendu dans une
sphere de verre ou le vide est [ail el qui tourne plus ou
moins rapidement sous U'influence du soleil. Si 'on a la
boile néridicnne que nous décrivions plus haul, on rem-
place simplement le sélénium par un semblable sysiéme
de moulinel, on fait le vide ¢l on dispose sous les ailel-
les un conlact isolé; le moulinel communiquant au péle
dune pile, le (il de retour allant & une sonnerie, quand le
soleil [rappera les ailetles par la fenle méridienne, celle-
ci, repoussée, viendra loucher le condueteur interrompu,
le circuil sera complélé el la sonnerie fonclionnera tant
que le soleil traversera la fente méridienue et éclaivera le
moulinel.

On peuat oblenir encore une [roisitme solulion par un
cmploi judicieux de la chaleur eLen faisant chauller quel-
ques ¢léments therme-clectriques par le soleil.

Ou sait que, forsque deux métaux différenls sonl reliés
par une soudure, si 'on chauffe le point de soudure des
deux mélaux, on fait nailre un courant ¢leclrique que
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révélera un galvanometre ovdinairve. Pour amplifier Leffet,
prenons un plus grand nomhre d'élénents thermiques, de
soudures, of, dans Ta boite méridienne, disposons les sou-
dures sous la [ente, mellons un galvanométre en comniu-
nication avee les deux métaux, of, aw s du soleil a

Fig. 15. — Reproduction d'un cadran solaire du xvur sicele.

midi, la dévialion dua galvanométre se produira. Nous
nous en servirons comme dans le premier cas

Ces trois moyens nous permiellent doue d'avoir I'heure
du soleil & distance, el nous dispenseut de prendre
Fheure sur un eadran solaire pour la rapporter a Véta-
bli (opération délicate el incertaine).
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Passons maintenant a I'applicalion de ces systémes é la
remise & [heure automatique des horloges par le soleil. Les
remises & I'heure des horloges par I'électricilé élant trés
connues, nous rappellerons seulement la plus simple el
la plus ancienne. Au-dessous des balanciers, réglés pour
avancer de quelques secondes par jour, on dispose un
éleclro-aimant. Les horloges arvivant & midi plus tot
qu'une horloge Iype, ferment elles-mémes le  circuit
d'une pile traversanl I'éleclro-aimant. Les Dbalanciers
s‘arrétent en degd de la verticale. A midi précis, I'hor-
loge-type régulateur coupe le cireuil : les horloges se
remellenl en marche i I'heure exacle.

Reprenons nolre mévidicnne el le relai galvanomé-
leique pour remplacer - I'horloge type. Deux moyens se
présentent alors

1° Au lieu de pratiquer In fenle droile, représentant la
ligne méridienne, domnons a celle fenle la ligne de la
courbe d'équalion du lemps; mellons un inlerrupleur
dans le cireuil, il nous - quand le soleil sera en
retaed sur les horloges (Voir I'Annuaive des longitu-
des). Si le soleil veul bien se préler i ce nouveau role
en se montranl, el que les appareils soient bien con-
struils, nous aurons résolu une queslion intéressanle, que
la télégraphic pourrail résoudre encore plus simple-
ment.

2¢ Le deuxitme moyen consiste a dévier lous les jours
Ie style sur un cadran divise, d’une correspondante
I'écart du soleil.

I est ordinaire qu’on ail dans son domicile un empla-
cement quelconque, au hesoin grenier ou cour, appui de
fenélre, exposé au soleil : quelques métres de fil, une
sonnerie ou un galvanomelre, un peu de réflexion, el
chacun peut végler les horloges par le soleil.

Dans tous les cas, celle idée esl facile a mellre &
exéculion, comme on peul Ie voir, el les horlogers ne
pourraient qu'y gaguer.
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Terminons par quelques mois sur la iloutre solaire, ce
rustique instrument, d'un emploi nsse; général «laus les

Pyrénées, et qui mérite d‘elre
décrit.

A quelque point de vue
qu'on Téludic, celle montre
différe essenliellemenl des gno-
mons cl des cadrans dont nous
venons de parler. Comme eux,
cependant, elle a pour but de
déterminer I'heure par I'ombre
d’un style exposé au soleil.

Surun fatvertical en bois, de
section hexagonale, sonl tracées
en ordonnées verticales les
lignes des mois de I'année. Kn
abscisses curvilignes sonl indi-
quées les différentes heures de
la journée.

Ce tracé, assez difficile el

d'une exécution assez compliquée, a pu étre simplifié sans
nuire aux résultats obtenus. Ainsi la figure ci-contre esl

la reproduction exacte des
lignes que I’on doil tracer pour
construire la montre solaire de
Paris. Ceux de nos lecteurs qui
voudront le prendre comme
modeéle n’auront qu’a lappli-
quer sur une petite colonne el
a mettre dans I'entaille du cha-
piteau line petite lame ou sivie
de 25 millimétres de lon-
gueur. La seule recommanda-

Kig. 17. —
rie* fit d<*la mon-

tion que nous ayons a leur faire, c esl d avoir soin, au

moment de I'observalion, de

placer la colonne bien

verticalement, afin d’éviter les erreurs de leclure que
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produirail lu luligueur anormale de l'ondire du style.

Mais dans tous les ras, tous ces cadrans el luules ces
lunlres, soumis aux caprices du dieu Soleil, ne vau-
dront jamais une. bonne horloge mécanique ou loul nuire
indicaleur horaire qui n’a pas besoin de lumiere pour
accuser I'neure courante ; aussi les gnomons cl les cadrans
solaires ue sonl plus guére d'aueun usage.

M'oublions cependant pas que c'esl par leur invention
que I'nomme a commencé sa conquéte sur ce lcuips qu'il
divise el mesure aujourd'hui si exactement.



CHAPITRE VI

Les clepsydrea

Lorsque l'on cut découvert le moyen de mesurer le
lemps 4 Taide des rayons solaires, on ne tarda pas
a sapercevvir de Tinsuffisance de celte mesure, qui
élait nulle pendant la nuil et aussi pendant le jour
lorsque le ciel ¢éhait couvert de nuages. Pour remé-
dier & ces inconvénienls, on invenla, aprés sans doule
bien des tentatives infructucuses, le sablier el la clep-
sydre.

Le sablier, anlérieur & la clepsydre, est d'une origine
Irés ancienne. Les peuples de I'Asie le connaissaient
longlemps avanl nolre ére. Winkelmann parle d’un bas-
reliel antique représentant les noces de Thélis et de
Pélée, dans lequel on voil Morphée lenanl dans la main
gauche une horloge i sable, ressemblant aux sabliers
modernes. Sur cerlaines sculplures datant des Egyp-
tiens, quinze siéeles avanl Jésus-Chirist, on relrouve aussi
le dessin du sablier, appareil trop connu pour que nous
en donnions la descriplion. .

Le sablier, d’un fonclionnement assez défeclueux, est
cependant encore utilisé de nos jours pour dilférenles
mesures du lemps, nolamment dans la marine, ol on le
préfere i loul autre indicaleur huraire pour expérience
du bateau de loch, qui donne i loul inslant le degré de
vitesse atteint par le bhitiment pendant le temps que le
sablier mel a se vider.
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On ii lail aussi des sabliers avertisseurs, qui peuvent
GlIn; d’une certaine utilit¢é pour la cuisson des ceufs et
eerlainés opéralions de chimie. Dans ces sabliers, lorsque
le grés a complétement passé d une sphére dans lautre,
I'appareil bascule, cl un petit marieau vient frapper sur
un timbre placé sur le socle. C'est assez ingénieux, mais
a ces quelques besoins seulement se borne I'emploi du

sablier, autrefois l'ailcibut du

Temps el de la Mort, aujourd’hui

relégué au rang des antiquités.

La clepsydre est également

d’une Irés grande ancienneté;

elle était connue chez les Egyp-

tiens, dans la Judée, a Dabylone,

dans la Chaldéc, el enfin chez les

Grecs el les Romains, bien avant

I’¢re chrétienne. Cel appareil,

d'aprés la description qu’en

donne Athénée, était d'une

extréme simplicité, ne se com-

posant que d’un vase d'argile ou

de métal que I'on emplissait

d’eau et (pie l'on suspendait

Fig. H). dans une niche disposée il cel

Soljlifr avertiss<nu\ Tt A l'extrémité inférieure du
vase élail un tuyau élroil par le-

quel I'eau s'échappait gonlle & goulle et venait tomber
dans un récipient sur lequel les divisions des heures
étaient marquées. Celle machine, susceptible de perfec-
tionnements, fut d’abord modifiée par Scipiou le Nasil-
lard el complétée par le fameux mécanicien Clésihius,
I'an de Home 00U. Cet habile constructeur ajouta a la
clepsydre un rouage qui, mQ par la pesauleur de I'eau,
servait a plusieurs usages : comme a sonner de la trom-
pette, a jeter des pierres, etc., et enfin a marquer les
heures, lesjours, lesmois el méme les signes du zodiaque.



LES OLKI'SYDIES o1

Arehiméde imagina aussi un instrument do ce genre
qui devait étre nui parleau ou la pesanteur, mais on ne
sail rien de bien précis a cet égard.

Le roi Sapor possédait aussi une clepsydre monumen-
tale, toute en cristal eL assez grande pour laisser un
homme s’y asseoir commodément.

Plutarque, dans la Vie de Dion, cite une machine hy-
drauliqgue comparable u celle de Clésibius.

Jules César dit, en parlant de I’Angleterre, qu’il y a vu
en usage des horloges d’eau en assez grand nombre.

LesJésuiles francgais el espagnols nous ont fait connuilre
que, longtemps avant
I'ére chrétienne, on se
servait de la clepsydre
pour diviser le jour el
la nuil par heures dans
toules les parties de la
Chine, au Japon el dans
loules les fles voisines.

Enfin, tous les docu-
ments consultés prou-
rail d'une fagon invlu- M _ acigy,, e llimmv<!
lable I'anciennelé de la
clepsydre el son exislence 700 ans au moins avanl Jésus-
Christ, simililanénienl dans presque tous les pays civilisés
connus.

Mais qu’est-ce qu’une clepsydre?

Imaginons qu’un réservoir contienne de l'eau el qu’un
orifice supérieur permette d'évacuer le trop-plein. Si.
I’'on place un tube trés étroit & la partie inférieure afin
que l’eau ne sorte que goutte a goutte, le niveau de I’eau
étant toujours le méme et l’écoulement régulier, il sortira
du réservoir des quantités égales du liquide pendant des
périodes de lemps égales.

Pour mesurer un intervalle de lemps quelconque au
moyen de I'écoulement ainsi obtenu, il n'v a [dus qu'a
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recucillic I'eau qui sort du réservoir pendant cel inler-
valle de lemps, el & en déterminer le volume. Mais on
évile cel embarras par une disposition de appareil qui
permet de lui faire donner des indicalions conlinues. Il
suffit, en elfet, que I'eau du réservoir tomhe dans un vase
de forme cylindrique ou prismatique, el s’y accumule de
plus en plus. Le niveau de Feau monlera dans ce vase
avec une vilesse uniforme el marquera Ie lemps par la
posmnn qu’il occupera, posilion qui pourra dailleurs étre
¢cmenl délerminée au moyen d'une échelle graduge
ée au vase. Souvenl, afin de rendre les indications plus
visibles, el aussi pour donner plus d'élégance & I'appareil,
on plagail un flotteur dans le vase ot se rend I'ean écoulée:
ce llolteur, formé d'un morceau de liege, portail un index
qui se trouvait & colé d'une échelle graduée, el venail
correspondre su ivement aux diverses divisions de
celle échelle, it mesure que le liquide le soulevail en
s'accumulant dans le vase. Clesl ce que monlre Ja figure
(ui représente une clepsydre de celle espeee.

L'eau, dontl'écoulement serl d mesurer le lemps, se rend
dans une capacité que I'en n‘apercoil pas, silute dans le
has de lﬂpp:ll‘(‘ll, clle y fail monler progressivement un
Motleur, cqui supporte les deux pvlllt‘s figures placées de
chaque colé de la colonne supérieure ; une de ces ligures
porte une baguelle dont I'extrémilé aboulit it une éehelle
tracée sur la colonne, clindique le temps par sesdivisions.

Cette clepsydre esl celle qui ful imaginée par Ciésibius
el qui Tut perfectionnée, plusicurs siteles plus lard, par
Proclus, Boéce, Cassiodore. IVun usage Lrés répandu en
l:',gyplo, on avail coutume de la surmonter dans ce pays
d'une figure de singe, toul occupé de la besogne dont
nous avons parlé au sujel de la division du jour en douze
parties. On donnail méme & la clepsydre le nom de cet
animal, singularilé qui a suggdér Courl de Gébelin,
savant rempli de sagacilé el de pénétration, I'idée qu'il
exprime ainsi qu'il suit -
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« Celle prétendue habitude du singr* égyptien est. un
ronli» & dormir deboul. Les clepsydres ne sonl qu’une
imitaiion du lemps. qui s'écoule comme I’eau d'un fleuve

ou d’une clepsydre.
Elles furent doni* ap-
pelées singesou imila-
lions, copies, lessinges
imilanl ce qu'ils voient
I'iiire. Aussi dans quel-
ques langues orien-
tales le méme mol qui
signifie lemps signifie
également singe. Le
vrai singe, qui répand
douze lois I’eau dans
un jour, n’est autre
que la clepsydre elle-
méme. Il n'est done
pas élonnanl que les
clepsydres fussent sur-
montées d’un singe,
puisque cet animal
en devenait le sym-
bole. »

lue autre disposi-
tion également adop-
lée avait pour objet
de. faire marquer le
lemps parune aiguille
mobile sur un cadran,
comme dans nos lior-
loges actuelles.

™M
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Fig. 2|. _ Clepsydre do Ciésil.ius.

A cet effet, le flotteur (fig. 22), auquel I’eau de la
clepsydre communique un mouvement ascendant, est
attaché a l'extrémité d’une chafne, qui s’enroule aulour
d’un cylindre horizontal supportant, a son aulrc exlré-
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mité, un coulrepoids un pmi plus léger quo ce flot-
teur. Le cylindre peul librement tourner sur lui-
méme; il porle a une de ses extrémités une aiguille qui,
le suivant dans ce niouveineut, parcourtainsi toute la cir-
conférence d’un cadran
adapté a la face extérieure
! de l'appareil. Lorsque le
ql llotleur A monte, le con-
trepoids descend, cl la
chafne fait tourner le cy-
lindre ainsi que laiguille
qui y esl fixée; celle ai-
guille marque le temps
par la position qu’elle oc-
cupe sur le cadran.

A I'époque ou la Gréce
étaita I'apogée de sasplen-
deur, I’'essor de I’horloge-
rie hydraulique s*¢lail lar-
gement accru; on multi-
pliait les rouages el on
variail a l'infini les formes
des clepsydres. Bienloi on
en fil des objets de luxe,

Iifolil Du temps de Pompée, les

N ' dclsidres comp-

W Efcs0”) léesa Rome au nombre des

meubles nécessaires dans

M Muls jgij (me maison. La mode les

m A ... N adopta : elleseurent, leurs
Fig. 22. — Clensvdrc nerlcciionnco. . N . B
% [ lanatiques, s'il esl vrai
qu'un enthousiaste nommé Trimalcion, qui possédait
une horloge dans sa salle a manger, ordonna qu'on
en mettrait une surson tombeau.

Au commencement du neuvieme siecle le calife des
Ahassides, Ilarouiwd-Hnschid, envoya a (lliarlemagne ses
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présents d’un grand prix, parmi lesquels était une clep-
sydre a rouages' qui passa pour une merveille el dont
Eginbard nous a laissé une pompeuse description. Elle
élail en airain damasquiné d’or, marquail les heures sur
mi eadran, el au moment ot chacune d’elles venait de

Fig. 25. — Clepsydre envoyée a Cliarlcmagnopar le calife llaroun-al-
ftascliild en i'an 800 (d'apres une ancienne porcelaine de Sévres).

s’accomplir, un nombre égal de pelilos boules de fer tom-
baient sur un timbre el le faisaient linler autant de fois
qu’il y avait, d’heures marquées par l-aiguille. Alors,
douze pelilcs fenétres s’olivraient el I’on voyait sortir do
chacune un cavalier qui, apres diverses évolutions, ren-
trail. a I'intérieur du mécanisme.
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Peu de temps aprés Vintroduclion en France de celle
fameusc horloge, Pacificus, archevéque de Vérone, en exé-
cula une bien supéricure a loutes celles de ses devan-
ciers : elle marquait, outre les heures, les quantiémes du
mois, les jours de la semaine, les phases de la lune, ete.
Mais ce w’élait encore qu'uue clepsvdre perfectionnée; il
lui manquail Ie poids moteur et I'échappement. Ge fut au
commencement du dixitme siéele que ces deux inven-
lions furent failes, el il semble que ce soil de celle épo-
que que dale véritablenent art de Thorlogerie.

Repeélons que les clepsydres sont les seuls instruments
donl les anciens se soient servis pour mesurer le temps,
dans leurs recherches aslronomiques, indépendamment
de l'observalion des astres cux-mémes. Ces inslruments,
donl les indications n"élaient pas susceplibles d'acquérir
une grande précision, sonl complélement abandonnés de
nos jours. Pendant sepl cents ans, & parlir du sicele de
Pompée, il n’esl parlé ni d'inventions nouvelles, ni d'lior-
loges remarquables.

L'un des usages les plus singuliers que 1'on [il de la
clepsydre du lemps de Pline le Jeune, qui déclamait conlre
la fagon précipitée dont on rendail la juslice & celle
époque, élail de mesurer avee sen aide les instants pen-
dant lesquels un orateur devait conserver la parole de-
vanl les lribunau

Un officicr spécial était chargé de maneuvrer ot de
surveiller la clepsydre. Quand elle élait sur le point de
finir, il averlissait par un coup de haguelle ie plaideur
d’aveir & terminer bientol son discours. Aussi enlendail-
on souvent les avocals se plaindre que « Peau les pressait;
que leurs arguments el leur éloquence élaient a la merei
de Teau ».

Adavérile, I'écoulement de P'eau etail de droil suspendu
pendant fa leclure des pigees qui ne [aisaienl pas réelle-
menl partic de la plaidoirie : textes de lois, dépositions de
lémoins, ele. Puis aussi, d'aprés ce qui en est revenu jus-
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qu'd nous, les préposés aux clepsydres, fonctionnaires
subalternes, n'auraienl pas loujours ¢i¢ litléralement
incorruplibles. Il pouvait leur arriver, soudoyés pour favo-
riser ou desservir (el ou (el plaideur, de trouver de pe-
lits et furlifs moyens d"allonger ou de raccourcir la durée
d'une clepsydre, soit en glissant quelque obslacle imper-
ceplible dans le trou d'écoulement, soit en collant quel-
ques houletles de cive & Uintérvicur du vase, pour lenir la
place de I'eau au moment du remplissage.

Il fut méme un moment ow, & Rome surtoul, ce genre
de corruption ne connul plus de hornes; les injustices se
multiplitrent, et un jour, Cicéron ne put oblenir plus d'une
demi-heure pour la défense de Nabirius, landis que les
accusateurs de Milon eurent deux heures pour I'allaquer.

On fit aussi quelque temps usage du sablier, pendant
la Revolulion frangaise, pour obliger les ovaleurs i plus
de concision.




DEUXIEME PARTIE

L'HORLOGERIE MECANIQUE

GHAPITIE L

Les horloges A poids

1l w'est pas de village, de hamean, si infime qu'il soil,
qui ne posstde A notre époque, au moins un indicateur
horaire public. Quelque remarquables méme que soient
ces horloges, personne ne s'en préoccupe plus et elles
sonl considérées comme des monuments vulgaires et d’une
ulililé trés resteeinle.

Au moyen age, il n'eu élail point ainsi; V'érection d'une
horloge dans une ville élait wn événenent  considéra-
ble, d'autant plus que les mécaniciens qui exéeutaient
ces horloges les ornaient d'aulomales dont le mouvement
¢lail propre a frapper limagination du peuple. Parfois
¢élaient les Mages qui, & chaque heure, venaienl se pro-
sterner devant la Vierge et son enfant dans sa créche, ou
bien ¢'élaient Jacquemart et sa femme qui, grolesquement
accoutrés el armeés Uun el lautre d'un marteau, frappaient
les heures sur la cloche. Toules ces merveilles impres-
sionmaient les esprits, el lorsque, dans le silence de la
nuil, Mhorloge, du haut du clocher de T'église ou de la
lour du monaslere, faisait entendre sa voix mélallique, a
laquelle on ne préte plus d'atlention dans notre sidele
posilif, les femmes et les enfants tressaillaient deflvoi :
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il leur semblait qu'une puissance surnaturelle présid
aux mouvemenls qui s'accomplissaient dans la machine
aux rouages d'airain.

Au commencement du dixieme siécle, alors que les
tenebres de la barbarie enveloppaient encore I'Europe, un
homme, grand par son talenl comme par son caraclére,
vivail alors en France, prés d’Aurillac, o il garda les
moulons pendant son enfance. Gel homme, qui s'appelait
Gerberl et devinl plus tard pape sous le nom de Sylvestre II,
c¢tail un espril supirieur, en avance de loules les fagous
sur son &poque, ainsi que crils nous I'ont prouve, el
qui dul & celte supériorité méme d'élre atlaqué dans
son haul savoir par I'implacable médiocrité, avec les
armes qui, en ces Lemps d'ignovance et de superstition,
pouvaicnt faire les plus dangercuses Dlessures. Or le
prélendu  démoniaque, pendant son  séjour daus un
couvent d’Allemagne, dil un historien 4 qui I'on reproche
de n'avoir pas cilé la source de cetle assertion, aurait
construit une horloge admirable marquant les heures par
le moyen de « poids » ¢l de roues.

Cest la premiere menlion Taite, dans les anciens Lexles,
d'un instrument horaire auquel des poids sonl assignés
comme principe moteur, car, quoiqu'il paraisse que la
fameuse sphere d’ Archimede ot 'on voyait avee une fide-
lité parfaile les mouvements du soleil, de In Tune et des
plandles, (it une horloge mécanique, on ne peat savoir au
juste quel était lemoteur employé : cau, vent ou pesanteur.
Les contemporains d'Archimeéde paraissent avoir ¢
vaincus que ce moleur ¢élait un « esprit enfermé », si'on
en croil Loutefois le poele Claudien qui, beaucoup plus
tard il est vrai, écrivit la descriplion de cette machine!.

A vrai dire, on ne sail pas grand'chose de I'époque ct

1. Voici ces vers de Claudien, 1raduils en francais par Massi ¢

L vu Ia fragile machine
ouveir les cieux sous une glace fine,



Fig. 24. — Gecrberl, pape sous le nom de Sylvestre 11
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du nom de celui qui fit les premiers pas en la voie nou-
velle. Aucun nom, aucun lait ne peuvent étre cilés pen-
dant les rois siteles el demi qui suivent la mort de
Gerbert, période pendant laquelle maintes Llentatives par-
liclles durent étre faites et ou I'on aimerail & suivre la
marche, lente sans doule, d'un arl qui tout d'un coup se
présente & nous, au milicu du quatorzitme siccle, avec
des ceuvres supposant de longs, de dilficiles efforts, donl
nous ignorons & peu prés complélement l'ordre de suc-
cession.

Le rouage de la sonnerie, qui ne fut adapté aux horloges
(uc longtemps aprés 'invention du poids moleur, élait en
usage, comme nous le verrons plus loin, dés le commen-
cement du douzieme sitcle, ce qui rapproche son appa-
rition de I'époque olt Gerbert vivait encore. D'ailleurs, le
poids moleur ct I'échappement n’ont pu élre invenlés que
par un homme possédant de grandes connaissances méca-
niques ct n’ignorant pas les travaux de ses prédécesscurs :
fotce, Cassiodore, Vitruve. S'il n'existe pas de preuves
posilives de ceque nous avangons ici, nous persislons ¢cepen-
dant & penser et A croire que ces deux invenlions sont dues
an moine Gerbert el ajoulent un fleuron de plus a la cou-
ronne scientifique de celui qui fut le pape Sylvestre 1.

En 1524, Wallingfort, hénédiclin anglais, construisit
pour le couvent de Saint-Alban, dont il étail abbé, une
horloge mécanique 4 sonnerie cl qui marquail, oulre les

Dit aux Dieux en riant : Un vieux Syracu:
A Liché d'imi Touvrage (e ma m
Des décrels nels, de cet ord

Qui régit anivers par w
Arclnmc(le prétend contr
(¥

s & la Tois
Enrvlmé dans le sein d'un nml\cl Gdifice,

Dans ce monde apparent lr soleil J.lpcl(;un
(‘lmqun an fi

oumis A son empi
détruit les feu
Un autre veut encor se comparer aux Dieux!
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heures, les quanticmes du 1ois, les Jours de la semaine,
Ie cours des planéles, les heares des marées, ele. 11 esl
veai que quelques années auparavanl, en 1314, on avait
dtja vu, sur le ponl de Caen, une horloge sur le timbre
de laquelle on avait gravé Uinseription suivanle :

Puisque la ville me loge

Sur ¢v pont pour servir d'orloge,
Ju ferai les heures ouir

Pour le commun peuple réiouir.

Celte horloge sonnante avail ¢té faile par Beaumont,
horloger de Caen.

En 1544, Jacques de Dondis, mathémalticien et astronome
ilalien, congul Tidée d’une horloge qu'exéeula un exeel-
lent ouvrier de Padoue nommé Antoine, el qui ful placée
aua sonmet de la lour de celte ville. Cetle horloge (ut
longtemps considérée comme la merveille du siéele, i Lol
point que la désignalion de Veeuvre ful décernée, comme
tilre de noblesse, & Uinventeur dont les descendants con-
tinugérent & sappeler Dondis de P'Horloge. Philippe de Mé-
zidres, contemporain de Jacques de Dondis, a laissé 1a des-
cription de cetle horloge daus son éeril e Songe du rieil
Pélerin, qui prouve en quelle admiralion on tenail & cette
¢poque Ia merveilleuse machine.

L’ouvrage de Dondis excila partoul admiration. Tous
les princes de U'Europe voulurenl posséder de semhlables
horloges. Des ouvriers de la France el de I'¢lranger en
firent successivement pour un grand nombre de chileauy,
d’églises et de nronastéres.

Parmi les plus helles horloges qui Turent aites au qua-
Lorzicme sicele, on doil eiter celle de la cathédrale de
bijon, que Philippe le Hardi enleva & la ville de Courtrai
aprés la halaille de Nooseheke!. Flle élait surmontée de

1. « Le due de Donrgogne, dil Froissavt, it oster des halles an
orologe qui sonnoil les heures, Fun des plus beaus que Ton sgeul
trouver deca ni deld ka mer: et celtuiz orologe meltre toul par
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deux personnages aulomates en fer qui{appaient les
heures sur la cloche et qui furenl nommés jacquemarts,
du nom de I'horloger Jacques Marck qui imagina, dit-on,
de conslruire ces aulomales?.

La premiére grosse horloge qu'il y cut & Paris fut con-
struite par Henri de Vic, que Charles V fil venir d’Alle-
magne. Le roi assigna i cel ouvrier dix sols par jour de
traitement, et lui donna son logement@ans la grosse lour
du Palais sur laquelle T'horloge fut placée en 1570. Sous
le régne de Charles IX, elle fut ornée de figures de Lerre
cuite exéculées par Germain Pilon. Henri II it répaver le
cadran, y mit les armes de France el de Pologne, et fit
cerive en lalin = Qui dedit ante duas, triplicem dabit ille
coronam. Plus tard on v ajoula ces deux vers de Passeral,
qui existent encore :

« Machina que bis sex Lam juste dividit horas
« Juslitizm servare monet legesque lueri®. »

Ce ful sans doule sur le modele de celle horloge que
Charles V fil fabriquer celle du chiteau de Montargis, avee
un rés beau limbre aulour duquel est éerit : « Char-
les-le-Quint, roi de France, me fit pav Jean Jouvance, I'an
mil trois cent cinquante el trente » (1580). L’'horloge de
Sens est a peu pres de la méme ¢poque. Le roi pava,
de moili¢ avec la ville, la lanlerne on elle ful posée, en
1577, sur la tour méme de I'église métropolilaine.

L'h rloge de la cathédrale de Melz date de 1591, miais
ce'ne fut gu'en 1510 qu'elle fut placée dans la lourelle

membres el par piéces surchars et la cloche aussy. Lequel orologe fut
amené et charroié en la ville de Dijon en llourgongne, et fut 1i remis
el assis et y sonne les heures, vingt-quatre entre jour et nuit. »

1. D'autres commentateurs, par exemple Ménage, ne <'accordent
pas sur mologie dit mot jeequemart qui, selon I'aulenr que nous
venons de citer, viendrait de jacco marchiadus, jaque de maille, du
nom des hommes d'armes qui sonnaient les heures.

2. « La machine qui divise avee tant de justesse les douze heures
du jour, apprend i observer la justice el los lois. »
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orientale de I'édifice ot on la voit encore aujourd'hui.
Elle sonne toujours, comme a la premiére heure de son
inslallation, les heures, les demies et les quarts: elle
marque loujours aussi le cours apparent du soleil el les
phases de la lune.

On connait plusicurs autres horloges remarquables du
qualorzicme le, nolamnmenl cclle du Lund en Suéde el
celle d'Auxerre. ¢

Dans la premitre, 4 chaque fois qu'elle sonnait les
heures, dedx cavaliers se renconlraient el se donnaient
aulant de coups qu'il y avait d’heures & sonner; alors
une porle s’ouvrait et on voyail la Yierge Marie el son
enfanl recevant la visite des Mages suivis de leur cor-
{oge; les rois se proslernaient el offraient leurs prosents,
les trompelles sonnaienl pendaul la eérémonie, puis toul
disparaissait pour reparaitre encore a Fheure suivanle.

Dans la seconde, qui a subi, depuis le lemps ot elle a
&Lé inslallée, de nombreuses modifications, il ¥ avait deux
cadrans opposés 1'un & l'aulre ¢t possédanl une double
aiguille, I'une pour kés heures et Iautre pour les phases
de la lune.

C'est ainsi que s’ouvrenl les annales de I'horlogerie
mécanique proprement dite. 11 est bien évident qu'a cetle
histoire manquent les premiers ¢hapilres, dont les fails
n'ont pas ¢lé conservés jusqu'a nous, et qu'il nous faul hor-
ner a examiner chronologiquement les progrés accomplis
par la science de Thorlogerie depuis le douzitme siécle
jusquid 'an de grice oit nous vivons,

ftappelons en commencanl quelle élail la disposition
méeanique inlérieure de ces horloges merveilleuses du
noyven age.




CIIAPITRE [

Mécanismes

« Dans I'horloge non hydraulique, dit Faleonnel, au
Jieu d'eau pour mellre en mouvemenl les rouages, nous
voyons des poids qui suppriment la nécessilé d’alimenta~
Lion du réservoir. »

Des poids : en effel c¢'est la le principe. Ces poids
suspendus i une corde ou & une chaine enroulée sur l'axe
d'une roue, et qui en se déroulant contraignent la rouce &
lourner, sont un moyen d'application trés simple. Mais si
I'on dispose de celle facon un appareil, qu'arrivera-1~il?
Que le poids tiranl sur la corde {era lourner la roue assez
lentemenl, puis plus vile, el enfin avee une rapidité tou-
jours croissanle, en vertu de la loi hien connue de la
chute des corps. De quel joli train irait alors I'aiguille
indicalrice fixée & la roue! Mais wnous imaginerons do
mellre & celle premitre roue une espéce de frein dont le
froltement en enrayera la vilesse, ou bien nous ferons
peser sur elle quelque ressorl. Mais aux pictres résultats
oblenus, nous reconnailrons bienlol que le meilleur
frein serail une aulre roue, donl nous denlerions I'axe on
méme temps que le contour de la premidre, el qui se
d'autant moins vite entrainée que les denls de son axe
“offriraient un plus court levier. Toulelois, Leop de vélo-
ité encore. Alors {roisitmie roue; nouveau principe de
diminution proporlionnelle de
. ELen ajoutant des roues, ¢esl-a-dive des resis-
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lances, e absorbanl de la force par les [rotiements, nous
arriverons peul-élre i faire que la premicre roue, i l'axe
de laquelle nous avons fixé une aiguille, conduira celle-ci
devanl un cadean marqué de douze chiffres avee la vitosse
voulue pour qu'elle en fasse le lour exactement en douze
heures.

Mais, en supposanl que cel heureux résultat soit oblenu
maintenant, qui nous dil que nous en jouirons encore
demain, dans une senaine, dans un mois, dans quelques
instants méme? et avee quelle certitude Tobleniv pour
un aulre instrument? Une goulle
d'huile par exemple sur un pivot,
gui nous semble grincer, el vouli
Loul aussildl le jeu de la machine
heaucoup plus rapide, puisque nous
avons diminué un frollement. Ajou-
lerons-nous une roue? ou at-
lendrons-nous, pour retrouver la
juslesse, le desscchement de ce
pignon?

Celle sitaation, touthypothélique,
nul doule qu’elle n'ait ¢1¢ longtemps
celle des expérimentateurs, qui,

Vig. 26. ) ring <
Poids moteur. pour subslituer a Feau le poids meo-

teur, n'avaienl d'aulres ressourees
que le nombre des roues, el cherchaient vainement
un mécanisme plus perfectionndé.

I'aprés Ve eélébre horloger Ferdinand Berthoud, il est
probable que le'premier échappement qqui ail él¢ imaginé
consista i faive engrener la dernicre roue dealée avee une
vis sans fin portant un pelit volant donl la disposition
permet de régler & peu pro vitesse du mdécanisme.
¥int ensuile Vinvention de Vencliguetage (fig. 27), au
moyen duguel on peul remonter le poids & sa hauleur
primi(ive sans faire rétrograder toul le systéme. La
figure 28, page 83, montre la premiére disposition méca-
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nique imaginée pour communiquer a une piéce quel-
conque un mouvement uniforme de rolalion. C’est un peu
la disposition du tourne-broche ordinaire.
ISencliquetage, que nous avons représenté en détail
dansle dessin ci-dessous, esl encore d’un usage généralel
indispensable dans tous les appareilsd’horlogerie. Ilapour
principe une roue qui devient indépendante dans une
certaine direction cl qui est liée a la roue motrice dans
l'aulrc par le (ail de ses dénis, qui, coupées en crochet
dans un sens, s’échappe!)l en courbe dans l'aulre. Au lieu
de lourner enlieremcnl sur lui-méme, il va et revient
conlinucllcmeul par oscillations cl devient le véritable
régulateur qu’on a appelé depuis
balancier, nom d'ailleurs bhien
justifié.
Le moteur de I'horloge con-
struite par Henri de Vie a Paris
élail aussi un poids attaché a une
corde enroulée sur un cylindre.
Pendantla descente de ce poids, le
cylindre tourne, le mouvement de Fis-27.— Encliquetage,
rotation se transmetpar engrenages
a une derniére roue verticale en forme de couronne,
porlant des dénis dont la face antérieure esl perpendicu-
laire au plan de la roue, en un mol semblable a ce que les
horlogers appellent une roue de rencontre. C’esl sur celle
roue qu’agil I'obstacle, qui se compose d’une lige armée
de deux palettes el placées a angle droit I’'une de l'aulre.
Quand une paletle est repoussée, l'autre s’engage, pour
étre repoussée a son tour, en arrétani' ainsi a chaque
inslanlle mouvementde la roue, cl, avec lui, le déroule-
ment du poids moleur. L’axe vertical des paielles porle
a sa partie supérieure une barre appelée foliot, chargée de
poids, dont I’inertie forme une résistance qui s’oppose au
mouvement de la roue, en raison de la grandeur de ces
poids el de leur éloignement de I’axe. C’esl ce foliot qui
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esl devenu plus tard le balancier donl nous venons de
parler.

Les choes suceessifs produils dans cel échappement,
rendus plus sensibles par la construction inparfaile des
rouages, et les grandes résislances inléricures, ne perme
taient pas d'oblenir avee cette dispositlion, toul ingénicuse
qu’elle étail, un haul degré de précision. Toulefois I'hor-
loge & poids ne recul de changemenls nolables qu'au
conmencement du scizitme sicele, par l'introduction
dans son mécanisme  d’un ¢lément nouveau, essen-
ticllement propre i conduire i la précision : le pendule.

Ce [ul aussi vers la méme ¢poque que I'on inventa un s
teme d’ erlmppemenl plus perfectionné ; maisunlong espa
de temps s'était écoulé avant Papparition de ce méca-
nistne, quelgque peu supérieur. En 1560, le célébre astro-
nome Tycho-Brah¢, magnifiquement installé dans son
palais scienlifique d'Uranienburg, ne parlait des horlo-
ges qu'avee une cerlaine réserve, quoiquil en possedal
quatre sortaul des mains des ouvriers les plus habi-
les. « La plus grande, disait cc savanl, a une roue
principale qui ne mesure pas moins de lrois picds (un
métre) de diamétre el porte douze cents denls; mais je
wai encore pu compler sur rien de bien précis pour la
durée d'un phénomene celesle, car jai remarqué que les
moindres changements almosphériques causent des va-
riations dans la marche de ces instruments. L'hiver, pour-
tanl, jo les tiens dans des éluves dont la lempérature est
loujours égale.... »

Il fallut que Galilée, ce grand génie donl s’honore
I'ltalie, vint, par sa découverte des lois de 1'isochronisme
du pendule, donner une nouvelle impulsion & Part de
I'horlogerie, pour que I'esprit des chercheurs se remil sur
la voicde I'échappement, qui, de grossier et irrégulierqu'il
éail, se perfeclionna.” & partir de I'époque de lluyghens,
en 1654, les horloges se compostrenl de rois pieces qui ont
Loujours clé conservées depuis @ le moteur (poids ou res-
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sort), le régulateur (pendule oscillant) ol Yéchappement.
Lo mouvement continu obtenu esl ordinairement Irans

mis au dernier rouage, v

qui doit marcher len-

lemeni. el uniformément

pour que ses révolniions

puissent étre facilement

observées el que la force

motrice ne s'épuise pas

trop vile. Ces deux con-

ditions peuvent étre ob-

tenues par un appareil

possédant au premier

degré le principe d'uni-

formité; jusqu’a présonL

on n'a rien trouvé de

mieux que le pendule de

Galilée ou le irsxartspi-

ral (lelluyghens, donlles

vibrations ont toujours

la méme durée, quelle *

que soit leur amplilude.

La réunion de ces deux

machines, le régulateur

et le mouvement, qui

se fait par I'échappe

menl, — ainsi nommé

probablement parce que

la force motrice, aller-

naIIVEIneqt contenue CI fEn’gtl:ﬂﬂ“ ’TIQQE meCﬂ(:HUEIBPﬁlfn

libérée, séchappé a m- im>). (V»y. papo 8

ter\alles régies, — COU- \ cylindre moteur. — || rouage.
siLlue I'horloge ou la ]1r"<LJ('Ll /Eiuappempmalonul
montre Vbutaneat-— P poids molcur.

Le mécanisme de I'échappement, quelque varié qu’il
puisse étre, se réduit toujours a procurer entre le dernier
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rouage ¢t le régulateur une aclion réc proque, cn verlu
de laquelle, d’une part, le régulateur ralentit ee mobile
el rend la force uniforme, tandis que, d’aulre part, une
aliquote quelconque de la force molrice se transmel au
régulaleur pour enlrelenir ses oscillalions, qui tét ou
tard cesseraient, par suile de la r ance de 'air el des
frotlements. On comprend ainsi aiséiment combien la
perfection de I'échappement peul et doit conlribuer a
celle de I'horloge. Yainement le mouvement et le régu-
lateur scraient parfails en leur genre, si le mécanisme qui
les unit est vicieux, sou influence ne
lardera pas i se faive sentiv dans la
marche de Tappareil. Aussi es|-ce
pour cela que espril des horlogers
s'esl surtoul porlé sur les perfection-
nements de celle partic de leur arl.
On peut diviser les ¢ehappements en
plusicurs classes, que nous allons
étudier I'une aprés Pautre.
L'Echappement & verge est le plus
ancien de tous ceux qui onl élé in-
Fig. 29. venlés. Dans ce sysléme, la roue de
Echappement & verge.  rencontre vsl posée de telle sorte que
son axe coupe perpendiculairement
la verge du balancier. Sur celle verge s'élevent deux
peliles ailes ou peleties qui forment enlre elles un
angled’environ 90 degres. Elles viennenl s'engager dans
les dents de la roue, dont le nombre est loujours impair,
afin que I'axe du balancier. vépondanl par sa partie supé-
ricure, parexemple, dune de ces dents, ilvéponde parl'infé-
rieure au point oppost entre deux de ces mémes dents. 11
suil doue de celte construction: 19 que le balancier ou
toul aulre modéralewr apporte une résistance au rouage
qui I'empéche de eéder (rop rapidement @ action de la
forcemotrice; 2 que les roues (abstraction faite de 'action
du rouage), s'échappant plus ou moins vile selon la
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masse du régulaleur ou du nombre de ses vibrations, on
peut loujours délerminer, par la, celles qui porlent les
aiguilles, et faire un cerfain nombre de lours dans un
temps donné. Enfin, au moyen de cet échappement,
lorsque le régulateur a été mis en mouvement par la force
molrice, il réagit sur les roues, el les fait rétrograder,
proportionnellement a laforce qui luia éLé communiquée;
(ont il résulle une sorte de compensation, la plus grande
force molrice du rouage qui
devrait faire avancer le syslé-
me, élanl toujours suivie d'une
plus grande reéaclion du ba-
lancier, qui lend loujours & le
faire retarder.

Ce systéme qui fut long-
Llemps employé pour les grosses
horloges, et qui [ulinéme asscz
réduit, comme dimension,
pour étre appliqué aux mon-
lres communes, esl mainle-
nant  complétemenl  aban-
donnd.

Le premicr sysleme d'é-
chappement & ancrve est divau L
docteurHook, deLondres. Cesy | 18- 3 — Lromier &happe-

menl a ancre.

leplus communément employé

dans les pendules et les montres actuelles. 11 se compose
de deux branches ou bras (ui embrassent une partic de la
roue & rochel el sont suspendus sur 'axe du mouvement
du balancier. L'un de ces bras se Lermine par une courbe
dont la convexilé est lournée exléricurement, el F'aulre,
aussi par une courhe donl la concavilé est lournée inlé-
ricuremenl. Quand lerochel ¢hasse le premier, le second,
situé de lautee eole de Vaxe, est contraint de s’engager
dans les dents qui lui sont correspondantes, d'oti, élant
bientdl chassé, il oblige & son lour lautre bras de se
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représenter & action du rochel ot ainsi de suite. Cest
de celle manitre que sont restituées les pertes de mou-
vement du pendule.

Getéchappement posséde plusicurs qualités exeellentes:
ses courbes sont, &t lrés peu de chose prés, des dévelop-
panles du ce

cle, el par T elles coupent parfailement
les inégalités de la force molrice, parce que, dans les plus
grandes oscillations, la roue de rencontlre agil par des
leviers plus avanlageux. Une aulre qualité de cel échap-
pement, c’eslque les aves de vibration du pendule peuvent
étre fortpelils el, par conséquent, absolument isochrones,
el la lentille du pendale Irés pesante. Deux inconvénienls
considérables diminuent aussi, il est jusle de le dire, ces
avanlages: ce soul les frollements que les denls du rochet
oceasionnent sur les courbes, el les difficullés de donner
i celles-ci 'exaclilude requise. Par ces raisons, on lui a
méme préferé pendant quelque temps Véchappement
dewr verges, qui, possedanl presque tous les avanlages
de U'échappement i ancre, n'en a pas les défauts. Mais
comme ce systéme eslencore aujourd’hui absolument
abandonné, nous n’en donnerons pas la deseriplion.

L'échappement i cylindre a ¢1& imaginé en Angleterre,
vers 1720, par le eélebre horloger (u'llmm La pitce prin-
cipale de cel échappement eslun cylindre creux pu écorce
eylindvique, en acier ou quelgquefois en pierre dure. Ce
eylindre, situé dans le prolongement de 'axe du balancier
auquel it appartient, pirouelle allernativement dans un
sens, puis dans aulre, & chacune des oscillations de celui-
¢i. Dans celte éeoree exlindrique est pratiquée une grande
nnl‘ullc qum faildisparaitve envivon Ia moili¢ de sa circon-
ricuee, le cylindre est entaillé ensuile plus
profondément par une échancrure, appelée coche de ren-
versement, qui st faite de manicree i ne laisser que le quarl
do la circonférence du cylindre plein.

La roue de cel éehappement a une forme spéciale.
L'intervalle d'une dent i Fautre présenle une échanerure
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circulaire, et vers I'extrémilé de chaque partie saillanle
séléve, perpendiculairement au plan de Ja voue, une pelile
tige qui porte un prisme triangulaire pen &pais, el qui est
la pigee active dans le jeu de I'échappement, tantot par
sa pointe, tantol par
sa Tace exlérieure.
Cetle roue esl dis-
posce, relalivement
au eylindre, de ma-
niére i ee que ces
prismes tendent a le
lraverserparsoncens
Lre, mais ne puissent
passer que par in-
lvr\'n!los,:ml:m_l_quu Fie. 51, — kicbaone ‘”“‘_“"dm
certaines - positions T e &‘:1:‘1]"]1[;' ! "
du cylindre I lear
permellent. Le repos a licu par 'appui d'une dent conlre
la surface, lantolinlérieure, tanlol extéricure du eylindre,
L'échappement & cylindre a élé perloctionné par Bro-
guel, mais comme il devint alors d'une construclion lrés
difficile, on ne I'em-
ploie guére que dans
les pic¢ees de haute
précision.
I'échappement
dupler ful invento
au milieu du dix~
huiliéme siécle
I'horloger [rang
Le Toy, qui I'abandonna bienlot pour celui d'une détente
a ressort en effel préférable. Gesl & torl que les hor-
logers disenl échappement @ la Dupleir ou de Dupleir.
On lui a donné le nom de duplex, mol latin qui signific
double, parce que la roue de cel échappement est double
el qu'elle produit wn double offel. [T est & repos dependant

Fig. 32. — Eclmpﬁcmem duplex.
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avec un léger recul, ¢'est-i-dire que, pendant 'oscillation
du balancier, il ¥ a un frollement sur le repos, suivi
d’un inslant de recul dans I'une des oscillations. Il ne se
trouve aucune pi¢ce inlermédiaire entre In double roue el
le systéme du balaneier.

Depuis un demi-siécle, la forme de V'échappement
duplex a élé changée, lout en conservanl le principe de
départ. L'appareil de renversement a disparu, le manton-
nel a ¢él¢ remplace par un doigt, la roue d'échappement,
au lieu d'étre double, est maintenant simple, mais pro-
duit un double
effel. Les che-
villes quelle
porle perpendi-
culairementa
son plan reni-
plissent les fonc-
lions, que rem-
plissaient, dans
1'origine, les
denls de la pe-
lite roue et le
rouleau ou cylindre: est mainlenanl en rubis. 11 est encore
assez employe, surtoul pour les pendules.

L’échappement ¢ virgules, quia joui d'une grande faveur
pendant la derniére moitié du dix-huiti¢me si¢cle el qui
est aujourd’hui totalemenlt abhandonné et oublié, fut in-
venté par Beaumarchais, avanl que Tauleur du Barbier
de Seville se fiil adonné i Ta litléralure.

La roue de 'échappement avirgules esl heaucoup plus
simple que celle de I'échappement & cylindre. Ses dents
sont de petites chevilles prismaliques, perpendiculaires
au plan de la roue; ¢'esl contre I'aréle aigué et verticale
de ces petits prismes que Sopére le frollement de la levée
el celui du repos. Dans cel échappement les deux levées
se font par des bras de leviers Irés inégaux, mais cela ne

Fig. 33. — Echappement & virgules.
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parail pas influer en pralique, car on a [ait, avec ce
sysléme, des montres qui marchaient avec une parfaite
regularile.

L'horloger Lepaule ayanl revenddjué en 1753 I'honneur
de Uéchappement & double virgule, celle contestalion ful
poriée devant I'Académie des Sciences el, I'année suivanle,
colle assemblée décida, sur le rapport de MM. Camus et
Monligny, que M. Caron fils (depuis Beaumarchais) élail
le seul inventeur de ce systéme
d'¢chappement. .

Nous avens parlé loul 3 |
I'heuredel'échappementaancre
invent¢ par le docteur Hook.
Graham a inventé, lui aussi, un
échappement du méme genre,
de beaucoup supéricur méme,
puisqu’il a &élé adople par la ma-
jorile des conslrucleurs comme
pitee essentielle des chrono-
méires. Le  dessin  ci-conlre
donne T'aspecl de I'échappe-
menl & ancre tel qu'on le con-
struil & Genéve. )

I’un des meilleurs échappe- :
menls propres & appliquer au  Fig. 34 — Echappement
réglage des garde-temps est 4 ancre actuelle.
bien certainement celui (qui
est dit d’Arnold, quoiqu'il soit dit & Pieree le Roy. Son
nom réel esl échappement & delente de véssort, i cause de
la pitce qui le caraclérise. 11 se compose de Lrois mobiles :
la roue d’échappement, le balancier, dont I'axe porte les
pitees nécessaires au dégagenment el & la levée, ot un
levier de détente intermédiaire, muni de deux ressorls
et qui produit les repos et dégagements allernalifs.. Les
dents de la roue d'échappement sont ordinairement &
rochel, pour en rendre la construction plus feile. Eu An-
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gleterre, les horlogers les taillenl en eouronne, ce qui
leur doune beaucoup de ressemblance avee la roue de
I'éehappement & virgule. Enfin, on a donné de nombreu-
ses disposilions 4 ce mécanisme. Nous cilerons celles de
Earnshaw, de Bréguet, de Berthoud [rérves, Molel, Perrelet,
Winnerl, ele., ele.

Parmi les aulres ¢mes  d'échappement  proposés
ou construils depuis Te commencement du siéele, nous
cilerons particulierement le modéle déchappement libre
@ force constante, donl le premier lype ful imaginé en
1840 ¢l plus tard construit par Tavan, eéléhre horloger
genevoiS. 1l se compose de Ivois mobiles: la roue a cou-
ronne, le balancicr portant une palte d'éerevisse, servant
aux dégagenmients el aux repos allernalifs, ol donl I'axe de
suspension est fix¢ suivanl la maniére ordinaire.

Pour oblenir le bhul désive, celui d’une foree d'im-
pulsion constaunle sur le balancier, il suffil d’ajouter & cos
trois pidees un quatrieme mobile qui substilue sa pro-
pre impulsion sur le balancier i celle de la roue. mais il
Taut qu’il soil consbruil el place de lelle maniére que celle
impulsion soit constanle, el que la roue wait dautre
fonction que d’en renouveler la cause & chaque vib:
lion, sans v iufluer plus que Pindividu qui remonte le
poids d'une horloge n'influe sur la marche de celle
horloge.

Tels sonl les prineipaus systtmes déchappement en
usage ou qui onl été imagines depuis Huyghens jusqu’a
nolre époque. On trouvera plus loin la deseription de
quelques pendules dont le mécanisme est tlolalement dif-
férent el ot I'échappement ne ressemble i rien de ce que
nous venons de déerire, comme les horloges mysléricuses
el la pendule & bonle; mais ces appareils ne (rouveraienl
pas place iei, et nousne feronsque les mentionner en pas-
sanl.

Nous avons dil lout & Iheure que fout indicaleur ho-
raire mécanique se composail de trois picees. La plus im-
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portante de ces Lrois picces, aprés I'échappement, est Te
pendule oscillanl, dont la découverle est due & Galilée.
Un raconle que Pillusire savanl, qui n'avait alors que
vingl ans, élant entré dans la cathédrale de Pise, remar-
(ua qu'une lanpe suspenduc & la voute de I'édifice et qui
venait d'étre allumée, oscillait de droile & gauche cl de
gauche 4 droile, dépassant chaque fois la posilion verti-
cale el lendant sans cesse & v revenir. Son esprit fut, dit-
on, illuminé d'une lueur instantanée : il avait
reconnu que, quetle que fit la Jongueur de
T'oscillation de la lampe, la durée du parcours
el du retour & la verlicale ¢lail Lloujours la
méme. Il en déduisit done la possibilite de
se servir d'un poids suspendu & I'extrémilé
d'un fil ou d'une lige de longueur voulue pour
mesurer le lomps, el cet instrument appelé
pendule Tul en effet adoplé par les astrono-
mes, qui en conservérent l'usage pendant de
longues années. Mais I'ennui de compler les
oscillations qui cessaient ou devenaient trop
petiles aprés un courl espace de lemps, en
firent ensuile abandonner Uemploi, jusqu'a ce
que HNuyghens appliquat aux horloges le méme ][,"('li-"dl‘-:&
pendule aux horloges méeaniques. oscillant.,

Le pendule des horloges se compose ordi-
nairement d'une lentille plate (forme préférable & celle de
lasphére pour surmonter la résistance de I'air), suspendue
par une lige. La suspension a licu de deux maniéres; soit
sur I'aréte d'un couteau comme dans leg balances. soil
par Uintermédiaire d'une lame flexible en acier reposant
sur deux Weiangles que I'on peul rapprocher a volonlé &
I'aide d'une vis. Ce second disposilil' est méme le meil-
leur des deux, car il fournil une nouvelle ressource pour
régler exaclement la longucur du pendule. La durée de
T'oscillation variant avec la longueur du pendule, une hor-
loge se régleracu faisant varier eclui-ci, ce qui s'oblienten
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remontant ou en descendant soil le point e suspension,
soit Ja lentille ste sa tige a 'aide de vis micromélriques
pour les variations minimes. On remonte le pendule quand
Ihorloge relavde, afin de diminuer le temps de Noscil-
lation = on opere inversement si elle avance,

Parmi les picees qui composenl une horloge, une des
plus importantes esl celle qui serl a suspendre le pen-
dule; elle a sur sonmouvement une influence immédiate.
Aussi, depuis époque oit Huyghens appliqua le pendule
aux horloges, le mode de suspension a-1-il é1¢ loujours
un sujel d'étude pour les praticiens el les arlistes.

Dés ses premiers essais. Nuyvghens sélail aperu que
les oscillations du pendule w*élaient pas absolument iden-
tiques, de sorte qu'une diminution dans la force molrice,
en rendant Pamplitude plus pelite, it avancer Ihor-
loge. Pour obvier i cel inconvénienl. il imagina le pen-
dule cycloidal, qui offre dans Ia pratique des difficullés
que le temps west pas parvenu a aplnir, de telle fagon
qu'on lui a substitué¢ partout le mode de suspension a
ressort ¢f 4 couleau, donl nous venons de donner un
apereu.

Mais, i mesure que horlogerie mécanique se vulgari-
sail, on apercevail des défauls aux admirables picees donl
Finvenlion avail lail la gloire des savanls ¢ curs. Le
pendule lui-méme, si hien construil, équilibré el suspendu
qu'il Tl wétail pas exempl dirvégularités, dues aux
malicres 1e consliluant, ear, pour étre parfait, il eat fallu
que Ia masse pesanle oscillil au boul d'un Gl idéal, ce qui
était difficile & véaliser. La tige de inétal soutenant la
lentille ¢lait sujelte & toutes les variations de la tem-
pérature extérieure, sallongeanl ou s'accourcissant sui-
vanl le degré de chaleur de Tair, el moditiant ainsi
perpétuctHement fa durée et Famplitude des oseilla-
lions el le mouvement des aiguilles. On exsaya done
de faire la lige du pendule en sapin verni et hien séehé.
subslance qui ne varie pas d'une maniére appréciable,
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puis on en revint aux métaux cl on imagina los compen-
sateurs cl los grils.

Les allongements dos baguelies métalliques, d apres
leur coefficient de dilataLion, sont, par degré, dans les
métaux usuels:

. Acier Imii[)é.. 1/87 000
Cuivre jaune. 11>3500
Zinc.. 4/54 000

On voiL donc qu’en composant la lige d’un pendule de
mélaux inégalement dilatables, comme l'acier cl le zinc,
par exemple, on peut obtenir
un régulateur invariable, les
deux mélaux s'allongeant en
sens inverse el mainlcnanl tou-
jours rigoureusement la lon-
gueur du pendule.

On se sert quelquefois du
cuivre jaune dans ces consimé-
lions, mais cet alliage élanl in-
suffisant dans une association
simple avec l'acier, on multiplie
le nombre des tringles cl le
compensateur prend la forme
d'un cadre, ainsique I'indique la
figure ci-conlre(fig. 57).Decelle
facon, les liges de cuivre élanl
en nombre double ou triple de
celui des tringles d'acier, la
compensé)lion esl assurée, —
aprés quelques lalonnemenls
toutefois pour assurer le poids el la grandeur de la len-
tille.

Le célébre horloger anglais, Graliam, fut le premier
qui proposa un systétme de compensaiion pour les pen-
dules. Son invention consistait a se servird'une lige solide
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el d'un tube de verre contenant du ntercure pour foriner
Ia lentille. Si I'allongement de la lige, produil par V'éléva-
lion de température, tend ivabaisser le centre d'oscillation,
la dilatation plus considérable du mercure le force & se
relever, Ce systéme est aussi simple qu'ingénicux. Malheu-
reusement il n'est pas encore parf

Mais arrélons ici celle longue descriplion des systemes
d’échappement, régulaleurs et aulres mécanismes com-
pliqués, car il pourrail bicu nous atlirer la lecon que I'on
donna un jour & un savanl horloger, Ferdinand Berthoud,
(qui exposail commie nous venons de le faire la théorie de
I'échappement devanl un nombreux public accouru pour
cnlendre sa voix autorisée. Faligué des démonstralions
lechniques du professéur, un audileur rédigea le quatrain
suivanl, qu'il passa & son voisin avant de sortir:

Berthoud, quand de I'échappement
Tu nons s Ja (hdorie,
leurenx qui peul adroitement
§'échapper de I'Académice,

Le voisin, excédé lui aussi, lutle qualrain et s'empressa
de profiter du conseil. La désertion gagna ainsi de proche
en proche et il ne resta dans la salle que le president, les
seerétaires el le malheureux professeur, gue leur grandeur
allachait & leurs fauleuils.

Craignanl done qu'unsemblable accucil ne soil réservéd
nos démonstralions lechniques, forcément un peu arides,
nous entreprendrons de suite I'élude d'une autre partie
de I'horlogeric.
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« Quand les horloges ont été invenlées, a dil Ferdinand
Berthoud donl nous venons de raconler la mésaventure,
l'on s'est d'abord lrouvé heurcux d'apprécier les inter-
valles égaux de la vie ; mais cela n'a pas encore sufli, on
u désiré entendre pendant la nuit In suile des heures ; et
il a fallu méme se débareasser pendant le jour du soin de
regarder le cadran: 'honune oceupe ou distrail a voulu
élre averli par le son, el il a invenlé la sonnerie.n

La premicére idée d'une sorle de sonnerie ajoutée aux
instruments hora esl Lres ancienne. Athénée Lallri-
buait a Platon, qui vivail 400 ans avant Jésus-Christ, et
aurail inventé une horloge ou clepsydre noclurne,
qui [isail jouer des Miles pour annoncer les heures
qu'on ne pouvail voir sur le cadran. La elepsydre de
Clésibius avail aussi une sorte de sonnerie; il en élail
de méme, avons-nous dil, de celle du Chinois Y-Hang et
de celle d’Aroun-al-Raschid. Toutelois les anciens ne
semblent pas avoir poussé Uingéniosilé jusqu'l faive que
Uhorloge indiqual parautant de coups Fordre numérique
des heuress de Lelle sorte que Ta sonnerie de ces llol'logcs
Clail assez inutile, puisquielle se hornait
quiune hieure venail de saccomplie, sans 1
quelle ¢lait cetle heare.

La prentiere sonnerie donl onail conservé la descriplion
bien exacle est celle de 1a grande horloge du Palais, dont

1

annoncer
aire savoir
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nous avons déja. décril le mécanisme d'échappement. Sa
disposilion ¢lail simple, mais forl ingénicusement com-
binée, ¢l il ne parail pas que, depuis qu'il a élé inventé,
on il fail de nolables changements i celle parlie des
horloges. Elle consiste & placer sur la roue des he
une ¢ame ou un exceulrique qui n'esl qu'une p
métal taillée en forme de spirale ¢l dont T'elfel est tel

que le travail d'élévalion du levier qui supporte le mar-

leau se produit dépendamment des heares. Sur un rebord

crénclé de la roue que commande un second poids, diffé-

rent de celui de Phorloge, traine une paletle qui, lorsqu'il

v a déclic, met eu liberté une sorle de hascule agissant

par ¢chappement sur Ie marteau qu’elle souléve el laisse

retomber. Le marleau [rappe des coups successils Lanl

que la paletle Lrainant sur la roue ne renconlre pas un

nouveau cran qui enraye le mouvement. Toul se réduil

done, une fois ce premier systeme ¢labli, a tailler, sur la

roue dile de comple, des espaces de Lrainement de la palelle

proportionuels au nombre de coups que la sonueric doil

[rapper.

On connail aussi les sonneries diles & chaperon et i
ratear, du nom des picces qui les actionment. Dans le
premicr de ces deux systémes, la grande roue de comple,
dite chaperon (lig. 59), mue par le rouage cl le poids
moleur spécial de la sonnerie, fail sa révolution en
12 heures. Lebord du chaperon esl parlagéen 78 divisions
el il porte de profondes entailles de 4 4 12. Un bras de la
détente s'étend jusqu'au chaperon et se Lermine par une
dent qui peul pér r dans les entailles. Lovsque le pre-
mier coup d'une heure quelconque somme el que la roue it
chevilles [ait une révolution, le chaperon lourne aussi; 1a
dent sortic de lenlaidle vienl reposer sur son bord jusqua
cequ'une aulre entaille se présente pour qu'elle y tombe ;L
profondeur des entailles est lelle que la détente esl assez
tloignde pour ¢carler les points d'arrél du passage de la
cheville aprés chaque révolution, et ils demeurcul ainsi
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jusqu'il ce que I'horloge ail sonné le nombre tle coups
voulus par la rotation de la roue donl les chevilles agissent
sur lemarteau. On voit que le chaperon seraitun véritable
cadran horaire si les heures étaient marquées pres des
entailles, puisque le nombre indiqué par la partie supé-
rieure du chaperon ré-
pond toujours au dernier
nombre que I’horloge a
sonné.

Dans la sonnerie a ra-
teau, la disposition est
telle que I'on peut faire
répéter a une horloge la
sonnerie de toute heure
aussi souvent qu’on le
veut ou l'arréter a vo-
lonté. Alors, la roue de
compte du systeme pré-
cédent esl remplacée par
une portion de roue ap-
pelée rateau, possédant
13 & 14 dents taillées en
rochet. Un rayon de ce
fragmentde roue estmu-
nidechevilles,clsur une
.etmle gt tourne euy 12 *t{> oil. — Sonnerie‘a chaperon :
heures se trouve lixe un vue (iu mécanisme intérieur.
limagon ayant 12 gra-
dins situés a des distances inégales du centre, sur les-
quels s’appuie celle cheville, de maniere (pie, lorsque
l'aiguille des heures indique par exemple la cheville
puisse rencontrer le cinquiéme gradin du limacon, par
suiln a une profondeur telle que le rateau puisse retomber
de I'épaisseur de 5 dents. Le rateau esl retenu par un
cliquet lixé sur un axe el en un point ol son action est
combinée avec celle d’un ressort placé a la partie infé-
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rieure. Le bras du cliquet est prolongé et repose sur une
déleinte dont le bras, faisant saillic en arriere, est placé
de maniere que, lorsque la délente est poussée, la cheville
de la troisiéme roue du mécanisme de la sonnerie peut
[ranchir le point darrél. Maislorsqu'elle est au repos, elle
arréte la cheville e, par conséquent, le mécanisme. Lors-
que I'horloge donne 'avertissement, la cheville de I roue
horaire leve le cliquel, qui laisse le riteau retomber
aussi Join que le permet le limacon.

Ges (rois syslémes de sonnerie sont, nous le répélons,
les plus employé:

Il existe cependant, dans la vie civile, des cas onn la
suceession d'un grand nombre de coups serail plutét
génanle quiulile, comme dans les (ribunaux par exemple.
It sullit d'annoncer, par une seule vibration du limbre,
que heure est écoulée et diappeler Tallention sur ce
[ail saus désigner autrement Uheure, el on peut arriver a
ce but par plusicurs moyens.

Dabord sans aucun mécanisme, en mellant simplement
une cheville & la roue qui fait sa révolution dans une
heure el en disposant convenablement la queue d’un mar-
teaw pouvant feapper sur le timbre.

Ou bien, en adoptant une disposilion plus convenable, el
en plagant sur lu roue des heures une came, un excenlrigue
laillé en forme de spirale, comme il est indiqué sur le des-
sin ci-eonlre (fig. 40). L'elfet de celle came est tel que le
Iravail d'élévation du levier se trouve produit pendant
I'heure enliére. au licu d’élee obtenu brusquement, mais
avee heaucoup de frottement Ie long du contour de La came.

Parmi les horloges qui frappaient autant de coups sur
un timbre quiil y avail d'heares écoulées, on cite surloul.
aux débuls de celle partie de Thorlogerie, les modeéles
constrails par Pacilicus en 846, par Dondis de Padoue el
par lenri de Yie pour le Palais de justice. Au milieu du
moyen age, non conlent de faire souner un seul coup
pour chagque heure, on multiplia les sonneries; les hor-
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logos annoncérent les quarts d’heure par un coup de
cloche, les demies par deux coups, les trois quarls par
(rois coups frappés sur des cloches de timbres différente,
011(111 I’heure, sonnée sur la plus grosse, élail. précédée de
quatre coups annongant les quatre quarls. 1l y avait donc
quatre cloches ou cloche!les, el ce lut 12 probablement la
naissance, du carillon, qui devint l'accessoire obligé de
loutes les horloges monumentales de I'époque.

Les premiers appareils de ce genre lurent construits,
d'apres lesdocumentsdu temps, en Belgique, a Alosl, eide
la ils se répandirent dans les pays
circonvoisins. Est-ce bien I'hor-
loger Jacquemart ou Jacques
Marck qui construisit ces caril-
lons qui prirent el conservérent
son nom, ou bien n'est-ce qu'un
vague souvenir des hommes d'ar-
mes qui annoncaient autrefois les
heures en frappant sur des clo-
ches, d’ou le nom dejaquemarts
primitivement donné a ces mé-
canismes? En vérité on ne sait Fjfit ~ _ Sonnmo & un
trop, et la question esl difficile a coup,
trancher. Ce qu'il y a de certain,
c'est que, pendant 1lres longtemps, les heures furent
sonnées, redoublées et carillonnées par des personnages
automatiques mouvants, parlants ou chantants; nous le
verrons tout a I’heure en lrailani des merveilleuses
horloges de Lyon etde Strasbourg.

Le mol carillon esl tiré du bas lalin quadrilio, quater-
naire, parce que les premiers étaient exécutés sur quatre
cloches formant un accord parfait. Jusqu’au neuviéme
siécle, nous les trouvons composés ainsi.

Les progres du carillon proprement dit marchant laté-
ralement avec ceux de I'horlogerie, Oll en élail venu a
supprimer la maniere fie frapper les cloches simplement
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i Paide de marfeaux it main ou de fieelles tirant sur des
ballants, & se servir du elavier, sur lequel on frappait a
aide des pieds et des poings el donl chaque louche com-
muniquait & la cloche correspondante par une série de
leviers dont le dernier actionnail le baltant. Aux claviers
on adjoignit bicutot des cylindres piqués comme dans les
orgues de Barbarie, les chevilles de ces eylindres soule-
vanl elles-mémes les leviers, tirant sur les batlants des
cloches el remplissant alors office de lartiste. Avee ces
cvlindves mus par des rouages spéciaux quon déclenchait
itla main ou que l'on faisail déclencher par 'horloge du
clocher, les carillons entrérent absolument dans le domaine
de I'horlogeric, '

L’horloge de Hang, asironome chinois (huiticme siécle),
représentant le mouvement du Soleil, de 1a Lune el des
planétes, ele., avait deux styles ou aiguilles marquant
jour et nuit le ké (centieme partie du jour). A chaque
fois que I'aiguille élait sur celle division, on voyait
paraitre une petite stalue en hois qui donnait un coup de
marteau sur un timhre, puis sondain disparaissails quaml
le style était sur Fheure, une autee statue venail remplie
lolfice de la premiere.

[ horloge de Libge possédail un jew de carvillon se
composant de quatre cloches dont les martcaux élaient
lenus par des figurines représentant des enfants. Enfin,
parmi les aulres horloges & sonneries remarquables, nous
citerons celles de Nuremberg, ("Augsbourg, de Bile et
Medina del Campo,

Pendant que s'accomplissent pour Ihorlogeric ces pro-
@rés suceessifs, le premier carillon i elavier fail son
apparition : ¢'est eelui d’Alost en 1487, Depuis ce temps,
ces inslruments aériens onl ¢l¢ en grande vogue dans le
nord de la France, en Belgique el en Hotlande: beaucoup
d'horloges compliquées comportaient un earillon, comme
nous venons de le voir, Plus Lard enfin, vers les seizitme
ol dix-seplitme siecles, on établit des mouvements d'hor-
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logcrie spéciaux pour mouvoir les cylindres piqués donl
nous avons parlé déja, cylindres qui, pour pouvoir jouer

Fijr. A\. — Clavier de I'ancien carillon (le SainM icrniitin-rAuxcrrois.

plusieurs airs ol soulever de lourds marteaux, atteignaient
parfois des dimensions considérables (I melre A2 meétres
de diametre); aussi ne trouve-t-on cet instrument que
dans les églises ou les grands monuments publics.
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Les cloches sonnaient done, soil au moyen du cylindre,
soil & I'aide du clavier. La mise en jeu des cavillons de
ce genre par le clavier exigeail une grande dépense de
force; non sculement les picds el les bras élaienl en aclion
continuelle, mais quelques marleaux ou battanls élaient
durs & mouvoir, bien que les plus lourds fussent Lirés par
les pédales, el les mains devaient aussi frapper vigoureu-
sement sur les larges chevilles de bois constituant le cla-
vier supérieur; aussi arlisle étail-il obligé de proléger
ses poings avec des ganls en cuir épais. Ces chevilles
c¢laient suffisammenl ¢loignées les unes des aulres, afin
qu'on ne pal les confondre.

Parmi les plus célebres carillons du dix-seplidme el du
dix-huilieme - siécle, il faul mentionner celui d’Anvers
(40 cloches), de Bruges (48), de Malines (44), de Gand
(48), de Tournai (42), de, Louvain (35), de Dunkerque, clc.

Des arlisles carillonneurs, comme Pothol, par exemple,
surenl tiver parti des qualilés de cel instrument spécial
cL en corriger les deéfauts; ils arrivaienl ainsi & exéculer
de la vérilable musique. On cile, enlre aulres, Mathias Van
der Gheyn, de la cclebre famille des Yan der Ghevn,
établis [acteurs d’orgues el de carillons & Louvain, au dix-
huilidine siécle, dont les compositions fuguées sont inlé-
ressantes el onl ¢l¢ publices.

Citons encore, comme carillons i cylindre, seulement
déclenchés par une horloge, celui de la Samarilaine sur
le Pont-Neul, qui jouail plusicurs airs. Conslruil sous
Louis X1V, il disparul lors de la démolilion du batiment,
vers 1815.

On se servil longtemps des carillons i clavier et & cylin-
dre mus aulomatiquement par un rouage; on lrouve de ces
vieilles machinessous leur forme primilive, donl quelques-
crvenl méme encore, principalementdans lesbelfrois
des villes des Flandres, ol elles réjouissent les habitants
de leurs éclalantes harmonies les jours de grande fiéle.

Une autre applicalion des sonneries & 1'horlogerie esl
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celle qui a conduit a I’invention dos réveille-matin, ou
plus communément réveils.

Ce n'est pas risquer une supposition bien hardie que
de donner un monastére comme lieu d’origine au réveil,

Fig. 42. — MtimenL de l'ancienne Samaritaine, sur le Pont-Neuf,
renfermaui «ne grande horloge a carillon.

puisque nous avons vu de combien de préoccupations élail
lasource, dans le monde claustral, le simple fait d'appe-
ler en temps voulu les moines aux offices. Il va de soi
que, du jour ol I’on sut construire des horlogessimarche
prolongée, lesmaisons religieuses do quelque imporlanee
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durenl songer d.s’en munir, car ces insteuments étaient
pour elles d'une conslante ulilité. Dés lors, le moine
observant les étoiles, atlendant le chant du coq ou réci-
lanl des psaumes mesurés, pul élre relevé de ses allen-
tives on machinales fonctions; mais encore fallut-il que
Iaverlisseur en litre, bien qu'autorisé & prendre quelque
repos en allendant que Iheure sonndl, ne manquit pas
d’enlendre la sonnerie pour cause de sommeil (rop pro-
lond. De Ia & I'idée d’imaginer le réveil i sonnerie con-
tinue, il n'y a qu'un pas pour un observaleur judicieux,
et qui aurail en I'idée d'adapter i la roue de Taiguille
une aulre roue, percée d’autant de (rous distanls les uns
des autres qu'il y a d’heures marquées sur le cadrean. 11
esl bien évident, en effet, quune cheville placée dans 1'un
de ces trous ne reviendrait, comme aiguille, & son point
de départ quapres douze heures révolues. Si done, a
minuil, on place une cheville a4 quatre ou six Irous en
arriére du poinl of esl alors I'aiguille, cetle cheville
passera A ce poinl & quatre ou six heures du malin. Si,
mainlenant i ee poinl on élablil un loquet un déelic que
la cheville souléverail en passanl, on peul [faire remonter
la lige d'un marleau retombanl un coup sur un timbre,
une fais la cheville passée, ou hien décliqueler une roue
sur le eylindre de laquelle peul élre envoulée la corde
d'un poids qui, en deseendant fail aller el venir, par le
moven d’une roue denlée, le manche d'un marleau sur
ledit timbre.

Ainsi combing, le réveille-matin n’a plus subi de gran-
des modifications. On a remplace dans certaines oceasions
les poids moleurs de la sonnerie et du méeanisme horaire
par des ressorts, mais le systéme de véseil n'a pas changé:
sLa peine silona perfectionné les pitees el les rouages
qui le composent.

Une fois deseendu au boul de sa ficelle, le poids s'arréle
el 1n sonmerie cesse de (infer. Alors e dormeur que le
earillon a d'ahord véveillé, peat retomber dans son assou-

C
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pissement, sans crainte d'étre rappelé a ses devoirs par
un nouvel appel. 0 esl pour remédier a cela que le ré-
veille-matin électrique a é1é imaginé. 1l esl lressimple a
disposer el 1res ingénieux; aussi le décrirons-nous en pas-
sant.

Oll a iine sonnerie éleclrique ordinaire a lIrembleur
mue par un élément de pile Leclanché. Le circuit qui va
d'une borne de la pile a I'aulre en traversant 1'électro-ai-
mant de la sonnerie, passe a travers le mélai du mouve-
ment de rimrloge. Pour qu’il se ferme el que la sonnerie

Kig. \7t. — llévcille-ninlin éleclrique.

linle, il faut que I’aiguille indicatrice des heures vienne
a toucher un point déterminé du cadran ol se lIrouve
une plaque métallique, montée sur une lige mobile.

Le fonctionnement du réveil électrique se comprend
ainsi 1res facilement. Supposons qu’on veuille qu'il fonc-
tionne au moment ou laiguille des heures arrivera sur
Hheures. On glisse la plague métallique sur le chiffre 5
el I'on peut dormir sur ses deux oreilles. Au moment ou
I'aiguille louchera la plaque, c’esl-a-dire a fi heures pré-
cises, le circuil se trouvera fermé a travers la pendule et
la sonnerie entrera en ad ion, pour ne s’arréter qu’au mo-
ment ot le conlacl entre l'aiguille et la plaque cessera, a
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moins (qu'on ne se léve el qu'on ne repousse soi-méme la
plaque. C'esl la dailleurs le bul de I'appareil, car si la
paresse ou la faligue sont plus forles que Ja volonté, il
faul se résigner A enlendre pendant plus d'un quart d’heure
le lapage élourdissant du timhre, el il est & peu pres im-
possible de se rendormir avec un hruif semhlable.

11 n'est pas besoin, i I'habilant des canpagnes, de mé-
caniques si compliquées pour saveir quel est le moment
de la journée ol il se trouve. Le chant des oiseaux I'aver-
til de I'heure A des inlervalles réguliers; ou bien lorsqu'il
a commencé son dur labeur champélre, il peut consuller
les fleurs, qui forment, pour les connaisscurs, une ravis-
sante horloge de Flore, indiquant par leurs parfums el
leurs mouvements les différentes heures du jour.

Parmi les oiseaux qui, assure-l-on, chanlent régulicre-
ment & des heures déterminées et qui forment ainsi des
horloges ornithologiques, on cile :

Le rossignol, qui chante de minuil a 1 heure du malin;

Le pinson, qui chante de 1 heure 1/2 & 2 heures du matin;

La fouvelte a téle noire, qui chante de 2 heures a 2 heures 1,2 du
matin;

La caille, qui chante de 2 heures 1/2 4 5 heures du matin;

Lafauvetica ventre rouge, qui chante de 5 heures i 3heures 1/2 du
malin;

Le coq., qui chante & minuil ct & 4 heures du malin;

I.e merle, qui chaule de 3 heures 1/2 i 4 heures du malin;

La mésange & téte noire, gui chante de 4 heures 1/2 a 5 heures du
malin;

Le moinenu, qui chante de 5 beures i 5 h. 4/2 du matin.

Parmi les fleurs s'ouvrant & des heures délermindes de
1a journée, on a remarqué celles :

De la laitue qui s'ouvrent i 6 heures du matin;
Du nénufar, qui s'ouvrent & 7 heures du matin;

Du mouron des champs, qui s'ouvrent & 8 heures du malin;

Du souci. qui s'ouvrent 3 9 heures dumatin;

e la ficoide napolitaine. qui souvrent & 10 heures du mavin;
De I'ornithogzale qui s'ouvrent a 41 heures du malin;

De Ja glaciale, qui s‘ouvrent & mi
De I'eillet prolifére, qui s'ouvrent i 1 heure du soir:
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Du crépin rouge, qui s'ouvrent a 2 heures du svir;
e harkansie, qui s'ouvrent a 3 heures du soir;
“alysson, qui s'ouvrent 4 4 hicures du soi
le-de-nuit, (qui s'ouvrent 2 3 heures du soir;
Du géranium livide, qui souvrent & 6 heures du soir:
De I'hémérocale jaune, qui s'ouvrent & 7 beures du soi
Du ficoide nocturne, qui s'ouvrent 8 heures du soir;
Du pyetage du Mexique, qui s'ouvrent & 9 heures du soir;

Voild pour 'horloge de Flove. Les Chinois Jui preé
rent, dit-on, la pupille de leur chat, quileur sertde cadran
horaire sans s’en douter, ¢l jugent, par simple inspection
de Ia dilatation de celte pupllle, de Pheure qu'il est, sinon
de la nuit, mais toul au moins de I'aurore au crépuscule.
Chacun sait, en effet, que la pupille des races I¢lines
se coulracte au jour el se dilate dans les éncbres, cn sui-
vant avee lant de régularité les heures de la jouruce
(qu'un regard exercé les devine a cul signe. Le malin,
la pupille est ovale, aprés avoir élé ronde toute Ia nuil;
du matin a midi, elle vétréeit son diamnétre jusqu'a deve-
niv un simple trail vertical; et de midi au soir, elle re-
prend sensiblemenl sa forme ovale,

Nous ne parlerons pas des volaliles, dressés aussi en
Chine pour annoncer les heures en chaulanl une fois
pour la premidre, deux fois pour la seconde el ainsi de
suite, el qui, de cetle fagon, deviennent de vérilables pen-
dules @ plumes; ni, non plus, de leurs poissons, non moins
inlelligents el qui, ne pouvant chanler, se contenlenl de
sauter hors de Feau & des espaces réguliers, eu servanl
ainsi & leurs mailres  dhorloges nautiques. Ce ne sont
T que des conles. 1L w'en est pas moins réel que, soit par
unneyen, soil parun autre, les peuples qui n'ont pas d'hor-
loges mécaniques, parviennent i connaitre plus ou moins
exaclement Iheure, d'aprés l'examen des phénoménes
naturels qui se produisenl régulicrement chaque jour au
méme monmtent, par Uinspeclion du ciel ou l'examen des
(eurs.




CIIAPITRE 1V
Les horloges monumentales au moyen age

ln Lete des grandes horloges monumentates on peut
placer celle de la cathédrale de Strashourg, la plus belle
el, & jusle tilre, la plus célébre de loutes les horloges
aslronomiques conslruites depuis sitcles. Clesl une
veritable merveille comme précision, acchileclure el
mécanisie.

A vrai dire, 1a cathédrale de Strasbourg a eu deux hor-
loges: la premicre, donl la cage était en bois, étail placée
vis-i-vis de celle qui existe aujourd hui. On y voit encore
dans la muraille, Ies restes de la pierre qui la soulenait.
Llle fut construile en 1352 el terminée en 1354, Elle élait
divisée en trois parlies. La premicre, commengant par le
bas, représentait le calendrier, qui faisait un Lour en un
an. On voyait dans la partic du milicu un astrolabe qui
marquait les mouvements dua Soleil et de la Lune, les
heures el les demi-heures. La partie la plus ¢l ren-
fermait 1'image de la Vierge, devant laquelle les trois
mages s'inclinaient lorsque I'horloge étail prés de sonner.

Cetle horloge, quoique réparvée en 1399, tombail en
ruine, lorsque les direcleurs de la fabrique résolurent,
en 1547, d'en faire construire une nouvelle, qui est celle
(ue nous connaissons encore aujourd hui.

Trois célébres mathématiciens, Herlin, DBrakener el
[leer, furent chargés de dresser les plans de celte horloge
¢l de présider o sa conslruction; mais les eirconstances
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furent (elles que le lravail, quoique déji avaned, ful inter-
rompu en 1562, 1 ne fut repris qu'en 1570 par Conrad Da-
sypodius, professeur de mathémaliques a I'Coiversilé de
Strasbourg, el gui dressa un nouveau plan basé sur les
ies aslronomiques el mécaniques. Ge plan,
shres savants du lemps, commenga it
¢lre mis {exéeulion lannde suivanle. La parlie mécani-
que ful coufice aux deux fréres Isaac el Josias Ilabrech,
du canton de Schalthouse, qui avaienl acquis dans loute
1'Allemagne une répulation méritée, la partie décorative au
peintee Tobie Stimmer, el Dasypodius se réserva la haule
direction avee son ami David Wolckslein qu'il s'élait asso-
cié. Le 24 juin 1374, U'horloge élail lerminée.

Voici, d'apres T'horloger Dubois?, la descriplion com-
plete de Ta merveilleuse machine de Strashourg :

« L'horloge de Strasboury est enlourée de deux balus-
trades, dontl I'une est en bois el I'autre en fer. Elle esl
diviste en Lrois ¢lages. Sur le premier, est un globe as-
tronomique porté sur ledos d'un pélican. Ce globe, qui a
Lrois pieds de diameélre, pese cent livees. 11 tourne toules
les vingl-quatre heures. Il représente le lever el le cou-
cher du Soleil et de Ta Lune, ainsi que le cours el le mou-
vemenl des aslres, qui lous fonl leurs révolulions astro-
nomiques parlemoyen des ressorts et rouages cachés dans
le pélican. Dasypodius, qui avait conslruit celte piéee pour
son usage personnel, la cousidérail comnie la meilleure
partie de toul son lravail. Vis-d-vis de ce globe, se trouve
un tableau rond, haut de dix pieds, qui esl divisé en (rois
pacties. La plus grande, ayanl neufl pieds de dimnd(re,
conticul un calendrier perpéluel, marquant les mois, les
semaines el les jours. Apollon el Diane, dehout sur des
picdestaux, sont placés de chaque cilé du calendrier.
Apollon, qui désigne le soleil, mavque chaque jour de
Iannée avee une fitcche qu'il tient en main. Diane, (ui re-

1. llistoirve de Uhorlogerie
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présente la lune, marque le jour oit se lermine la moitic
de Fannée. Celle premiere partie du lableau rond lourne
de gauche a droite, lail son mouvement de rotation une fois
par au el marque chaque jour de I'année par les noms des
saints, comme ils soul ¢erits dans le calendrier. La seconde
partie du lableau, donl le diamétre est de huit pieds, u
son mouvernent de droile i gauche, el ne fait qu'un lour
en cent ans, ¢'esl-d-dire qu'elle élail divisée en cent par-
lies ¢gales, dont chacune devait marquer I'année courante
{de 1675 & 1673). Elle indigquail aussi I'année de la créa-
lion du monde, les équinoxes, les heures el les minules,
les dates de la Quinquagésime, de Piques el de I'Avenl.
les concurrents, la letire dominicale, les bissexles, cle.
Toute celle partic avait ¢lé caleulée selon le calendrier
Julien. La troisicme partie du rond, qui est la plus pelite
sl placée au centre el n’a aucun mouvement. Elle repré-
sente la carle d’Allemagne, el principalement le cours du
Rhin et le plan de Steashourg; on v lil aussi les noms de
ceux qui ont construil I'horloge. Aux qualve coins de ce
lableau soul les qualre Saisons, figurées par les qualre
iges de I'homme.

« Chaque coLé dusecond étage a pour ornement un lion,
dont L'un tient les armes de la ville, el I'aulre celles des
directeurs de la fabrique. Sur la gauche de cel étage est
posée la tourelle qui renferme les poids et les principaus
rouages de I'horloge. Au-dessus de I'astrolabe et au-des-
sous de l'enlablement du (roisicme ¢lage est un cadran
(ui marque le cours el le quanti¢me de la lune. Ses phases
v sonl marqudes au moyen d'un nuage, d'un calé duquel
cel aslre s'¢léve el montre successivemenl. son croissanl.
son premicr (quatticr et son plein. puis, renlrant sous
I'autre ¢oté du nuage, fail voir fgalement sa décroissance
suceessive.

« Au (roisicme ¢lage esl une roue, sur laguelle sonl
allachés quatre jacquemarls représenlant les qualre iges de
I'homme, et qui en tournanl frappeut les quarts d’heare sur
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des cymbales. I'lus haut est un nouvel «mnlahlotnonL ol
se lrouve la cloche Tles heures, prés de Ja<[lie]le soui
Jésus-Christ el la Morl ijui. s'approchant a chaque quart

R{C — Vlivmiarr liorloge de Slr;isliomv, ronsfmile
jiar Diisypodius el les fréeres Il.nbmrlii

d'heure, esl repoussée par le Sauveur; mais, I'heure élanl
venue, la Morl. slavance pour la sonner, cl. celle* luis,
Jésus-dhrisl lui permet d'arriver a son hul, aliu de mon-
trer & lons i(ue la morl doit loi ou lard arriver.
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« Au-dessusda troisiéme élage est le ddme de I'horloge,
dans lequel esl un carillon qui joue quelques airs de can-
liques anciens. Ce carillon est de Uinvention de David
Wolckstein,

« La lourelle qui estsur Ia gauche, et qui renferme les
poids el les conlrepoids de I'horloge, est ornée des pein-
tures de Tobie Stimmer. Au-dessus de celle tourelle esl
un coq aulomale, qui était celui de I'ancienne horloge de
1354 el quin ¢1é conserve dans la nouvelle. Ce coq, aprés
le carillon, déploie avec bruit ses ailes, allonge le
con et fail entendre son cocorico relentissanl. Au-dessus
de cet automale esl peinte la figure d'Uranie, qui préside
aux mathématiques. Plus bas esl représente le colosse
dont il est parlé dans le septi¢me chapilre de Daniel el
qui désigne les qualre monarchies. Dans la partie la plus
inférieare est le portrail de Copernic, qui fut fait par
Stimmer d'aprés loriginal que le Dt Tidemann Gysse
envova de Danlzig @ Dasypodius. Sur la gauche de la
Lourelle, vis-i-vis le eheeur de I'église, sonl les (rois
Parques : Lachésis lenant la quenouille, Glotho filant et
Atropos coupant le fil de la vie. Sur la droite, du edlé du

. portail est I'escalier de pierre fail en limagon par lequel
on monte a lhorloge. »

Le mathématicien Dasypodius survécut vingt-sept ans i
la construction de son horloge. Chanoine de Saint-Thomas
depuis 1562, il ¢étail cuslos el doyen de cetle église lors-
qu'il mourut, le 26 avril J60H. Isaac llabrechl. son princi-
pal collahorateur, mourut {iStrashourg en 1620, a F'age de
T6ans. Au-dessus de son portrail, qui ful gravé en 1602,
on lil un distique latin A la louange de ce célébre hor-
loger.

Plusicurs historiens, notamment Dumonl ¢t Angelo
Rocea, disent que 'on altribuait 1a construction de I'hor-
loge de Strashourg & Nicolas Copernic, qui vivail vers le
milieu du seizitme sitcle, et ils ajoutent quiapres que cel
habile mathématicien eul mis la dernidre mnain & son
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wuvre, les échevins et consuls de la ville lui firent erever
les yeux pour Iui dler la possibilité d'exéeuler un sem-
blable chel-d’oeuvre autre parl.

Ces lails sonl dénucs de tout fondement, el il est pro-
bable que Gopernic n's méme janris vu Uhorloge de
Strasbourg. Gesl mellee une cruauté bien gratuite au
comple des magistrats de celte ville que de les aceuser
de Tui avoir fail crever les yeux. Il faut oublicr celte
absurde 1égende, ainsi que toules celles qui ont ¢Lé ima-
ginées el propagées sur les construcleurs de celle fameuse
machine.

Apres I'horloge de Strashourg vienl en premiére ligne
celle qui Tut montée a Lyon, en 1598, par Nicolas Lippyus,
de Bile. Moins compliquée que I'horloge de Dasypodius,
elle étail nieux exéeutée. En 1660, elle ful réparée etaug-
menleée par Nearisson, labile horloger Ivonnais; depuis
elle aencore éLé revue parJoseph Mourier, également hor-
loger lyonnais, qui I'a enli¢rement renise en état. Dumont
a douné la description suivanle de horloge de Lyon:

« La premiére chose que I'on remarque dans celte hor-
loge est un grand astrolabe danslequel les mouvemenls des
cieux sont si bien représentés que I'on y peut reconnaitre
distinctement et exactement le cours des aslres et I'élat du
ciel & chaque lieure du jour. Le Soleil y parait sur le zo-
diaque dans le degre du signe ou il doil étre, ol narque
Jjournellement son lever et son coucher, la longueur des
jours et des nuils, et méme la durée des erépuseules avee
une exactilude surprenante. La Lune, qui n'esl Jamais
éclairée quedu colé qui regarde le Soleil, marque par la,
aussi bien que par I'aiguille, son dige, son accroissement
et décroissement insensible et enfin sa plénitade.

« Une grande alidade qui traverse Lout cel aslrolabe re-
présente le premier mobile (dans le systéme du monde de
Ploléméc), donne le mouvement duSoleil dans Uécliplique ;
el, marquant de ses extrémilésles 24 heures dujour, indique
en méme lemps le mois et le jour courants, aussi bien que
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le degré du signe que le Soleil parcourt ce jour-la. Mais ce
quil y a de plus admirable, c'est que, pendant que cetle
alidade achéve en 24 heures son mouvement d'orient en
oceident, lout le systéme et chacune de ses parties conserve
ses mouvemenls, et loules les révolulions particuliéres
s'achévent chacune en son lemps, sans désordre ni con-
fusion.

« La plupart des étoiles fixes sonl placces loul & 1'en~
tour, de sorte qu’on peut voir a loute heure celles qui sont
dessus el dessous I'horizon. Au dessus de cel astrolabe, il
y a un calendrier pour 66 ans qui marque le nombre d'or,
I'épacte, la lettre dominicale, les [éles mobiles; el le toul
change dansun moment, le dernierjourdel’année, iminuit.
11 s’y trouve ¢galement un almanach perpétuel qui marque
les jours des mois, les’ ides, les nones, les calendes, la
féle du jour, I'office que 'on doit lire dans 1'église el le
cyele des épacles. Enfin, cetle horloge esl un vrai micro-
cosme.

« 1l estvrai qu'une partie de toul eela se voil i Ihorloge
de Strashowrg, el qu'il y a de plus des figures qui sonnent
les heures en passanl par une pelite galerie; mais en re-
vanche on trouve en celle-ci des mouvements fout parti-
culiers et qu'on ne renconlre dans aucunc autre horloge
du monde.

@ Aussitdt que le coq achanlé, les anges qui sonl dans la
frise du haul enlonnent 'hymne de sainl Jean-Baplisle
Ut queantlazis, en sonnant de peliles cloches qui sont dis-
posées expres, ce qu'ils fonl avee rine juslesse de son qui
charme Loreille, Les jours de Ja semaine sont représentés
par des figures humaines placées dans des niches on elles
se suceédent régulierement i minuil. La premiére figure,
qui represente le dimanche, esl un Christ ressuscité; la
seconde est une Morl, la troisitme esl saint Jean-Baptiste
el ainsi de suite pour-les sepl jours de la semaine, qui
portent les noms de Feria, secunda, teriia, comme dans
I'Eglise romaine.




Hg. -il». — Horloge monumentale de Lvon construite
par Lippytis en 1508.
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« Au ¢olé droil de Ihortoge il y a un cadran pour les hea-
res el les minules, mais sa forme ¢lanl tout a Tait ovale, il
faul que Paiguille indicatrice s'allonge et s'accourcisse de
cing pouces i chaque bout, et ecla deux fois par heure, ce
qui jelle dans I'admiration lous ceux qui s¢ donent la
peine d'en examiner le mouvement. »

A Lyon comme i Strashourg on fit courir la fable absurde
que Lippyus avail é1¢ mis & mort apres avoir terminé son
chef-d'eeuvre. 1L n'est pas besoin de réfuler encore celle
eereur : on ne brakil plus, au seizitme sicele, que ceux
(ui passaienl pour sorcicrs, el quoi qu’en disent encore
aujourd’hui d'ignorants cicerones lyonnais, Lippyus, loin
d'avoir ¢lé mis & mort, a au conlraire ¢té récompensé
conmie il le mérilail : au licu de le fire punir injuste-
menl, on le combla d'honneurs, ¢l la ville lui fit une
pension jusqui sa morl.

Le quinzitme sitele produisit de grandes choses en hor-
logerie, notamment sous Louis XIL. Alors, par la puissanle
volon(é de Georges d’Amboise, lous les beaux-arls se ré-
veillaient en France, comme ilss'élaient réveilles en llalie
AL voix de Jules I el des Médicis. En 1401, la cathédrale
de Seville s'enrichil d’une magnifique horloge & sonnerie.
i 1404, Lazare, Servien d'origine, en construisil une pa-
reille pour Moscou. Gelle de la ville de Lubeck fut faile en
1403 : elle élait déeorce des figures des douze apdlres. On
doil citer aussi la célebre horloge que J. Galéas Viscondi fit
construire pour la ville de Pavie, et surtoul celle de Sainl-
Marc de Yenise, exéeulée en 1493 el qui est un véritable
monunent, oi chaque heure fait apparaitre un grand nom-
bre de paysages bibliques. Deux géants de bronze sonnent
les heures sur une eloche énorme. C'est 1'un deux qui,
au seizieme siéele, ecassa la téle d'un coup de son
marteaw aun impr udunl sacristain qui s'élait approché
trop prés des terribles aulomales pour en considérer le
jeu.

Unmontrait aulrefois & Nuremberg (centre primilif des
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horloges eu bois) une horloge en argent sur laquelle, a
chaque heure, déux troupes de soldals, [antassins et ca-
valiers, exéculaient plusieurs mouvemenls et faisaient feu
I'une contre antre. & Berne, des ours de bois, habillés en
soldals du scizieme siécle, sortenl d'une pelite lour voi-
sine du cadran de Uhorloge publique, saluent la foule &
chaque coup de Theure el rentrent ensuile dans leur lo-
gelle. Un aulomate grand comme nature, couvert d'unc
armure, soune les heures, pendantqu'un coq, perehé au-
dessus de I'horloge, chaule en ballant des ailes.

En 1589, 1saac Habreeht, le collaboraleur de Dasypo-
dius dans 1édification de 1'horloge de Strasbourg, con-
slruisil pour le pape Sixte-Quint une horloge qui, logée
dans une lour de hois sculplé, ajoulait & ses indications
horaires, astronomiques el ¢hronologiques, loute une fi-
guralion de personnages paraissant el disparaissanl au
mownenl ot sonnaient les heures.

En 1671 fut construile iLondres I'horloge de Saint-Dun-
slan, olt deux négres [rappent les heures.

Mais dans la plupart des villes, ce sont des jaquemarls,
Lanlol seuls, lanlét accompagnés de leur femme el de leurs
enfants, qui foul celle besogue.

En 1762, vivail & Lurgan, ville d'Irlande, un horloger
du non de Miller, qui avail construil une horloge ot les
heures élaienl annoncées, d'une voix claire et lres intel-
ligible, par un vieillard qui sortait d’un pavillon placé au-
dessus du cadran. Personne ne lui en offrant le prix qu'il
demandail, 'artisle brisa son @uvre dans un moment de
dépil.

Yers la méme ¢poque, Maguiac, horloger de Londres,
construisil, pour élre envoyée en present & Fempereur de
Ghine, une horloge o, i chaque heure, des oiscaux bal-
taient des ailes el des soldals faisaient la manceuvre.
Presque en méme Lemps, un nommé Bridge exposa un ap-
pareil composé de douze cenls pitcees, donnanl I'hcure el
reproduisant lous les détails du sysieme planélaire.
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En 1096, Uurdeau, horloger francais, composa une lior-

Fig. 40. — Gronde horloge a auloinutes sur la place
de Sninl-Marc de Venise.

loge automatique a la gloire de Louis XIV. Assis sur lin
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trane, le Roi-Soleil ¢lail entouré de la foule respeclueuse
des électeurs d'Allemagne, des princes, des dues élran-
gers, qui sonnaienl les quarls, el des rois de 1'Europe qui
sonnaienl les heures. Guillaume I d’Angleterre, dont la
fitre allitude avail plus d’une fois blessé orgueil du dieu
de Versailles, élail 1a d'une souplesse toule particuliére,
el s'inclinail plus bas que tous les autres pour saluer le
souverain frangais. Malheurcusement, un jowr que le
publie était admis @ visiter celle merveilleuse courtisa-
nerie mécanique, il arriva qu'un ressort se détendant brus-
quemenl, renversa de son trone Louis XIV el le jela aux
piedsde Guillawme IIL On crul, a Ja cour, que celle cata-
strophe avait ¢lé caleulée par Burdeau, el le malheurcux
horloger alla réfléchir, dit-on, & la Bastille sur le danger
de ne pas réglermicux le jeu de ses automaltes.

Nous reviendrons plus lard sur les horloges monumen-
lales, Lelles que celles de Westminsler el de Chicago, qui
appartiennent & la deuxiéme période de I'horlogerie. Du
seizieme au dix-huiliéme si¢ele, on ne retrouve plus de
grands travaux en horlogerie, surtoul en France, oit les
horlogers se bornaient i copier les ouvrages de leurs de-
vanciers. Gependant il est jusle de dire que, quelques an-
nées avanl la morl du cardinal de Richelicu, des arlisles
recommandables fivent de louables efforts pour créer une
ere nouvelle. Ils invenlérent des oulils pour la conslruc-
lion des piéces qui composent les rouages des horloges
grosses ou pelites, el améliordrent ainsi la partic purement
méeanique de arl de Thorlogerie. Mais la forme exié
ricure, I'dlégance cl la purelé du dessin, Toriginalilé el
la vigueur de la ciselure el dela gravure, dégénérérent ra-
pidement. Les grosses horloges perdirent elles-mémes de
leur preslige; on les fil sans aulomates; les vieux jacque-
marls lombérent en diserédit, leurs bras de ler. rouillés
par le lemps, se levaient en criant pour frapper les heures.
Ges vétérans de horlogerie ancienne semblaicul prévoir
la fin deleur régne.
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Aiusi, comme on vient de le voir, I'horlogerie mécanique
naquitaumoyen ige : clle élailadmirable & laRenaissance,
mais si Ies qualorzitine etseiziéme siceles furent lertiles en
grands horlogers, il faul avantloul en rendre hommage aux
puissants prolecleurs qui ne se lassérent pas d’encourager
les maitresde 1'art, soil en applaudissanla leurssucces, soil
en leur aplanissant le chemin des honneurs et de la for-
tlune. Parmi ces prolecleurs éclairés de la science des Jean
Jouvence et des Henri de Vie, ¢'esl un devoir de ciler
Charles ¥, Philippe le Hardi, Louis XII, Georges d’Amboise,
Maximilien Ie, Galéas Visconli, Francois I'*, Charles-Quinl,
Henei VII d'Angleterre, Henri H, Henei I, Charles 1X
el llenri IV.

Charles-Quint, le grand empereur « sur les Etals de qui
le soleil ne se couchait pas » fit plus que de s'intéresser
a T'horlogerie; il aima celle science. On prétend en effet
(qu'apros avoir deposé volonlairement sa couronne impé-
riale pour se retirer dans une profonde retraile, il
lrouva une distraclion dans son goal pour les arts mé-
caniques. 11 engagea un cclebre mathémalicien de cette
epoque, Jannellus Turianus, i venir habiler avee lui pros
du couvent de Sainl-Jusl, et, 1, ces deux hommes si
s¢élehres & divers litres s’occupérenl & composer des
pi¢ees mécaniques fort curicuses, el dont les effets surpre-
nants émerveillérent les religicux du meonastére. Turia-
nus et son illustre émule auraient construit ainsi des
horloges portalives, des réveille-matin el de grosses
montres & quanti¢mes, fort compliquées. Charles-Quinl se
[l trouvé heureus, s'il eidil pu parvenir a les régler simul-
lanément; mais, quelles que fussent les peines qu'il se
donnail, il gémissait de voir chacune de ces horloges varier
plus oumoins et sonner midi & des moments diflérents, ce
qui lui faisait dire qu'il avait été bicn fou de vouloir sou-
mellre aux mémes lois les nations, alors qu'il lui avait éLé
démontré que le pouvoir humain n'allail pas jusqu'a faire
régner l'entente entre des machines, Le vainqueur de
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FrancoisIer et le plus profond polilique du seiziéme sidcle
Lenlail en effet I'impossible. On laisait i son époque des
pidces d’horlogeric merveilleusement travaillées; mais il
n’étail donné & personne de les faire marcher sans pertur-
hations. Galilée ne vivait pas encore, ¢l Huyghens n’avail
pas encore appliqué le pendule aux horloges.



CHAPITRE V

Les horloges & ressorls

Quand on eul oblenu I'heure, non seulement indiqudée,
mais sounée publiquement,’quand I'horloge se chargea de
carillonner l'inslanl du réveil & l'orcille des dormeurs,
on voulul aveir I'heure marquée et sonnée & domicile :
d'habiles artisans firenl alors les horloges de chambre, el
bientot cela parut insuffisant. Comme on ne garde pas
Loujours la maison ou la chambre, on se demanda pourquoi
I'on n’emporterail pas avec soi l'inslrument montrant el
sonnant I'heure, et des ouvriers d’une adresse plus sublile
encore firent I'horloge de poche, c'esl-a-dire la montre.

Mais & quelle ¢poque I'horloge primilive, quitlanl ses
formes massives, descendil-clle du sommel des édifices
publics pour donner 1'heure chez les particuliers? La,
encore une [ois, on ne Irouve aucunc réponse el on ignore
le nom de I'horloger qui a conslruil le premier instru-
ment. horaire portatif.

Une anecdole datant de I'époque de Louis XI, c¢’esl-a-
dire du quinziéme sidcle, rapportée par. un vieil écri-
vain [rancais, Antoinc Duverdier, qui avail vu ce fait
consigné dans des écrils conlemporains de ce prince,
jette un peu de lumicre sur la premicre apparilion de
I'horloge portative et permet de penser quelle dale du
milieu du quinziéme siccle. Voici celle aneedole :

« Le roi Louis XI, de lugubre mémoire, étail pourlant
A ses heures un forl jovial el forl libéral compére. Un
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Jour, certain baron, qui avait perdu au jeu jusqu’
hardes, se (rouvanl avec heaucoup d'aulres courlisans
dans la chambre du roi, mil dans sa manche une horloge
garnie d'or massil, qui 6fait sur une pelite lable en un
coin de la chambre. Bientot aprés, comme il élait encore
parmi lous ces genlilshommes, I'horloge, par malheur,
se mil & sonner. Je laisse & penser si alors le haron ful
c¢hahi. Il en devint lout rouge de confusion; el, quoiqu’il
linl le bras serré tanl qu'il piit, I'horloge ne laissail pas
e sonner clairemenl les heures; de sorle qu'a ce tin, fin,
tin, les assistanls se regardaient I'un I'aulve aux pieds et
aux mains : et le roi, qui davenlure avait vu le baron
mettre la main sur I'horloge, ne se pul empécher de rive
exlraordinairement, lanl de la nouveauté du cas que de
I'élonnement de tous les genlilshommes présents, qui au
commencemenl ne savaienl comprendre d’oit venait leson.
Enfin, M. le haron, déja a demi eonvaineu du larein par le
changemenl de couleur, se mil & genoux devant le roi,
auquel il dil : « Sire, les aiguillons de la force du jen
sonl si puissanls, qu'ils m'onl pouss¢ 4 commetire un acle
déshonnéte, pour lequel je vous demande grice. » I
comme il allait poursuivre, le roi lui coupant la parole :
« Levez-vous, lai dil-il, le passe-lemps (diverlissemen)
que vous nous avez donnésurpasse lellement le dommage
que vous nous avez fail, que Fhorloge est votre, je vous
la donne. »

Dapres cette aneedote, on peul voir qui celle époque
I'horloge aurait alteinl déja des proportions assez réduiles
pour &lre dissiniulée dans une manche d’habit ou de rohe.
Du fait que, logée ainsi el serrée sous le bras, elle conli-
nue iumarcher el peul encore sonner, on en peul conelure
qu'elle n'avait pas de poids pour moleurs. Selon loule
evidence, ceux-ci asaient ¢1& dés lors remplacés proba-
blement par des ressorls qui, bandés, entrainaient les
rouages en se déhandant, Gest une importanle (rans-
formiation ulile i conslaler.
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De I’horloge portative a la montre tic poche, lo che-
min n'est pas bien grand, et I'on n’eut qu’a réduire de
plus en plus les dimensions des piéces pour en arriver
aux ceufs de Nuremberg d’abord, el ensuite aux montres
proprement dites, et plus lard, aux chronometres. Dans
le présent chapitre nous étudierons plus spécialement les
horloges ayant pour moteur un ressort d’acier roulé en
spirale, etcomme régulateur le pendule, imaginé, comme
nous l’avons dit, par Galilée el appliqué aux cadrans ho-
raires par lluyghens, ce qui leur a fait donner le nom
général de pendules.

D’abord, qu’esl-ce que c’est que ce fameux ressort, le
seul genre de moteur
qui puisse remplir les
conditions de durée
nécessaire pour les
appareils d’horlogerie
portatifs et peu volu-
mineux?

Gest une simple Fig-. 48. — Uessori déroulé,
lame d’acier, longue
et mince, convenablement trempée cl qui a élé¢ tra-
vaillée de maniere a s’enrouler d’ellc-méme en spirale,
c'est-a-dire trempée en paquet cl recuite sous celle
forme.

Supposons que l'extrémité extérieure du ressort élanl
attachée a un poinl fixe, son autre extrémité soil liée a un
axe succplible de tourner sur lui-méme. Lorsqu’on fera
tourner cet axe dans un sens convenable, il entrainera
avec lui I'extrémité intérieure du ressort, les spires se
serreront de plus enplus autour de lui, accumulant ainsi
la force mécanique dépensée a les serrer. Si l'on aban-
donne ensuite l’axe a lui-méme, le ressort, qui tend a
reprendre sa forme primitive, imprimera un mouvement
de rolalion a un cylindre dans lequel on l'aura renfermé.
Il faut évidemment qu’un rochcl adaplé a I’arbre du mi-

>
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licu, ne lui permelte de (ourner que dans le sens de l'en-
roulement des spives du remonlage, ol 'empéche de se
dérouler par le cenlre, aprés cetle opéralion, effectuée
avee une clel A (ele ou i poignée entrant dans le carré qui
termine I'axe. 11 faut en outre que Lextrémilé extérieure
soil assemblée avee le barillet, cylindre qu'il mel en mou-
venient el qui conslilue le poinl de déparl de toul mouve-
menl d'horlogerie qui n'est pas susceplible d'élre ma
par un poids.

Gomme on le voil, le ressorl n'esl pas a propremen(
parler un moleur, wais bien un accumulateur qui per-
mel d'emmagasiner une force mécanique que 'on peul
deépenser ensuite & volonté. Dans les prentiers instanis od
il commence a se dérouler, la force qu'il développe est
maxinum, puis elle décroil ¢t devient nulle quand la
lame a repris sa forme ordinaire.

La loi de varialion d'action du ressort qui se déroule
est complexe, mais il est bien évident qu'elle doit avoir
des limiles assez écartées pour un ressorl de méme épais-
sceur dans loute son élendue, forme quon lui donne natu-
rellement au laminoir pour amener I'acier a la [aible
épaisseur qu'il doit conserver (de 1 & 3 dixiémes de mi
limétre, que ces ressorls ont en général). On a remédié
a ce défaul par Linvention de la fusee, donl nous em-
pruntons la définition a Berthoud, qui n'a pas craint de
I'appeler T'une des plus belles inventions de espril
huwmnain :

« La lusée est une sorte de pelil cone (ronqué porlant
une rainure hélicoidale allant de la base élargic au som-
mel rétréei. Getle rainure sert i recevoir une pelile chaine
qui est attachée au baritlel dans lequel est enfermé le res-
sort. Lorsgu'on remonle I'horloge, la chaine qui entoure
le barillet s'envoule autour de la fusée et le ressort se
bande. Lorsque, liveé a lui-méme, le ressort commence &
se debander, il agil avee sa plus grande force sur {e plus
petit diamdtre de la fusée, qui, par les dents de son pour-

.
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lour, communique le mouvement aux rouages. Mais, a
mesure que le mouvement, en se déroulant, perd de sa
force, le diametre de la fusée allant en augmentant, le
ressort agissant sur un levier de plus en plus grand, a
moins d’efforts & faire. De telle sorte que, I'effort et la
résistance se trouvant sans cesse proportionnels, les
rouages regoiventune impulsion loujours égale. »

Celle simple, mais tres remarquable disposition futpen-
dant des siecles 1ame des horloges porlalives. Kl quand
on voulut s’apercevoir que la fusée tenait trop de place
dans la monlie, ce lut ason principe méme qu'on demanda
le moyen de la remplacer. Alors, au lieu d’adjoindre au

Fig- 49. — Resscirl molcur PLsa fusée-

tambour co'nlenanl le ressort ce cone tronqué qui eu gra-
duait les effets, on gradua la largeur ou 1épaisseur du
ressort, en le laissant plus fort a sa partie intérieure
que dans celles de ses spires qui se déroulaient les
premieéres. Il y eut ainsi beaucoup moins changement
que substitution; el quoique disparue, la fusée ne lut
pas oubliée.

Quand I'horlogerie oui en méme lemps a sadisposition
le poids cl le ressort pour moteurs, I'échappement et
la fusée pour organes correctt*urs du mouvement, il sem-
bla qu’elle n’eGt plus rien a attendre de I|’ingéniosité
humaine. EIl cependant elle élail loin d atteindre, a la
précision a laquelle elle est parvenue depuis. Il fallut que



132 L'IIONLOGEME

Galilée cl lluyghens vinssent la doler du pendule pour
rendre les horloges absolument invariables. Celle heu-
reuse découverle dalc de l'année 1057.

Le mouvement complet d'une pendule ordinaire esL
ici représenté tel qu’il esten réalité, mais, pour le mieux
analyser, nous emprunterons au Traité d'horlogerie de
Moinet la figure dans laquelle les piéces sont placées

Fijf. 50. — Mécanisme d’une pendule.

en ligne droite, le mouvement élanl en quelque sorte
déroulé. 11 se.compose essentiellement ;

1° Du barillet, renfermant le ressort moteur enroulé,
porlanl 80 dénis; ce barillet engréne directement et sans
fusée avec le pignon de 12 monté sur l'arbre de la roue du
temps de 75 dents. Le ressort esl remonté a laide dune
clef qui se monte sur son axe, el son détournement esl
rendu impossible par I'effet d’un rochel monté a carré sur
l'arbre el maintenu par un cliquel lixé par un ressort;

2° Des roues dentées qui constituent la minuterie et qui
se composent. : du pignon de 8 qui engréne avec la ruue
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de lemps di* 75, ol qui esl
moulée sur la roue des mi-
nu(es de 84 dénis, donl un
pivol prolongé cl arrivant
au-dessus du cadran, esl
muni, au dehors de Ja pla-
tiné, d'une roue dite de
chaussée de 55, rivée a un
canon qui se prolonge vers
I'extrémité du pivol. Celle
roue engréne avec une aulre
de méme diamélre, donl
I'axe esl porté par un ponl,
el celaxecslégalemenlcelui
d'un pignon de 7 qui méne,
de roue de canon ou d’hcrure
de 84 dénis, laquelle roule
librcmenL sur la chaussée ;
le canon prolongé de cette
roue~recoil laiguille des
heures placée ainsi au-des-
sous de laiguille des mi-
nules el & fleur du cadran.
Il esl bien clair, sans établir
le calcul de la minuterie,
toujours a peuprés le méme
dans lous les apppareils
d’horlogerie, que les roues
égales 53,55 faisant néces-
sairement un lour dans le
méme lemps, le pignon de
7 ne fera passer en un tour
que 7 dénis de la roue des
heures de 84 dents ou un
douziéme de son nombre,
soil une heure, pendant que

Fig. M. — Mécanisme d'horlo-
gerie dérouté.

A crochel du ressort ; b, ailettes ré-
gulairires; G rouages de la sonne-
rie, d, liarilloi; Il,"dernier mobile
du mouvement; K, axe du ressort
moteur; f, [iemlule; z, lonrebelle.
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laiguille des minules aura fait un lour complet, soil
60 minules;

3° De I'échappement, i anere, i verge ou 4 cylindre avee
son pendule, que nous décrirons plus loin;

4 Du mécanisme de sonnerie, dans lequel la situalion
des mobiles a beaucoup d'analogie avee celle .du méea-
nisme des Teures, Un barillet se déroulant lentement est
le moleur et un volant 4 ailetles mu rapidement, le régu-
lateur. La denture du barillet engréne avec le pignon de
12 de la roue de 63, dile premiére de sonnerie; celle-ci
méne le pignon de 8 de la roue de 70, située prés du
bord de la platine el dile de chevilles, parce qu'elle
en porle 10, également espaccoes elrivees sur le plat et au
milicu de son limhe; ces chevilles agissent sur un petit
bras porté par un arbre destine & frapper sur le timbre
du marteau,

La roue de chieville 70 méne un pignon de 7 de la roue
de 63, qui est dite d’arrél parce qu'elle porle une cheville
pour arréter le rovage, aprées le dernier coup de chaque
licure. Cetle roue 63 engréne avee le pignon suivant, de 7,
de Ia roue 56, qui porte le dernier pignon de 7 monlé sur
T'arbre d'un volant & ailetles. La roue 56, dite de volant.
porte sur son plal une cheville qui esl momentanémenl
arrdtée par la délenle de la minuterie mise en mouvement
par celle-ci; une saillic méplate appartenant i la détente
traverse la platine. Celle délente est placée sur la grande
platine au-dessous du cadran; I'arrét ou coulean est sup-
porlé par les parties pleines et élevées du chaperon pendant
que la pendule sonune, pour que le houl de détente
laisse passer Ia cheville de Ja roue d'areét 65, qui fait un
lour par coup de marlean jusqu'a ce qu'une enlaille du
chaperon permelle au couleau de s’y enfoneer et d'arvéler
la roue 63, a la fin du nombre de coups de marteau conve-
nable pour chaque heure; pour chaque demi-heure, le cou-
teau n'est soulevé quun instant par ludélente de minulerie.
o, avanl laissé passer une fois Ia cheville dareel, il ve-
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lombe dans la méme entaille ijn'on a fni(o assez large a
cet erfet.
Telle esl, en détail, la conslrurlion de (oules les pen-

Fig. 52. — Pendule du siécle do Louis XIV.

finies donl. 011 se serl aujourd’hui, lanl au point de vue du
mécanisme de sonnerie que de la direction des aiguilles
Quoique les syslémes d erbnppenienl varient de I'une il
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I'autre, la disposilion mécanique est loujours & peu pros
lIa méme.

Sous les régnes de Louis XINI, Louis XIV, Louis XV et
Louis XVI, I'enjolivement de I'extérieur des pendules prit
un grand essor el des slyles spéciaux furenl eréés. En
Anglelerre, la décoralion de ees cadrans pril une haute
expression arlislique, que les artistes francais ne purent
que difficilement égaler. Les pendules Louis XIV el
Louis XVI donl nous donnons des dessins ne parviennent
pas encore i Inlter comine ¢légance artislique eontre les
produ nglais de celle époque.

Nous cilevons en passanl quelques pendules curieuses
par leur disposilion.

I'une des plus rares, qui appartient a la collection de
M. Garnier, 'horloger bien connu, esl dite Bowle de Venise
quoiqu'elle soil d’origine francaise. Marchanl par son
propre poids el disposée pour élre supendue, elle peut
parfaitement élre placée dans un batean de plaisance ou
dans une gondole. Flle se compose de deux calolies hémi-
sphériques en cuivre doré, fixées sur une membrure in-
Lerieure el laissant entre clles un espace vide dans lequel
Ltourne librement un cerele en argent, disposition analogue
it celle des pendules A eercle lournant.

Ce cercle porle, gravées sur sa surface, les heures, ainsi
qque des divisions correspondanl aux quarls d’heure; T'ai-
guille indicatrice est remplacée par Vextrémilé de laile
d'un ange fixé en relief sur la surface extérieure de la
calutie inféricure, en dessous de laquelle déborde une tige
qui fait un Lour en une heure el porle une aiguille qui se
présente devant un pelit cadran divise en qualre parfies
qui correspondent aux quarts d’heure. Celle aiguille sert
en méme lemps pour la mise & Uheure du cercle.

Le rouage, monlé dans une cage, enfre deux plalines,
ue présente rien de bien extraordinaive. Il se compose
('une fasée el d'une scrie de roues el de pignons comme
a Fordinaire. Ce quil y a seulement de particulier dans
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la disposition do la fusée, c'est quelle Ilail on méme
lemps barillci cl qu’elle renienue un rcssorl qui se bande
au fur cl a mesure que, sollicilée par son propre poids,

Fi#. 53. — Boule de Venise avec son mécanisme.

la boule descend : le remontage esl ainsi automatique.

1/'échappement esl & verge. Le balancier est on fer et a
deux barrettes, el la roue d'échappement assez grande,
comme dans toutes les pendules donl les échappements
ont élé faits avant la découverte du spiral, et dans les-
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(quelles la masse scule du balancier sert de régulaleur.
Celle curieuse horloge, qui ne porte aucun nom d'auleur,
parail dater du milieu du dix-sepli¢me siécle.

Le bénédiclin dom Jacques Alexandre a laissé la des-,
criplion complite des seize curicuses horloges i ressorts
que possédail un savant amateur d’horlogerie, M. de Ser-
viére, quiimagina lui-méme plusicurs modéles de pendules
semblables, meltant en action les principes les plus curicux
de la physique el de la mécanique. Mais nous ne repro-
duirons pas celte descriplion, dom Jacques lout le premier
ayant oublic de nous apprendre quels étaient les méca-
nismes de ees indicaleurs horaires.




GIIAPITRE VI
Les monirea

Nous avons vu, dans le chapitre préecdent, les horloges
A ressorts succéder aux lourdes el encombrantes horloges
i poids. C'est en suivanl la marche aseendanle des progres
de I'horlogerie que I'on peul déterminer approximalive-
ment I'étpoque ot apparurent les premiers instruments
lLiovaires de poche ou montres, mais sans savoir encore
au juste quel ful Iartisle qui cul, le premier, le mérite de
réduire assez le volume des pitces mécaniques ol rouages
pour faire un appareil portatif.

Dés le commencement du seizieme siécle, il est ques-
tion des OEufs de Nuremberg, qui ne sonl autre chose que
des montres de fabrication allemande, devant leur nom
it la forme quelles alfeclaient, el qui furent conslruiles,
du moins pour ce qui esl des premiers types, par I'horlo-
ger Peters Ilele.

Ayvanl éludi¢, comme nous Favons fail, 'horlogerie au
seizieme sitcle el pouvanl apprécier I'habilelé des horlo-
gers de cetle époque, nous ne devons-pas considérer
comme extraordinaire el invraisemblable qu'en 1542, il
ait ¢lé offert au duc d’Urbin une montre a sonnerie en-
chissée dans une bague. On est certain, du reste, qu'en
1575, Parker, archevdque de Cantorbery, offrit i son frére
Richard, évéque d'Ely, une canne en bois des Indes. ayant
une montre incrustée dans la pomme. Le rvoi Henri VI
possédail aussi it cette époque une bres pelite montre qui




110 L'IIORLOGERIE

marchail huil jours sans avoir hesoin d'dtre remontén.

La plupart dés montres qui nous restent des régnes de
Francois Ier et de lHenri I sonl, par exemple, en forme de
Iéte de mort ou de cercucil @ bizarrerie qui élail dans
Iespril d'une époque ot I'on mélail communément les
idées du plaisir el de In fragilite humaine. On conserve en
Angleterre une de ces montres lugubrement symboliques,
qui ful, parail-il, emportée de France par Marie Stuarl,
lorsque, veuve de Francois 11, celle princesse, qui devait
finir décapitée, se vendil dans son rovaume d’Eeosse. Sous
Charles IX et [lenri III, on (rouve des monlres de lous les
modéles el de toutes les grandeurs : il ¥ en a de plates,
de rondes, en forme de poires, de coquille, de gland, el
quelques-unes sonl si pelites qu'elles servent de chaton &
des bagues. Plus lard vinrent les monlres dites d'abbesse,
donl le mouvement occupait le milieu d'une croix, pour
que les religicuses de haul rang pussenl les porter sur la
poilrine. On raconle que lorsque les Prussiens enlrévent
aDresde, en 1757, ils (rouviérent dans la garde-robe du
comle de Brull, premicr ministre de Saxe, un habit el une
montre pour chaque jour de 'année. Ce prodigue-la du
moins n'en portail qu'une a la fois, mais un moment vinl
oni il ful de supréme élégance d'en porler deux, une dans
chaque goussel, — usage sur lequel, dil-on, enchéri
aujourd’hui cerlaing Chinois, qui, passsionnés pour ces
inécaniques curopéennes, en mellenl dans leurs diverses
poches autanl qu'ils en peuvent acheler.

Nous devons dire que le mouvement de ces premidres
monlres ¢lail forl irrégulicr, par suite de Iinsuffisance du
mécanisme. Le harillet se déroulait fort inégalement el
aclionnait avec une puissance variable la fusée i laquelle
il &lail réuni par une corde en hoyau; le halancier fonction-
nail plus ou moins bien, ainsi que 'échappement, enfin
¢'élait loin d'ctre parfail,

Lovsque lNuyghens cut imaginé de doter I'horlogerie du
pendule oscillant el réglant uniformément le déroulement
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du ressort, on crul toul d'abord que les horloges de poche
n'auraient rien & gagner avec ce régulateur qui avait
hesoin, pour pouvoir marcher, d'élre maintenu dans une
verlicalité absolue ; mais ¢'¢lail Iy une grosse erreur que
Huyghens se chargea de dissiper,

Le régulateur des montres et des chronometres fub
compost par ce savant, au moyen de deux picces qu'il
appela le spirval el le balancier, el qui n’empruntaient abso-
lument rien a Ia théorie du pendule, régi par la loi de la
gravile el de chute des corps. Celle invention lui ful sans
doute suggérée par la corde tordue qui supportail le
balancier des vieilles horloges. Le spiral élant un ressorl
@acier roulé, comme son nom lindique, en spirale, et
@une élasticité parfaite, si extrémité extérieure élant
fixe, on bande Textrémilé in-
Lerieure, celle du cenlre, d'une
cerlaine quanlilé; aussildt que
I'elfort cessera, le ressort re-
viendra & sa premiére posilion,
puis‘ la dépassera par une exten-
sion ¢égale & la compression,
comme le fail une lame élaslique que lon fait vibrer.

Mais si I'on abandonnait le spiral i lui-méme, ses oscil-
lations seraient beaucoup trop promptes; c'est pour les
ralentir qu'on inlroduil dans le sysléme une masse & mou-
voir par le spiral. Gelle masse consisle en un balancier,
une roue, faisant1'cffel de volant, dont lanasse principale,
disposce & la circonlérence, lient au centre par Lrois ou
quatre bras. Ce balancier doit élre centré avec le plus
grand soin; autrement, la force centrifuge el dans la
posilion verticale de la montre, la gravilé, viendraienl
augmenler ou diminuer la force de rolation du spiral en
agissant comme force accélératrice ou relardatrice; toute
régularité scrait alors délruile.

Pour que I'aclion du ressort spiral soil bien réguliére,
il faut qu'il agisse toul entier et, pour cela, que sa.cour-

Fig. 54. — Nessort spiral
ct balancier.
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bure soil réguliére et que Uinflexion du métal soit hien
la méme en chaque poinl. Si la place ne manque pas,
comme dans les chronometres par exemple, le ressorl se
fait en hélice avee une Lauteur proportionuée i la résis-
tance; dans une montre, les spires s'envoulenl dans le
méme plan pour lenir moins de volume.

La lusée, appareil régulateur du débit de la foree
molrice emmagasince dans le grand ressorl, élail un
inconvénienl énorme pour les montres, & cause de =
liauteur; aussi, malgeé ce que sa disposition’ offre d'inge-
nicux, n'est-clle plus beaucoup emplovée dans
les constructions modernes, out I'on veul surlout
arviver a faive des montres lrés plales el peu vo-
lumineuses. lleureusement le systeme d'échap-
pement i repos offre diji de cerlaines ressourees
pour en arriver & ce bul : supprimer la fusée.

Il est & observer qu'en adaptant direclement
au barillet la premicre roue, on supprime les
lvollements ¢l les résislances propres a la fusée,
ce qui permel d’employer un ressort plus mince,

difier la I , " X
rapidité  plus long, dont on n'ulilise qu'un moindre deé-

desoseil- pgylement: mais surtoul on fail disparaitre les

ilions . .
.Illl spi- Causcs de ruplures [réquentes de la chaine el

ral. méme du ressort plus épais el, par suile, sujel 4
se briser plus facilement.

Les monlres sont loules pourvues de encliquetage, qui
permel de les remonter el de bander les res: sans
pour cela en arvréler le fonctionnement. Le systéme esl
absolument le méme, mais en plus pelil, que celui qui
est appliqué aux horloges et que nous avous deécrit au
chapilre 11, page 81. Nous u'y reviendrons pas. )

Comume nous avons vu, les monlres et les pelites hor-
loges portatives élaient merveilleusenent belles & 1'époque
de 1a Renaissance ; mais elles laissaiont beaucoup & désirer
en cequi regardaitie mécanisme intéricar. Audix-septicéme
sioche, sous le vogne si brillant de Louis XIV, si eltes
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perdirent quelque chose de leur élégance artistique, elles
gagnérent considérablement au point de vue scientifique.

Les montres qui se faisaient a celle époque eurent la
forme d’une boule aplatie. Elles étaient en or, en argent
ou en cuivre. Celles en or étaient couvertes de peintures
sur émail; les cadrans, en or également le plus souvent,
ou en urgent, étaient gravés avec soin, les heures se déla

Fig. 50. — Montre du xvnO siécle ('/a grandeur;.

«mliaient en relie! sur un fond uni ou ciselé. Les peintures
intérieures ou extérieures de ces montres étaient presque
toujours des sujets pieux que les artistesempruntaient aux
tableaux des grands maitres du temps.

Les montres en argent, destinées aux personnes de la
haute bourgeoisie, étaient unies ou gravées; aussi les déco-
rait-on de figures sculptées en relief. Quant aux montres
en cuivre, elles étaient fort épaisses et d’une rotondité
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presque parfaite. Elles étaient nalurellement les plus
répandues dans le commerce d'alors. 11 se [aisail encore
alors, particuliérement pour les monastéres, des monlres
en forme de croix latine el dont quelquefois les hoiles
élaient en crislal uni ou Laillé & facetles.

Nous [ferons remarquer en passant que loules ces
onlres ne possédaient encore (u’une seule aiguille qui
indiquail les heures; on remonlail le ressort au moyen
d'unc clef & carré qui s'adaplail sur l'extrémilé de I'axe du
harillel. Quelques-unes étaienl munies de sonneries, mais
¢'élail le tres petit nombre.

Les monlres ne présentenl rien de remarquable de
Louis XIV & Napoléon, soil au point de vue de la forme
exteérieure et de I'ornementalion, soil au point de vue du
mécanisme inléricur. Apres que Huyghens les eut dotées
de leur merveilleux régulaleur, on n'essava plus de chan-
ger que le systome d’éehappement, loujours défeclueux
ou, pour micux dire, jamais absolument parfail. Cest
ainsi (que fut successivement imaginé I'échappement i anere
par le docleur liooke, I'¢chappement a cylindre par
Grabham, 'échappement & virgule par Beaumarchais,
comme nous Favons vu d'ailleurs en détail dans un précé-
dent chapilre.

C'est au dix-huititme sicele que on a invenlé les pen-
dules et les montres a équalion, ¢'esl-a=dire qui indiquent,
en outre du lemps moyen marqué par lous les appareils
horaires &4 marche régulidre, les variations du soleil ou la
différence de son relour au méridien. Le premier appa-
reil de ce genre.connu est la pendule qui apparlenail &
Philippe 1L roi d'Espagne, el marquait le temps vrai el le
Lemps moyen avee deux aiguilles.

Mais les meilleures montres el pendules & équalion qui
aienl ¢té construiles sonl celles qui furent exéeulées par
Ferdinand Berthoud sur les principes adoplos par Julien
Ie Noy, au siécle dernier. On a poussé plus loin, il est
veai, la precision, el Le Bon a construil une pendule qui
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donnait les heures, minutes el secondes du lemps vrai, el
les heures el minutes du lemps moyen, mais c'était au
moyen de cadrans spéciaux qu'il était parvenu a ce résul-
tal, vraiment merveilleux.

On a imaginé une derniére espéce d'équalion, dont une
aiguille marque les minutes du lemps moyen, el une
autre la différence ou le nombre de minutes donl le (emps

Fig. 57. — Monlrr du xvuc siécle.
vrai en différe, mais celle-la aussi a élé modifiée a
plusieurs reprises.

En suivant pas h pas le développement de I'horlogerie
en France, on la voit se perfectionner de siecle en siécle.
Sous Louis XV, Vollaire, qui s’élail retiré a Fernev, y
encourageait la construction des montres el des horloges.
Plus heureux que Charles-Quinl, il trouvait que ses
différentes constructions horlogéres donnaient I’heure
avec une grande précision. « Je n'aurais rien a désirer,
disait-il, si mes ouvriers, calvinistes el catholiques,
s'accordaient aussi bien entre eux que les fréles instru-

ments qu'ils me fabriquent. »
10
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Ge ful sous Louis XIV que I'on commenea i [aire dos
monlres plales (relativemenl aux précédenles). Lépine se
dislingua particuli¢rement dans ce genre de Lravail, mais
cet habile horloger, s'il vivail encore aujourd’hui, ser
ellrayé en voyanl nos monires microscopiques, el il dirail,
non sans quelque raison : « De lelles monlres ne peuvent
pas donner I'heure avee exaclitude; ce sont des bijoux de
fantaisic que la poslérité ne connailra pas, car ils ne
vivront pas l'espace d'un demi-siccle. »

Les Anglais ne sacrifient pas & la mode quand il s'agit
d'un inslrument propre & mesurer le lemps. Ils ont su
conserver i leurs monlres de poche une épaisseur el
une solidilé qui sont d'un grand avanlage.

Sous le Directoire, I'usage élail de porter deux montres
suspendues aux breloques du gilel. Un poéle, it qui une
dame demandail la raison de cetle singulitre mode, y
répondil par le quatrain suivant :

L'une avance, l'aulre relarde;
Quand pres de vous je dois venir,
A la premiére je regarde;

A T'antee quand je dois sorlir.

Les montres a répélition dalent de 1676. Les premidres
furent consltruiles par le célehre horloger Tompion sur
les plans de Barlow. Elles avaienl un houton ou poussoir
de chaque ¢d1¢é de la hoile : par I'un on laisail répéter
I'heure et par l'autre les quarts.

La montre i vépélition de Quare, aulre horloger anglais,
n'avail qu'un seul bhouton, placé & cole: du pendani; elle
fut trouvée preéferable a eelle de Tompion par le roi
Jaeques Il el son conseil, el adoplée par suile de sa plus
grande simplicilé,

Dés les premiers lemps ot les pendules el les montres
a répélition furent connues, divers horlogers anglais of
francais s'empresserenl d'imiter ces machines; d’aulres,
plus habiles. en construisivent dans lesquelles ils firent des
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changements plus Oll moins heureux; mais lons conser-
verent les pieces principales : ce sonl toujours des linui-
rons cl desrateaux qui délerminonl lenombre d’heures cl
de quarts a frapper. Un peu plus tard, Oll lit, mais avec
moins de succes, des répétitions qui sonnaient les demi-
quarts el méme les minutes.

Depuis Louis XIV, la construction des appareils a répé-
tition a fait de grands progres, surtout au point de vue de

Fif>- 58- — Mécanisme d’une montre a répétition
(d’aprés Qu.ire).

la précision des piéces, donlon asuffisammentpu diminuer
les dimensions pour les réduire au volume d’une grosse
montre de poche. En outre de la sonnerie, certaines
montres possedent différents cadrans ou l'on peut voir le
quantieme el le jour de la semaine, .lago «le la lune,
I'neure du lever el du coucher dti soleil, etc. Mais il est
juste de dire que ces délicates machines sonl, par suite de
leur grande complication d'organes, sujettes a se déran-
ger fréquemment. De plus, leur prix esl assez élevé.
Parmi les montres les plus curieuses qui aient él¢é
construitesetque I'on a pu voir dans diverses expositions,
on peut citer celle qui élail a Londres en 18M, ol .donl le
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diametre ¢lait de 0m,007. A I'Exposilion de Vienne on a
vu une monlre donl loutes les piéees, jusquaux plus
peliles vis, ¢laient, aussi bien que la boite, tout en cristal
de roche. Coetle eeuvre de palience, due a un Frangais,
éleve de Bréguel, avail pris trente années de Lravail 4 eol
artiste.

On peul juger de la prodigieuse délicatesse des organes
de semblables appareils, quand on saura surlout qu'un
kilogramme d'acier, qui, brut, vaul & peine trente cen-
limes, arrive @ valoir cing cenl mille francs, apros avoir
¢ travaille par I'horloger.

En effet, une roue de eylindre, Loule monlée, pour une
petite montre de col, est payée enviren cing francs & Vou-
vrier. Cos roues sonl si légeres, quoique forl ouvragees,
qu'un cent pésenl environ wn gramme. Dans un kilo il v
en a done eenl mille, soil, i cing francs pidee, cing conl
mille franes!

1.'horlngerie, induslrie relativement nouvelle aux Elats-
Unis, v devient de jour en jour plus Morissante. Il y a
treale ans, on n'y labriquail encore que de grossiéres
horloges en bois; aujourd’hui, on fabrique les montres
it la machine. La plus importante des manufactures de
monlres est la Wealtham Watch Company, qui occupe
900 ouvriers ot produil 425 mouvements de montres par
jour. I 'Elgin, qui vienl ensuile, produit quotidiennement
500 mouvements! Il n'esl pas vrai que les Américains
soient fribufaives de la Suisse pour plusieurs parties du
méeanisme des montres. Dien au contraire ils fabriquent
toules les pitees 4 la machine et réglent Tappareil
presque sans le regarder. Lorsqu'une montre est remise
au régleur, le contremailre délivee le spiral corres-
pondant el Ta monlre se trouve réglée.

M. Favre-Perret, qui a visilé dans tous ses délails I'usine
de Waltham. donne les renseignemenls suivanls :

« Voici, dit-il, ee que j'ai vu. J'ai demandé au divecteur
de la Waltham une monlire de la cinguieme qualité. On
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a ouverl devant moi un grand colfre; j'ui pris au hasard
une monltre el I'ai mise i ma chaine.

« Le directeur m'ayant prié de lui lai
deux ou Lrois jours pour qu'on put verifier sa marche :
« Au conlraire, lui dis-je, je liens & la conserver telle
« qu'elle est. pour avoir une idée exacle de volre fabri-
« cation. » A Paris, je mis ma montre i 'heure sur un
régulateur du boulevard el, le sixieme jour, je conslalai
qu'elle avail varié de 32 secondes. EL elle vaul 75 [rancs
(mouvement sans boile).

« En arrivant au Locle, je fis voir celte monlre i un de
nos premiers régleurs, qui me demanda Laulorisation
de Ja démonter. Je voulus d'abord 'observer, et voici les
résullals que je constalai :

« Pendue, variation diurne 1 seconde et demie. Varialions
dans diverses posilions, de 4 a 8 sccondes. Apres I'avoir
ainsi observée, je la remis au régleur, qui la démonla. Au
bout de quelques jours, il revint el me dit textucllement :

« Je suis renverse, le rosullal est incroyable! On ne
« (rouverait pas une parcille montre dans cinquante mille
« de nolre fabrique. »

Comme celle apprécialion, avee preuves al'appui, de la
perfection des produils d'horlogerie de fabrication amé-
ricaine vient d’'un homme toul & fail compélent ¢l non
d'un amaleur enthousiaste, clle peutl se passer de com-
menlaires.

La fabrication mécanique des montres lend d'ailleurs
a se répandre, ¢l & prendre une large exlension. On
parle déjiv d'une usine allemande, ot les rouages el les
principales pi¢ces composant unc monlre sonl taillés i
la machine, el Fon peut craindre que, d'ici peu, cette
premiére manwfacture européenne ne soil plus seule, ct
que la majeure partic des mécanismes d’horlogerie soil
fabriquée, non manuellement, mais aulomaliquement,
a laide de machines perfeclionnées.

Avanl de Lerminer ce chapitre, nous dirons quelques

ser celle monire
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miols d'une curieuse montre qui ful exposée au Comité de
Worceslershire en 1884, el qui prouve les progres de I'in-
dustrie métallurgique el Lout particuliérement ceux reéali-
sés par la tolerie de fer.

Gelle montre esl toute en fer : rouages, éclluppemenl,
hoile, ele., saul les ressorts. Celle curiosilé sidérurgique
est de faire voir que le fer est susceplible de se préter i
lous lIes Lravaux, aussi bien les plus minutieux que les
plus robusles.

Evidemment, il est cerlain (u'une semblahle montr
esl une vérilable curiosilé, surtoul a cause de ses peliles
dimensions. Sans cela, d'ailleurs, elle n'aurait rien de
remarquable, si l'on veul bien se l'appvlcr surtoul que les
rouages des premicres horloges mécaniques, plus ou moins
grossidres, élaienl également tous en fer. M. Saunier, qui
rapporle le fait, dil lui-méme, qu’il posséde aussi unappa-
reil horaire (sans doule une sorle d'ceuf de Nuremberg)
dont toules les picces sont en fer. Mais cela n'a rien
d’elonnant. Ko 1504, dale gravée sur celle monlre, lacier
n'étail pas aussi commun qu’i préesent,

Sait-on quelle est la Torce motrice développée par une
montre en pleine fonction? G'est bien peu de chose, comme
on va le voir :

« 11 est facile de caleuler, dit la Nature, la puissance
moyenne probable dépensée pour aclionner une monlre
ordinaire, en partant des chiffres connus sur 1'énergic
cmmagasinée dans les ressorts bandés. On sait que 1 kilo-
gramme de ressorls peul restituer au maximum 20 kllu—
grammétres. Le ressorl mofeur d'une montre ordi
pése environ 2 grammes; la quanlilé lolale du travai
disponible dans un ressort entitrement bandé est done de :

20 >< 0,002 = 0,04 kilogrammelre.

s avanl

« Une moulre pouvant marcher quarante heurs
('étre remontée, elle dépense par heure en moyenne =
ot = 0,000 kilogrammetre. La puissanee du moteur
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qui aclionne une montre est done de 0,000,000,28 kilo-
grammelre par sceconde ou de 0,000,000,0047 cheval-
vapeur. .

« Une machine produisant un cheval-vapeur sulfivait
ainsi pour entretenir le mouvement de 270 millions de
mountres. Ce chilfre, fanlaslique en apparence, nais
cependant (res voisin de la véalité, peut élre considére
commie la dernicre expression de la division du travail
méeaninue. »




CHAPITRE VIl
Chronomblres el monires.

Le dictionnaire de la langue frangaise, au mot chrono-
melre (forme de chronos, lemps, el metron, mesure), dil :
« Nom générique des inslruments qui servenl & mesurer
le temps. Parliculicrement, montre (rds exacte qu'on em-
ploie pour des observalions scienlifiquest. »

Dapres celle définition, ta montre i longitude, 1'horloge
de clocher, I'hortoge en Dbois, la pendule, cte., enfin
toule moulre quelconque, sont autant de chronométres.
Il n'en est rien, en réalité, el cetle définilion, donl
prolitent cerlains horlogers peu délicats qui ¢coulenl
sous celle dénominalion élastique des produils de basse
fabrication, est absolumentl fausse. Quelle que soit
P'étymologic du mot chronométre, il ne dml ére applique
.'1u_|uur(l hui quaux instruments de précision répondant
aux exigences de la science, el qui, par lear composilion
el leur exécution. satisfonl aux conditions d'exaclilude
demandées & des instruments parfails.

Le premier emploi du mol de chronomeétre fut fait par
I'horloger anglais Graliam, qui donna ce nom i une pelile
pcildulu portalive marquant les tierces. J.-1. Nousseau,
dans soun Dictionnaire de musique, sien servil pour dési-
gner appareil a baltre la mesure qui fut appelé plus lard

1. Le dictionnaire de Littré dit simplenient : o Sorte de montre
« plus parfaite que les aulres nontres ».
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métronome par Maclzel. Ce fut seulement aprés que le mot
chronométre ful définilivement adoplé pour dénonnmer les
machines horaires deslinces aux savanls, aux aslronomes,
aux marins, el qui ¢laient primitivement désignées sous le
nom d'horloges marines ou de garde-temps (time's keeper).

Actuellement, il y a deux sortes de chronométres : le
chronomeétre de boul ou monlre marine a suspension, et
le chronométre de poche, qui n'est autre que le précédent,
réduit aux dimensions d'une forte montre.

L.e chronomelre de poche ressemble done & une grosse
montre ; mais une montre quelcongue, fil-elle absolument
de précision, n'est véritablement un chronométre que si
celle possede les pitces essentielles qui consliluenl ces
instruments; si sa marche esl d'une 1‘Lgulurilc i peu prés
|)‘1lldll0 el si, soumise 4 des épreuves rigourcuses de
‘glage, clle n'a donné comme ccart de varialion que
(quelques dixiemes de seconde en vingl-quatre heures.

Gelle déterminalion de la valeur du mol chronométre
bien comprise, nous entrerons dans I'histoire de cel
appareil, avanl d’en arriver a sa (h-st,nplwn lechnique.

Cesl au celébre horloger anglais llarvison que T'on doit
les premiéres horloges ¢l monlres marines. Dés 1726 il
élait arrive A corriger la dilalation des verges des pen-
dules de telle fagon qu'une hovloge qu'il conslruisit vers
celte époque ne variail pas d’'une seconde en un m
fut vers le méme temps qu'il it une horloge desliné
éprouver le mouvement des vaisseaux, el qui supporla
cetle épreuve sans perdre de sa régularile.

On lisait dans la Connaissance des temps de 1767 : « 11
est de la derniére importance, pour le bien du commerce
marilime et pour le salul des hommes qui s’y eonsaerenl,
de pouvoir Irouver en pleine mer le degré de longitude
oit I'on esl. Ce probleme se réduit & savoir quelle heure
il est sur le vaisscau et quelle heure il esl au méme
instant au point de déparl (Brest par exemple). 11 n'est
pas difficile de trouver I'heure qu'il est sur un vaisseau
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cut observant la hauteur du soleil ou d'une éloile; Ia dil-
ficulté se réduil done i Lrouver, en lout lemps, I'heure
qu’il est & Brest.

Philippe Ill, qui monta sur le trone d’Espagne en 1598,
convaincu de 'importance des longitudes en mer, promit
une récompense de cenl mille éeus en faveur de celui qui
en ferail la découverte. Les Elats de Hollande imilerent
bientél I'exemple de ce prince el proposérent un prix de
trente mille florins pour cel objet. Les Anglais, 4 celle
époque les premiers navigaleurs de la terre, ne pou-
vaienl se désintéresser de celle question, el, en 1714, le
parlement d’Angleterre nomma un comité pour I'examen
des longitudes en mer. Newlon, Clarke et Whiston fai-
ient partic de ce comité, et, en le des méthodes pro-
posées par le grand géometre, était la connaissance exacle
du lemps. Le résultal des conférences fut qu'il convenail

de passer un bill pour I'encouragement d'une recherche
importante; il fut présenté par le général Stanhope Wal-

pole, depuis comle d'Oxford, el le docteur Clarke, ass
par M. Whiston. 1l passa & Nunanimité!.

1. Yoiei la teaduction de cet acte, datant de Ta douzicme année du
regue de la reine Anne d’Angleterre :

a D'autant qu'il est bien comuu & lous ceus qui entendent la wani-
galion que rien n'y manque tant et n'es anl désivé sur mer que
la découverte de la Iou"illulc, pour la ‘lll'l‘ll‘, el I )uliliun des
voyag v

es, la conseryi
comme, suivant d'habiles m lhl‘l
méthodes ont éle déja rouvees vra
liciles dans Ia pratique, dont quelqu
tionmées: el dautant qu'une lelle déeoy
particulier au commeree de la Grande-Bre
ce royaume ; mais qu'outre la grande difficul

. I|Ill)1l|l|(' nlil'-
I étre perlee-
it d'un i
ne et ferait honneur
le Ta ch il laute
siulile

assez perlec-
‘autorité de la reine el

pour ces causes soil ordonné
spirituels et lemporels assemblés en parlement. que
ées soicnl instituées commissaires per-
yer el juger de tonle invention ou pro-
¢ faite pour la découverte dex longiludes

les persom
pétucks pour ey
position qui leur pourra ¢
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Ce fut par suile de ce slatut que I'horloger Sully, sou-
lenu d'ailleurs par la puissante prolection du régent de

grand amiral de la Grande-Bretagne ou le pre-
mier commissaire de I'Amirauté; — 'oraleur de la Chambre des Conn-
munes; — le premier commissaire du commnerce ; — les [rois ami-
raux de l'escadre rouge, blanche et bleue; — le président de la
Socicté Royale; — I'astronome de I'Observatoire royval de Grecuwicli;
les (rois professeurs de mathématiques, Favilien, Lucasien et Plumie
d'Oxford et de Cambridge.

¢ Soit ordonné, par I'autorité susdile, qu'un nombre de ces com-
issaives, qui ne sera pas moindre de cing, aura plein pouvoir d'vuir
cL recevoir toules proposilions qui leur seront faites pour la décou-
verle des longitudes en mer; et lorsque lesdils cominissaires seront
salisfails au-point de juger que la découverle est digne quon en
fasse l'expérience, ils le certificront sous leur signature, aux com-
missaives de la marine, avec le nom de Fauteur cl In somme qu'ils
Jugent devoir élre avancée pour faire les expériences proposées,
ladquelle somme, pourvu qu’elle n'excéde pas deux mille livees sterling,
le trésorier de la marine est requis, par Uautorilé du prés
de payer i vue de pareils certificals, ralifics par les commissaires
de la marine.

« I est, de plus, ordonné par la méme aulorite, qu'aprés lelle
expérience [aite, les commissaires nommeés par cet acte ou la plur
lit¢ d'eux déclareront el délermineront jusquon la chose exp
mentée a éé praticable ct jusqu'a quel degré de justesse.

« EL pour suffisammenl encourager ceux qui pourront tenler uli-
lement la découverte des longitudes, 1a personne qui aura réussi
ses avants cause auront droit aux récompenses snivanles, savoir

« A Ja somme de dix mille livees sterling (250 000 francs),
niéthode trouvée sert pour déterminer la longitude a un degré pros
d'un grand cercle, ou 2 80 milles géographiques prés.
somme de quinze mille livres sterling si cette méthode sert
pour déterminer la longitude i 40 milles géographiques pros,

« ELa la sonme de vingt mille livees sterling, si elle sert pour
-déterminer la longitude i 90 milles (50 kilométres pros).

« La moiti¢ de cliacune de ces sommes respeclives sera pa
Silot que la pluralité des commissaires ci-dessus conviendra que la
méthode trouvée s'élend i la sdreté des vaisseaux i 80 milles des
coles ol sonl ordinairement les endroits Il's plus dangeveuy, et
itre moitié lorsqu'un navire aura, par L'ovdre des comuis:
1L un voyage depuis quelque port de la Grande-Dretage jusqu'a
quelque port de FAmérique, au choix desdits commissaires, sans
x'étre écarté de la longitude an deli des limites ci-dessus preserites.

« Il est de plus ordonng, par la méme aulorité, que «i I'invention
ou la méthode ne répond point, dang I'expérience, aux conditions

en ner, savo
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France, composa une horloge marine en 1726; mais ce
fut Harrison quimérila la récompense promise dans 1'acte
de lareine Anne. Touteflois la machine de Varlisle anglais
néail pas parfaile : il étail réservé aux horlogers francais
de la perfectionuer d'une maniére nolable.

Ce ful en 1756, apres P'exécution de I'horloge dont
nous avons parlé, que Iarrvison crut pouveir s’adresser
aux commissaires des longitudes. I1 ful favorablement
accucilli el regut 'année suivanle des secours propres i
le mellre en élat de suivre ses vues el de conslruire une
seconde machine, dont le résullal fut quielle élail (res
susceplible de donner la longitude dans les limiles exi-
gcées par I'acle du parlement.

Iarrison conlinua de travailler el, en 1741, il ex¢eula
une troisieme horloge, plus pelile el ui parut supéricure
aux deux premicres, aprés examen qu'en firent les com-
missaires. Elle n'occupail pas plus d'un pied carré avee
lous ses accessoires. Ce ne fut qu'en 1761, vingl ans plus
lard, que I'épreuve en ful faile, conformément i acle du
parlement. HNarrison le fils fut désigud, a la demande de
son pére, pour faire le vovage de la Jamaique avee L'ap-
pareil. Ce fut une longue suite de sucees pour le chrono-
weétre, au moyen duquel Ilarrison annonca avee la plus
grande précision loules lesiles que le vaisseau le Deptford
renconlra sur sa roule. A l'arrivée i Port-loyal, on con-
slala que, pendanl ce voyage de 81 jours sous des lali-
ludes tres diverses, la machine horaire n'avail varié que
de 5 secondes.

Iarisson fut de relour, avec lous les cerlificals con
tant les résullals oblenus, it Portsmouth, 161 jours apres
son déparl; mais le burcau des longitudes ne ful pas

ci-dessus et qu'elle se Irouve pourtant dans le jugement des com-
mis es, de quelque ulilité considérable au public; que. méme en
ce cas, auteur de celte invenlion ou méthode aura litre & lelle
indre somme que ci-dessus qui lui sera adjugée par lesdils com-
s suivant le meérite ou Lutilité de son invention. »
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ehcore satisfail et n'avanca a llarrison le pére quune
somme de 61 000 francs comme acompte de la récom-
pense promise, lui prometlant le surplus si un second
voyage avail encore un plein sueees, De plus, un acte du
Parlement, datanl de 1762, exigea que Uinvenleur expli-
qual aux commissaires le mécanisme de sa machine, et on
invila, pourassister & cetle explicalion, plusicurs repré-
senlants de laseience [rancaise, nolamment Camus, Ferdi-
nand Derthoud el 'astronome de Lalande. Le 9 mai 1765,
ces savanls purenl voir les trois monlres & longitudes de
arrison.

Le sccond voyage preserit par le Parlement fut exéeuld
la méme année par le fils Harrison, qui partit le 18 sep-
tembre pour la Barbade. Ge second voyage ne laissa
plus de doule sur le droil de Narrison & la récompense
promise, car la longilude de la Darbade avait élé déler-
minée en degd méme des limiles prescriles par lacte,
et le grand horloger regnl en 1765 les 246 000 francs
auxquels il avail hien droil. En effet, il avail consacré sa
vie entiere & la créalion de cel objet si ulile & 1'Angle-
ferre, el il avail soixante-quinze ans quand il toucha
Lo prix de ses longs Lravaux,

Harrison publia les principes de sa montre dans un
mémoire qu'il ¢erivil lui-méme, et qui parut i Londres
en 1767. Ce grand arliste, qui ¢lail arrivé & son bul i
force de témacilé el d'énergie (il ¢lail d’abord menuisier
cl s'amusait 4 faire des monlres en hois), mourul le
24 mars 1776, & I'dge de quatre-vingl-deux ans.

En France, la conslruclion des montres marines el des
chronométres se perfeclionna cntre les mains de Pierre Le
Roy el de Berthoud. Aujourd'hui un hon chronometre doil
se composer des organes suivanls, qui lui donnent les
éléments de régularile de marehe néeessaires :

1 Balancier-compensaleur;

2 Spiral isochrone (ressort roglant);

3¢ Echappement libre & délente :
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4 Force motrice se distribuanl avee régularité et entre
des limites d'écart telles que I'isochronisme du spiral
n'en puisse étre affecté;

9° Exéculion des organes mobiles : rouages, ele., assez
parfaite pour assurer leur bon fonctionnement et Vintégrite
de leur ¢tat présent pendant une cerlaine durée de Lemps.

Le balancier-compensateur est un volant, muni, a des
parlies choisies de sa circonférence, de masses de métaux
inégalement dilatables et qui ont pour but de conserver
audit volant une longueur toujours
égale. 1l a ¢1¢ imaginé par Harri-
son.

Tous les chronométres hattent la
seconde. Le jour, ou la période de
vingl-quatre heures quis'élendd'un
midi au midi suivant, est done
divisé en 86 400 parties. On juge
Fig. 59. — Balancier- (uelle doit étre la perfection d'un

f:;:]‘;f:_‘;“w"rd“h‘""' semblable instrument qui, si les
’ oscillalions du balancier élaient
altérées seulement d’un dixieme, varierait de plus d'une

minule a la fin de la journée, tandis que c'est & peine s'ils
varient d'une seconde en plusicurs mois! Ces appareils
sont. de vérilables merveilles; cependant il est évidenl
que les chronomélres qui onl le pendule comme régula-
leur sonl encore supérieurs A ccux en forme de monire,
qui ont le spiral et le balancier de lluyghens.

De nos jours, MM. Callicr, Dumas, Pierrel, sont les
consiructeurs de chronomélres les plus renommés. la
marine leur doit d'étre munie d’apparcils horaires aussi
parfaits qu'il est possible & I'homme d'en créer, el qui
fout que les longitudes en mer ne sont plus un souci du
navigaleur, eonfiant’ avee juste raison dans les horloges
marines perfectionnées qui, aprés six mois de voyage,
lui donnent encove, presque sans erreur, I'heure du licu
de départ dat navire.
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Originairement, oljusqu'en 1852, un seul artiste, sous le
lilre d’horloger de la marine, avait le monopole de la
fourniture et de rentrelien des chronomeétres nécessaires
au service de la flolte. Ces instruments étaient acquis de
gré 4 gré, aun prix supérieur Aeelui du commerce, sans
autre garantie que la confiance qu’inspiraient I'habileté
et la probité de I’artiste : celle faveur accordée, a un hor-
loger dont la réputation était faite, a I’exclusion d’autres
moins connus ou jugés moins habiles, constituait un
monopole injuste, onéreux a I’Klat et nuisible aux

intéréts de la navigation, en ce qu’il enlevait tout mo-
bile d’émulation pour le perfectionnement des chrono-
métres.

Une pétition pour obtenir qu'un concours fit. ouvert
pour la fourniture des chronométres Ala marine de. I’Klat
fut présenté on 1852 a la Chambre par Arago el, sous sa
puissante recommandaiion, passa sans difficulté. Mais le
mode de concours ayant présenté divers inconvénients,
dut étre modifié en 1855, 1855 et 1859. A celte époque,
le concours était perpétuellement ouvert ;i I’'Observatoire,
mais la durée de I'épreuve que devaientsubir les chrono-
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metres restail loujours fixée & une année, et le prix
dachat reslait de 2400 [rancs.

Ce systéme de concours perpéluel pour l'achat des
chronomélres par le déparlement de la marine a fourni,
du e janvier 1840 au 1°r janvier 18351, 99 chronométres,
soit, en moyenne, 9 chronomolres par an; il a donné lieu
& quatre primes de 1000 francs, qui furent décernées i
Molel, Bréguel et Winnerl. Ge mode d’achal élait un trés
grand progres sur les achals fails sur commande a un
horloger arbitrairement choisi; il provoque I'émulation,
la concurrence el, par suite, des progres incessanls dans
la construction des instrumenls. La marine lui doit d'ex-
cellenls chronomelres, tels que ceux de Jacob, Gannery
et Winnerl, dont Texéculion est réellemenl supe-
ricure.

Aujourd’hui, les concours sont encore modifiés par une
loi promulguée en 1883, et ils n’ont plus lieu que deux fois
par an. Celte loi a ¢1é généralemenl aceeplée par Lous les
grands horlogers francais acluels avec salisfaction, et ses
résullats ont élé assez satisfaisants.

Nous donnons d'ailleurs ci-dessous! Ie texle entier de
celle loi, en vigueur depuis quatre ans et qui fixe lous les
délails des concours chronomélriques.

1. REGLENENT DES CONCOURS DES CHRONOMETRES.

AnmicLe Ir. — Les clivonométres construils et réglés en France
par les artistes de nationalilé Irangaise sont seuls admis aux concours
du Dépdt de Ja marine.

Art. 2. — Tout chronomélre présenté au conconrs doit porter,
gravés sur le cadran et sur la platine inférieure, le nom du con-
struelenr et un numéro d'ordre.

Ant. 3. — La durce de chaque concours esl fixée & cing ans. Il y a
deux concours par an. Le premier commence le 1 septembre el
finit le 31 janvier; le second commence le 1<t janvier et finit le
31 mai. :

AnT. 4. — Les chronomélres soumis au concours sont comp:
tous les jours excepté les dimanches et fé 4 une pendule réglée
sur le temps moyen par des ohservations asironomiques. La durée du
concours est divisée en périodes de cing ou six jours, pour chacune
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Depuis une dizaine d’années peu de perfeclionnements
ont é1é apporlés & la conslruction des chronomélres. Le

desquelles on délermine la marche moyenne de chaque chronoméire.
Ce sonL ces marches moyennes qui entrent dans le caleul du nombre
délerminant le classement du chronométre.

Ant. 5. — Chaque chronométre est soumis pendant la durée du
concours

A une ¢preuve d'isochronisme ;

A deux épreuves @ la température de 30°;

A deux épreuves dans la glace fondante.

La durée de chaque épreuve est de cing ou six jours,

Les ¢épreuves aux tempcératures artificiclles sont séparées par un
intervalle de dix jours au moins.

Ant. G, — Pendant I'épreuve d'isochronisme, le ressort moteur esl
désarmé de inoilic. L'écart entre la marche do chronoméire pendant
cetle période et celle des marches de la périede précédente ou de la
période suivante, qui en différe le plus, donne le nombre I.

Ant. 7. — L’¢eart entre la marche & 30° ct cclle des marches de
la période précédente ou de la période suivante, qui en différe le
plus, donne pour chaque épreuve un nombre C.

Ant. B. --- L'écart entre la marche dans la glace fondante el celle
des marches de la période précédente ou de la période suivante, qui
en dilTere le plus, donne pour chaque épreuve un nombre F.

Anr. 9. — Dans le ealcul des marches moyennes, il n'est pas tenu
compte de ta marche du chronoméire pendant le jour qui suit I'en-
1 dans les lempératures artificielles ou la sortie.

Ant. 10. — L'écart entre la plus grande ct la plus petile marche
i 1a lempérature ambiante donne un nombre A.

Ant. 11. — On calcule : 1° les différences entre les marches
successives @ la lempérature ambiante; 2° les différences enire les
marches i la lempérature ambiante qui précédcnl et qui suivent
immédialement soit I'épreuve d'isochronism. i
températures arlificielles : on prend la moi

Le plus grand de lous les nombres ainsi obfenus est dwgm.
par B.

Ant. 12. — Le nombre N, qui détermine le <classement du chro-
nométre, cst oblenu en ajoutant en valeur absolue :

Le nombre A (éeart des marches extrémes a la lempérature am-
biante);

I.e nombre B (éearl des marches successives);

La moiti¢ du nombre [ {dcart aux petites amplitudes).

Le plus grand des nombres C ou 4/2 F (éearts aux (empératures
extrémes).

Ant. 13. — Sonl renvoyés avant Ia fin des épreuves et ne sonl pas
classés

1
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balancier-compensaleur esl loujours composé¢ de deux
cercles superposés, en mélaux inégalement dilatables el

1° Les chronométres pour lesquels le nombre A est plns grand que
27 5 ou le nombre D est plus grand que 1 seconde;
s chronométees pour lesquels € est plus grand que 275 ou P

res pour lesquels le nombre I dépasse 3 seconde:

4 Les chronométres dont la marche en 24 heures, i la tempér:
ture ambiante, aura changé de plus de 2 secondes du jour au len-
ain. Tl n'est pas (enu compte dans ce caleul du jour qui suit la
sorlic des éluves.

Ant. 14. — Les chronomélres nicessaires au service de la Marine
nationale sonl acquis & la suite de chaque concours, en suivant
I'ordre de classement. .

Les chronométres pour lesquels le nombre N ne dépasse pas 5 se-
condes sonl payés 2000 [ranes.

Les chronomélres pour lesquels N est plus grand que 5 secondes
el ne dépasse pas B secondes sont payés 1800 [ranes,

Ant. 15. — Pavmi les chronométres recus dans le cours dune
méme année, celui qui aura obtenu le premier rang recevr
prime de 1200 [rancs, pourvu que le nombre N qui a servi
er ne dépasse pas 4 sccondes. Mention en sera laite au Jowrnal
officiel de la Népublique frangaise.

Anr. 16, — Les chronométres dont le nombre de elassement sera
plus grand que siw secondes ne pourront éire présentés de nouveau
au concours qu'aprés un délai de (rois mois,

Ast. 17. — Les chronométres qui auront oblenu un nombre de
classement ne dépassant pas six secondes el qui n'auront pas élé
acquis, pourront rester au concours suivant. — Une benitication
de 0723 leur sera altribuée dans le caleul du nombre N pour le nou-
veau classement, i condition qu ne soicnl pas sorlis du Depol.
Une honification de 073 sera accordée dans les mémes conditions
aux chronométres dont le nembre de classement n'aura pas dépassé
5 secondes. Les marches du mois de janvier entreront en compte
dans chacun des deux ¢ pour les chronomélres qui sui-
vront les deux concour: Pour ces chronomelres
crience d'isochronisme ne sera pas renouvelée ¢l on adoptera le
obtlenu au concours prc(‘ﬂll-nl

Ant. 18, Les articles 1, 2, 3, 4 el § du réglement du 47 sep-
tembre 1857 sonl abrogés.

Ant. 10, — Le présent réglement sera exéeuloire & partir du
1o snplemln ¢ 188!
%, le 6 juin 1882,

Le Ministre de ta Mavine et des Colonies,

Signé : Javncuingnny.



CIINONOMETIES ET MONTRES MARINES 165

dont celui qui se dilate le plus el qui porle les masses
régulatrices est place & I'extérieur, et le ressort spiral est
loujours disposd verticalement.

Il est & conslater que les chronomélres Mrancais sont
loujours supérieurs aux instrumenls analogues construils
i I'étranger, — surtoul au double point de vue de la jus-
lesse et de Tinallévabilite.




TROISIEME PARTIE

L'HORLOGERIE MODERNE

CHAPITRE L
L'horlogerie éleclrique

Qui d'entre nous n'a élé surpris d'entendre, & midi,
loules les horloges de la ville tinter T'une aprés autre,
de telle fagon que midi met un quart dheure ou une
demi-heure & sonner? Qui n'a pu regretler de voir, pen-
danl une promenade sur nos boulevards ou dans nos
grandes rues, les pendules des commercants, des gaves
de chemins de fer, des kiosques de peliles voilures,
différer toules plus ou moins wolablement el marquer
des hieures loules fanlaisistes? On ne peul s'empécher
de penser quil faul que Fart de la chronoméliric soil
encore bien dans 'enfance, pour quiil y ail presque im-
possibilite de donner i deux instewmeuts horaires une
marche absolument identirque et concordanle.

Evidemment Ihorlogerie, qui a fail d'immenses progris
depuis Iaroun-al-Raschid, n'euw est pas encore au swum-
mum de la perfection; il lui reste beancoup de chemin
it parcourir pour parvenir i ¢lre absolument sire el faire
de la mécanique sa vassale. Le jour ot une moulre mar-
quera e lemps que éleetricité met i franchiv un kilo-
métre, alors la chronomélric sera bicen prés du som-
mel. Mais combien reste-1-il & faire pour en grriver 1a?
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Nous avons assislé, dans les précédents chapitres, a
I'éclosion el & Fenfaulement de celle science si dilticile :
nous avons vu les clepsydres détroner 'antique gnomon et
¢lre remplacées i leur tour par de primitifs engins mé-
caniques (aisant lourner une aiguille sur un large cadran.
Puis, les procédés se perfectionnant, la main-d'eeuvre s'afli-
nant, nous avons vu les horloges i ressorts succéder aux
horloges & poids, les montres aux horloges, el enfin les
clironomotres, dont la marche ne varie que de quelquvs
Iractions de scconde. en une année, aux montres
¢chappements de lous systémes. Nous allons passer en
revue maintenanl’ toul ce que la période moderne, de
1850 a .lulouul hui, a ¢ el imaginé dintéressant dans
cel ordre d'id si [tcond @ la méeanique appliquée &

Part de la division du lemps.

Au premier rang des solutions proposées pour ['unifica-
tion de I'heure, nons placerons le systene électrique.

L'idée dappliquer I'électricite, donl la vitesse de Lrans-
portesl presque inslantancée el (qui est susceplible de pro-
duire unc foule deffels variés : mouvement, lumiére,
chaleur, ete., auréglage eta lomise en marche d'horloges,
esl en elfel Lrds ingénicuse, cl, quoiqu’elle ne soil pas
encore arrivée it Fapogée de la perfection, elle w'en a pas
moins permis daccomplic une foule d’applications de la
plus grande ulilité. 11 st évident que son clamp d'action
est cependant  limité au réglage des cadrans fixes et
des pendules, el que jamais, par exemple, on ne pourra
faire de montre électrigue portative. Mais, malgré cela.
‘tlectricilé peut étre d'un excellent emploi el d'une uti-
lité incontestable dans une foule de eas dilférents.

GComme il y a trois moyens principaux dapplication,
nous diviserons celle ¢lude en lrois chapilres : le fonelion-
nement de eadrans placés & distance, par I'inlermédiaire
'une horloge-lype régulatrice; la remise & heure par
Pélectricilé, sysléme rés-simple el forl employé & I'étran-
ger, nolamment eu lalie, et enfin les pendules electrigues,
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possédant pour moteur une pile dlectrique au licu de poids
ou de ressorls, el pour régulaleur un clectro-aimant.

On pourrail dire que le premier de ces moyens dérive
de la @légraphie électrique. En elfet, lorsque Ton fajt
fonctionner un appareil Morse par exewmple, & ehaque
fois que la main de Popéraleur envoie le courant dans le
fil en appuyant sur le manipulaleur, le '(-coplour du
poste d'arrivée fonclionne, el 'électro-aimant altive & lui
Iarmature de Ia molelle imprimeuse. 1L en est de méme
dans une horloge éleclrique, seulement une pendule régu-
latvice remplace Ia main de lemployé. Cest doue, comme
onvoil, i peu prés le méme mécanizme que eelui employé
dans Ta 1elégraphie.

1’ h(u‘ln"(‘ type, qui doit disiribuer Mheure @ lous les
cadrans placés dans le eircuit électrique, est ordinaive-
menl eomstreaile ainsi qu'il suil :

Sur un de ses axes esl placee une voue avee des aller-
natives de bois el de mélal, et sur eelle roue repose un
ressort mélallique. Si Fon coneoil que L partie métallique
de la roue soit en rapport avee un pole de la pile et
(que le ressorl comnuicue avee aulre pole de celle pile,
on se rend comple que dans le mouvement de volation de
la roue, le cowranl est interrompu e I|.|(|u(- denl de bois,
el rétabli i chaque denl mélallique. Par suile, & chacune
de ces dents le cireuil se trouvera ferme, le courant
passera dans le fil, el tous les ¢leclro-aimants des cadrans
récepleurs fonctionmeront et feront avaneer les aiguilles.

Les horloges réceptrices onl la méme forme el posse
dentun méeanisme identique i eelui des appareils horaires
mécaniques ordinaires, saul quelles ne possedent pas de
pendule oscillant régulateur. Getle picee, si importanie
dans les horloges ordinaires, est reinplacée par un levier
mi par P'électro-aimant. A F'extrémite de ce levier sonl
deux petites picees d'acier, sur lesquelles reposent aller-
nalivement les dents de la roue d’échappement. Aiusi le
levier laisse échapper, & chaque mouvement qu'il fil, une
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denl. Ce mouvemenl, communiqué par des engrenages
convenables a I'aiguille, peul indiquer une seconde ou
une minute, ou méme une fraction quelconque de temps,
a volonté du constructeu

Au début de Phorlogerie électrique, la roue & dents
conductrices el isolantes, allernativement, n lait pas.
La distribution de I'électrieité dans le fil & intervalles
egaux el pendint des périodes rigourcusement concor-
dantes, se faisail simplement par le jeu du pendule qui
venail toucher, a4 chacune de ses oseillations, une horne
mélallique, rétablissant ainsi le courant et fermant le ¢ir-
cuit & chaque mouvement. Un disposilil tr
tait les pertes d'électricité par dérivation du couranl dans
les pitces mélalliques du récepleur.

La premiére horloge électrique basée sur le principe que
nous venons d'énumérer qui ful imaginée est due, parait-
il, au physicien allemaud Steinheil, qui cutle mérited'avoir
etabli et fail fonctionner la premiére ligne 1elégraphigue
de I'Ancien Continent. kKn 1840, Wheatstone el Bain firent
egilement counaitre, chacun de lear ¢été, en Anglelerre,
une semblable horloge, el Ja comnumication du premier
de eos deux savants Tul accompagnée de la remise d'uu
appareil itla Société Rovale de Londres?.

L'invention de Wheatslone fit grand bruit en Anglelerre
el elle s’y propagea rapidentent. Un grand nombre d'usines
el de manufactures s'en munirent, et ce fut ensuite fjue
Uharloge électro-telegraphique pénélra sur le continent.

Ln France, M. Dréguet installa peu de temps aprés,

imple évi-

1. Le vecueil de la Société donne, dans
tion de Fapy
hacun des appare
aiguilles dex heures, 4
de voues par legquel.
munique l
petit électr
straction toule
de telle socle qua ¢!

s lermes suivants, T des-

«

se compose d'un ea L avee ses
minutes el des secondes, et de 'enzemble
les Lorloges wuille des secondes com-
nouvenmenl aux aiguilles des minutes et des heures. Un
tingé & vendre libre une voue d'une con-
placée sur Larbre de Faiguille & secondes.
pue fois que le magnélisme temporaire est
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pour la ville de Lyon, un réseau d’horloges éleclriques
réglées par une excellenle pendule mécanique placée i la
Préfecture. Les cadrans distribués dans la ville sonl placés
sur les lanlernes des candcélabres i gaz et le mécanisme,
invisible de l'extéricur, est monlé dans cetle lanterne
méme. Ce mécanisme se compose de deux éleclro-aimants
donl les poles de noms contraires se "trouvenl opposés
l'un & Tautre. Entre ces deux
tleetros se trouve I'armature de
fer doux, Lour & lour allirée par
I'un ou l'autre de telle fagon que
lorsque le courant change de di-
reclion, une pitee, siluée prés de
la circonférence du cadran, has-
cule cl enlraine avee elle une
lige terminée par une fourchette
ol pénétre une goupille fixée sur
I'axe d'un cliquet double. Chaque
cliquet agit Fun aprés Taatre,
mais de lelle fagon que celui qui
ne lravaille pas améne un arrél
dans 'une des denls de la roue i rochel monlée sur 'axe
de T'aiguille des sccondes et 'empéche ainsi d'avancer
de plus d'une denl. Le rochel avanl soixante dents, le
couranl lui esl envoyé & chaque minute et chaque fois dans
un sens différent, el par conséquent laiguilie des minutes
parcourt le eadran enlicr en une heure. La marche
de ce mécanisnie est salisfaisantle (voy. la tig. 62).

Fig. 61. — Caudélabre
Bréguct (vuc extéricurc).

plo(lmt ou déiruit, celte roue

el par cunsu[ucul Faiguille des

rlie d'une révolution entiére. ll
nt i élabliv et & rompre un
mees teles que Pensemble d'une
cessalion el d une reprise dure une sceonde, ce quiil est possible
d'obtenir an moyen du régulatenr ou horloge p te dont on veut
wultiplier les indications, Fappareil-cadran ci-dessus, quoique dé-
pourvu de toute force régulatrice constante, remplira pleinenent i
sun tour Poffice de régnlateur parfait, »

courant ¢lectrique .
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Un 18\VJ, M. DrogueL établit dix pendules de ce systéme
U Paris, nu puslu central des télégraphes. Vois la munie
époque, M Paul damier, autre, horloger parisien, ima-
ginait d'aulres modeles d'horloges électriques toujours

M, armature il? I¢letiro-.limant. — T, Irvicr de Uaiisinlssiuii
i, 1, liges de Fencliquclage.

basées sur le méme principe. Kn 1HU7, M. Collin, suc-
cesseur de M Wagner, exposait un énorme cadran ma
par une horloge-type; enfin M \éri!é, horloger, inventeur
de lapile u ballon, modilication de la pile Daniel), installait
de son rrtlé trente-deux cadrans au grand séminaire de
Iteaiivais.
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Dans cet élablissement exceplionnel, I'éle ile est
I'humble servante de horlogerie el elle serl & porler dans
loules les parties du batiment les indications du lemps
¢eoulé. Elle fait fonctionner un calendrier perpéluel dans
le cabinet de Uéconorue el un comput marquant les phases
de la lune, dans Ia tour du clocher. Le matin, T'électricite
aclionne le battant d'une énorme cloche qui annonce le
réveil de la communauté et elle réveille chez lui le sur-
veillant une demi-heure avant le lever général; a midi,
elle sonne 'heure du déjeuncr, le moment ot les récréa-
tions doivent prendre fin; enfin une minute avanl chaque
exercice, une sonnerie tinte dans le burcau du réglemen-
laive el le previent, afin d’assurer ainsi Uexaclitude du
personnel aux legons el aux exercices délerminés. Une
ltorloge-type, parfailement conslreuile el réglée, sounant
les heures, les demies el les quarts, est le seul moteur de
lous les autres appareils, cadrans el sonneries, el ¢'est
certainement Ia Uapplication la plus importante el la plus
ingénicuse de ce systéme d'indication par 'électricité.




CHAPITRE I
Les pendules électrigaes

(Jn peut considérer les appareils que nous venons de
m. wmmc .lppﬂllt‘ anl & la premiére partic de
i tos
1 supprimer

nes claienl pas ceoulées que I'on song
complétement I'horloge régulatrice par ot I'on avail com-
mence el i Taire une pendule électrigue se riglant d'elle-
méme par une foree électro-magneélique quelcongue el
pouvanl distribuer ensuite I'heure & toute la série de
cadrans placés dans le cireuil.
Celle idée assez jusle, — U
les cas, — car il

s [éconde dans lous
J par hasard 'horloge
gulatrice venail a uile d'un accident quel-
colque survenu au nié misine, lous les aulres cadrans
de Ia ville devaient s'arréler aussi, puisqu’ils en dépen-
daient, et jeter ainsi une perturbation considérable dans
les affaires. On chercha done directement un indicaleur
horaire electrigue, en supprimant les rouages compliqueés,
causes de toules les irvégularilés de m.u(he des pendules
ordinaires. Voici ot on esl arriv

On essaya d'abord d'actiomner divectement le halancier
par un électro-aimant fonctionnant par le courant dune
pile, mais on ne parvint a rien de bon, ka force fournie par
la pile étant résirrégulicre elle-méme. Pendant longtemps
on chercha infructucusement dans cetle voie .uhsnlunwnl
\l('ll'ui(‘ et ce ne Tul (que l(lll"ll‘ll]]l\ ap (llll‘ T'on
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s’avisa d’inleroaler un ressorl. entre réloclro-aimanl el lo
pendule, dans le Iml d’avoir constamment une force régu-
liere. Ce fui M. Liais, physicien francais, qui lo premier
oui colle idée ingénieuse de faire tendre par leleclro-
aiiuant un ressort & boudin qui, en se détendant loujours
de la méme quantité, poussait le balancier. Ainsi, |%¢lec-
Irieilé ne servant qu’a tendre un ressort n’¢lail plus
employée que conune
un moteur donl les va-
riations d’intensité dé-
molirenlsans influence
sur la marche de |’ap-
pareil.  Malheureuse-
ment, c’était alors le
ressorl qui élail. cause
des irrégularités, par
suite de sa dilatation ou
«le sa contraction sous
linfluence des varia-
tions de la lempérn-
lure.

Oneutalors I'idée de
remplacerleressorl par
un petitpoidsdeeuivre,
lombanl loujours de la
méme hauteur cl im- Fig.65 — Régulateur de Fromeni.
primant, par I’effet do
sa chute, I'impulsion au pendule. Comme le poids tombe
constamment de la méme hauteur, I'impulsion regue esl
donc loujours rigoureusement la méme et les oscilla-
tions du pendule toujours réguliéres. Dans les modéles
de pendules électriques basés sur ce principe, le ba-
lancier allant de gauche a droite vient établir la com-
munication avec un courant qui, amené par un simple fil
métallique, de la pile a la minuterie, fait avancer d’une
deni une premiére roue a l’aide d’un levier Lagarousse el
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d’un dlcclro-aimant. Co méme courant reléveune boule
placée a gauche par un pelil électro-aimant, et celle
boule, relombanl aussildl que le courant cesse, restitue

Hif. 1)4. — Pondule électrique.
Dispositif <lc 5L Robert-lloudin.

au pendule la force
qu’il a pu perdre dans
la premiére parlie de
sou oscillation, par
suite des différenles
petites résistances
qu'il a & vaincre. Les
frollements, si nui-
sibles dans les pen-
dulessimplementmé-
caniques, sont ainsi
évités, cl I'on aun ap-
pareil horaire réduit
a sa plus simple ex-
pression.

Malgré cela, ce sys-
téme présente de nom-
breux défauts : il dé-
pense beaucoup
d’électricité, le con-
tact durant un lemps
considérable ; lorsque
les deux élcclros sonl
dans lecircuit, larup-
ture de laimanlalion
du fer doux agit par
inllucncc el plusieurs

donls du rouage peuvent passer; I’extra-couranl produit
des élincelles qui oxvdcnl les coulacis el les délériore
rapidement, qu’ils soient ou non platinés; enfin, si la pile
n’es! pas constante, l'aitraction de la palette esl plus ou
moins rapide el le poids n’agit pas avec une force conslanle

sur le balancier.
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1idée d'employer le balaneier méme comme émetteny
de courant esl venue ensuile ol a ¢l appliquée sous loutes
les formes. Tanlot la lentille est en fer doux el passe
devant un éleclro-aimant, lantdl celie lentille est consti-
tuce elle-meéme par un ¢lectro en présence, a des moments
déterminés, d'nne masse de fer doux; enfin il avrive
parfois que le systéme est plus compliqué ou plus élégant.
La tigure suivanle monire le mode d’entrelien du mouve-

Fig. 65. — Dispositif de 'horloge Jolly.

menl qu'un autre moyen, (rés ingénicux, permel d'oble-
nir « le déplacement. du cenire de suspension, idée due
it M. Joly, de Ligueil. .

Sur I'une des branches d'un éleclro # esl fisée une picee
qui serl de support el de charniére & une paletle de fer
doux «’, mobile en a.

Au-dessous de ce point, la paletie est prolongée par
une lame de suspension ordinaire, i laquelle est fixé le
balaneier P.

(e balancier porte un appendice recourbé i angle
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droil el lerminé par une vis & poinle de platine £ Au-
dessous de celle vis est un godel ¢ contenant du mercure.
nous ¢cartons le pendule vers la gauche, nous
voyons que la poinle de platine viendra toucher au mer-
cure, en méme lemps que la palelle @ sera éloignée au
maximum de 1'électro-aimant.

Le courant de la pile enlre par 1'éleciro, le traverse,
aboulil & la paletle, gagne le balancier ot la vis ¢, le
mercure conlenu dans le vase g, el de ce vase va rejoindre
T'autre pole de la pile.

Le circuil est fermé, la palette « est altirée par l'électro
devenu actif, la lame de suspension se tend el sollicite le
pendule & revenir sur lui-méme pour recommencer une
nouvelle oscillalion. Le conlacl cesse bientdl entre la
poinle d'un électro-aimant en présence, i des moments
déterminés, d'une masse en fer doux, ete. Parfois le
systéme est plus compliqué el disposé avec plus d'éli-
gance; rarement ees modéles ont bien fonetionné.

Cependant lorsque le balancier est long et que le
conlact est susceplible d'étre réglé comme durée, lorsque
illeurs une bonne construclion et une bonne combi-
naison sonl réunies, les résullals oblenus sonLa peu pr
salisfaisanls.

Tel est le cas du modéle présenté par M. Joly, horloger
i Ligueil. Nous ne le citons pas comme absolument par-
fail, nous nous hornonsd constaler.

La durée de conlact peut élre limilée a l'aide de la vis
r'; le pendule ¢lant A secondes, le courant esl fermé Irés
peu de temps. De' plus, une disposition ingénieuse permel.
en faisant usage de deux piles, de les faive (ravailler
ulitrement 1'une aprés aulre. Le rouage est conduil,
soit par le pendule & Taide d'un cliquet, soil par un
slectro-aimant spécial. Dans les deux cas, un commulaleur
est fixé sur l'axe de laroue d’heures el mel lour & lour
une pile en repos el une en ravail, ce qui facilite la
dépolavisation. On a pu aussi réduire dans de nolables
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proportions la dépense d'électricité par une prise de
courant plus regulicre.

On a surlout remarqué, en (it de pendules ¢leclriques
exhibées par leurs constructeurs & UExposilion de 1867,
les modeles de M. Hypp, le célebre horloger suisse. En
voici la descriplion

Ce systeme, réduit o sa plus grande simplicité, consiste
en une lame de ressorl »#, fixée horizonlalement par une
de ses extrémilés el
placée un peua au-des-
sous du balancier.

[ autreextrémilé du
ressort vienl huler au
repos sur une vis de
réglage V5 en [fone-
lion, elle vient lou-
cher la vis isolée V.

Le balancier porle,
au-dessous de la len-
lille, une petite picce
mobile sur pivols, ap-
pelée frainenr. A cha-
que oscillation du ba-
lancier, celle  pitce Fig. 66, — Dixpositif de llypp.
Irolle légérement sur
les hords d'une pitcee en saillie, fixée sur le ressort, un
pen au deld de Ia verticale.

Cetle saillie est munie de deux erans.

eartons le balancier de Ia verticale de 10 degrés par
exemple. Le traineur reste d'abord en retard, reflenu par
la saillie, puis glisse sur celle picee et devient de nouveau
libre lorsque les deux crans de la saillie sont dépassés
par le mouvement de 10 degrés du balancicer,

Aucun elfel éleclrique n'a eu lien, etil en sera de méme
si le balancier continue & déerive d'autres oscillations
d'une égale amplitude.
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Mais, si I'angle parcouru devienl moindre que 10 de-
ts, I'examen de la figure montre que le traineur n'aban-
donne plus Ja saill 1 la vibration de retour, il v aura
arc-houtement, le ressort », élant lrés flexible, Z!l'!(lL‘l‘ﬂ
sous I'elfort du balancier el, cu sabaissant, viendra
toucher Ja vis isvlée Y.

(e mouvemenl va ¢lre ull pour restituer au balane
Ia force absorhée par les divers (rotlements et dont le
ultal a ¢1¢ la diminution damplitude des oscillations.

A cel elfet, sur le balancier esl tixée une palelic en fer
doux I, el, dansle voisinage, sur la verticale, un éleclre-
aimant E.
ourant de Ja pile arrive i la lame de ressort r, lra-
celle lani , gagne la vis ¥, enlre dans
stro K ek revienl & la pile

Le circuil élant complet, U'électro-aimant devient actif.

11 attire la palette ¥, fixée sur le balancier. Liare-hou-
(entent cesse aussilol, le ressorl abandonne la vis ¥, le
couran! est rompu ct le balancier continue librement son
oscillation.

$i I'aclion de I'éleciro a @16 sulllsamment énergique.
Famplitude des oscillalions suivanles scra assez grande
pour que le passage du traineur sur la saillie reste sans
elfet. Lorsque les oscillations deviendront plus petites, un
nouvel elfet électrique se produira.

L systéme de rochel el eliquets conduils par e balan-
cier fait avancer la minuterie.

ou réglant le jeu du mécanisme et 'intensité du cou
différence’ damplitude des oscillations peul élre

gl

sions de couranl & un pas L
durée du passage de courant est Irés courle, d’ot il résulle
que le travail de Ia pile est escessivement faible, comparé
au travail d mes précedents, qui ne peuvent fone-
fionner (uayv éléments conslants, landis que le sys-
sme Hypp peut fonctionner avee des éléments Leclanché




Fiir. G8. — Le o Time’s bail » ou boule du temps, & New-York
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A UExposition d'¢lectricité de 1881, on remarquail
plusieurs pendules offrant quelque ressemblance avee le
modele de [lypp. ’

Ces syslémes élaient beés curicux. Comme dans la pen-
dule de Hypp, les émissions de courant élaient intermil-
fenles; mais au lieu d'étre déterminées par I'amplitude
des oscillations du balancier, I'auteur, qui avait sans doule
saerific la précision & oviginalité, empruntait a la rési
lance de 'air le mode d'entrelien du mouvement, et il
donnail de son modele 'explicalion suivante : « Dans le
systtme dil Papilionome, le halancier recoil impulsion
électrique chaque fois que son oscillation el, par suile, sa
vilesse, diminuent au-dessous d'une cerlaine limite. L'or-
gane régulateur de Taclion du courant esl un papillon
léger, monté sur une lige secondaire oscillant elle-méme
librement sur le halancier et agissant sur les conlacls
électriques par suife du mouvement différentiel que lui
communiquent oseillation du balancier et la résistanee
de l'air. »

Nous laissons le lecteur apprécier le mérile de celle
disposition; les pendules exposées élaient élégammend
construites el fonclionnaient hien; cependant il nous
semble que Uintroduction en horlogeric d'un coefficient
aussi variable que I'nir est lout au moins inulile.

Dans un autre modéle encore plus original el appelé
Astéronome, « le 'couranl agil sur le balancier & inter-
valles fixes convenablement calculés pour lui donner 1'im-
pulsion qui lui permet de continuer son mouvement. lanl
que la pile fonclionne. Cetle action est oblenue au moyen
d'une toile speciale employie en combinaison convenable
avec les rouages du mouvement ».

Mais ici nous nous arrélons, ear nous enlrons dans le
domaine de la haute fanfaisic (',ln'mmml'-lriquo; on pour-
rait remplir des volumes & décrire les moyens proposés
en horlogerie ¢lectrique.

Mentionnons cependanl encore, avanl de terminer ce
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chapitre, une application de I'éleclricilé 4 la mesure du
temps qui ne peat manquer d'intéresser nos lecteu

Celte application est celle qu'on en a-faile dans les
ports au décrochage des boules du temps (time's Dall) qui
indiquent le midi moyen & une grande distance i la ronde.
Le Time's hall qui se trouve au-dessus de 'hdlel de I'Union
des Lelégraphes i New-York (fig. 68, p. 181) est mis en
aclion par un couranl clectrique qu'envoie une pendule
¢lectrique régulatrice, placée & I'Observatoire de Wa-
shington, i 260 kilométres de dislance. Celle houle, qui,
de loin, a 'apparence solide, se compose de douze ravons
verlicaux en feuilles de cuivee, dont la moeilic¢ supérieure
forme un demi-cerele. La lour sur laquelle est élevé le
Time's ball mesure 95 mélres an-dessus du niveau de
mer, ¢t le biti mélallique qui le supporle n'a pas moins
de 9 meétres délevation. Lors de sa chule, la ¢ houle du
temps » franchil un espace de 8 mélres et vient lomber
sur des Liges de fer dans lesquelles s‘emboitent les tubes
fixés & sa base. Chaque jour on fise la boule & I'extrémilé
supérieure de son support par le moyen d'un levier que
déclenclie un éleetro-aimant lorsqu’a licu la transmission
du courant, & Y'heure fixie par Uhorloge régulatrice. Le
diamétre de cetle houle permel de Vapercevoir i plusicurs
milles  1a ronde el, pav suile, de donner le midi réel de
Washinglon & lous les habitants de New-York, beaucoup
mieux que ne pourrail le faire un canon comme eelui que
nous possédons au Palais-Noyal, el dont la plus grande
utilité est de mettre le désaccord entre de malheureux
indicateurs horaires mécanirques, qui, hélas! w'en onl
certes pas besoin.




CHAPITRE I

La remlse & I'heure par V'dleciricilé

Nous venons de voir combien il serail ulile, et facile
méme, dinstaller dans une grande ville lout un réseau
pour la disteibution de U'heure, soil par Iinteemeédiaire
d'une pendule-Llype mécanique, soil par toul autre noyen.
Nous allons examiner mainlenant un aulre moyen d'uti-
liser P'électricilé sans craindee de dérangements, en
remetlant simplement i Pheure, & un moment de la jour-
_nie fixé, tous les cadrans désheurcs d’un réscau éleclrique.

Parmi les projels de distribution de I'heure dans tout
%, les plus sérieux qui aienl ¢t¢ proposés sonl ceux de
M. Paul Garnier el de M. Bréguel.

Le premier de ees deux horlogers proposait d’inslal-
ler 1a pile molrice el la pendule régulalrice & FObserva-
toire. Un fil allait de 1 i I'llétel de ville en touchant au
Val-de-Grice, a I'église Sainl-Jacques du Haul-Pas, i la
mairie du VI* arrondissement, au lyeée Louis-le-Grand, a
la Sorhonne el au, Palais de Justice, puis, comme dans
les télégraphes, la lerre servail de fil de vetour. Une maodi-
fieation fut apportée (par la Commision qu’avait nonmae
le préfecde 1a Seine pour Vexamen de ce projel) i la place
que devail oceuper Vhorloge centrale. 1 ful résolu quon
la placerail dans la vieille four Saint-Jacques la Boucherie,
auw cenfre de Paris, Qualre tnormies eadrans, illumings le
soir, devaienl élre placcs au sommel de eelle lour, 2
36 métees de hautear, pour ére vus de tous les quartiers
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les ¢gouls cole i eole avee les conducteurs de la lumiérs
el de I'cau, allait porter le mouvement i tous les cadrans-
récepleurs places sur les mouvements, puis revenail
ensuite a aulee pole de la pile.

Mais, avee ve systéme, il pouvail arriver que, par suile
de la rupture d'un seul (il soulerrain, loule la ville se
trouvdl privée de Uheure. Celte erainte suggéra i M. irdguet
Iidée de diviser plulot la ville en plusieurs ravons ou
circuils électriques et de placer une iiorloge type dans
chacune des mairies urbaiues. De cetle fagon I'heure est
uniforme ]J'lllﬂlll el s, ce qui peut arviver, il se produil
quelques ¢ angenients, on peul y porter facilement re-
méde el il n'y a qu'un quarlier qui se (rouve lésé el privé
de Theure, au licu de la ville enlicre.

Depuis 1852, année o ces excellents projels” furenl
soumis & Iapprobalion de la préfecture de la Seine, jus-
(uau jour olt nous écrivons, on n'en a plus entendu
pacler, et il n'y a aucunement été donné suile. I a fallu
que les hollo-ms pneumaliques fussenl invenlées pour
que Paris fat doté d'un ¢me encore imparfait de dis-
tribution de I'heure.

Mais revenons a notre sujel, que nous avons un instant
abandonné, el disons quelques mots des principaus
témes de remise & Vheure par I'électricité qui ont ét¢
imagindés.

Un s'est demandé en effet, il y a méme déjd quelque
lemps, si 'on ne pouvait pas parvenir, d'une fagon simple
ol rationnelle, A Tunilication de I'heure, en remettanl
Iaiguille des minules & une place délerminée et it un
mement choisi dans la journée, en ablenant ainsi une
eoncordanee de mouvements sati e et en employant
les mouvements d'horlogerie que le commerce fournit
par milliers i trds bas prix.

CCesl dans ce sens qu'a ¢1é résolue plus tard la question
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de Tunilication de I'heure dans plusiears villes, et le pro-
bléme ainsi posé a donné careiore au génie inventif des hor-
logers, qui ont produil plusicurs systémes, (rés inléres-
sanls oL es bien combinés, de la remise & Pheure par
I'élecwricité. Des Faunée 1845 on en a construil d'exeel-
lents, notamment eelui de M. Fenon, qui fonctionne chez
M. Garnier el que nous allons déerive :

Le systeme de M. Fenon a é1¢ combiné pour sappliquer
aux horloges & cehappement i chevilles, et il prosente
sur plusicurs aulres modeles Pavantage de fournir Ia
remise i heure sans quil soil hesoin de donner aux hor-
loges une avance queleonque, ce qui revienl a dire quil
peul corriger les relaeds aussi hien que les avanees,

Pour oblenir ce résultal, M. Fenan rend la roue d'éehap-
pentent mobile sur son axe. dans le seus longitudinal, sans
pour cela cosser d'étre sollicilée i se mouvoir, ee que T'on
abtient aisément au moyen d'une nervure adaptée longi-
tudinalement sur cet axe. L'électro-aimant de la remise i
Iheure réagit sur cetle youe d'échappenient au moment ot
il devient actif, el 1a dégage de Vanere qui en régle tous
les mouvements, el comme celte roue est munie, du edlé
opposc aux chevilles, du houton correspondant exacle-
menta la position de l'aiguille des minules sur I'heure,
celle-ci se rouve ramenée immédiatement i celle position,
quelle conserve jusqu'a ce que Uhorloge régulalrice ait
coupé le couranl qui actionne 'éleclro-aimant precédent,
e‘ost-d-dire jusqus ce que Paiguille des minutes de celle
horloge soil arrivée elle-ménie & heare. La fermeture
du couranl se produil leujours 30 secondes avanl
I'heare, de sorte que si Ihorloge a régler est en avanee ou
en relard de 10 secondes, par exemple, le dégagemoent
de la roue d'échappement el, par suile, sa remise i
I'heare, se manifestera 20 secondes ou 40 secondes avanl
I'heure, mais Uaiguille ne reprendra sa marche qu'au
momenl méme ot Paiguille des minutes de Thorloge
végulatrice aura dépassé Ulieure. Sl n'y a ni avanee ni
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retard, larrél de Ihorloge & régler dure simplement
30 secondes. Comme on e voit, ce sysléme est Lris simple,
Lrés rationnel el peut donner d’excellents

M. Dréguet a imaginé aussi un ingénicux sysl
remise i I'heure par 1

11 exisle, au point de départ du circuit, un régulateur
qqui n°établil le courant qu'une seule fois ou deux au plus
en 24 heures, pendant 8 & 10 secondes seutement, afin de
bien donner aux piéces mécaniques le temps de se meltre
en jeu el de remplir leurs fonctions. Dans le cireuit sont
placées des pendules auxquelles on a ajoulé le méeanisme,
dont la figure 69 donne une idée suffisante el qui a pour
organe principal un électro-aimant.

Au moyen du disposilif de M. Bréguel, on peut remeltre
instantanémenl i l'heure la plus mauvaise horloge possible,
donl les variations seraient de huit & dix minules par jour.
Leflet électrique n’ayant licu quune ou deux fois par
jour el pendant un temps Irés courl, on congoit que le
mécanisme ne doil jamais élve dérangé par les causes
almosphériques, el que, d'ailleurs, si un accident arrivait
ou si la pile venail a faire brusquement défaul, cela serait
sans nul inconvénienl, puisque V'horloge doil étre assez
honne pour ne pas varier sensiblement d'un jour i l'autre.
On peul done donner avee ce sysléme, ce qui esl impos-
sible avee le précédent, I'heure & loules les dislances
sans craindre d'erreur.

Mais le plus simple de Lous les disposilifs de remise &
I'heure est encore sans conlredil celui imaginé par
AL Tlorrel, horloger successeur de Wagner. Dans ee systéme,
laroue d'échappement est dchevillesel ale méme fonetion-
nemenl que toutes les pitces du méme genre. Elle porte
seulement sur son contour extérienr deux chevilles dont
nous verrons oul & Y'heure I'utilité. La pendule vécep-
Irice esl réglée avee environ 6" d'avance par heure.
Quand le centre horaire envoie le courant, 1'électro-:
mant devient actif et altire 2 lui un bras de levier, toule
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la Iéle descend; la premiére cheville vient buter dessus
el produit I'arrét de la roue d'échappement. QuauL au
pendule, il continue ses oscillaiions « i'Glry c'est-a-dire
sans coulad avec le mécanisme de I'horloge.

Aussilat (pic I'appareil du cenlre horaire cesse d'énlet-
tre le courant, le bras du levier se détache de I'éleclro-
aimanl et I'horloge a régler étant remise a Iheure,
reprend samarche.

Fij. G9. — Tlcmisc k I'neure électrique de Brégucl.

Cette disposition simplifie notablement les appareils;
mais elle limite, il laul le dire, I’6tendue de la convoiion
a un demi-tour de laroue d'échappement, soit en général
a 50". Aussi esl-il nécessaire, afin de ne pas laisser I'hor-
loge galoper a l'avance el d'assurer la correction pro-
gressive d’une avance exceptionnelle, de mettre sur le
champ de la roue d'échappement, eu arriére de la gou-
pille normale, une ou deux goupilles de s@reté, sur
lesquelles I'arrél puisse se faire si la premiere a dépassé
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le levier au moment ot il sabaisse. La cheville normale
ne vient naturellement huter que quand aiguille du
cadran ar
différence, e levier I

‘wrél, cel areét aurait liew for
ante el er
suller serail co

=
=

s faire
cmenl sur la cheville
eur peu imporlante qui pourrail en ré-

) imaginés par
M. DBorvel et quv l.-|p|mu 1 du centre hor mel en
n aw mouvement opportun, il est possible, avee ce
me, dutiliser Tes lignes eligraphiques existantes,
ndant 50 & chague
heure, le service 1élégraphique est inlerrompu par le jeu
de ce commutaleur i deux directions; la remise & Uheure
sopire et le centre horaire remel ensuite aulomatique-
ment en ligne les appareils de transmission.

Nous terminerons cetle énumération des principaux
syslemes de remise s par la deseription d’un {vpe
de pendule & rouage curienyx, remonlé périodigque-
ment par Uélectricité el aliribué par M. de Liman &
M. Destouche.

Dans cetle pendule, U'é¢chappement est & coup perdu;
une aiguille placée au centre et sur laxe de la roue
d’échappement indique la seconde, le pendule élant &
demi-seconde. Le plan inel du bras d’échappement
donne I'impulsion au pendule, el, & chaque double vibra-
tion, ke bras vient, en acerochant une goupille, dégagerla
rouc d'échappement arrélée par une piéee a contrepoic
Toutes e secondes, la roue de remonloir est des-
cendue jusquaw point de rencontre des deus leviers. Un
ressort, communiguant avee un des poles de la pile molrice.
est alors dégagé automaliquenient el vienl renconlrer un
second ressort représentant le second pole. Le cireuil se
trouve alors fermé, l'armature de Iélectroimantestatlivée
el agilsurun levier articulé qui se souléve el monte jusqua
ce que le ressorl anlagonisle e lrouve rembrayd par un

Y8
pour le circuil de remise & Uheure. 1)
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crochel. Le courant est alors de nouveau inlerrompu,
I'armature n'éfant plus all se relove, Lo levier articulé
retombe et toul se replace aingi pour alteindre le remon-
fage suivant.

Celle pendule est simple, de forme gracieuse: les lone-
tious de I'éleetro sont bien comprises; T'idée d'employer
un lrés pelil mouvement de la paletle el de Famplifier &
I'aide de leviers est bonnes 'horloger-qui I'a coucue a
bien tenu comple des régles de lu mécanique. Malheureu-
sement un seul contact venanl & manquer cause Tarrét
de la pendule et la pile reste fermée en court eireuit.

En nous reportant & vingl ans plus (6L, celle pendule
a cerlainement son mérite; Finconvénienl que nous lui
reprochons a persisié longlemps apres dans d'aulres mo-
deles et a décourage bien des inventeurs,

Pour ¢viler cet écueil, M. Henuequin, de Beauvais, a
imaginé une disposition qui permel d'assurer le remon-
lage suffisant d'un ressort moleur au cas ol plusicurs
coulacts pourraient manquer.

Les contacts sont dailleurs plus sies que dans les
modeles ordinaires; M.Ilenneiuin s'est proposé de parer i
I'incertitude du conlacl, méme au cas oit 120 cont
consécutils pourraicnl manquer. Son modéle peul fone-
Lionmer pendant deux heures sans que 1'éleclricilé agisse,
ce qui permet de changer Ia pile, véparver la ligne, dé-
placer la pendule, ete.

Aprées un intervalle de lemps quelconque, inféricur a
deux heures, si la pile vienl & agir, soil qu'elle ail
interrompue accidentellement ou méme qu'elle se soil
polarisée, le premier effel de I'électro-aimant est de com-
mencer le remontage, el ce remontage s‘opire jusquau
boul, sans disconlinuer, par une série de mouvemenls
conséeulils et rapides de I'armature de fer doux. Le tra-
vail de la pile est au maximum douze inules par jour :
Fusure est d peu pres nulle.

Cesl méme L oo grand avanlage,

r Iéeueil Ie plus
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redoutable, en horlogerie éleclrique, est bien cerlain
mend la polarisation rapide et 'inconslance des pil
chimiques généralement employées. La Dunsen, la plus
énergique des piles connues, est absolument impropre au
service de la t1elégraphie et de Phorlogerie, aussi bien
que les piles thermo-électriques ou que les piles seches,
beaucoup trop Laibles pour accomplir un travail quelque
peu important.

On ne peul gutre conseiller, pour de semblables appli-
cations, que la pile Daniell & sulfate de cuivre, modifi
par M. Yérite, ou encore la pile Callaud. La pile au
bichromate de polasse se polarise malheurcasement trop
vile, sans quoi ce serail le meilleur émelleur de eourant
i cemployer, au point de vue de la commoditeé el de la
propreté. Peut-tlre pourrait-on se servir avee sucees des
accumulaleurs, qui débitent un courant loujours égal el
conslanl jusqu'a leur enticre harge? Dans lous les cax,
nous renvoyons ici le lecteur aux ouvrages de I'un de
nous sur I'électricité, el nolamment au livve {'Ingénienr
électricien, oi Y'on lrouvera lous les renseigneruenls dési-
rables sur ce sujel.




CHADPITRE tY
HMorlogerie pneumatigue

Les horloges pneumaliques onl paru pour la premidre
fois, en France, a U'lxposition universelle de 1878, Elles
consliluenl un progrés inléressant el une solution, tout
aussi salisfaisanle que par I'électricite, de la distribution
de Uhieure et de son unification.

Le principe de ees horloges est lres-simple, comme
on va pouvoir juger. Il repose sur un emploi judicieux
de Taiv comprimeé el peut s'énoncer de la facon suivante :

« T'ne colonne dair enfermée dins un tube i une
pression donnée, si elle vient @ recevoir une pression
ou un effort quelecongue, (ransmel inmdédialement cet
ellforl dans loutes ses parlies el jusqu'aux surfaces les
plus ¢loignies. »

Le systéme adople par la ville de Paris ol donl le con-
cession pour la fourniture de 'heure dans les lieux pu-
blies et a Uintérieur des habitalious a aceordée
une compagnie pour une durée de cinquanle ans, esl
celui de MM. Popp el Reseh. Ce systéme avail recu, bien
avant son apparition dans la eapitale. la sanetion de Uexpe-
tience, par Vinslallation a Vienne (Auntriche) de tout un

eme de disteibution horaire hnportant.
Les horloges publiques placées le long des houlevards
de Paris, i Pangle des grandes voies de communication,
sonl posées sur la colonne de support d'un candélabre i
gaz d trois hees, Tormant un ensemble assez wrlistiue et
13
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assez clegant. Elles indiquent I'heure avee une précision
(quines'eslpas encore (In-monlu- Cesgros cadrans bieus, qui
altirent lous les regar cillent un senliment de cur
sité, un pourquoi, un conmment, que nous allons satisfaire.

Le systéme des horloges pneumatiques con une
nouvelle construction de mouvemenls d'horloges réglés
el remontés simultanément au moyen de aiv conprime.
Le sysléme horaire opérant, soit par un moteur cenlral
unique, soit par plusicurs, suivanl I'élendue de la ville,
résoul le probléme de heure unitai e sur lous
les appareils, quelle que soil la distance (lu point central.

Par le moyen d'unc faible canalisation de tubes en fer
ou en plnmh, d'un diamdtre iant de 0,003 3 Om 097,
I'horloge mormale centrale envoie, au moyen de Laiv
comprimé, I'impulsion aux horloges sur la voie publique,
oL dans les élablissements privés, de la méme facon que
les compagnies des caux el du gaz disteibuent eau ef la
Lumiére.

Les inlluences
aucune il'r(-guln

sionner

ifques ne peuvent ocg
ne élant combing eu double

exempla

eprouver un a u(h'nl l[lll‘|l(llll]l|(‘ le fail meme de son
arret ¢ uniquerat lialemenl son monvement i
lautre . Le vehicule de heure ost
smlplcnu‘nl Uair comprime, civeulanl dans des (ubes

lique spondant & chaque horloge.
La mode de distribution exst done analogue i celui du

" MM Popyp et Resch onl installé, eu dehors de Paris,
Romainville. non lain de la ree Sainl- 1, une s
dovapeur qui injecle de Tair dans un rés 1+ haude
pression. aw moyen de- pompes foulantes & double eflel.
' moleur & g loujours prét & suppléer, en eas
("aceident, au moteur & vapeur. Enfin, pour parer autnt
que po;slhlc i toules les éventualités qui pourraient
produire, les pompes sont en doubfe. de (elie fagun que.
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le cas échéant, elles peuvent se substituer les unes aux

autres, sans giie
souffrir. De Il'ail, depuis
bienloi dix ans que leshor-
loges pneumatiques sont
posées, il n’esl pas arrivé
deux fois que la distrihu-
lion ail élé entravée pen-
danL un laps de lemps

Les réservoirs a liante
pression snnl en coiumu-
nicalion indirecte avec un
aulre réservoir, dil dislri-
buteur, dans lequel la
pression’ nécessaire esl
obtenue aulomaligiicmcul
par une ingénieuse combi-
naison de rinveiileur du

C'est au moyen d'une

horloge normale direc-
trice (juc le louelionne-
monL de loules les hor-

loges placées sur le réseau
de canalisation s'effectue.
Celle horloge se divise,
comme on peul le voirsur

deux parties composées de
mouvements dislincls :un
mouvement ri horlogerie,
d'abord, conforme a celui

le mécanisme distributeur ail

a en

\llw y

jify \

TyEIfeikgin

sh

JSizjiL

tw |y jj

A

FI][. dl.— candélabre avec
horloge pncaniniiiliu>.

des régulateurs a balancier, avec contrepoids, el ensuite
un inouveinenl.spécial pour l'ouverture el la fermeture

il'mi liroir équilibré.
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Ces deux mouvements “distincls sonl cependant liés entre
eux, de lelle sorte que le mécanisme du livoir ne fonc-
lionne qu'autant que celui d’horlogerie le lui permel, et ce
mouvemenl de déclenchement a pour hut d’envoyer, toutes
les minutes, dans le véseau de eanalisation et par Iinler-
médiaire du livoir, le volunie d'air nécessaire a la mar-
che normale de (oules les pendules el horloges placé
sur le parcours du réseau.

L'appareil esl enfermé dans une hoile @ liroirs avee
trois orifices, el mis en communication avee le réseau. 1l
esl surmonté de trois robinels & [rois voies, permettant
de suppléer manuellement, le eas ¢
des horloges. Cetle ingénicuse disposition permel
Fhorloge régulalrice rie fonclionnant pas, pour une cause
ou pour une autre, de remplacer sa détente automalique
par la main de Ihomme.

I.’horloge normale directrice se remonle automatique-
menl. Les mouvemenls des horloges sont construits de la
fagon la plus ximple et eu méme temps la plus ingénicuse.
A chadue minute, la pression almosphérique fail avancer
Ia roue d'une dent, el Faiguille, par conséquent, d'une mi-
nule. En outre, dans I'usine contrale, tous les appareils
sunt munis de louches électriques qui signaleraient i
médiatement le poinl ot le fonctionnement aurait ce:

Tout parail don¢ ingénieusement combiné, ct la pratique
dos horloges pneumatiques s'étend i toules les villes im-
porlantes.

La distance pour la distribution nest pas limilée. pas
plus d'ailleurs que Te nombre des récepteurs horaires, of
meéme les Tuiles dair dans les tuyaux ne pourraienl aucu-
nement allér narche des horloges, donl le mécanisme
ost, par suite de sa simplicité, pew sujel & dérangements
et & réparalions.

Actucllement, la conduite d'air comprimd qui part de
la rue Sainte-Aune, o0t
(¢ exploitation. alimente
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prés de Iroismille indicateurs horaires, publics et particu-
liers- De plus, elle fournil la force motrice nécessaire aux
petits industrielsdu quartierde Dclleville el de la rue Ober-

[T, cngrenuge a Gdents. — T, li{o tnoLriw du soufflet. —C, luhc d'jimouw
de lair coinprimé. — I, butoir. — Y, boite tu soufflet.

kampfenagissantsur les pistons de moteursaaircomprimé,
d’une construction spéciale el posés a domicile par la So-

ciélé. Enfin, d’imporlanicsmaisonsdecommerco, cafés, elc.
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désirant avoir 1a lumitre électrique, mais ne pouvant in-
slaller, pourla mise en marche des dynamos, des moleurs
i gaz ou & vapeur dans leurs sous-sols, ont adopté la dis-
tribution de la foree molrice par le procédé de M. Popp,
et ils obticnuent ainsi la force motrice la plus idéale
qu'on puisse réy propre, silencicuse, puissante et nul-
lement dangercuse.

Ainsi aujourd’hui V'usine centrale dépense prés de deux
cenls chevaux-vapeur de force molrice, puissance qui est
envoyée dans Paris par l'unique conduite de 0,08 de dia-
motre quiaboutil i la rue Sainte-Aune. KL sur celle énorme
production, diminuée évidemment d’aumoins 50 pour 6;0
A l'arrivée par suile des froltements, fuiles, ete., e'est i
peinesi toulesles horluges réunies prennent quatre ou cing
chevaux. Le reste est absorbé par les moteurs industriels
placés sur le chemin soulerrain du luyau.

Les horloges pneumaliques, simples cl praliques, sonl
un grand pas de fail pour I'unification de Yheure, el il est
i souhailer que leuremploi se répande de plus en plus par-
fout, pour l'usage public aussi bien que pour les hesoius
particuliers, car elles sont évidemment supéricures aux
horloges mévaniques au pointde vue de la justesse des in-
dicalions el de leur marehe foreément lonjours constaule.




CHAPITRE Y
Les chefs-d'@uvre de I'horlogerie moderne.

Depuis Fannde 1564, pendant Jaquelle Ta premiére hor-
loge mécanique ful placée it Paris par le mécanicien
allemand Ilenri de Yie, on il facilement, daprés ce
qui preeede, les immenses progres de la conslruction
des machines horaires. Nous avons pass¢ en revue les
horloges monumentales & aulomales el les pendules cu-
rieuses qui furenl imaginées jusqu'au  commencement
du dix-neuviéme sicele; nous éludierons naintenant les
pitces d’horlogerie les plus curieuses, invenlées dans la
periode moderne.

Nous avons dil que la fameuse horloge que I'on admire
encore dans Iacathédrale de Strashourg el qui présente un
si grand luxe d'automales, avail ¢é conslruile, surlesplnns
du professcur Pied-Yelu (en latin Dasypodins), par les
fréres Habrechl. Mais nous devons ajouler iei que celfe mer-
veille dontla marche s'arréta en 1750, plus de deux eent.
ans aprés avoir eLé installée, ful réparée el remise en éal,
en 1858, par I'horloger Schwilgué. Par un hasard provi-
dentiel, ellen’s aucunement souffert du bombardement de
la ville en 1870, et depuis 1842 elle fouclionne parfaile-
menl bien.

Un grand nombre de picces mécaniques el automaliques
nouvelles oul élé ajoulées a 1'horloge de Strashourg par
Schwilgué. D'abord, fes tableaux el cadrans indiquant la
marche des planétes dans le ciel, la précession des équi-
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noxes, elc., ont élé refaits d’'une maniére heaucoup plus
scienlifique. Le famcux pélican avec son globe, Vasiro-
labe et divers cadrans ont disparu, pour laisser place i
une sphére indiquant le mouvement du ciel, les phases
de 1a lune, les saisons, d'aprés le systeme de Coperaie, le
seul vrai d'ailleurs, et & un magnifique cadran marquant
les heures, les minutes el les second

Parmiles personnages aulomales qui frappent Jes heures
ou app: senl (quand la cloche sonne, on remarque les
apéires qui défilent devant le Christ & chaque heure, mar-
chent, saluenl et rentrent dans l'intéricur du mécanisme,
tandis que la Morl frappe, au moven d'un fémur, les heu-
res sur un crane dénudé, el que le” cog irnaginé par.Ila-
brecht, el qui esl la seule piece qui ail été conservie par
Schwilgué danslanouvelle horloge, bat des ailes et allonge
le cou en langant son cri éclalant. -

En outre de ees picees curieus Lérieur
de I'horloge un’comput ceelésiastique, un calendri
perpétuel avee l'indication des [étes mobiles, un pla
laire présentant le tableau des révolulions moyenues de
chacune des planét bles, les équations res el lu-
na le temps apparent el le temps sidéral, ele., ete.
Comme on peut en juger par eelle énumcration, I'horloge
cluelle de Ja cathédrale de Strashourg esl un véritable
chel-d'@uvre de méeanique qui laisse bien loin de
lni le travail &’Habrecht et de Dasypodius.

Parmi les plus grosses horloges conslrui
vieme sitele, on doit citer en premitre ligne horloge

exéeulée par M. Déntsur les plans de M. Dennison, céléhre
mécanicien anglais, pour orner la facade du palais de
Westminsler.

Celle horloge a quatre cadrans, donl le diamétre est de
vingl-deus pieds. Le mouvement peat fonetionner pendant
hait jours et demi. A chaque minute. la grande aigaille
parcourt plus d'un pied. Le balancier a dix-neul pieds e
longueur, les roues sonl en fonle. La eloche d'heures a




Fip. 72. — Copie de I'horloge de Strasbourg, par Lorenz, jeune ou-
vrier mécanicien alsacien qui la conlruisit de mémoire el I'exposa
a Taris en 1880.



LES CIHEI'S-hiKITVIIK DK I/HOIU.OW-IUE TIODKIINK

deuxpieds delhautetcing pieds de [diameétre; elle pesequa-
lorze tonnes cl le marteau plus (U*m il livres. Il faut deux
heures pour remonter les poids de la sonnerie seule. Le
mécanisme moteur des aiguilles esl. a remontoir d’égalité.
Enfin, un systéme d’éclairage trescomplet permet, la nuit,
de voir I’heure a une grande distance.

Dans I'horloge de la municipalité du Havre, le surveil-
veillanl de (et éclairage esl supprimé el ses fonctions sont

remplies* par I'norloge elle-méme. Ladurée de I'éclairage
devant égaler celle de la nuil, elle esl par suite variable
el plus longue en hiver qu’en élé. On ;i donc disposé le
bec de gaz de telle fagcon qu’il ne peut étre jamais com-
pléetement fermé : c'est, I'horloge méme qui, par une
courbe tracée suivant les momculs du lever el du coucher
du soleil, pour la position géographique du Havre, ma-
nceuvre le robinet, I'ouvre complétement quand la nuit
arrive el le ferme assez pour réduire le bec de gaz a I'état
rie veilleuse quand le jour réparait.
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On cite aussi quelques horloges américaines mons-
trucuses el compliquées, parliculicrement celles de Chi-
¢ago ct de New-York.

La premidre, élablie au centre dela « Reine des lacs »,
pése dix tonnes, non compris la cloche-timbre qui, seule,
pese douze mille kilogrammes. Elle a é1é érigée en 1884
dans la tour de la Chamlwe du commerce. Les métaux
employvés dans sa construction sonl le fer, I'acier el le
bronze.

Le Dbalancier seul de cetie horloge colossale pés
240 kilogrammes. 1l y a rois mouvemenls auxquels I'hor-
loge de Westminster a servi de modele : le mouvement
de marche, le mouvement de sonnerie el le mouvement
des aiguilles. Ces mouvements sont indépendanls, mont
séparément ¢dle d edle el aclionnés par un sysiéme de
poids spéciaux représentant ensemble 1600 kilogrammes.
Le marteau de la cloche devail d'abord peser kilo-
grammes, mais un ballanl brevelé n'en pesanl que 35 a
élé adoplé depuis.

Les mouvements sont placés au-dessous des cadrans
lesquels mesurent 57,25 de diamélre; la eloche est sus-
pendue & 75 métres an-dessus du sol.

L'horloge de New-York, suivanl ce que nous rapporte la
Nerue professionnelle des horlogers, esl placée, & ce qu'il
parait, dans le Ruppiner Hall. Elle sort de I'ordinaire par
son volume, son poids, son mécanisme el les indications
qu'elle peut fournir. Elle est due 3 uo horloger nommé
Christian Martin.

Cette machine, compléle, occupe un espace de 5 mélres
cubes el demi et pese 700 kilogrammes; elle renferme
263 roues sans compler les pignons, et elle ost aclionnée
par un bhalancier el douze poids, le premier ayant une
chute de 17,50 tous les huil jours el le douzitme devant
élre remonlé une fois lous les deax mitle ans (1).

Celte pidee, déji si américaine d'apros ce qui prectde,
peut enregistrer. dil son auleur, le lemps pendanl dir
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mille ans, apres lesquels le mécanisine devea étre change,
Elle donne les secondes, les minules, les heures, les jours
les semaines, les mois el les années normales el bissex-
liles. Elle meul 128 figures ou personnages allégoriques
de deux pieds (0m,60) de hauleur, représentant, aux
momenls el aux épogues convenables, les qualre dges de
la vie, les douze apotres hénis par le Christ toutes les
douze heures, un sonneur, les sepl dicux paiens, les
quatre saisons, les signes du zodiaque, ele., ele.

Qualre fois par jour, une boile A musique de douze grands
airs est mise en mouvemenl par un aulomale habillé en
pifferaro; les phases de la Lune, les mouvemenls de Ia
Terre el des astves sont rendus visibles par le moyen de
sphéres tournantes, ¢l enflin, un coq placé au plus haul
point de Ja machine, comme dans la cathédrale de Stras-
hourg, chante toules les six heures d’une fagon quasi natu-
relle.

Celle curicuse machine esl encore dépassée, sous un
certain rapport, par une aulee horloge des Etats-Unis, el
qui l‘(‘l)l'("\‘l‘ll[l‘ i chaque heure Ie proets du Tameux
Guitean qui, on se le rappelle, assassina le président

Gartield cu 1881, Les scenes de celte cause célebre se

s(

déroulent une & une sous les yeux du speclaleur, assistanl
ainsi i Loule Lallaive, dont la conclusion est la pendaison
de 1% sin. Cette seene, exéeulée toules les heures par
des personnages mécaniques mus par Phorloge, dure
cinquante minules, chaque fois. Celle horloge ne doil
pas larder & rendre son propriclaire fou ou épileplique.
si erlui-ci a le malhewr de la placer bien co vue dans son
apparlement.

Dans un autre genve d'idées, an dis-neuvieme sieele on
a construil (I(!spmululr'.s d'une forme absolument originale.
el lelle que la boule de Venise que nous avons déerile ol
lapendule-vasqiie de la reine Mavie-Anloinelle, qui loules
deux dalent du dix-huiticme sicele, ne peuvent en donner
une sullisante idée.
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Cilons : la pendule en (orme de marteau-pilon, dont le
balancier est constitué par le marteau; la locomotive, le
moulin dontles ailes,animées d‘un inouveme.nl de rotation
assez vif, sont commandées par le mécanisme d'echappc-
incnl; le phare, la machine a vapeur verticale, dont la
biclic glisse eu faisant loui‘iiei' le volanL cl qui porta. en
guise d appareil:, de surelé, un cadran horaire d'un coté

etjbarométrique de l'aulre; la
pendule-ballon, etc. L'imagina-
tion desarlisles est féconde en
ce genre d'applicationscl, der-
niéerement, ou a pu voir une
nouvelle curiosité créée dans le
méme ordre d'idées.

Celle 110llveaulé consiste en
un tambourin sur la peau du-
quel sont gravées les heures,
représentées parde jolies lleurs
sur lesquelles glissent de. I'une
a l'autre, eu guise d'aiguilles,
deux abeilles parfaitement hui-
lées; une grosse et une pelile.
la premiére marquant les heu-
reset la seconde les minn

s.
Ces deux gracieux insectes qui
n'‘ont aucune communication
Fig. 74. — Pciululc-pliarc. visible avec lemouvement, sonl

simplementenlrainés (lalisleur
course circulaire par deux nimunis placés direcleiuenl
au-dessous d'eux derriére la peau du lamhourin, ce qui
donne lillusion de deux abeilles nalurelies butinant sur
les fleurs.

Une disposilinu également assez curieuse de pendule
estcelle que représentai ligure 7(5, page *208. A l'axe qui
soutient le parapluie est aHachée, par l'intermédiaire
d'un fil, une pelile houle de métal, l.a lige qui sonlienl ce
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lil tourne hori/ontalement, do lollo fagon qu a chaque
demi-lour, le lil vient loucher une des doux colonnes
placées a droile ol a gaucho et s’enroule dessus, suc-
cessivement dans les deux sens, puis s'échappe pour
en faire autant a l'autre colonne. Cet échappement est, pa-
rait-il, assez régulier. Dans tous les cas, il est,ingénieux el
anuisant a regarder.

On a vu derniérement a Liverpool une pendule qui

Fig. 75 — Horloge mystérieuse dite tambourin.

a un cadran spécial montrant le lomps que dure une
parlie d cchers, dont elle enregistre les-coups cl indique
a chaque joueur le monieut ol son uUnir est venu, lu
index marque le délai conventionnel maximum entre
chaque coup et un linibre annonce que ce délai est expiré.
Celle pendule extraordinaire a encore daulres emplois
ingénieux dérivant du méme principe.

Les montres sans r\V/> dont non., n'avons pas parlé
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au chapitre dos monlres, sont do créaiion absolument
moderne. Lespremiers lypes eu I'nrenl imagines par Brc-
gucl. mais la disposition mécanique en était Imp compli-
quée, cl leur prix élail élevé. Divers inventeurs, nolain-
filenl MM. Audéniars, Denl el Nicole, oui étudié¢ telle
queslion el I'ont fait progresser. Mais la montre sans clef
ou plus généralemenl montre a remontoi

, la plus em-

\
Fig. 70. — renanto + ETTEEL ke

ployée nchicllcmenl, esl d'une disposition mécanique due
a un horloger genevois, M. Ailrien Philippe.

Dans ce systéme, la ciel’esl remplacée par un engrenage
d'angle dont I'axe lraverse le pendant de la montre pour
sorlir au dehors, ou il esl muni d'une pelile molellc. Cet
engrenage communique un mouvement de rolalion au
barillet, donl le ressort esl. ainsi handé. Pour la remise a
I'neure, uu boulon-poussoir est placé il gauche du pen-
dant. En appuyant sur ce liouton, le pignon n'engréne
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plus avee les roues de commande du Darillet, mais bien
avee le mecanisme des aiguilles, lesquelles peuvent tour-
ner ainsi loul autour du cadran en faisant tourner la pe-
tite molette placée dans Fanneau.

De celle fagon, pourtant bien simple, la elefesl suppri-
mée, el, par le méwme mécanisme non encombrant on peul
remonter le ressort moteur et remellre les aiguilles sur
le chiffre voulu, sans ouvrir la hoite el.sans aucunement
{oucher an mécanisme.

On donne aussi le nom de remontoir iv une disposition

Fig. 77, — Moalre sans clel, Fig. 78, — Montre & remontoir
disposition Dréguct. de Philippe.

trés ancienne, donl I'idée premiére remonte 4 Huyghens,
q|ui aurail pour hul de remonter les picees d'une horloge
les unes par les aulres.

Un remontoir {qui n'a rien ici de commun avee la
disposition des monlres porlant ce hom) esl un méca-
nisme par lequel on cherche i mettre les parties impor-
tantes d'un appareil d’horlogerie, surlout le rvégulatour
tdont dépend la régularité de fa marche, a I'abri de la va.
riation de la force molrice, lant par suile des varialions
de puissance du moteur lui-méme que des résistances
passives qué renconlre le mouvement des différentes
pi¢ees Il consisle en général, en un pelit poids on en un

14




210 LHORLOGERIE
!

ressort qqui agil directement
comme l'action dde ce moleur trés-fible ne peut dlre (que
de peu de durée, il est remonté périodiquement par une
course limilée du moteur prineipal, de telle sorte quiln'y
ait pas d'interruplion.

Il est évidemment bien dilticile, quelque disposilion
qu'on imagine, de rendre certaines parties d'un appareil
insensibles aux pressions et aux lorces qui s
les aulres parties avee lesquelles elles sont
ment mises en communication. Ce moyen n'a pas encore
¢Lé découvert el appliqué on pmllquc et ¢’est bien plutit
dans la perfection du (r: s pidees nécessaires qu'il
faul chereher la solulion. Cesl au (ini de I'eeuvre quiil
faut demander de rendre les résistances pas
tes, aussi hien que la’ force motr oe 3 aussi
chercher a er, aulanl que
ions cons bles dans des picces mues rapidement.
ultent les usures el al ions de surface.

Fu somme. les remontoirs sont peu employé
d'hui. Presque complétement abandonné
structions el pulllm, ce n'esl guére que pour de
grosses horloges, dans lesquelles des forces assez conside
rables sont en jeu. qu'on peut meltre régulicrement e
principe & profil.

Plusieurs solulions ingénieuses onl ¢1é cependant pro-
posées par divers savanls que ve rebutait pas la dilti-
cullé: du probleme. Citons le remontoir d'égalilé & ressort
de Tastronome anglais Airy el le modéle dn- M. Bous
pour les pendules de voyage (fig. 79). Mai
tons, les inconvénients résultant de la Lunlpll('.lllon 1Iu
mécanisme sonl Lels qu'il n'y a pas & songer i appliquer.
avec q\ll‘lqlll‘ cllilll('(‘ de sue i‘\' un remontoir i une monlre
ou une pon(lulo por laliv Iln-o quumunl les

derniers mobiles; l.

xereent sur

Ives conslan-
aul-il surtout
sible, les choes, les

aujour-
dans les con-

punupnl .xurl ¢ ,h.lp|n'|m_nl elle r«-gul
plétement, mais en pratiquelanalyse détaillée ne larders
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pas d démontrer de notables variations dans e déhil de la
foree motrice. Alors, it quoi bon compliquer inntilement le
méeanisine?

Nous ne ddevons pas omellre ici les fameuses horloges
mystevienses (qui onl Lant intrigué Je public il y a quelques
anuées. 1L est évident que, dans ees disposilifs, le méea-
nisme existe, mais qu'il parail invisible & premiere vue;
sans cela, en effel, il n'y aurail pas d’horloge proprement
dite ni dappareil susceptible de mesurer le lemps dans
des condilions approximalives de justesse.

Dans plusicurs systemes d'horloges myslévicus
emploie deux glaces aceo
d'une glace uuique, euntou-
rées d'une hordure de cuivee
formant coulisse. Le mouve-
meul dhorlogerie caché dans
le soele de la pendule, donne
un mouvement oscillatoire,
A chaque minule ordinaire-
ment, {la glace postérieure,
la glace anléricure qui porle &un remontoir.

e cadran el les aiguilles élant

lixe. Kn faisant porter & la premitre glace une dent de
clicquet agissaul sur une pelile roue placée sur I'axe de
I'aiguille des minules, on a une horloge qui marche sans
aueun mécanisime apparent,

La plus jolie disposition de ce genre, fondée sur une
héorie assez deélieate, est celle de fa pendule mystérieusr
de M. llenri Robert fils. Celle pendule se suspend en Laie
a I'aide de cordons, et est lforinée d'une-glace non enca-
drce portant les deux aiguilles et sur laquelle les chiffres
des heures sonl Lrac

Les deuwx aiguilles portent. comme Uindigue la gravure
(lig- 80), un large houton de métal, faisanl contrepoids i
la Néche de Faiguille ; elles vont d'elles-mémes se placer
i I'beure réelle el parcourent le eadvan en indiquant sans

s, On
s, qu'on ne peul dislinguer
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cesse I'heure cl la minulc sans mécanisme molcur appa-
reill.

Le sccrel de la marche consiste dans un rouage de
montre de petites dimensions placé dans le bouton et qui
a pour fonction de faire déplacer une piéce lourde en
plaline qui circule ainsi dans la boite du contrepoids et y

prend des positions diverses. Ce poids, se combinant avec
cclui de l'aiguille elle-méme, lui lait prendre toutes les
inclinaisons qui.sonl nécessaires pour quelle parcoure
réguliérement le cadran pendant le temps convenable.
M. Robert a surmonté avec succés, dans cette difficile
construction, les obstacles a la mise eu pratique de
ce principe, dont I'idée est ancienne, mais dont I'exécu-
tion n’avait pu jusqu'alors étre réalisée avec justesse et
avantage. Par divers soins spéciaux, par I'emploi de
l'aiilminiilm pour les parties qui doivent étre légéres
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et du platine pour le contrepoids lourd sous un poli!
volume, il osl parvenu a surmonterions ces éeucilsde
la pratique cl a amené la fabrication de ces pendules a
un prix qui lesrend accessibles au public.

Les derniéres années (pii vienneul de s'écouler uni vu

Fip. 81. — Pendule inyslriii-usc *#&llrnn Cmigr

apparailre aussi quelques modeles fort curieux de pen-
dules mystérieuses cl. dont les aiguilles marchent sans
mécanisme appareill. Ladisposition imaginée par M. Rossel
en JKSO esl assez remarquable. La pendule a La forme
d'une stalne supportant a liras tendu un pendule compen-
sateur a gril, (Ifiul. la lentille esl assez volumineuse, et «pli
porte a sa partie supérieure un cadran en crisial.
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On devine it premiére vue que le mécanisme est dissi-
mulé dans la lentille du pendule, mais la (ransmission du
mouvement esl invisible. Elle s'vpére cependant, au
moyen d'un il métallique qui correspond avee L'aiguille
des heures, el d'une minulerie ordinaire, d'une finesse
microscopique, qui fail avancer la grande aiguille sur le
cadran.

La pendule de M. Henri Lunge, qui se lrouvail & FExpo-
sition des Arts el Sciences en 18806, esl totalement dille-
renle de celles qui ol précédée. Elle se compose de
deux globes de cristal superposés el maintenus par une
colonne. Ces glohes portent, gravés a lear équateur, les
iffres horaires, el une statuetle servant de slylv indique
loul moment I'heure et la minute exactes sur les deux
splwum qui tournent sur elles-mémes, la plus grosse en
ante minules, el Ta plus pelite, placée a la partie su-
péricure, en douze heures.

A ce modele, le mécanisme, d'une grande fine
lrouve dissimulé dans le pied cireulaire, et une minu-
terie de pelile dimension, cachée dans le pivol supéricur
de Ia houle des minules, transmel le mouvement de rota-
tion @ la sphéve des heares, laguelle lourne trés len-
tement sur son axe (deus tours en vingl-qualre heures).

Nous lerminerons sur celle deseription la revue des
apparcils horaires, grands el pelils, et curieus
naitre, imaginés depuis un demi-siecle, en rappelant

sewlenient fes noms des grands horlogers qui onl domné:
I'art (.hl")ll(lllll|l'|qlll‘ une si \I"(llll(‘llﬁl‘ pOllS\t‘l‘ on
ant, el qui sappelaient : Briguet, Motel, Perrelet,
Lepaute, Wagner, Houdin, et se nomment de nos jours :
Garnier, l\o(lu'r Benoil, Claudius Saunier, Nobert etCollin.
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CIHAPITRE VI

L'art en horlogerie

I'horlogerie peul élre deux fois arlislique.

Artistique d'abord par ka parfaite exéeution des organes
mécaniques entrant dans Ia composition du mouvement,
el ensuile par la Torme el Pornemenlation de Penveloppe
(ui entoure ce mouvement el le proserve des choes el de
la poussicre.

Nous avons vu se développer peu i peu art de Phorlo-
gerie proprement dit, de Pouvrier qui laille les dents des
rouages, qui monte les pivols el les roulants, rempe les
orls, regle les oscillations du balancier, conslruit el
vérifie le mecanisme entier, enfin fabrique les horloges,
les pendules el les monlres. Nous avons suivi pas i pas les
perfectionnements de celle industrie, it la fois artistique
el scienlifique : & la grossicre horloge a roue de rencontre
suceedent les pendules & ressorts, puis les montres et,
en dernier licu, les ehronomélres, dernier mot de 'hor-
logerie moderne. Nous avons admire les mécanismes com-
pliqués, acliommaul, loujours par le jeu d'une horloge
régulalrice, de nombreux mobiles représentant les mou-
vements des cieux, owdes aulomates ingénieux, ou des ca-
lendriers pour une longue période de temps. Nous allons
examiner maintepant les progres accomplis dans la forme
extérioure des horloges el dans les ornementations dont
on les a embellies.

Avil Liuvention des horloges mécaniques proprement.
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dites, Fimagination des arlistles s
en couvranl de dessins el d'ornements les aiguilles gno-
moniques et les sabliers. Les obélisques d'Auguste et des
Chartrcux dont nous avons parlé sonl enjolivés de sculp-
tures et d'inscriptions. Les sabliers élaienl également
ornés de cisclures de grand pr si que les d(luunvnls
parvenus jusqu'i nous nous ont appris. Mais il n
aucune régle, aucun siyle : c'élaient des rinceaus, des
volutes, des Meurons entremélés; I'effel élail cependant
agreable i I'eil.

La fameuse clepsydre envoyée par e calife des Abas-
sides & Charlemagne, au neuviéme siéele, ¢lail une mer-
veille d'ornementation. Elle élait en airain damasquiné
d'or; les chiffres du eadran élaient ciselés en cuivre ol
les aiguilles ¢laient de mélal précicux. Les autres clep-

“ail déja donné carriere

sydres claient ¢galement (rés travaillées; les figures qui
versaienl 1'eau étaient sulfisamment bien exéculées el les

indications des cadrans élaient souvenl gravées ou inerus-
en mosaique. Les modéles de Clésibius en sont une
preuve.

Comme on a pu le voir dans les précédents chapitres,
les premiéres horloges puremenl mécaniques qui furent
construiles au douzieme sicele élaient (rés gros
comme construction, el Faspeet de Penveloppe indiquait
hien ce que valait le mécanisme inlérieur. Ce ne fat qu'un
le plus tard que Papparence des horloges devinl un
peu plus agréable. L'horloge que Charles ¥ fil construire
en l.r70 par Henri de Vic élail ornée de peintures assez
réus Plus tard. sous le régne de Charles IX, on ¥
:l(lJulghlL des figur cuite due
main Pilon, et sous llenri Nl on v unil les armes de F
¢l de Pologne.

Les premidres ]lorlu;';l‘s a poids el i contrepoids d
nées & donner 1'heure dans les appartements et qui appa-
rurent en France et en Allemagne au commencement du
quatorzitme siécle, furent d'abord un ebjel de curiosité

lée:
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que leur pris exorbilant rendait seulemeni. accessible
aux grands seigneurs el aux riches citadins. Plus lard
ellesdevinrentplus communes, cl alors ellesornérent les

cellules™ de™ nioi- n y
les pieces élaienl

P . [N &— ahlior firlisliquc
en argenl cisele. Ce du){S]l Kcle.

chef-d’eeuvre d'art
el de mécanique avail appartenu a Philippe le Bel, qui
I’avail acquis d'un habile ouvrier allemand.

Déja sous le regne de Louis Xl les horloges avaient no-
lablcmenl diminué de poids el de volume, comme nous
I'avons déja rappelé. Carovagius ol divers ouvriers de celle
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époque en constru
c-malin. La [
sicele donnérent i leurs ouv,
ils ¢taient sculples el (nm. un .
cite comme faisant parfie du cabinet de M. de Ih uges un
@horlogerie portalive de celle époque. Col
en fer danasquiné el le cadran représente
ljets pieux gravées el reproduils avee un art admi-
rable. Quelques aulres modéles non moins arlistiques
ont él¢ conserves jusqud nous el on en lrouve dans plu
sicurs musées de I'Europe et dans des colloctions parti-
culie

Avee le la construction horlogé
¢l les indicateurs horaires, munis du re:
venaienl de plus en plus pullls Panci
son lemps, vers
des monlres qui n
Myrméeides et Cavavagius en ce
wenre d'ouvrages. Ce dernie ula méme, dit-on, pour
André Aleiat un réveille-malin d'une incomparable heauté;
i 1il Uheure marquée el, du méme coup.
hatlait le fusil et allumail une bougie. Cerles il y a encore
loin de 1a au mécanisme dont les journaux américains
nous ont enlrelenus
tent d'allumer la bou tchaud sur
lequel chaufle du ¢ vance, lire le honnel
de colon du dormeur récaleitrant (si celui-ci na pas de
honnel, il lui tire probablement les cheveux) et finalement,
si lous ces moyens n'ont pas sufti, déclenche un appareil
qui redresse le it el pose celui qui trouve couché,
debout sur le parquet. Evidenmment. le véveil d’Alcial en
est I'embryon.

Sous Charles IX el Ilenri LI, beaucoup d’horlogers, en
France el dans quelques autres parties de 1'Europe.
acquirent uue réputation justement méritée. La pluparl
des artistes de celle époue posstdaienl une grande somnme

e s'améliorail

rtmoleur, de-
de

le assure que
le, on faisail (|

1 pen de lemps el qui, non con-
met en marche un r




Bil. — llurlogc eu ler forgé el damasquiné du xvi* siécle.
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de connaissances scientifiques : la chimie, la mécanique,
I'astronomie, les mathématiques leur élaienl familiéres.
On voil a Vienne, dans le Kiinslkammev a Berlin, a I'Es-
curial en Espagne el clans diverses collections, des hor-
loges qui accusent un savoir éminent el un sens artistique

Hg. 87. — La téte monstrueuse ou llans d'h

fort. développé chez leurs ailleurs, inspirés sans doute
par les chefs-d'euvre de la Renaissance. Les Loiles d'hor-
loges oui les formes les plus gracieuses, les plus orne-
mentales. Klles sonl enrichies de sculptures fouillées, de
ciselures, de has-reliefs el de figures. Ol suil déja des
styles distincts : la feuille d’acanthe se méle aux chapi-
teaux, cl I'ordre doriqgue donne aux enlonnos el aux pié-
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ux un aspeet véellement arti liqul‘; e'esl époque de
11, que on imile encore de nos jour:

Les gross . Wélaienl pas
moins helles ni moins compliquées que les peliles; on
cite celle que lleari fl fit coustruire pour son chileau
d’Anet, et dont le cadran élait en cuivre doré el incrusté.
Chaque Tvis que Fheure allait sonner, un cerl aux abois
sortait de Vintérieur de I'horloge et s'élangail, poursuivi
par une meule de chicns; bientot La meute el le cor
sarrélaient, et celui par un mécanisme |
sonnait Iheure avec ses pieds.

Gest vers la méme époque que [ul conslruite fa fameuse
horloge dile de Jean d'leéna, dont I'auleur est demeuré
inconnu, ol qui exisle encore. Au-dessus de son eadran
est wune (éle de bronze, dune laideur remarquable,
donl Ja houche s'ouvre des que I'heure va sonner; alors
une statuetle représentant un vieux pélerin, lui présente
une pommie dor atlachée au boul d'une  baguelle:
mais, au moment ot la pumme est prés d'étee avalée, le
pelerin la relive précipitamment. Ainsi le pauvve Hans von
dena (Jean d’Iena), comme on Lappelle. ext condamné de-
puis trois siceles au sort de Tanlale. A gauche de celle
[éte est un ange chantant (ee sonl les armes de la lln)
Cetange Lient un livee d'une main et le love ve
chaque fois que I'hieure somnes de Paulre main il
une clochette. Gette horloge, qu'on appelle communément
la Téte monsirnense ou Hans vou Jena, est souvent cilée
par les éerivains allemands, qui prétendent que la figure
ui en Rt le principal ornement représente les traits
d@'un bouffon du prinee Ernest, électeur de Saxe. leyuel
houlfon Klaus lut acheté 8000 rizdalers (52000 franes),
somume énorme pour I'éporue, apres lnmort de son maitre.

Nous avons dit qu'au dix-seplieme siecle. sous le régne
grandiese de Louis XIV, =i les horloges avaient perdu de
Leur ¢légance de formes, elles avaient énormément gagné
an point de vue seientifique. A celle dpoyque, les moulres

génicus,
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élaienl de métaux précieux, or ou argenl, couverles d'in-
crustations, de filigranes, de peinfures sur émail, et les
horloges d’appartement n’élaienl pas moins riches. Mais
aux formes éléganltes el varides de la Renaissance avaient
succedé des formes lourdes, mal proportionnées; les or-
nemenls en cuivre donl elles élaienl revétues n'élaient ni
hien dessinés ni bien ciselés. 11 faut cependant faire une
exceplion en faveur des horloges dites en marquelerie :
celles que faisaient les fréves Boule élaient forl belles el
artislement Iravaillées. Ces sortes d'indicaleurs horaires,
surloul ceux dils & la Religieuse, sonl encore aujourd’hui
recherchés par les connaisseurs. Ils onl ¢él¢ inventeéz,
dit Pierre Dubois, dans sa belle Histoire de [horlogerie
4 laquelle nous emprunlons ces renscignements, en
Anglelerve, sous Charles I'r, ¢'esl-d-dire vers 1650 envi-
ron, el ils vinrent ensuile en France ot la mode les adopla.
Ce qui fit du régne de Louis XIV une époque glorieuse
pourlhistoire deI'lorlogerie, cene ful pas fa eréationd’un
style d’ornementalion nouveau, mais bien, comme n us
I'avons dit, Fapplication par Huyghens du pendule régu-
lateur, donl le principe avail ¢1¢ découvert un siécle aupa-
ravanl par Galilée, & Lous les appareils mécaniques de
mesure du lemps. La pul)li('ulion du livre ol ce savanl
expliquail loutes ses ingénicuses invenlions (ue nous
avons décrites 4 leur place, causa une légilime émolion
dans lout le monde savanl, el le roi-soleil Jui-méme ne
dédaigna pas dlaccepler la dédicace de l'ouvrage du
savanl hollandais.
Sous Louis XVI, le style el la forme des pendules, chan-
geant, consliluérent un slyle nouveau. Eltes furent ornées
de sujels ciselés se délachant en relief, le cadran élait en
¢émail, les chilfres entourés de guirlandes de fleurs pein
les. Les montres, de leur colé, devenaient de plus en plus
plates; les hoilesen élaientenrichies de peliles picrrespré-
cieuses, quelquefois méme de diamants. Lorsque Voltuire
avait un atelier d'horlogers & Ferney, il faisail fabriquer
10
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des montres enjolivies d'un médaillon peint sur émail
el représenlant, soil un busle de femme, soit un sujet
pastoral: ces modéles sontencore assez recherehés actuel-
Llement par les amateurs de euriosités. Les pendules, an
commencement du rigne de Louis XY, différaient peu de
celles du temps de Louis XIV, longlemps en grande faveur
auprés du public. La marueterie, encore (rés i la mode
alors, se conserva jusqu'au milieu du dix-huitiéme siecle,
époque ot e genre Cornement ful remplacé par des
peinlures assez communes el oft on donna le nom de
eartels A de petils modeles qui se placaient ordinairement
dans les salons de réceplion,

CGe ful aussi sous Louis XV qu'apparurent les pendules
de cheminée qui furent appelées plus lard rocailles; elles
durenl eette dénomination aux ornements dont on les
surchargeail; ceux-ci élaionl un mélange, encuivre doré,
de feuillages el de fruils, de fleurs ot de guirlandes en
poreclaine peinte. elc.; enfin, dans leur ensemble, ees
pendules ressemblaient & ce que on appelle communé-
ment en cffel une yocaille. Les pendules diles placards
sonl aussi de Ta méme époque; on les plagail dans le:
salles it manger el dans les aledves < eelles qui avaient
e derniére destinalion ¢laient & tirage ou a répétilion,
souvent it reveille-malin,

Sous Louis XVI et jusqu'a la Révolution, I'horlogerie
fit peu de progrés au poinl de vue de Pornementalion
extarieure. Une nouvelle forme ful donnée aux pendules
el I'on en connail plusicurs vraiment antistiques. Les deux
plus célébres sonl celles diles : pendule-rasque de Mario-
Antoinette ¢l le groupe des Trois Graces de Falconel.

Dans la premiére de ces pendules, le mouvement est
invisible el caché dans un picdestal en marbre seulpli
supportant un vase magnifique. en porcelaine ornée de
pinceaux en cuivee, I'n serpent est enroulé autour du
vase el dresse sa tole verticalement jusqu'aux deus liers de
la hauteur de la vasque, onn se trouve une hande mobile
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qui porte les chiffres des heures. Il serl d'aiguille fixe,
tandis que cesl la bande qui sertde cadran el tourne len-
leincnl autour de lui eu vingt-quatre heures.

La seconde se compose d’un vase, de méme construction
que le premier, supporté sur un fat de colonne, entouré

Iig. 87. — I'cnJulo-vasque Fis- 88. — Pendule dite les
de Marie-Anioinelic a Trois Graces », par Falconel.

par trois Gnkes, donl l'une, de son doigt tendu, indique
I'neure sur levase par le méme procédé que précédem-
ment. Les statues, la colonne el le vase sonl placés sur un
soclc orné de bas-reliefs représentant des enfants jouant
ensemble.

Depuis la Hévolulion jusqu'a nos jours, I'arl chronomé-
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trique est resté, il faul Pavouer, & peu preés slationnaire
par suite de la liberté donnée i tous de vendre mont
ou pendules sans vy rien connailre, ¢t de frauder sans
scrupule. Pour Tornementation extérieure, on en est re-
venu aux anciens siyles, el il n'existe aucun mode pa
culier a nolre époque, que rien jusqu'i présent ne carac
se en ameublement.

Parmi les horlogers contemporains qui ont €ait a
't chronométrique citons de nouveau Lepaute, Froment,
mort en 1865, Dorrel, Gollin, successeur de Wagn
Brocol et Natel, qui maintiennent & son rang 'llorlogeric
Irangaise.

Au nombre des heaux travaux modernes accomplis en
horlogerie, on peul placer en premiire ligne Uhorloge
monuentale de Ullétel de Yille de Paris, dontentourage
est d'un aspeel des plus artistiques. et qui lulte presque
avee le cadran du Palais de Juslice dont nous avens pa

A droite et i ganche du cadran de cette horloge se trou-
vent deux groupes composés d’hommes el d'enlants
bolisant les Arls, la Science, le Gonmmerce et Plnch
puis un homme et une fenmne couchés el appuyés sur des
urnes el qui paraissent devoir représenter la Seine el la
Marne. Au-dessus du eadr trouve une statue de Ia
Ville de Paris 25 el enfin. sur le fronton, deux fem-
nies, la Prudence et la Vigilance, placées de chaque eolé
du blason de la ville de Paris.

Si lon examine allenlivement celle partie du vasle
edifice, on se plail i reconnaitre que loules ces xlatures,
lous cos groupes sonl fort heaus, el que Fensemble a de
Fampleur el ne manque pas d'un certain charme. Les
poses sont hienétudices, et saul'la Ville de Paris, qui parail
gonée el ne pourrail se lever i cause de la corniche qui
se, les aulres molils sont hicn & leur place ¢l con-
courent & former un Llout harmonicus.

Entouré par ces onze hommes, Tenunes et enfants dé-
crils plus haul, se trouve le cadran de Thorfoge. 1 parait

Vancer
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hien petit. Ou est tout de suite frappé de Pesiguilé de la
place qu'il occupe dans cel ensemble, dans ce pavillon,
qui est bien récllement le pavillon de I'orloge, et Yon
se demande si, dans la conception primitive, ¢'était hien
un cadran qui devail se trouver li, pour avoir donné au

R

=] )] ]

Fig. 89. ~— Tlorloge monumentale de I'lldtel de Ville de Paris.

molil principal de si petiles dimensions, el en avoir
fail presque un ssoire, tandis que Ton donmail (ant
d'importance a Uencadrement.

I n"en est pas de méme a la tour de I'lorloge du Palais
de Justice, chel-d’auvre de gonl et de décoration; conune
on y voil bien que le cadvan qui sert {domner Iheure a




252 L'IIONLOGERIE

¢t oul d'abord le molif principal ! conme tout est hien
a sa place! comme toul se lient el comme les proportions
sont bonnes |

Il n'y avail cependanl qu'a s'inspirer de cc modéle ef
des cadrans des maisons de villes du seizitme siccle,
exislanl en Suisse el en Belgique, et dans lesquelles les
iles architecles de celle épogue ont le meilleur
partli décoratif de I'horloge.

A nolre éporque, de remarquables efforts sonl Lenlés
pour atténuer le [roid de la pierre, en employant dans la
construction le marbre, le bronze ou la fajence
une oceasion unique de faire dans cetle partie cen
une décoration polychrome, qu'on a cherchée évidem-
ment en placant des hommes d'armes, étincelants d'or, sur
la toiture. Cet emploi de la couleur eiit élé cerlainement
13 bien mieux & sa place, el aurait agréablement attire le
regard en rompant un peu la monotonie de la facade.

Nous aurious aimé qu'on [il pour nolre hel Notel de
Ville unc de ces horloges avec indicalions astronomiques,
un peu enfantines peut-étre pour les rigides savanls, mais
loujours agreéables el amusanles, el dont les villes sont
fieres, comme & Strashourg ou & Berne.

Le souvenir de la facade du Boceador n'aurait pas géne.
car c'est dans celte partic du monument que Uon a ap-
porté le plus de changements. 11 est done & regretler que
les archilectes modernes accusenl un (el dédain pour
I'hortogerie, d'abord parce qu' privenl ainsi de mo-
tifs de décoration heureux, el ensuile paree que la par-
lic mécanique inlériewre est d'autanl plus soignée (ue
I'enveloppe est belle. 11 ne faut pas cesser de le 1
ter = Fart appliqué & Phorlogerie doit contribuer & rame-
ner la belle et boune exéeution des pidees, larquelle tend
a disparaitre de jour en jour.

Jelons maintenant un coup d'eil, avant de terminer ce
chapitre, sur I'élal actuel de 'arl chronomélrique en
France.
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Avant 1789, les horlogers élaient réunis en corpora-
tiou, ¢t des reglements séveres ré ienl le Tonction-
nement de la communauté. Exéculdes par des arlis
tels que Julien le Roy, Berthoud, Sully, les picees chro-
nomdétriques [rancaises avaient acquis une  répulation
universelle qui éelipsail celle de tous les aulres construc-
leurs ¢hangers. Mais lorsque la liberlé du commeree cul
&1¢ proclamée sans limiles, des industriéls ¢honlés s'éla-
blirent horlogers sans rien connaitre i Uit qu'ils avaient
la prétention d'exercer; ils achetérent en Suisse ou en
Angleterre des mouvements a bas prix et les écoulerent
sous le nom des grands horlogers, dont les proleslations
furent impuissantes. Ne recevant plus que des instrumenls
vulgaires pour un prix tres ¢leve, I'ébranger eessa de
se fournir en France d'appareils horaives; la vogue revint
a T'Angleterre el i la Suisse, el comme, depuis celle ¢po-
que, les fraudes n'ont fail que se multiplier sous toules
les formes imaginables, U'horlogeric frangaise est tomhée
4 un rang inférieur parmi les productlions industriclles.
On ne peul plus gudre aujourd’hui aveir confiance dans les
revendeurs horlogers, qui du reste, comme le fail remar-
quersi justement M. Anquetin, un horloger dans la vraic
acception du mot, celui-la, ne se connaissent aucunement
en T'art quils prétendent exercer. Ils vendent des pen-
dules en marbre, en bronze ou en albilre, des monlres
a cadrans enrichis de pierres microscopiques, des demi-
chronométres! clméme des chronometres tout enliers, d'un
aspect magnifique, mais dont le mouvement est souvent
des plus médiocres. 11 ¥ adesgens quiont pour induslrie de
fabriquer des imitations de pendules anciennes qu’
vendent & I'liolel des Commissaives-priseurs  comme
provenanl d’une venle mobilitre. Or, le mouvement
de ces pseudo-horloges est seulement une apparences
souvent il n'y a pas d’¢chappement ou les rouages n'en-
grénenl pas entre eus, si bien qu'il est lolalement impos-
sible de faive rien marcher. On ne saurail Lrop s'élever

cs
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conlre ce
I'horlogeric.

Nous avons vu qu'en Amérique on fabrique Tes mouve-
ments de montres 4 la machine el par quantités conside-
rables. En Allemagne et en Suisse, la main-d'euvre
lrés peu élevee, 1

spéculations, qui fonl le plus grand tort i

slanl
industricls élrangers inondent de leurs
produits hon marché tous les pays ot nous écoulions autre-
{ois les nélres, ol ils lutlent méme, en France, avec nous.

Mais on ne peut s'empécher de conslater avee Lriste
que cetle déplovable situation est amplement justit
la nuwiére dont procédent ceux des horlogers (r
qui restent anerés opinidlrément dans une  détestable
routine. Dans les pays qui nous environnent, les he
logers s'imposent de Tourds sacrifices pour souten
exemple, leselforts de journaux professionnels qui
denl au loin, avee uneloule de n‘ust'l"num-uls uli
praticiens, les découvertes faites par les
peuvent profiter leurs lecteurs spéciat

11 st done malheurcusement trop cerlain que, dans un
avenir plus ou moins prachain, el si les horlogers (
ne comprennent pas assez bien leurs intéréts, presque
lous les instruments horaires nous viendront de I'étran-
ger. Ceserait une lecon dure, niis peul-élre nécessaire
pour nous amener & comprendre Pulilité de se tenir an
couranl des renseignements néeessaires pour perfectionner
notre oulillage, et suivre avee sollicitude les découvertes
el les inventions accomplies rhaque jour dans tous les pays
du monde. 11 est juste toulelois de noter quune certaine
partie de nos horlogers frangais se dévoue au reléve-
meut de leur industrie ot qu'ils obtiennent des résullal
sevieux. Mais quiest-ce que leur dévouement compary
i Tapathie genorale el que peuvent faire dix hommes de
bonne volouté cu présence de dix mille indilférents!
Nous devons ciler MM, Benoist, le fondalenr-directeur
de 'Ecole nationale de Phorlogerie, Saunier, Vauteur du
grand Traité horlogerie el divecteur depuis Lrenle-qualre

par
Cpan-
aux
vants et donl
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ans de la Revue chronometrique. Todanel, le directeur
de I'Ecole d’horlogerie de Paris, Redier, Garnicr, Dietle,
Anquetin, ete., a qui lhorlogerie doit de la reconnais-
sance & lanl de lilres divers.

EnFrance nous avons lous lesélénents, loutes lesardeurs
pour faire beau, pour faire grand; nolre étoile peut palir
wn instaul, mais pour se réveilier plus brillante. — Cou-
ragel Ne nous oublions pas dans une Lrompeuse sceurilé
ne nous fions plus i nolre ancicnne renommeée de prentiers
horlogers du monde ; I'étranger guelle, prét i profiler de
loules nus fautes, de nolre routine el a nous enlever la
possibililé pouvoir de nous vendre, méme chez nous, les
produits de notr: ous crions done alerte aux
construeleurs et aux arlistes rangzis : il esl grand temps
tle sortir de” apathic et de U'indifférence.




QUATRIEME PARTIE

LA MECANIQUE DE PRECISION

CITAPITRE 1
Les aulomales

Parmi les nombreux appareils qui, sans appartenir d'une
facon absolue & 'llorlogerie, en dérivent plus ou moins
divectement par suile de la forme ou de la disposilion
des pidees mécaniques qui les composent, on doit ciler en
premiére ligne les automales.

Les automates sont ces figures arlificielles qui, sans
mécanisme apparent, reproduisent, avec une vérilé qui
approche souvenl de Ia nature, les mouvements propres i
I'étre animé qu'ils représenlent. Ainsi, les personnages
mouvants qui décorent les horloges monumentales de
Sirashourg et de Lyon que nous avons décrites, sonl des
automates dont cerlains sonl assez compliqués pour repro-
duire les sons de Ja voix humaine. Aulomales aussi ces
oiscaux en hois qui, perchés sur le sommel des horloges
& poids, accompagnent la sonnerie du timbre de leur eri
monotone : coucou, coucon, qui a méme fail donner ee
nom i ce genre d'appareils

Au moyen ige, et jusqu la fin du dix-huitieme e,
Iesprit invenlil des méeaniciens el des horlogers s'¢lait
porié sur la consiruction de eces aulomales, parlants,
chanlanls el mouvants. Alors ces picees merveilleuses
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exeilaient Fadmiration et I'enthousiasme des esprits naifs
el enclins au merveilleux, et il lewr semblait que ee i,
comme dans la fameuse sphére d’Archiméde, un « esprit
enfermé » qui ¢tait le principal moteur de cos ingé-
nieuses machines.

Aujourd’hui, dans notre sicele pralique el posilif par
cllence, ot le lemps esl parcimonicusement mesuré par
d'innombrables cadrans plus ou moins exacts, la conslrue-
lion des aulomales a élé presque lolalement délajsse
pour des ravaux plus utiles el, quand un barnum exhibe
un personnage aulomalique merveilleux, joueur d'échiees
ou musicien, on peul élre certain que, neuf fois sur dix,
la mécanique nentre que comme trompe-f'eeil dans celle
conslruction el que c¢'est ce qu'on peut appeler un aulo-
male pour rire, conmine nous en donnerons plus loin quel-
ques exemples.

Les autonaates les plus eélébres, el a jusle lilre, sonl
ceux qui furent imaginés el construils par Yaueanson au
siecle dernier. A Loul seigneur loul honneur : nous com-
mencerons done parla description de ces appareils, vestis
les ehefs-d ceuvre du genre.

Yaucanson, on se le rappelle, naquil en 1709 & Grenoble
en Dauphiné. Dis sa plus tendre enfance il montra le
gonl le plus vil, le penchant le plus instinetif vers les
malhémaliques et surloul vers la mévanique. On raconle
quil étudia, i travers une porte vitree, pendant de longues
visiles que sa mére faisail assez souvenl & la supérieure
d'un couvent, le fonctionnement d'une horloge & poids el
qu'il parvint & en construive une semblable, presque sans
outils, avee quelques morceaus de planches et deux ou

trois roues d'engrenage.

Au fur etiomesure qu'il avaugait dans Ta vie, Vauean-
son se perfectionnail dans la conmaissance des arls méea-
nigues, et il construisit ses merveilleus automates, qui
n'onl jamais ¢1¢ égalés depuis celle époque. comme résul-
lats el mécanisme intérieur. 11 imagina ainsi un Jowenr
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<le finiry un Tambourinaire, le Jaunir flechocs el ses
fameux Canards, mangeant, digérant cl coassant, ni plus
ni moins que leurs congénéres naturels.

Fi". N0. — Joueur de flale aulo- Fis- — to Tambourinaire
male de Vaticanson. automate do V;uir;ui«oii.

Le Joueur (le flite étaitun personnage de grandeur natu-
relle, vélu selon la mode du temps, debout cl lIégérement
appuyé sur une. espéce de fit. de colonne. Il pouvaitjouer
avec une larililc remarquable une douzaine d’airs diffé-
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rents. Pourarviver & ce vésullat, un jeu de poids manceu-
vrail un souffiel conlenu dans l'intérieur de I'automale ol
amenail Lair, par un toyau invisible, 3 la Nate, od il agis-
sail de 1a fagon ordinaire sur le biseau de l'ouverture. Pour
obtenir les modulalions el, par suite, un air complel, les
doigls de Faulomate étaient mobiles el bouchaient hermé-
tiquement au repos les trous de la flile. 1s se soulevaient
oL se replacaient en suivant la traction de fils de fer ot de
cordes, tendus el détendus par le jeu d'une sorfe de
evlindre denté.

Le Joueur de tambourin élail trés remarquable, Grand
comme nature el habillé tlaient les tambouri-
naires de U'époque, il porte un grand lambourin suspendu
devant lui el sur lequel il [rappe avee une haguetle qu'il
tient de la main droile, landis que la main gauche m
tient un flageolet sur lequel il peat jouer jusqu'a une
ne d'airs |11I‘|<'|onl~ Le mécanisme intéricur,
L eelui qui it nmlnmr lc .lnuvur (lv ﬂulo.
xlraordin
plication et du déploiement ronsl(l{'rnl)h‘ de force motrice
nécessité par le jeu continu dusoufllel. Sous certains rap-
le Tambourinaire méeanique de Vaweanson éail
supéricur aux meilleurs lambourinaires humains, i
de’la purclé des sons émis, de la facilité avee laquelle il
abordait les eilles les plus diftieiles oL les passages les
plus épineux des variations, 1l el épuisé, au concours.
gourenx joucurs de tambourin du temps, el les
it demander grice, apreés les avoir hallus par sa
réelle supériorit comme exéeutant infatigable.

Apres son Joueur de tambourin, Yaucanson fit ses
deux canards, qui sonl, pour les connaisseurs, un sujel
d'admiration. lls exéeulent tous les mouvements qui les
rapprochent de la mature, daprés les principes les
plus ingénicus de la mécanique. Le mouvement du
cou, des ailes, des palles, est absolument calqué sur
la nalure, ot tes picees ef leviers de métal qui font agir

ause
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loules les parties de la machine sonl la véritable repro-
duction des différentes piéces de la charpente osseuse des

palmipédes.
Les canards de Vaucanson avalaient sans difficulté —
avec gloutonnerie, pourrail-on dire, — le grain placé

devanteux, le digéraientel le rendaient, par l'autre extré-
mité, sous une ('orme loul & fait différente. Pour parvenir
a ce résultat, cause d'étonnouent, le savanl mécanicien

A, mouvement d'horlogcric. — D, pompe. — C, meule pour broyer le
grain. —F, tube (les intestins. — J, bec. — 11, irlc. — M, pattes.

avait du installer, dans I'endroit représentant I'estomac
desdils oiseaux, une sorte «le laboratoire, ot le grain,
dahord broyé par une roue dentée, subissait mie action
chimique qui le décortiquait el. en faisait une espéce de
pale évacuée enslile aprés avoir traversé un long tube
plusieurs fois replié sur lui-méme cl représentant les
intestins.

)il
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L aujourd’hui ce que sont devenus ces chefs-
e de mécanique?

¢ d'autres aulomales
moins remarquables que ceux que nous venons de décerire.
Lors de la representalion de Cleéopdtre, tragédie de Ma
i i semblail vivanl el qu'on voyail
ramnper, renl pereer le sein de la reine.
La pi¢ee n’cul aueun suceds el, comme quelqu’un deman-
dait a illustre mécanicien ce qu'il en pensail, on prétend
son répondil simplement : « Oh! je suis de
aspic, je sillle comme lui! »

in ll’l(), Yaucanson ful nomme membre de 'Académie
des Sciences, mais avee beaucoup de peine. Quelques sa-
vants lui reprochaient de ne pas élre yconu’h('

« Mais, dit-il, on veul un géomelre : je vais leur en
fabriquer un! »

Parmi les plus fameux construclenrs d‘automales, apres
Vaucanson, on peul citer particulicrement 'horloger
allemand Jean Muller, plus connu sous le surnom de
Regivmonlanus, ot Jacquel-Droz. manulacturicer du canton
de Neuchitel.

Le premier construisil, disent les anciennes chroniques.
des merveilles mécanigues. 11 imagina un aigle automate
(qui s'¢lang: x el vola pendant I'espace de plus
de (rois ¢ pas it la renconire de I'empereur d'Alle-
magne F . qui renlrail en grande pompe da
[ 5, il exhiba une araignée de cuivre imitant
la nature méprendre, el de a grosseur d'une araignée
ordinaire. Qll.lllll on metlail celle araignée sur une table.
clle courail comme si elle eat ¢ e, Ui juge de la
prodigicuse pelitesse dont devaiont @lre les ressoels mo-
d'une semblable machine!
actjuel-Droz s'illustea ausidele derier par ses concep-
lions elonnantes, mellant en jeu les principes les plus
délicats de Ya mécanique. Un jour. il présenta au roi d'Es-
pagne une horloge ol Ton voyail un Jerger, un chien el

mais

dans Tes a
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wne corbeille remplic de ponnnes. Des que Flieure sonnait,
le berger jouail de lafite el le chien gambadail gaiement
autour de lui. Le roi élait émerveillé de ee surprenant
méeanisie.

« Ce n'est pas loul, dit Uhabile artiste; que Yotre Majesté
essaye de prendre une de ces pommes. »

Le roi élendit la main vers In corbeille.

Aussitol le chienautomate se toarna vers lui enaboyant
si fort que toux les autres chicns du palais, qui I'entendi-
renl, se mirent & aboyer a 'unisson.

Ge n'esl pas encore loul, ajoula Jacquel-Droz; Yotre
Majesté veul-elle hien demander i ce chien quelle Teure
il est?

— Qué hora es? demanda le roi.

— Ah!sire, reprit I'horloger, cetle bonne béte f.ule
en Suisse ne comprend pas Tespagnol. Je n'ai pu, jus-
qu'ici, lui enseigner que le fran

— Alors, quelle heare esl:
curiosilé ¢tail vivement exeilée.

— Trois heures moins un quart, répondit dislinele-
ment le chien.

— Clest e diable! 1 avee cpouvanle un grand
seigneur d'Espagne qui ail & celte exhibition.

La Iradilion ajoute qu'en effel Jacquet-Droz ful un
monienl aceusé de sorcellerie.

Nous avons assislé derniérement i 'exhibition & Paris
d'un autre appareil automalique ayant Ia forme d'un énorme
Tave, vétu du légendaire costume el assis, les jambes re-
plictes sous lui. sur une caisse quadrangulaire munie de
rouletles. ’

On apporfait sur la geéne col aulomale, el le barnunm,
ouvranl les vanlaux de la caisse, remontail ostensible-
menl el avee un breujl d'engrenages formidable le ressort
Qun mouvement d’horlogerie dont les ronages semblaient
oceuper Loul Uintéricur, Puis, in « amateur » queleonque
se presentail et une partic d'ocliees commeneait entre le

repril le roi, dont la

—
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Ture et ledit amateur. Toul en poussant ses figures sur le
damicer, Paulomate roulail des yeux lerribles el lirail
d'énormes houllées d'un marghilé déposé a ses picds.
Souvent l'amateur perdait el, la parlie lerminée, on
rentrait I'automale, — avee le jeune homme qui élait
dissimulé dans son énorme panse, el qui, invisible, les
jambes cachées derritre le mouvement d'horlogerie,
quucl paraissail considérable par une illusion d'optique
el n'était rien aulre Lhosc qu'un simulacre, dirigeait les
I h el exéculail les coups de
au humain élait seul capable de con-

mou
maitre qu'un cery
cevoir,

Toul le secrel résidail done dans la eonstruction du
personnage, lequel élait dispose: de felle fagon qu'une
personne fluclle pil se dissimuler dans sa cavité. Mais
I'illusion n'en subsistail pas moins dans P'esprit des specta-
teurs el de lamatenr d'échees, se trouvant parfois infe-
rieur & lintelligence d'une m.ulmn‘ Le construcleur
d'43-Rah, en homme ingénicux. '
I'intelligence humaine plulul qu'au jeu plus ou moins
parfait d'une machine compliguée.Une ancedote dit qu'un
mauvais plaisanl. voulant urer de la présence d'une
personne d s Paulomate, se mil & crier @ an
fer! en pleine représentation. On vil alors Tautomale
aire d(‘,.\' mouvenienls et des conlorsions ¢ ranges pour
s'échapper, el il fallut le Lansporter, — pour le calmer,
dit Vhistoire, — derritre un rideau, ce qui permil « aw
moteur » de I'automale de veprendre ses esprils.

Tel n'élail pas, parait-il, le seerel de Lautomate joueur
d'échiees duharon de Kempelen, avee lequel Napoléon I fil
une parlie en 1809 & Schoenbrunn, el sur lequel on ne
posside pas de documents hien pré

Mais celle idée n'élail pas neuve et longlemps aupa-
vavant d ait eu Fidée de substituer iune machine
une personne invisible, pour faire jouer. suivant des
ordres donués @ haute voix. une épinelte ordinaire. Ge fait
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cul lieu sous Louis XIV; IVipiiicUe mystérieuse qui avait
fail son apparition a la foire de Sainl-Germain et dont
lout le monde parlait, fui apportée a Paris ot son inven-

Kiji- O — Aiilom:il<*joueur G'tclu'cs, & Paris en 1877.

leur, un nommé Raisin, la lit fonctionner devanl le roi.
Celui-ci ordonna qu'on ouvrit, la caisse de l'instrument,
el on on vil sortir un jeune enfant, beau comme le jour,
el qui fui ihoyé par truie lamur.
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On cile aussi parmi les aulomates célébres ceux con-
struits par Léonard de Vinei, les « Léles parlantes » de
I'abbé Mical et I'androide d'Albert le Grand, qui ouvrail en
saluant it ceux qui venaienl frapper a sa porte. Mais
aujourd’hui la construction des aulomales n'a plus que
de rares adeples, cos sorles de machines L trés coli-
teuses el n'in 1L que peu de lemps, jusqu'a‘ce que
la curiosilé soil satisfaile. Il existe encore quelques artis-
tes, en Suisse, qui fabriquent de petils aulomales, mais
ils sont rares. '




CIHAPITRE 11
Len bolles & musique

Les premidres « hoites & musique » qui furent inventées,
ily a un sicele i peine, conslilutrent ee qu'on appela des
serinettes. Célaienl de verilablespelites orgues, — ftanches
libres, nalurellement, — possédant sommier, soulfllel el
clavier, el que Lon melail en mouvement au moyen
d'une manivelle. Avee un eylindre denté soulevant les
soupapes ou appuyant surles touches, on parvenail a fairve
jouer & cel instrument primitil dilférents a Le son
des anches ¢lant en parfaite harmonie avee le timbre de
voix des oizeaux que Lon désive édaquer, on peut s'en ser-
vir pour Uinstruction des serins et aulres chantres ailés.
L'invention des hoiles i musique est venue aprés celle de
la serinclle.

Les Dboiles & musique se composent de (rois organes
essentiels : un mouvement d’horlogerie, un eylindre ou
rouleau, el un peigne.

Le mouvement d’horlogerie esl & ressort el se remonle
soil avee une clef, soil a I'aide d'un levier. Il w'a d'autre
bul que de mettre en marche le eylindee dont les ehevilles
ou picots, représentant chacun les dilférentes notes de
I'air & exéculer, fonl vibrer & tour de role les dents du
peigne. Ge evlindre est généralement en lailon, el lourne
sur son axe avee une vilesse ros régulicre, quel'on rogle
d’avanee au moven dun volanl i ailelles ou de loul autre
régulatear,
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La nolalion musieale du cylindre se fait de la maniere
suivante : on prend un papier quadrillé mesuranl exacle-
ment sa surface, puis on marque chaque note au point
d'inlersection des lignes horizonlales avec leurs perpen-
diculaires. Les intervalles qui séparent les lignes horizon-
lales équivalent i une fraction de mesure ou, si 'on pré-
fere, au temps qui, par exemple, doit s'écouler entre deux
doubles-croches, deux croches, une neire, ele. Ces lignes
sonl parallédes A I'axe du eylindre; quant aus perpendi-
culaires, leur écartement est caleulé de fagon que cha-
cune d'elles corresponde aux diverses denls du peigne.

Supposons qu’on ail & noler successivemenl sur la ligne
du mi, mi double-croche, mi croche el mi noire. Une
premiére ligne paralléle élant prise comme ligne de dép
on inscrira & son poinl d’intersection avec la perpendicu-
laire qui correspond au mi du peigne, le mi double-croche.
Le mi croche se notera sur le poinl d'intersection placé
mum-dmlomonl au-dessus, puisque Uintervalle qui les
sépare représenle la valewr de la double-crache; enfin le
mi noire sera inscril deux lignes plus haul, vu que la
croche vaul deux doubles-croches. En un met, on doil.
avanl de pointer une nole, lenir comple de la valeur de
celle qui la précede, afin de laisser entre elles la distance
représentant la valeur de la premiére.

L'air que Ton désire faire exéeuter Tinslirument
une fois pointé, on colle le papier avee soin sur le rouleau,
puis, & Iaide d'un forel, on peree autant de trous qu'il ¥
a de poinls notés. On enléve ensuite le guide et, aprés
avoir ¢ dans-chaque trou une pelite cheville conique,
que bon fixe avee du mastic de fonlainier, on enroule
autour du cylindre une longue bande de papier que Yon
fait traverser par les picols au moyen d'une brosse.
]usqu i ee qu'on ail atteint la hauleur que ceux-ci doivenl
. On les égalise alors au tour de maniére & ce qu'ils
agissenl lous également sur les denls du peigne.

Le peigne ou elavier consistail autrefois en un certain




LES NOITES A MUSIQUE 240

nombre de peliles pitees d'acier, & Lrois ou quatre dents,
quon reliail A vis sur un méme axe; mais, depuis 1796,
époque olt un ouvrier du nom de Faivre perfectionna la
fabrication des hoiles & musique, le peigne se fait avee
une lame d'acier dans laquelle on découpe un certain
nombre de dents effilées du bout. Chaque dent représente
une nole différente; plus la note est grave, plus esl lon-
gue el forle Ia dent du peigne qui doit la produire. Les
dents qui donnent les noles basses sonl chargées en
dessous, pres de leur extrémilé eflilée, d'un petil pelot
en plomb qui diminue le nombre de leurd vibrations ol
rend, par suile, leur son plus grave. La charge que
supporlent les dents du peigne doil done élre d'aulant
plus faible que les notes quelles représentent sont plus
. Dans la partic médiane, chague polul \uppmlo une
petite barbe de laiton ou de plume qui empéche la dent
de vibrer outre mesure; enfin, dans la partie haute, on
supprime la charge de plomb et I'on colle la barbe de
plume avee un peu de gomne laque.

Le eylindre des hoiles & musique & orcheslre porte,
on plus des chevilles, un eevtain nombre de ponts dispo-
s6s e maniére & ne pas faive vibrer les denls du peigne,
mais & agir 4 cerlaing momenls, soil sur une sourdine
qui, en détruisant Ia sonorilé du peigne, lui fait émetire
des sons analogues i ceux de la guilare ou de la mando-
line, soil sur des leviers qui Tonl sonner des limbres,
jouer des lambouring, des evmbales, feapper des easta-
gneltes, ete. Cerlains de ces instruments po enl éga-
lement une série de soufflets, mus par le cvlindre et
qui, en faisant vibrer des lames élastiques  (anches
vibrantes libres!, imitent assez hien la finte el méme la
voix humaine.

Dans les hoites i musique o le rouleau ue porte qu'un
seul air, celui-ci est loujours fixe sur son axe; dans celles
oft, au conlraire, il peut en uler plusieurs (18 au
maximum), le evlindve se déplace i chaque aiv nouveau.
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Ce déplacement est aulomalique ou s'oblient, comme dans
les orgues & manivelle de Barbarie, en livanl ou en pous-
sanl le roulean.

Lorsque le changement d'air est ique, 1'une des
faces latérales du cylindre est munie d'un plan incli
circulaire qui fail corps avee une roue deniée mohile
sur son axe, el [rotte contre une brosse fixée apres le
rouleau. Le nomibre des dents de la roue est égal & celui
des airs que comporle le cylindre. Sur le massil de 1a
boite se (rouve un doigt mobile dont on peul paralyser
l'action lorsei’on veul faire répéter i I'instrument T'air
qu'il vient de jouer el qui a pour cffel. & chaque lour
du cvlindre, de déplacer d'une dent la roue el son plan
incliné. Ce mouvement pousse le rouleau sans enlraver
sa marche et fait qu'il présenle dés lors au peigne
une nouvelle série de chevilles et de picots. A 'opposile
du plan incling, sur Faxe méme du eylindre, est un
ressort i boudin qui lend sans cesse i rappracher le ron-
leau du plan ineling, lequel est disposé de felle sorte
quarrivé i sa plus grande hauteur. il puisse redescendre
el ramener le eylindre & son point de déparl.

Dans les hailes & musique bien construiles, un levier
il diveetement sur le plan incliné et permet de
faire joucr a instrument tel air que Pon disire.

l, industric de ee genre dappareils est trés répandue en
isse particuliorement. ol elle vecupe plusicurs cen-
es d'ouvriers, [llllllll(‘sl[ll(‘l\ selrouvent de veritables
slcs. La fnhl' on de ces traments exige (Iu 1

m l'xlslo-l-il qui se \'mldcnl plusicurs milliers de franes.
Les plus communes sonl i manivelte el constituenl un
des jouets les plus enviés par les enfants, Quelquefois
méme on dissimule ces instruments dans divers objets,
lels que earafes, lahalitres, pendules. caves i ligueurs.
boites & honhons. porle-cigares, ele.
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Le mécanisme dos hofles a musique est a peu tle chose
prés le méme que celui des orgues de Bnrberi (par cor-
ruption, orgues de Barbarie), appelées aussi serinettes cl
turlvlaines dans certains pays. Mais la le ressort ou le
levier moteur esl remplacé par une manivelle qui fail
tourner le cylindre piqué el jouer la soufflerie* qui envoie
I'air dans les tuyaux.

On a construit également, sans pitié pour les oreilles
délicates, des pianos a cylindre el des orgues mécaniques

I'if. 04, — lloilc a musique Je Genéve,

que des ltaliens !rainent dmis les rues, moulés sur de
petites charrettes, el dont ils se serventpour meurtrir de
leurs accords inhumains méme les tympans habitués
aux bruits les plus discords. La le génie des inventeurs a
fail évidemment fausse roule, car on peut bien dire que
ces appareils @ moudre des airs ne nous donnent qu’une
caricature de la musique qu’ils exécutent impitoyable-
ment..

Apres avoir rendu a César ce qui lui appartient, et a
M. de Vaulabelle ces quelques détails sur le mécanisme
des boftes @ musiquel nous dirons quelques mots des

1. Slrif/asin pittoresque, année 1887».
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innombrables appareils qui empruntent & U'horlogerie
quelques-uncs de ses piéces pour leur fonctionnement.

Un mécanisme d'horlogerie qui se trouve dans toutes
les euisines, c'est bien ainemenl le fournebroche
aufomatique i vessorl, qui commence cependanl A étre
remplacé, dans les intérieurs luxueux, par un moteur plus
scienlifique (voyez page 5).

Daus le tournchroche ordinaire, I'échappement n'existe
pas, ou plutot il est remplacé par le balancier, organe
rudimentaire des premitres horloges méeaniques, et qui
frappe violemment Lair de ses larges paleltes. Un certain
nonmbre de rouages délermine la vitesse de volation de la
broche qui supporte la piéce i ritir, el ils sonl mis en
mouvement par la force d'un bavillet dans lequel est
enfermé un puissant ressort que 'on bande pour meltre
I'appareit en marche.

Il existe un grand nombre de joucls mécaniques qui
posstdent pour moteur un ressort enfermé dans un barillel.
Citons le chemin de fern hique, le bateau i héliee, le
poisson nageur, le sonneur, 'hélicoptére, ele.

Dans un autre genre d'idées, les méeanismes d'horlo-
ic onl élé .lllllll(lll\'\ par exemple, & Iéclairage.

En elfel, ce qui a fait la gloire de Careel, ¢'est Uinven-
tion de sa lampe mécanique, dans laquelle une petile
pompe & pistons, mue par un mouvement d'horlogerie.
il monler Ihuile jusqu'a la méche. Dans la lampe &
modérateur de Francbol, le mouvement d'horlogerie ef
la pompe sonl supprimes el remplacés par un puissant
ressort & houdin dont V'élaslicile fait appuyer sur la cou-
ehe d'huile un plateau, et par suile la force & s'élever
jusqua la méche par un tuyau disposé a cel effet; ce
perfectionnement esl relativement récenl.

Les pholographes se servent assez communément pour
éclairer, pendant la nuil ou dans un endroit obscur,
Fohjet quiils veulent reproduire. de lampes an magne-
sinm. Lo Gl de métal enroulé sur lui-méme passe entre

o
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doux rouleaux de bois el arrive au foyer d'uu réflecteur
ot on l'allume cl ou il produit un éblouissant faisceau de
lumiére 1lres photogénique. La encore, les ressorts inter-
viennent; ils actionnent les rouleaux eu sens inverse el
Ton! avancer, avec une vilesse parlailoinenl calculée, le /il
de métal au fur cl @ mesure de sa combustion.
Aujourd’hui, par suite de la découverte d'un nouveau
procédé de fabrication économique du magnésium au
moyen de I'élcctrolyso, le prix de] ce mélai est tombé, de

I-'ig. 95. — I'honograplic @ mouvcmpni d horlogerie

i>0francs le kilogramme, & 100 francs a peine. Il esl pro-
bable que I'éclairage par ce systéme va prendre une cer-
taine extension, (‘'ne maison prussienne I'a si bien compris
qu'elle a méme résolu de décerner deux prix, donl. le
premier esl de 100 marks, pour la meilleure lampe nuln-
itiatique a brdler le. magnésium, qui lui sera présentée
dans le délai de deux ans.

Le phonographe a aussi quelques rapports avec I'hor-
logerie. Dans le but de faire tourner avec une vitesse
toujours égale, le cylindre sur lequel nuaenroulé la feuillu



4 L JORLOGERLE

d'élain l'l'!l:l.‘]lll'il'l‘ de la parole, co qui est important
pour Fimpression des sons el leur reproduction, on a
muni Fappareil d'un mouvement d'horlogerie qui fail
tourner le evlindre avee une vilesse conslanneut uni-
forme. De celte u, on obtient des resultats de heau-
coup supérieurs a ceux donnés par le phonographe dont
la manivelle esl mue a la main.

On voil, dans cerlains intéricurs, des lableaux prints

Vhuile, représentant presque touwjours la campagne,
un village avec son église dans le clocher de laquelle
on remarque un cadran d’horloge donnant I'heure d'une
facon régulicre. Ces productions nous viennent Al
magne [lllll(lll.lll‘llll‘lll, el on en voil l[llolr[lu'ﬂus de
compliquées. Aors, le tableau représente llllllldll(|lld-
blement un porl de mer avee un viadue sur une riviere,
le clocher el son eadran, et Tinévitable balton dans un
coin. Quand on a remonté le grand ressort de la pvn(lul(‘,
rues e papicr se sould
n faisant épouvantablement rouler el languer les
aleaux de earlon places sur celle mer en minii-
ture. Sur le viadue passe un teain de chemin de fer, exees-

cement omnibus, ot qui pénétre dans un tunnel ou il
ail, Au premier plan, a coté de la cascade en veree
i ux abois s'enluit, poursuivi par
une meule de chiens-qui ne L'alleignent jamais, ol par une
Wrillante eompagnie de cavaliers qui « se halent lente-
ment » pour employer Fexpression de La Fonlaine.

Le métronome de Maelzel rentre dans la méme ¢
il= utilisant i un degré queleonque un prin-
wmique Chorlogerie. Invente en 1784 par Ab
esl loujours le méme qui sert i nos mu:
] ('()Illl‘lllll(ll'-llll X
1 dans e Dictionnaive de lean-Jacques Rousscan
que T'on trouve la premicre deseriplion d'un appareil auto-
matique pour hatlre 1a mesure. Sous 1'inspivation d'un
amateur none Davaux, Bréguel réalisa cet appareil qu'il

venl, grandissenl el s
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nuinina chronométre musical. IVn de temps apres, il élail
débaptise el appelé ple.richronométre (mol a mol, batte-
ment de la mesure du temps).

Ces appareils primitifs lureiil remplacés avantageuse-
ment, un peu plus lard, par le véritable métronome, dont
rinvenlion est due a Maelzel. Tout le monde connait ccl
instrument dmil le mécanisme est renfermé dans une

Fig. 00. — Tableau-liorlogo @ musique et a mouvements.

Itoile en forme de pyramide quadr.'ingulaire et qui porte
une tiE>0 avec un poids mobile, tenant lieu de balancier
relounié el (pii, par ses oscillaiions bruyantes el régu-
lieres, marque inlcilisiblement une mesure quelconque,
selon qu’il a é1é réglé.

Disons également en passant deux mots des orfo-
metres.

Tes orfométres sonl des appareils, d'invention fort
ancienne, car ils sonl antérieurs a 1ére chrétienne, el
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Vitruve ena donné une description trés détaillée que nous
abrégerons en quelques lignes.

Une des-roues d'un carrosse est munie d'une dent qui
vient frapper une lanterne i fuseaus, el la fail fourner
d'un cran toules les fois que la roue a fait un Lour enlier,
Cetle lanlerne esl armée i son lour d'une came qui frappe
sur les fuscaux d'une seconde lanterne lorsque la pre-
miére a fini sa vévolulion. Le mouvement est ainsi tra
mis i un lamhour qui laisse tomber un caillou dans un
vase d'airain & des distances délerminées : le nombre de
cailloux recueillis @ la fin de la journée au fond du vase
indique 'espace parcouru.

Malgré les deux lanternes qui représentent les organes
pri ".‘ x de ce mécanisme, nous doulons forl que ceux
qui employaienl ce complmu' y vissenl bien clair dans
leurs caleuls.

Depuis cetle ¢poque reculée, Vodomeéire a élé réinventé
plusicurs fois, el le sera probablement encore, car la
grande dilficulté estd’¢lablie la communication du comp-
leur avee les roues de la voilure, en supprimant les
causes de ruplure el d'irrégularilé créces par les oscilla-
tions du véhicule. MM, Dertrand el Adenel. capitaines
du génie, avaienl imaging le systéme de (ransmission
suivant.

Cufil est posé librement avee un aussi faible jew que
possible daiis une gaine flexible (une spire de Ll dacier
Irés-serre), fixée d'une part au compleur, de Fautre & I'es-
sien. La gaine est plus ou moins flotfaute, suivant les mou-
u-monh de la pactie suspendue de Ia voiture, mais o fil
eenlral, qui conserve toujours la méme Jongueur, trans-
mel au compleur kilométrique le mouvement des voues.
Quand les roues de Tavanl-train tournenl. T'une delles.
dont le moyeu forfme excenlrique, transmel & chagque lour
un mouvement de va-ct-vienl d un verrou fixeé sur U'e:
Ce verrou est 1 par une partie filelée au il que contient
Ia gaine: ce fil participe aw mouvement alternatil du ver-
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rou, et a chaque lour de roue il fait avancer d'une dent
un rochet de I'horloge kilomélrique.

Le compteur de MM, Bertrand et Adenel, desling & ¢
tix¢ derriére le siége du cocher des voilures de place, pré-
sente au voyageur une face porlant:

1° Un cadran d’horloge ordinaire A qui marque I'heure ;

20 Un cadran du kilométre B dont les aiguilles recoi-
vent le mouvement des roues de la voilare;

3 Une ouverlure rectangulaive 1 ot se placent les chil-
fres qui indiquent le prix i payer au cocher, chilfres gra
vés sur deux disques mar-
quanl, I'un G, les cenlimes,
Tautre D, les [rancs; ces
disques  regoivent  leur
mouvement de rouage des
heures, quand ils sonl mis
cn communication avee
lui; '

4 Unc aulre ouverlure
F laissanl voir les inscrip-
Lions qui correspondent i
des tarifs particuliers.

L'autre face du comp-
leur présente :

1°Un cadrai totalisaleur T donl les chiffres exlérieurs in-
diquent lesfrancs, el les chilfres inléricurs les cenlimes

29 Un cadran L indiquant le nombre de fois que la vo-
ture a franchi la barrigre;

3° Un cadran indicaleur K du nombre des voyagews
pour la journée; .

4 Un cadran H indiquant le nombre d'heures  eudant
lequel la voiture est restée vide;

5° Un cadran V indiquant le nombre de kilométres par
courus par la voiture  vide.

Lorsque la voiture est disponible, Ie compleur porte &
sa partie supéricure uu drapeau M sur lequel esl éeril le

17

Fig. 97. — Odométre
Adenet et Dertrand.
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mol e lorsque la voiture est louce, le dreapean est
issé, el par celte situation il fail engrener les rovages
qui metlenl en mouvement les cad indicaleurs.

Bien que de Tavis de M. Eugéne Flachat, savant dont
la compélence ne saurail ére conlestée, ce
réalisé les condilions ¢
application ne s'es

Les odemitres sonl <lr~ appageils qui onl pour hut
dindiquer e nombre de pas Taits dans une période de
temps quelconque. Les plus ordinaires ont La forme dune
monlre. l‘.u' la lu-pul.nlwn du corps i chaque pas, le méca-
nisme assez sensible enregistre ce
dé cient elmel en mouvement

Lome ail
'nlmlh-s d'un lomplour son

wne sorte de minuterie qui marque
sur un cadran le nombre de pas
accompli. Conmai
ti

anl approxima-
emient la longuenr de chaque
(qui varfe il esl vrai avee les
onnes, mais dans des limiles
sez reslreintes), on a par un
simple caleul la longueur du
Fig. 98. — Podométre. chemin parcouru. Cela peul élre

utile  dans certaines  oceasions.
- — assez rares il faul croire, car
\ Vodométre n'a cu gu'un  succds
assez médiocre.

Le pmlomclw sl une invention plus moderne qui parait
whaveir pas plus de valeur que son aing, — au poinl de
vuede Yexaclitude rigoureuse, hien entendu. Le podométre
west pas une moutre kilométrique. ainsi qu'on U'a impro-
prement désigné, car il indique pluldt le nombre de pas
fails dans un temps donné que la distance parcourue.
Cel instrument est porté dans une posilion verticale,
soil dans la poche du gilet, soit suspendu & une hou-
tonnidre ; il cesse de l'omlmun(-r lorsque anneau w'est
plus en haut.

pe

.\ cadran des dizai
, cads des cet
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mple. Un petit marteau 1 est
librement it Pexirémits du

¢ Le meécanisme est(rés
dixposé horizontalement el
manche.

Yi-l-on vile, le pelit martean bal le pas avee rapidité;
va-l-on doucement, le marleau se souléve lentement.
Autant de coups de badancier, autant de dents qui passent
par suile, anlant de pas enrvegistres.

L'instrument ne donne done évidemment que le nombre
de pas, el non en réalité la distance; mais si le pas est
régulicr, on en peul déduive la distance assez exaclement.
Une pelite vis de rappel permet de régler le fonctionme-
ment de eette monlre.

Une fois Uinstrument accroché, onne peut plus faive un
passans qu'il soil nole; impossible d’allerd’un houtalautre
de sa ehandbre sans que le podométre enregistre le dépla-
cemenl. On ne saurait croive ce que on fait de pas ou-
bligs par jour. Beaucoup de personnes, sans y prendre
gavde, parcourenl ainsi des kilomélres dans leur apparte-
menl. Jamais U'instrument ne se remonte; il est loujours
prél a fonelionner. On marche vite, il va vile; la vitesse
se valentit, il va plus doucement.

Le podométre n'oflre pas sealement un inlérél de curio-
site. Pour les officiers el les ingénicurs, il donne un
moven, sinon exacl, du moins approximalil, de déterminer
les distanees; il permel de constater les variations de
vilesse d'une troupe en mavche, Si on 'y joinl un pelil
barometre de poche donnant les différences du niveau, il
devienl facile de faire avee cel instrument des relevés de
reconnaissance, des voes cavalicres, des levers de lerrain
rapides. .

in sonmie, ainsi quon peul en juger pavce qui pré-
cide, Lres-ingénicux L'un et Tautre en theorie, I'odomeétre
el le podométre ne donnenl & la pratique qu'une approxi-
mation incerlaine dans I'évaluation des distances par-
courues.
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Les el les

Cotnme on a pu 1e voir dans les précédents ehapitres,
les horloges monumentales possédaient presque toules
des cadrans qui indiquaient la marche des plandtes dans
le ciel.

Jusqu'i ce que le eme du monde de Copernic, le
seul réel el rationnel, Tat définitivement adopté, les
mouvements de ces s, dans lesquels e Soleil tour-
nail autour de la Terre, ¢laient excessivemen! compliqués
pour arriver & donner aux sept astres mobiles alors
connus un mouvement se rapprochant de la réalité. Tels
élaient les mécanismes des cadrans astronomiques de
Strasbourg, de Lyon, cte.

On voil encore actuellement & la Bibliothéque Sainte-
Genevieve, dans la salle des manuserits, une fort helle
horloge astronomique de ce genre, imaginée par le mathe-
icien Oronce Finde, qui vivail sous les régnes de Fran-
Ier et de Ilenri 1. Cette horloge, qui a la forme d'un
me penlagonal, est supportée par un pilier cylin-
drique d'un metre de haut el orné de cing figures de
Chimeres. Chaque coin du prisme est encastré dans une
colonne d'ordre corinthien avee son chapilean, el ces
colonnes réunies supportent un pelit dome qui renferme
12 sonnerie el le mouvement de 'horloge.

Chagque face du pentagone porte deux cadrans, ou orbes,
qui indiquent les mouvemenis des planéles dans le ciel.




LUS PLANETALIES ET LES 1IOni.miKS ASTfIONIUIIQUKS 201

Malheureusemenl, le principe decelle horloge esl absolu-
ment Taux el, mnlffiv 1rs cenirouesd'engrenage contenues
dans le prisme, lesimlica-
lions ne peuvent qu'élre
fausses. Ce n’en est pas
moins une curiosité de ce
«(lie I'norlogerie mécani-
i[ue pouvait déja faire sous
la Révolution.
En suivantl'ordre chro-
nologique, aprés I’horloge
astronomique d'Oronce I'i-
née, nous trouvonsle pla-
nétaire automate indiqué
par Christian Muyghens
vers la fin du dix-septieme
siécle, et dont ou trouve
la description dans un
écrit posthume qui n élé
Iraduil en francais par
Anlide Janvier vers 171m.
Ce planétaire se com-
pose d’une boite octogone
en bois de deux pieds de
diametre el six pieds de
profondeur. Sur la lace
antérieure 011 voit une
plaline en cuivre doré,
couverted’uneglace trans-
parente, el sur laquelle t
sont lracés les orbes des d’Oroncc Finée.
planétes, suivant le sys-
téme de Copernic el les lois de Kepler. Ces orbites sonl
coupées jusque dans l'intérieur, «le sorte que les petites
broches qui se meuvent dans les rainures cl traversent la
plaline porlenl des demi-globes,*représentant les planetes
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el exéeulant leurs mouvements sur sa surface. Salurne en-
traine avee lui cing satelliles, Jupiler quatre et la Terre un

seul, la Lune. Ces salellites sont placés sur les mémes or-
hites que leurs planéles ot-le sysléme tout enlier évolue
avee lanl dexaclitude el de précision aulour du Soleil
immobile, qu'il suil, non seulement le temps periodique,
mais jusqu'aux ireégularilés des révolutions annuelles de
chague planéte. La Lune fail un tour antour de la Terre
en une période de ving(-huil jours et demi, mais tous los

autres satelliles sont fixes pour ne pas compliquer la
machine (voy. g. 100, ci-contre).
Dans la part ure de la platine sont deux ouver-

tures peu distantes 'une de autre, entre les orbites de
turne el de Jupiter; clles ont deux pouces de long et
«ix lignes de large. Dans ouverture supérieure on voil
le quanticme du mois: dans Iaulre, 'année courante.
1ls tournent comme le reste par Ielfort d'un ressort mo-
teur avee leurs cercles respectifs, dont I'un est divisc en
365 parlies égales, quireprosententlesjours el les années.
Le mouvemenlgesl imprimeé i loute Ja machine par une
horloge renfeemée dans Vintérieur el qui marque les
heures el les minules par une ouverture demi-cireulaire
pratiquée dans la partie supérieure, entre les orbites de
Jupiter el de Mars. Chaque heure, passant suceessivement.
indique en méme temps fes minules par son passage.

La machine et les boules représentant les planétes peu-
venl se mouvoir i la main quand on veut montrer quelle
posilion les plantles auront dans Lo ciel & une éporue
queleonque. De plus, au moyen d'une manivelle. on peat
faire rélrograder loules les planéles ensemble sur leurs
orbiles, de manitre & voir les posilions qu'elles onl oceu-
pies pendant un sidele auparavant. Ensuile. on raméne
avee Ia plus grande facilité 1o jour courant i Ia hauteur de
I'ouverture.

1 orloge astronontiqque de Jluyghens élait une concep-
tion magnifique pour I'époque & Iaquelle elle se produis
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Malheureusement, si lluyghens élait le meilleur astro-
nome de son lemps, il n'avait que des connaissances
imparfaites en horlogerie et il s'occupail peu de ses aeu-
vres, Aussi lui reproche-L-on la conslruclion défectueuse
de ce planctaire dont I'exéeution ¢tait beaucoup Lrop
compliquée, et dont un grand nombre de picees délicales
auraienl pu ére au moins remplacées par daulres plus

Fig. 100. — Planétaive de lluyghens, face supérieuve.

simples. Gelle légere critique n’empéche cependant pas
de reconnaitre le plus grand mérite i ce premicr essai
serieux de construction astronomicue.

On cite aussi, comme horloge aslronomique inléres-
sante, la sphére de Passemant, 1a plus importante de toules
celles qui furent construiles sous Louis XV ol qu'on peut
voir, encore aujourd’hui. au chiteau de Versailles.

« Dans celle piéee veaimenl curiense, dit Dubois dans
son Histoive de I'lorlogerie, los rovolutions des corps ci-
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lesles, lewr lieu dans le zodiaque, leurs slations el rétro-
gradations apparenles, le lever et le coucher du Soleil
pour lous les pays du monde, se (rouvenl marqués; les
jour L et décroissent, la Terre ¥ a son mouve-
ment de parallélisme, la Lune ses différentes phases; los
celipses y sonl rigoareusement marquées. Le nombre de
F'année représenté dans cetle nachine change tous les
ans, el les changements sonl (hspows pour dirv miile
années! Tous ces phénoménes s'exéeutent dans la sphere
au moyen de soixanle roues el d'autant de pignons donl
peu sont dans son intéricur, ee qui la rend i la fois plus
dégagée, plus solide et lui donne un aspeet plus agréable
ila voe.

« De plus, cette horloge marque le lemps vrai el le
lemps moyen, par une équalion simple el nouvelle, de
I'invention de lauteur. Elle donne le jour de la semaine,
le nom et le quantitme du mois, que ce maois ail trente ou
trenle el un ou méme vingl-sept ou vingl-huil jours
comme février dans les anndes hissextiles. Le pendule
hat les secondes, qui sonl marquées par une aiguille con-
centrique. Dans celle machine, Passemanl a ulilisé deux
invenlions de Julien le Roy. Par la premiére, la pendule
sonne P'heure, les quarts, el les répéle i volontés par fa
seconde, il compense Ueffet du froid et du ehaud sur son
régulaleur; el saconstruction, semblable & celle de Julien
le Noy quant au principe, en est dailleurs fort différente :
toul le mécanisme est caché dans la lentille. »

Quoi qu'il en soil, malgré sa complicalion, la machine
de Passemant est de heaucoup supérieure & tous les appa-
reils similaires qui apparurent vers la méme ¢épogue,
nolamment aux sphéres mouvanles du savant Pigeon
d'Osangio. La partic matérielle de I'eeuvre de Passemant,
si digne d'oceuper une place honorable dans I'histoire
de T'horlogerie, ful exécutée par Dauthiau, horloger du
roi Louis XV, qui passa douze années A lerminer ce (ravail,
dans Lexteution duquel il fit preuve d'une adresse et
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(‘une intelligence peu communes. Le roi ful si content de
cel ouvrage qu'il voulul, non sculement que I'auteur en
recul le prix, mais encore qu'il y fil ajoulé une pension,
récompense dautant plus Matleuse pouwr Passemant que
Louis XV passail, parmi les savanls de 1'époque, pour
avoir des connaissances assez élendues en astronomie el
eu mécanique.

Antide Janvier constraisit, lui aussi, mais plus tard, en
1790, une sphére mouvante assez compliquée, au moyen
de laquelle il élait facile de savoir immédialement I'heure
quil élait, sur une longitude quelconque du globe. Gelle
machine, que Louis XVI désirait acheler, fut portée aux
Tuileries pour lui élre présentée, el ce fut loqu'il arviva &
Iinventeur une disgrice dont I'on eroil indiquer la cause
dans 'ancedole suivanle :

Quelques instants avanl que le roi enlril dans la picee
olt se lenail Janvier avee son horloge, la reine Marie-
Antoinelte passa el voulut voir la nouvelle invenlion.
M. de Brezé la conduisil alors pres de Tartiste, qui
s'empressa de lui expliquer son ouvrage. La prince:
¢coula avee allention, puis demanda comment on voy
I'heure.

Janvier lui it d'abord remarquer Ie nom de la ville de
Paris surla carte, el observer ensuile que le méridien qui
le traversail descendail sur Uéchelle des longitudes mo-
hiles it 1a minule actuelle : « Supposens maintenant, ma-
dame, dit-il, que vous veuillez comaitre 'heure qu'il est
dans un autre lieu, & Melz, par exemple.... » A ce mot, la
reine, qui s'élail haissée pour voir de plus pros le cadran
geographique, se reléve vivemenl, fail un pas en arriére
en jelant un vegard foudroyant it lartiste stupéfail, et
passe avec ses deux enfants el M. de Brézé qui la suil.

Janvier reste interdil, mais & Uinstant il se rappelle le
voyage de Metz ot le roi devait se relirer en sortant de
Versailles, voyage donl le projet n'avail pu étre mis i
exéeulion, et il ne douta pas que In reine n'eit pris I'in-

ail
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dication faile au hasard de la ville de Melz pour une
allusion mordante.

Parmi les wuvres du méme genre
période moderne, on doit citer en premiére ligne le grand
planélaire astronomique imaginé et construil 4 Londres
par Yastronome italien Perini.

Ce planélaire, le plus grand qui ail jamais ¢é édific, a
la forme d'un kiosque de trois métres de hauteur. et dont
le Loit, de profil cireulaire, est soulenu par douze piliors.
On pénétre dans ce kiosque en se baissant, el lorsquon
léve les yeux A la voite, on apercoit un c¢iel hleu fone
parsemé déloiles, au-dessous duquel voguent. suspen-
dues & des fils presque invisibles, neuf sphé donl la
plus grosse, lumincuse el placée au centre, rey nle le
Soleil. Les huil aulres, & pen prés a I'échelle. sont les
planétes du systéme solaire, suivant des orbites ellipliques
Iracées dans la voule du planétaire et tournant sur elles-
mémes par 'effel d'un mécanisme inlérieur. Le ressort
moleur une fois bandé, loutes ces sphéres se metlent en
marche avee le silence majestucux qui ¢ rise lous
les grands mouvements de la nature; le Soleil Lourne sur
son axe; les plandtes lournent aulour de lui dans leurs
diverses périodes el pivolent en méme temps sur clles-
mémes pour produire la succession des jours el des nuils;
enfin les satellites gravitenl en cadence autour de chaque
glohe auquel ils sont soumis.

Cetle merveille de méeanique el d'horlogerie a coilé
AL Perini sepl ans de travail ininlerrompu, jour et nuil,
et plus de 700 livees slerling (17500 francs). La pelile
sphire, de quelques centimétres de diamétre, qui repré-
senle la Terre, lui a codté & cdle seule plus de 40 livres
{1000 franes).

Le mécanisme de ¢ planétaire, est, parait moins
compliqué qu'on le pourrait croire el il peuf s'exéeuter de
loules grandeurs. La communication du mouvement par
les engrenages s'opire sans bruil el les sphéves peavent

teutées dans la
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étre mises en mouvemenl, d'une facon lente ou rapide,
au gré de I'expérimentalLeur.

Passant maintenant aux pendules aslronomiqucs plus
niodestes cl de dimensions plus restreintes que le grand
planétaire, on peut particulierement ciler la pendule si
ingénieuse qui a été com-
binée par M. Mourclel s’esl N e r
répanduedans tous les éla-
blissements d’inslruclion.

Surle dessusd'une peu- |
dule ordinaire, avec socle I ! | j
en marbre ou en métal, se
trouve un globe terrestre
incliné sur sonaxe comme
I'est en réalité la Terre
dans I’espace, el lournanl fjir
sur lui-méme en vingt- i s p r
quatre heures. Chaque lon- !

est tout le long de ce de-

gré. de telle fagon qu'enje- J

tant un simple coup d'eeil Jj

quelconque de la Terre, Fi, 102. _ l'ondulé cosmogra-
tandis qu’il est (elle autre phique dr M Mourci.

heure a Paris.

Comme on n’a pu représenter, dans cet appareil, le
Soleil, qui, a I'échelle a laquelle se trouve la sphére,
aurait deux métres de diamétre et serait placé a (rois
cent cinquante meétres, un mécanisme spécial lait varier
l'inclinaison de I’axe, de telle facon que les saisons sonl
parfaitement indiquées el qu’on reconnait au premier
coup d ceil a quelle dislance on esl des équinoxes ou des
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solstices, rien que par Vinclinaison du globe el ses posi-
tions. relativement au Soleil.

Le sphéroide et la pendule avec le mécanisime (rés-simple
qul la_conduil sont placés sous verre, i Fabri de la pous-
e, el la marche de loul le sysléme esl Irds salis-
aisanle.

On vend aussi, chez cerlaing marchands  d'objels
instruclifs ou de fournilures scolaires, des syslémes
solaires, dans lesquels, en lournant une manivelle, on fait
pivoter le Soleil, la Terre el les planétes sur leur axe dans
leurs périodes respectives, puis les satellites autour des
planites el les planetes aulour du Soleil, centre moleur de
toule la machine. Ces ingénicux appareils de démonslration
aident & saisir tous les mouvements des astres, d'une fagon
-leurcuse; leur seul défaul est dais. la complicalion
des rouages .nécessaires, lorsque, par un unique mou-
vement de rolation donné i un axe, on veul oblenir une
quinzaine de mouvements circulaires différentiels,

fividemment, quand on mel Iappareil*en marche, les
aslres (donl les proportions ne sont nullement conservées),
onl des vilesses différenles, mais relatives & toules celles
des astres du planélaire, el non comparables, a4 quelque
¢chelle que ce soil, aux astres du ciel, car il esl hien
évident que, si I'on voulail conserver les proporlions,
lout parailrail, quoique en pleine marche, dans un repos
absolu.




CHAPITRE 1V

Les enregislreurs.

Il est deux classes d'appareils qui doivent & I'horlo-
gerie leurs principes de  construction @ ce sonl ll's
.lpp.ul'lls Slectriques ol les metéorographes ou enregis
treurs.

Voici quelques détails sur lypes principaux de ces
deux classes d'insteumenls, dé 5, nous le répélons, de
I'horlogerie, el qui forment aujourd’hui des industries
spéceii

Parmi les appareils clectriques, nous meulionnerons
principalement les télégraplhies qui furenl consiruils,
d'abord par des lll)llogl.l'\ comme Abraham Bréguel,
avanl de I'élre par des éleclriciens speciaux.,

Le télégraphe Bréguet. fort différent de celui de Morse.
désigne les lettres de Talphabet par une aiguille se mou-
vant sur un cadran. II n'est plus guére employe aujour-
d'hui, car on lui l'epm( he surtoul de ne laisser sul
aucune trace de la dépéche recue el on lui pré
systemeMorse ou Hughes. Il se compose de deux appareils,
le manipulateur ou envoyeur el la vécepteur,

Le manipulaleur se compose d'un cadran de lailon
monlé sur une planche de bois quelconque de forme
carrée; ce cadran porle, graves. les letlres el les chillves
dispostés commedans le récepleur. A chagque lettre corres
pond une échancrure, i la circonlérence du cadran. Une
manivelle fixée au centre peal pavcouriv loute la ¢ircon-

les.

isler
fere le
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[érence de ce cadran; elle porte surface inlérieure
une dent qui peul entrer dans les échancru et sert a
bien assurer sa posilion, en Lace des différentes lelires ou
des chiffres marqués sur le cadran. Un levier permet
denvoyer le cowrant de la pile molrice dans la ligne et
d’actionner & volonté la sonmerie ou 1appareil récepleur.
Ce levier s'appelle commutatenr.

Le récepleuresl un cadran portant les vingl-cing lelires
de I'alphabet et une croix, ce qui fait vingl-six signaux.
Au repos, Taiguille doit élre loujours sur la croix, celle
posilion est celle d'olt Von part el & laquelte on doit
loujours revenir aprés la réception de la dépéche. Dans
Ta e ission, el sous 1'infl 'un mécanisme élec-
tro-magnélique trés simple Laiguille parcourt rapidement
le cadran, de gauche i droile, sans jamais rétrograder,
[ait un lemps d'arrét sur chac des letlres )
les mots de la dépéehe, et sur la eroix & la fin de chaque
mol pour le séparer nettement du suivanl. L'employé, en
suivanl de Feeil les mouvements de laiguille, el son
arrét sur chacune des lellres, arrive, aprés un exercice
de quelques jours, & lire trés rapidement les lettres
el les mols qui lui sont transmis par le manipula-
leur.

Aujourd'hui on emploic beaucoup le telegraphe impri-
mant, imaginé par M. lughes et construit en France par
MM. Digney fréres.

Dans ce 1élégraphe, le manipulateur est remplacé par
une série de louches de piano qui représentent chacune
une lettre de I'alphabet ou un chiffre. Le récepleur est
un mécanisme assez compliqué qui manguvre une séric
de poingons imprimant en bleu sur une mince bande de
papier qui se déroule continucllement, les lettres que le
manipulaleur a envoyées. Le moleur est un poids de
50 kilogrammes qui descend & mesure du (ravail de T'ap-
pareil. A I'Administration centrale des télégraphes,
Paris, comme les (elographes Tughes sont diviges par des
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dames, «nepelile turbine hydraulique Humblollremonte
ce poids, une fois qu’il esl arrivé a la fin de sa course.
Le récepteur du télégraphe Morse esl le seul systeme
qui emploie un mouvement d'horlogerie pour sa mise en
marche, f.’esl un appareil excellent et que l'on trouve
encore partout a I’heure actuelle.
La bande de papier sur laquelle s’impriment les si-

Fig. 104. — Récepteur télégraphique Morsc-Drcpnel

gnaux du systéme Morse (points el traits), passe entre
deux rouleaux mus par un mouvement d'horlogerie a
ressorl qui la fait avancer réguliérement. Lu électro-ai-
mant recoit le courant envoyé par le manipulateur el at-
tire un levier qui soutient une molette recouverte d'encre
grasse. Celle molette touche le papier & chaque attraction

| Yoyoz In description de cette turbine dans le livre de« Moteurs.
pape 55. — liibliothi‘quc de* Sirrreif/cs, 1881.
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el y imprime en Iraits bleus une série de points el de
lraits, suivant que lattraction a é1¢ plus ou moins brusque
ou plus ou moins longue.

Mais l'asppareil Lélégraphique le plus merveilleux est
bien certainement le pentelégraphe Caselli, qui reproduil
absolument loul ce qui lui est confié & eenl licues de
distance : écrilure ou dessin.

En réalité, ¢'est au physicien anglais Bain que 'on doit
le premier Wlégraphe awlographique, c'est-i-dire repro-
duisant le fac-similé d'une éeriture ou d'un dessin quel-
congue. Le principe de Uappareil était le suivant : a cha-
cune des slalions, un plateau métallique lourne sous
I'influence d'un mouvement d’harlogerie qui, en méme
lemps, communique un mouvemenl de va-et-vienl & un
style, lequel appuic sur le plateau. Les oscillations d
styles aux deux stations doivent étre absolument iso-
chrones, c'est-i-dire d'une amplitude parfaitement égale
dans lewrs oscillations respectives. Le plaleau qui regoit
le fac-similé est revélu d'une feuille de papicr imprégnée
de fervocyanure de potassium, et la pointe mobile trace
sur ce papier une série de hachures bleues par
ardles du cylindre. La dépéche a transmeltre
une encre isolante sur du papier d'¢lain que l'on applique
sur un cylindre. Toutes les fois que le slyle porte sur un
Lrait & I'encre, le courant est inlerrompu, el le siyle i
la stalion opposée, cesse de marquer sur le papier. Le
fac~similé est donc reproduil en blane sur un fond de
hachures bleu

Dans la pralique, cel appareil de M. Bain ne donna
aucun résultal satishaisant, par suite de. la diffieulté de
réaliser le synchronisme des deux plaleaux. L'honneur de
réussir dans celle voie difficile élait réservé & Labhé
Caselli, profosseur de physique a I'Universilé de Florence,
lequel conslruisil, -avee T'aide du céléhre mécanicien
Froment, son pantélégraphe, qui reproduit netlement un
original queleonque, si embrouillé quiil soit, & une grande
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distance, grace a deux pendules a useiillalions parfaite-
ment isochrones el.

portant la pointe i>.
tracante a leur ex- ¥
(rémilé. Le papier a.J>r e

esl le méme que
celui de M. Bain
pour l'original de
lu dépéche. A Ia
réception le pa-
pier esl. simple-
ment préparé au
prussiale de po-
tasse. Ce télégra-
phe, installé entre
Paris el Marseille,
jouit d'une faveur
bien méritée et il
estsurloulempl yé
par les commer-
¢ants pour I’envoi
de leurs cumman- Ig~ ipMHiiii
des en chiffres ou
de leurs ordres de
Bourse, aucune er- H3I
reur n'élant pos- fljhj jIRIGEN
sible cl a craindre  P*Sgl 1111 IhPII
avecceUe transmis* { pHIU
sion mécanique de flplm
la dépéche. La;wji
I/éleolrieilé a [AKCTTA | ]]A
encore recours a =
I'norlogerie pour s
le mainlien fie la . ™ ‘A

par I'arc vollaique Fig. 105. — IW-guliilour rleciri.|iic Sorriu-
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La majeure partic des lampes el régulateurs possédent un
mécanisme d'horlogerie pour régler l'avancement des
charbons au fur el & mesure de leur combustion. Ainsi,
dans les systémes Foucaull, Servin, clc., le réglage élec-
Iro-magnélique est loujours combiné avec un systéme
d'horlogerie qui fail défiler constamment, par le moven
d'un rouage, les erémailléres «qui supportent les charbons,
ou serl de moyen antagoniste i I'eflorl électro-magné-
lique d'un aimant.

Les invenleurs onl souvenl employé des mécanisnies
d’horlogerie pour cnregisirer aulomatiquemeat, soil le
bruil, soil le mouvement d’appareils de toute sorte. Parmi
un grand nombre d'inventions de ¢e genre, nous n'en
citerons que deux assez inléressanles.

La premiére est ce que son cr r, M. Roncalli, a
appelé le melographe el qui est de: L enregisirer les
inprovisations musicales sur le piano ou I'orgue. Lappa-
reil se compose, en principe, d'un peigne i dents métalli-
ques, immobiles ¢l rapprochées el en rapport, chaque
dent parun fil spécial, avee une pile voltaique de plusicurs
¢léments. Chaque fois que le musicien appuie sur une
touche de I'instriment, le cireuil électrique se lrouve
fermé, une deut du peigne est (raversée par le courant
qui décomy un produil_chimique élendu sur la hande
de papier servant i I'enregistrement, et une trace dislincte
se (rouve apposée sur ce papier. Aussitol la louche relevée.
le circuil est coupé et U'ifnpression cesse. Un mécanisme
d’horlogerie produit le déroulement continu de la hande
de papier, comme dans Vappareil 16légraphique Morse.
Mais on doit dire que I'on a encore fail mieux pour l'enre-
rement de la musique. M, Carpentien suceesseur du
re électricien Rubmkorfl. a jmaginé un appareil du
méme genre, beaucoup plus perfectionng, ot qui a élé
Iobjel d'un intéressant rapport & I \cadémie des sciences.

La seconde invention dont nous voulons parler est le
profilographe dc M. Dumoulin, dont le bul est de relever
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meécaniquement le profil d’u:i lorrain quelconque.

appareil consiste es-

sentiellenienl clans un
chariotmunid'une lige ( nJ§

verticale transmettant V

auniuécauisiiie spécial .

qui les enregistre sur ( ij IPIIIf 1T
une bande de )iapior !
continue, les moindres

variations en hauteur Ifjl]|fe\
de la roule parcourue 1 |H ‘0t
par le chariot. Mais il [il
est probable que cet

instrument compliqué Ifl
n*a pas eu plus de iHy
succés que le mélo- [ Kl
graphe llouralli, car

temps, los méléoro-
graphes modernes.

Les plus employés "
dans los observatoires

Gel

ol stations météorologiques sonl les anémoinélrogrnphcs

el les Iziroindtres enregistreurs.
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tlres ou panlanémores sont des espéces de
vent horizonlauxel ils servent & indiguer, par
le nombre de lours quils font dans une seconde, la vitesse
du courant. Ils onl la forme de demi-sphéres creuses
placées, I'ouverture en dedans, au bout d'un hras en
mélal. 11 y en a ordinairement quatre ou six, fixies
egale distance d'un axe vertical. On leln'u(ljuinlqurlquol’uis
des espéces de roues-hélices verticales pour indiquer la
direction du venl. Au moyen d'un compteur mc('anlquc
de lours, ou par I'intermédiaire de 1'électricité, comme
dans I'anémomélrographe de M. du Moncel, un appareil
indiqque i chaque instant la vilesse du venl qui meut le
croisillou el les sphéres du moulin.

La vitesse du vent esl mesurée au moyen du compleur
P, qui se trouve au-dessous du moulinel. La figure 106
(p. 279) indique le détail de ce compleur.

L'axe AB du moulinet porle une fangenle qui en-
gréne avee une roue dentée G porlant deux cents dents:
chaque fois que le moulinet fail un tour entier, la roue
avance d'une dent; d'oitil suil quun lour entier de la roue
correspond a deux cenls tours du moulinel. De plus
surface de la roue dentde G se trouve une pelite goupille
de platine rivée en saillie, et qui vienl, i chaque ||_\olu-
tioncomplélede celie roue. rencontrer un ressort fi
la boile du compleur el duquel parl un fil métallique qui
se rend & I'un des ¢lectro-aimants de I'enregistreur.

Au-dessous du eompteur P de lavilesse, el sur un arbre
horizonlal sont fixés deux grandesroues i ailes A el A’ dont
les rayons sont formés de peliles palelles inclinées, main-
tenues dans un plan vertical, disposilion qui permel i ces
roues de prendre un mouvement de rofation sous I'aclion
du plus faible courant d'air. L'arbre horizontal de ces
roucs porte, e oulre, un pignon p engrenant avec la
couronne dentée, laquelle est complélement fixe.

11 résulte de cetle disposilion que, lorsque les roues s¢
meltent @ Llourner, le pignon p lourne aussi, mais, cu
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vertu de la réaction qu'il regoil des dents de la couronue, il
se déplace, el les roues prennent alors un mouvement de
translation aulour de I'axe vertical
a, jusqu'a ce que le plan de Jeurs
ailes soit devenu paralléle & la di-
veelion du vent.

A I'axe @, qui lourne également
dans la crapaudine ¢, sont fixes
deux ressorls disposés en forme
de fourchelle el qui, entrainés
dans le mouvement de rolation de
I'ixe @, [roltent successivement
sur les quatre secteurs isolés
d'une plaquie- circulaire el métal-
litue.

A chacun de ces secteurs N, 8,
E,0(fig. 108), complelement isolés
les uns des autres, vienl aboutir
un fil conducleur qui communique .

) ' . . Fig. 107. — Coupe du
avec P'enregistreur ct la pile, tan- systéme directenr de
dis que lautre pale dela pile esl en I'asnémométrographe.
communicalion constante avee le
disque circulaire par Pintermédiaire de l'axe «.

Les pitees principales de I'enregistreur sont une hor-~
loge, un cylindre el une série d'¢-
leclro-aimants. No

L'arbre de I'horloge, sur lequel o 3
s'enroule la corde du poids mo-
teur, esl relic au moyen d'un
manchon avec ce cylindre qui S (3
ncco_mplilunc révolulion compléte S¢C
en vingl-qualre heures. Fig. 108. — Sccteurs

Une vis de pression permel de isolés,
rendre le cylindre indépendant de
I'horloge quand cela est nécessaire. Chaque jour, a la
méme heure, on fixe sur ce cylindre une feuille de papier

so NE
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rilconvole d’une couche de blanc de zinc, de Icile soi-lu
que loule poinle de cuivre mise en contactavec ce papier
y laisse une Irace noire parfaitement visible.

Pour les baromeétres eurégislreurs, les meilleurs sonl
sans coulm lil ceux de MM. Guicbard, Recdicr, Fliehard
freres elTalin. Ils sonl fous anéroide*, c'csl-a-dire sans
incmire el fondés sur la dilataiion d‘un cylindre métalli-
que lres milice suivant les variations de poids de I'siliuo-
spbére. Ordinairement, ce cylindre est monté sur un axe
vertical el porto un long levier qui supporte a son extré-
mité uu crayon qui irace sur un cylindre divisé lesdilTé-

Kiji- 100. — Daromclrc rnrcgisliTur Richard.
ronces de pression produites a tel ou Ici motnenl de la
journée. Lil m<niveineni d'horlogerie meut le cylindre
entouré de la feuille, de facon a lui faire accomplir uu
tour sur lui-méme en vingl-qualre heures, période aprés
laquelle on esl forcé de la changer, llréguet a fail un en-
registreur mil pai
huit jours consécutils el sans arrdl.

Les barometres enregistreurs sonl de la plus grande

une pendule el qui marchait pendant

milité pour les observations méAstrologiques précises, les
ascensions scientifiques eu ballon, ou il est alors impos-
sible de tromper sur la bailleur atteinte, pour les excur-
sions en pays de montagne. Knlin c'est une ampliliention
trés appréciée du baromeétre ordinaire.



Fig. 110. — Métdoi'ographc Secchi.
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Le lhermomélrographe esl basé sur un principe ana-
logue. Les meilleurssonl dus aMM.Grosclaude el Bierrel.

M. Marié-Davy, directeur de ['Observatoire de Monl-
souris, a également imaginé un appareil enregistreur
treés utile : le pluviométrographe. On sait ce qu’est le plu-
viomeétre ordinaire : un vase de capacité calculée el qui
permet de connnitre la quantité d’eau tombée pendant
une pluie. Le pluviométrographe, plus ingénieux, indique
a quel moment de la journée relie pluie est tombée el

Fis. 111. — Anémometre enregistreur portatif

sous quelle forme ; pluie fine, pluie d’orage, pluie con-
tinue, elc. Tous les observatoires météorologiques en sonl
pourvus.

Lo Révérend Pére Secchi, savant astronome et mé-
téorologiste italien, décédé il y a quelques années, avail.
combiné un méléorographe complet, m@ par une horloge
bien réglée el comprenant les diagrammes fournis par la
marche des baromeétres comparatifs, des thermométres el
du panlanémorc. (Vélait une véritable merveille.

(> n’est, croynns-nous fermement, que par la diffusion
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des appareils euregistreurs que 1'on arrivera it metire la
météorologie, la science de la prévision du temps, au
rang des sciences exacles. En effel, les méléorologistes
ne peuvent dlre sans cesse aux aguels pour examiner, au
moment le plus imprévu, un phénoméne quelconque.
C'est diminuer les difficultés d'une science déja suffi-
samment ardue el incompléle, ainsi que la fatigue des
observaleurs, que d’employer dans la plus large mesure
les appareils coregistreurs. Or, c'est encore a I'horlo-
que Von est redevable de ce prog:
ne applicalion fort intéressante de I'horlogerie est
celle qui en a ¢té faite aux appareils astronomiques. On
sail, en effel que, plus le grossissement de l'appareil
oplique est considérable, plus aussi l'astre observé sort
vile du champ de la lunette, qu'il faut sans cesse déplacer
si 'on veul suivree I'astre dans sa marche dans le eiel et
combattre U'effet de la rolation de 1a Terre sur son axe. 11
exisle denc deux mouvements dont il faut tenir comple si
I'on veul observer une planéle d'une fagon continue.

Tous les instruments opliques de quelgque importance
des observaloires sonl donc monlés éguatorialement pour
combalttre ces effels, et 'on a demandé a I'horlogerie le
moven de faire tourner le (ube de la lunette ou du 1éles-
cape en sens inverse du mouvement de la Terre et de
suivee en méme lemps un corps céleste dans sa voule
ascensionnelle.

I'instrument  étanl parfaitement équilibeé sur son
axe (ransversal, une pendule suffit pour le faire pivoler
sur lui-meéme suivant deux cereles perpendiculaives I'un a
I'autre, et la transmission s'opére ordinai
engrenages en acier. Un disposilif spécial, dit d'avance ef
recul, permel daugmentera volonté, el pendant quelques
instants, le mouvement de la humelte, ou de relarder
celle-ci pendant la marche de la pendule.

Cesl un mécanisme de précision, mais de laille peu
supéricure A celui d'une pendule ordinaire. qui meul
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ninsi les grandes lunelles équatoriales cl le grand léles-
cope de I'Observnloirc de Paris, aussi bien que les instru-
ments de moindre puissance des Ohservaloires de Nice,
Washington. Monl-Lick,Cordoba el Juvisy. De I'alliance de

I'horlogerie avec l'astronomie, autre science (ouie d'étu-
des minulieuses, estrésultée celle merveille de précision :
I'équatorial, sans lequel aucune ries grandes découveries
astronomiques dont s’honore le dix-neuvieme siecle n'au-
rait pu se produire. On doit citer parmi les plus savants
constructeurs frangais d'appareils de ce genre MM. Serré-
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lan, successeur de Lerebours, Bardou, et Bréguet, mort
récemment pour les mouvements d'horlogerie.

Nous voici arrivés aux derniéres pages de ce livr
avons passé en revue loute hisloire de I'horlagerie, cel
art si utile & 'humanité, el nous avons vu ce qu'elle
[ait de merveilles, en associant la science el Yarl déco-
ratif a Findustrie.

Nous F'avons prise i ses débuls obscurs, lorsque L'u
¢élail le seul indicaleur horaire; liée d’abord dune [
élroile a Vastronomie, nous I'en vovons sorlir peu & peu
pour entrer dans le domaine fécond de la mécanique dont
elle ne s'est plus séparde.

Apreés un enfantement laboricux, se basant toujours sur
les grands mouvements nccompli§ dans les cieux, elle
sorl des limbes, el au gnonwon primilif suceédent la
clepsydre el le sablier. Le calendrier esl invenlé; on di-
vise le jour en heures, on imagine les années solaires,
on découvre F'épacte, le nombre d'or, el pas a pas, I'hor-
logerie pr@prement dile se perfectionne. Elle se déve-
loppe et grandit malgré mille vicissiludes, i travers lous
les Ages ¢l lous les peuples. Aux horloges & poids monu-
menlales succddent les horloges & ressorts. Galilée fait
la découverte de Uisochronisme du pendule, el la pen-
dule puis la montre sont inventées. Le chronométre,
cel alon qui ne varie que de quelques fractions de
seconde en plusicurs années de marche, apparail.

Dés lors 'horlogerie a pris loul son essor el sur elle
viennent se grouper une foule d'industries lui emprun-
fant ses principes ou ses procédés.

Cerles, nous ne voulons pas dire que cel arl en soitarrivé
A son apogée el ne peut plus mainlenant que décroitre.
Ii resle encore beaucoup 2 laire pour en arriver, par
exemple, 3 Vunification de I'heure sur toute la Terre, el
hien léméraire serail celui qui voudrait assigner un
terme @ Ja marche incessanle du progres el dire ce
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que seront les indicaleurs horaires dans un si¢cle d'ici.
Notre élude est mainlenant (ermingée; nous espérons avoir
alleinl, aulant qu'il neus a éts possible, nolre bul, qui
était de montrer ce que c'est que I'horlogerie et ce qu'elle
a produit. Nous souhailons avoir réussi 2 inléresser nos
lecleurs aux merveilles de cetle science, base de lant
d’aulres..

Ceux qui la cullivent deivent vouloir faire micux
encore; I'hisloire de I'horlogerie est un grand ensei-
gnement 4 ce point de vue, et son développement lent
mais conlinu donne un exemple remarquable de palience
et de persévérance. Que nolre devise soit done loujours
celle des chercheurs qui nous onl devancés sur le che-
min du travail et du progrés : En avant!
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