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« Une noble occupation et un patriotique devoir » :

Robert-Emile Bourgeois (1857-1945),
géodésien, officier et savant

Martina Schiavon

Résumé — A travers étude de la trajectoire de Iofficier et géodésien du
Service géographique de 'armée Robert-Emile Bourgeois, cet article se propose
d’investiguer le champ d’activités de la géodésie dans une période de paix
et de guerre. En se focalisant sur le premier conflit mondial et 'immédiat
apres-guerre, il s'agira de comprendre comment cette discipline de terrain,
la géodésie, désignée par ses acteurs comme « une noble occupation et un
patriotique devoir », a pris part a la création de savoirs « purs », de prestige, et
d’efficacité monnayable.

Abstract — “A Noble Occupation and a Patriotic Duty”: Robert-Emile Bourgeois (1857-
1945), Geodesist, Officer and Savant — Through the career of Robert-Emile Bourgeois,
officer and geodesist ar the Service géographique de l'armée, this article aims to investigate
the field of geodesy during a period of peace and war. Focusing on the First World War and
the immediate post-war period, we look to understand how this field discipline, designated
by its practitioners as “a noble occupation and a patriotic duty’, took part in the creation
of ‘pure” knowledge and productivity from which to derive prestige and effectiveness.

Mots-clés : histoire sociale, sciences/techniques et sociétés, géographie et cartographie,
instruments et instrumentation, savoirs et savoir-faire, sciences et guerre, géodésie,
Service géographique de 'armée, Robert-Emile Bourgeois, xx¢ siécle
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ISCIPLINE comptant parmi les sciences de I'observatoire astronomique, la
D géodésie a connu une grande évolution au début du xx° siécle, surtout lors
du premier conflit mondial. Il en est de méme pour la profession des géodésiens,
le plus souvent militaires et en méme temps savants au sens académique du terme,
puisquils siegent au sein de la section « géographie et navigation » de la division
des sciences mathématiques de ’Académie des sciences'.

Dans cet article, notre propos est de montrer quau XIx° si¢cle, les acti-
vités géodésiques constituent un exemple vivant des mathématiques mixtes —
mécanique, astronomie géométrique, optique, cartographie, etc. D’un point de
vue historique, cela signifie que la géodésie a participé a la création de savoirs
dits « purs », mais aussi, si on peut dire, d’une « efficacité monnayable » car elle
avait la capacité de produire des changements dans la société et dans les marchés
économiques et de contribuer au renforcement de I'Etat. En d’autres termes, le
champ d activités de la géodésie s'exerce & cette époque essentiellement sur le terrain
— tout comme l'art de la fortification ou le développement des instruments de
précision”. Ainsi, le terrain constitue un espace — autre que le laboratoire ou le
cabinet scientifique — ol se pratiquent les mathématiques et plus généralement
les sciences. Les officiers géodésiens se positionnent donc & I'interface entre monde
savant et monde militaire.

En tant que champ d’activités, la géodésie se caractérise aussi par sa capacité
a produire des changements importants tant des points de vue scientifiques et mili-
taires quindustriels et sociaux. Jusqu'a la Premiére Guerre mondiale, la fabrication
de cartes précises et étendues d’un territoire s'appuie sur elle : ainsi, les travaux du
géodésien, tout en fournissant des cartes militaires, étaient essentiels 4 I'Etat dans
la réalisation des travaux publics, en particulier dans I'établissement du chemin de
fer’. C’est néanmoins en temps de guerre que les activités géodésiques trouvent
leur pleine justification du point de vue de 'armée. Létude de la trajectoire du
général Robert Emile Bourgeois (1857-1945) le montrera amplement.

En temps de paix, cet officier participe & des opérations visant a cartogra-
phier le territoire et est notamment chargé, entre 1901 et 1908, de diriger les
opérations de terrain visant a réaliser la mesure d’'un arc de méridien en Amé-
rique du Sud. Au début de la Premi¢re Guerre mondiale, Bourgeois a 57 ans et
est proche de la retraite. Pendant toute la durée des hostilités, il reste cependant

' Leur carriére se situe néanmoins en dehors des schémas habituellement connus :

de formation polytechnicienne, les géodésiens ne font par exemple pas partie de la
« France mathématique » que représente la Société mathématique de France, dominée
A cette époque par I'Ecole normale supérieure. Sur cette société, voir (Gispert, 2015).
2 Sur la notion de champ d’activité, se référer & (Pestre, 2006).

> Sur cette question, voir (Schiavon, 2014, chap. 1-2).
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en fonction comme directeur du Service géographique de 'armée (SGA) et en
supervise I'extension considérable. Au début du conflit, le service ne compte que
trois sections (géodésie, topographie et cartographie). Quatre ans plus tard, tout
en appliquant la géodésie 4 la guerre, Bourgeois dirige une structure trés complexe,
ol travaillent de concert officiers et scientifiques civils.

Avant la guerre, Bourgeois fait partie d’un groupe d’hommes — compre-
nant des ingénieurs-géographes et des artilleurs* — qui gerent leur carriére d’'une
maniére particuliére, en ce sens qUils accordent 2 la science (et en particulier aux
mathématiques) et  la collaboration avec les scientifiques autant d’importance
et de sérieux qu'a la partie militaire de leurs activités. Avec Léon Bassot, Georges
Perrier et d’autres, Bourgeois fait partie des officiers-géodésiens qui suivent les
traces du général Francois Perrier (1833-1888), membre de ’Académie des sciences.
Considéré comme le rénovateur de la géodésie francaise, Perrier recommandait
d’ailleurs a ses officiers de considérer les sciences comme « une noble occupation
et un devoir patriotique’ ». Cest justement cette double étiquette de savant et de
militaire qui permet a Perrier et a ses successeurs de mener une carri¢re d’exception.
Perrier transforme le Dépét de la Guerre en Service géographique de 'armée en
1887 et s'attache au chantier d’une carte d’étac-major a grande échelle de la France
enti¢re. Son successeur Léon Bassot (1841-1917) est chargé par ’Académie des
sciences d’effectuer la mesure d’un arc de méridien en Amérique du Sud (1901-
1908) et devient ensuite le directeur de 'Observatoire de Nice, puis président de
I’Association géodésique internationale (AGI).

Le parcours de Bourgeois, qui se situe dans la continuité des deux précédents,
reste encore mal connu des historiens. Certains s'étonnent par exemple de sa
présence dans le Comité d’études créé en 1917 afin d’élaborer une série de dossiers
techniques 2 soumettre aux décideurs politiques sur les sujets intéressants la future
conférence de paix®. Nous allons voir que Bourgeois, pendant la Premiére Guerre
mondiale, ne fait que poursuivre et développer le travail géodésique auquel il a
participé en temps de paix, entre monde militaire et monde savant. En 1917, le
général érait en fait une personnalité incontournable & propos de toutes questions
d’étude du terrain — tout comme les éventuelles revendications territoriales des
belligérants 4 I'issue du conflit (Schiavon, 2014, p. 601-621).

Quelle était alors la nature du travail scientifique du géodésien militaire
entre la fin du x1x¢ et le début du xx¢ si¢cle et, en particulier, pendant la Premiére

* Dans le domaine de la balistique, voir par exemple (Aubin, 2014; 2017).

> (E Perrier, 1872, p. 4). Francois Perrier sera également homme politique; voir
(Schiavon, 2014, p. 70-115).

¢ Dans son article « Le général Bourgeois, un militaire imposé? », Olivier Lowczyk
(2008) ajoute que les conditions d’intégration de Bourgeois au sein du comité « ne
sont pas toujours précisément établies » et que sa présence fut imposée par le haut
commandement.
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Guerre mondiale? Pourquoi le monde scientifique et I'Etat ont-ils porté autant
d’intérét au travail du géodésien A cette époque? Dans cette contribution, en
suivant la trajectoire de Bourgeois, nous essayerons de répondre a ces questions. A
travers lui, nous examinerons et ferons ressortir les éléments de continuité dans
le travail du géodésien militaire entre temps de paix et temps de guerre. Nous
nous focalisons ici sur la Premi¢re Guerre mondiale : & partir de I'originalité du
parcours scientifique et militaire de Bourgeois pendant cette période, nous voulons
faire apparaitre I'évolution de la géodésie et son inscription dans le domaine des

sciences mathématiques7.

1. Un géodésien militaire avant la Premié¢re Guerre mondiale

Originaire de Saint-Marie-aux-Mines (Haut-Rhin) — son pére ayant opté
pour la nationalité francaise en 1872 —, Robert Emile Bourgeois est admis a
I'Ecole polytechnique en 1876, son classement de sortie lui donnant accés 4 I'Ecole
d’application de lartillerie de Fontainebleau. Il est ensuite affecté comme sous-
lieutenant éléve au régiment d’artillerie d’octobre 1878 & décembre 1886, période
pendant laquelle il est promu lieutenant (1882), puis capitaine (1886). Son dossier
militaire signale que par décision ministérielle, il estadmis en 1884 4 suivre les cours
de I'Ecole supérieure de Guerre. Il obtient son brever d’état-major en novembre
1886 — avec la mention « bien ». En 1887, il est détaché a titre temporaire et
spécial 4 IEtat-Major général, dans la sous-direction du SGA pour réaliser des
travaux topographiques en vue de I'établissement de la carte de 'Algérie. Son
dossier militaire détaille ensuite une série de campagnes topographiques menées
en Algérie et en Tunisie, jusquen 1893°.

La carri¢re de Bourgeois est ponctuée de nombreuses campagnes militaires.
Adjoint au Service géographique du Corps expéditionnaire de Madagascar, il prend
part 4 la conquéte du pays : ainsi, son dossier signale sa participation a la prise
d’Andriba (1895) qui va ouvrir la voie & 'occupation de Tananarive en 1896. Il
obtient la médaille commémorative de 'expédition de Madagascar (1895) et est
promu chef d’escadron. Aprés un détachement en Tunisie (ol il recoit la « médaille
coloniale » en 1900) et en Algérie, I'officier est chargé de diriger une mission dans
la République de l’Equateur, ot il restera d’avril 1901 a février 1902. Il devient
en méme temps correspondant du Bureau des longitudes (1901). A Pissue de
la mission en Equateur et bien qu’il ne soit resté sur place que quelques mois,

7 Pendant I'entre-deux-guerres, Bourgeois sera chargé de diverses tiches d’expertise
au sein des communautés scientifiques et auprés du gouvernement. Notre but n’étant
pas ici d’écrire une biographie de cet officier, nous nous permettons, malgré l'intérée
certain de I'exercice, simplement de les évoquer dans le cadre restreint de cette étude,
sans en proposer d’analyse approfondie.

8 1l se marie en 1890 avec Marguerite Dambrun. Le couple n’aura pas d’enfants.
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Bourgeois regoit les félicitations des savants. Il est nommé professeur d’astronomie
et géodésie  'Ecole polytechnique en 1908, et occupera jusquen 1928 ce poste —
qu’il cumule avec un enseignement analogue au SGA. Entre-temps, il continue de
grimper les échelons militaires : il est promu lieutenant-colonel en 1905, colonel
en 1908, et général de brigade en 1912 (alors qu’il assume la direction du SGA
depuis novembre 1911). Pendant la Grande Guerre, il est adjoint au sous-secrétaire
d’Erat 4 la Guerre et directeur de I'artillerie au ministére (depuis 1915). Croix de
guerte avec palme, Bourgeois est promu général de division en 1919. Il fait ensuite
valoir ses droits 2 la retraite, et prend des responsabilités scientifiques et politiques :
entre 1920 et 1935, il devient sénateur du Haut-Rhin, puis vice-président du Sénat
entre 1934 et 1936, premier vice-président de 'Union géographique internationale
pendant les années 1924-1928 et 1931-1934, et président pour les années 1928-
19317

Apres ce survol de la carri¢re militaire de Bourgeois, revenons sur quel-
ques aspects de ses campagnes topographiques qui 'ont sans doute marqué. Nous
pensons en particulier aux travaux réalisés en Tunisie et surtout en Algérie, qu’il
désignera plus tard comme « la grande école de topographie et de géodésie colo-
niales » (Bourgeois, 1932a,b), réalisés sous la direction de Francois Perrier. Alors
simple capitaine, Perrier avait recu le soutien du monde scientifique — en par-
ticulier du Bureau des longitudes — et du monde politique — a la suite de ce
quon appelait la « défaite cartographique » de la France pendant la guerre contre la
Prusse en 1870-1871 (Schiavon, 2010). Il réalise la correction de la méridienne de
France et la prolonge jusqu’en Algérie : une opération exceptionnellement difficile
a 'époque car il s'agissait de joindre les cotes espagnoles et algériennes sans passer
par le détroit de Gibraltar contrdlé par les Anglais — soit une distance de 270
km. CAlgérie devient en 1879 la premiére colonie africaine a étre mise & 'heure
parisienne. Le succes de la jonction France-Algérie, permet au capitaine Perrier
d’entrer & 'Académie des sciences (1880) et, en 1887, de créer le SGA A partir
de l'ancien Dép6t de la Guerre. Sous la direction de Perrier, le SGA est installé 2
I'Hétel de Sens, au 140 de la rue de Grenelle, dans 'ancien logement des officiers
de I'état-major (Schiavon, 2014, p. 61).

Lessor de la géodésie militaire est cependant ralenti par la mort, 'année
suivante, de Perrier. En 1890, les batiments du SGA sont rendus a leur ancien
usage, tandis que atelier d’instruments et la section de géodésie sont transférés au

? Bourgeois recoit le grade de chevalier de la Légion d’honneur en 1893. Il est promu
officier en 1907, commandeur en 1914 et grand officier en 1918. Il devient enfin grand-
croix en 1930, son parrain étant le maréchal Pétain. D’autres distinctions sont signalées
dans son dossier de la Légion d’honneur. Voir le dossier de la Légion d’honneur de
Robert-Emile Bourgeois, Archives nationales (AN), 19800035/175/226616. Pour les
sources d’archives, voir plus bas la bibliographie.
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12 de la rue Saint-Dominique, dans des locaux étroits et incommodes. Perrier avait
pourtant pris la précaution de désigner Léon Bassot comme son successeur, mais,
en 1888, ce dernier n'est que chef de la section de géodésie. Il prend néanmoins en
charge les opérations sur le terrain dans le but d’achever les travaux préparatoires a
la cartographie du territoire algérien. Sans entrer dans le parcours scientifique de
Bassot, nous pouvons noter qu’il applique le télégraphe i la mesure de différence de
méridiens et participe 4 'expédition & Saint-Augustin, en Floride pour 'observation
du passage de Vénus en 1882, 4 la suite de quoi I’Académie des sciences lui attribue
le prix Lalande'. Bassot semble ne pas bénéficier des mémes soutiens politiques
que son prédécesseur : ce sont les années du scandale de Panama (1893) et du
déclenchement de l'affaire Dreyfus (1894), des événements qui ont frappé 'opinion
publique frangaise et qui dévoilent la corruption des parlementaires et des militaires.
Il nest donc pas surprenant que Bassot se tourne davantage vers le monde savant et
en particulier 'Académie des sciences, ol il est élu en 1893. Clest avec ce soutien
quil parvient, malgré certaines difficultés, & grimper les échelons militaires et qu'il
prend, en 1898, la téte du SGA. S’appuyant sur la reconnaissance scientifique
dont il jouit, Bassot parvient a rétablir les relations du SGA avec les ministéres et
les associations internationales. Il s'attache & reconstituer les approvisionnements
en cartes de mobilisation et relance les travaux de révision des cartes d’Algérie
(Schiavon, 2014, chap. 2).

Clest dans ce contexte que la carri¢re de Bourgeois recoit une impulsion
décisive. Bassot, qui considére Bourgeois comme son successeur, rédige la plupart
des appréciations sur les travaux topographiques de I'officier-savant et le décrit
comme ayant une « connaissance scientifique étendue, appelé a faire un géodésien
des plus complets et des plus distingués'! ». Ceci laisse 4 penser que le jeune
officier, en plus de réaliser des opérations topographiques, a été initié i celles de
la « haute géodésie », qui concerne comme on le sait les opérations de mesure
de la chaine primordiale qui couvre un arc de méridien ou un arc de parallele
terrestre. Jusqu'a la Premi¢re Guerre mondiale, ces opérations sont indispensables
4 la réalisation d’une carte précise et globale d’un Erat, ou encore 4 obtention
de I'exacte juxtaposition des feuilles cartographiques des différents Etats. On y
pousse la précision jusqu'a pouvoir déterminer les dimensions de la Terre, mais
elles servent aussi d’appui essentiel aux triangulations successives d’ordre — et
de précision — inférieures. Sur le terrain, un arc de méridien ou de paralléle est
d’abord recouvert d’'une chaine de triangles dont les angles sont mesurés avec

19 Sur le role des géodésiens dans I'observation des passages de Vénus, voir (Schiavon,
2006). Sur le parcours scientifique de Bassot, voir (G. Perrier, 1935; Schiavon, 2014,
chap. 1 et 2).

! Inspection de 1896, Service historique de la Défense-Terre (SHD-T), Dossier Robert
Emile Bourgeois, 9 Y d 634.
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précision. Une base est ensuite mesurée sur le terrain a 'aide du métre-étalon, ce
qui permet de déterminer la longueur de tous les cotés des triangles et, par 13, de
Parc 3 mesurer'?. La mesure angulaire dans une triangulation de premier ordre
est effectuée au moyen d’instruments trés perfectionnés. A I'époque ot Bourgeois
est en formation en Algérie, on se sert d’'un instrument fabriqué par la maison
Brunner Fréres grice aux indications de Perrier : le cercle (méridien ou azimutal)
réitératif. Les mesures angulaires d’ordre inférieur sont en revanche réalisées avec
un instrument plus simple & manipuler : le théodolite. Les triangulations d’ordre
inférieur servent au dessin cartographique et, pour elles, il existe un impératif de
rendement : un certain niveau de précision doit étre atteint mais non dépassé, sous
peine de compromettre la rapidité d’exécution et le plan de réalisation de I'ceuvre.

Pour atteindre un niveau de précision suflisant au premier ordre, on effectue
des observations surabondantes afin de compenser les erreurs d’observation. Ce
souci de la précision modifie la pratique des géodésiens et les méthodes mathéma-
tiques qu’ils utilisent. La « méthode des moindres carrés » est de ce fait utilisée en
combinaison avec la réitération — opération qui nécessite plus de lectures que
la répétition, méthode employée auparavant par les ingénieurs-géographes. Ce
sont les géodésiens allemands qui, les premiers, se saisissent de la méthode des
moindres carrés, qui consiste essentiellement dans I'emploi de mathématiques assez
élémentaires, telles que la trigonométrie plane et sphérique, des notions de base de
calcul des probabilités et la résolution de systémes linéaires. Le mérite principal
de Perrier et de ses éleves géodésiens, est alors d’avoir introduit cette méthode
(allemande) dans la pratique de mesure angulaire par lemploi d’un instrument de
fabrication francaise'.

« La science géodésique est vaste, complexe et difficile », comme le déclare
donc Perrier. Maniant sur le terrain des instruments et des méthodes initiale-
ment congus en laboratoire, le géodésien militaire doit adapter sa pratique aux
circonstances quil rencontre. Perrier poursuit :

Pour comprendre ou résoudre les problémes relatifs a la forme de la terre,
il faut recourir aux notions les plus élevées des mathématiques pures : pour
faire de bonnes observations, il faut avoir écudié a fond les lois de l'optique, la
théorie générale des erreurs et les ressources quoffrent au praticien les méthodes
imaginées pour éliminer ces erreurs ou les atténuer. Il faut ensuite savoir discuter
les observations faites, assigner & chacune sa valeur, son poids, comme on dit,
les traiter par la méthode des moindres carrés et calculer patiemment les valeurs
les plus probables des inconnues. Ce n’est pas tout : le géodésien est tenu de
connaitre et d’appliquer les méthodes astronomiques relatives  la détermination
des latitudes, des longitudes et des azimuts, afin de pouvoir placer et orienter

12 Voir (Brezinski, 2005 ; Schiavon, 2014, chap. 1).
3 Voir (Schiavon, 2010; 2014, chap. 1).
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sur le sphéroide le réseau des triangles dont il a calculé les éléments. N’est-il pas
tenu d’étre familiarisé avec les observations météorologiques et de distinguer la
nature des roches qui forment la crotte terrestre? Si nous ajoutons qu’il doit
connaitre les divers syst¢mes de projection adoptés pour la confection des cartes
géographiques, qu'il doit aussi étre versé dans les travaux de topographie, de
dessin et de gravure, on conviendrait sans peine que, pour acquérir la science
géodésique, il faut la cultiver, non point d’une maniére temporaire, par fantaisie
ou par occasion, mais pendant des longues années (E Perrier, 1872, p. 15-16).

2. Le métier de géodésien : mesures pendulaires en Equateur et en Algérie

Atraché 4 la section de géodésie et d’astronomie depuis la création du SGA,
Bourgeois en est promu chef en 1898, aprés avoir rempli avec succes la fonction
de chef du bureau topographique du corps expéditionnaire de Madagascar comme
indiqué plus haut. Puis, entre 1901 et 1908, Bourgeois assure la direction technique
d’une opération qui le place au cceur des nouvelles préoccupations de la géodésie :
les études de gravimétrie dans la mesure d’un arc de méridien terrestre en Amérique
du Sud.

La mesure d’un arc de méridien en Amérique du Sud, pres de I'équateur,
est décidée sur proposition de 'AGI, un organisme dont les objectifs sont la mise
en commun des données géodésiques européennes, 'unification des méthodes
d’observation et de calcul, et la collaboration dans les recherches. Les savants
francais se proposent de doubler la longueur de I'arc mesuré au xvime siecle par
les académiciens francais (Schiavon, 2008). A la fin du xix¢ siecle, le probleme
mathématique consistant a déterminer la forme de la Terre reste d’actualité : il
s'agit toujours de calculer avec des instruments trés perfectionnés les dimensions
moyennes de Uellipsoide — la figure mathématique de la Terre — et notamment
la valeur de son aplatissement, mais aussi de se pencher sur de nouvelles questions
en relation étroite avec la physique (la dynamique).

On considére que, sur chaque point matériel de la surface de la Terre,
agissent deux forces, l'attraction newtonienne de toutes les masses terrestres (gra-
vité) et la force centrifuge développée par le mouvement de rotation de la planéte.
La résultante de ces forces est la force appelée pesanteur : 'accélération associée
est g, sa direction est la verticale du point considéré orientée vers le centre de
la Terre. La pesanteur dépend ainsi uniquement de la position considérée sur la
surface terrestre. Laccélération dérive d’une fonction 7~ des trois coordonnées
x,7, 2, appelée potentiel.

La surface de niveau est définie par la condition que le potentiel y a la
méme valeur en tous les points; la direction de la pesanteur en un point est alors la
normale 2 la surface de niveau qui passe par ce point. En considérant enfin qu'une
des surfaces de niveau peut coincider, sous certaines conditions, avec une trés
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grande portion d’étendue de la surface des océans au repos, le géodésien cherche a
déterminer, A travers des opérations sur le terrain, la forme et 'objet de cette surface
fictive, appelée géoide. Ce dernier differe d’un ellipsoide, pure figure géométrique,
car le géoide prend en compte la répartition (interne) des masses terrestres. Le
géoide va révéler son importance non seulement pour le dessin de la figure de
la Terre, mais, surtout, aprés 1919, pour les sciences comme la géophysique, la
séismologie et I'électricité terrestre, ainsi que dans la connaissance du sous-sol
(G. Perrier, 1939, p. 280-282) et plus tard dans les tirs balistiques (Warner, 2000).

Henri Poincaré (1854-1912), un des représentants de la France au sein de
IAGI, s'intéresse davantage a la géodésie physique. Dans une note présentée en
1899 lors d’une séance au Bureau des longitudes (Poincaré, 1900), il précise que la
géodésie comporte trois sortes d’observations : celles, proprement géodésiques, qui
font connaitre la forme géométrique du globe; les nivellements, qui font connaitre
la hauteur du sol au-dessus du géoide; enfin, les observations d’'un pendule. Cest
lors de la mesure d’arc en Amérique du Sud que le mathématicien veut notamment
prouver I'intérét de compléter les données géodésiques par des observations pendu-
laires, car celles-ci vont, dit-il, permettre de découvrir de petites bosses par rapport
ala forme de lellipsoide, d’en déduire le géoide, et également de rechercher la cause
de ces bosses'. Poincaré, qui préside la commission des académiciens chargée de
contrdler les opérations en Equateur, demande aux officiers du SGA de réaliser
plusieurs mesures de latitude et de déviation de la verticale tout au long de la
chaine andine. Le mathématicien considére le commandant Bourgeois, qui dirige
les opérations en Equateur, comme le plus compétent pour réaliser les mesures
pendulaires. Or, Bourgeois, parti en 1901 pour I'Equateur et revenu en France
Pannée suivante, s'était vu refuser le visa d’entrée dans le pays par le gouvernement
équatorien, 4 cause d’un conflit personnel avec des fonctionnaires équatoriens et
le chargé des affaires francais & Quito. Poincaré, Bassot (alors directeur du SGA)
et Gaston Darboux (1842-1917), secrétaire perpétuel pour les sciences mathéma-
tiques & "'Académie des sciences, interviennent auprés du ministre équatorien afin
que Bourgeois puisse retourner en Equateur pour réaliser les mesures. D’aprés
eux, la présence de Bourgeois est indispensable pour la réussite de ces opérations :
en janvier 1904, le commandant a fait une communication au Bureau des longi-
tudes'® au sujet des mesures de la pesanteur & Riobamba, montagne équatorienne
d’environ 3 000 m de hauteur. Il y montre que la valeur de g semble plutét se

' Voir 2 ce sujet la « Note d’Henri Poincaré relative  un travail sur la figure de la
Terre », Les procés-verbaux du Bureau des longitudes, séance du 10 mai 1899, heep://purl.
oclc.org/net/bdl/items/show/4984 (consulté le 10 aolt 2017). Voir aussi (Schiavon,
2018).

5 Pour rappel, les trois sont membres du Bureau des longitudes : Bassot depuis
1875, Poincaré depuis 1893 et Darboux depuis 1902. Voir la rubrique « Index » sur
heep://bdl.ahp-numerique.fr/.


http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/4984
http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/4984
http://bdl.ahp-numerique.fr/
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rapprocher des prévisions formulées par le géodésien allemand Friedrich Robert
Helmert (1843-1917) que de celles du francais Pierre Bouguer (1698-1758) cor-
rigées par Hervé Faye (1814-1902). Le trio Poincaré-Bassot-Darboux considére
ainsi que le retour de lofficier en Equateur est « capital » pour la réussite des
opérationslG.

La confiance que Poincaré a mise en Bourgeois se justifie, d’'une part, par
les discussions que le mathématicien peut avoir, depuis 1901, avec le commandant
qui vient d’étre élu membre correspondant du Bureau des longitudes et, d’autre
part, par I'écude de la déviation de la verticale que l'officier avait réalisée en 1899,
sur le plateau de Bouzaréah, en Algérie. Bourgeois s'était proposé d’étudier les
déviations de la verticale autour de la station géodésique fondamentale établie
par Francois Perrier. Dans son « Rapport des travaux de 1910 », il précise I'im-
portance des mesures pendulaires pour établir la déviation de la verticale d’'un
lieu géographique. Pour le géodésien de la fin du x1x° siécle, écrit Bourgeois, les
«attractions topographiques » qui peuvent étre causées, par exemple, par la pré-
sence dans les voisinages d’un massif, peuvent provoquer des écarts importants
entre la normale au géoide et a Uellipsoide de référence. Si, alors, dans une région
assignée, le géoide présente une courbure plus forte que celle de Uellipsoide, il en
résulte qu'on ne peut pas y choisir le point d’origine fondamental — ou station
géodésique fondamentale — des coordonnées de la triangulation. Or, en 1874, a
défaut d’un observatoire permanent qui n’existait pas 2 ce moment-13, le capitaine
Perrier avait choisi le point de la colonne Voirol, située aux environs d’Alger. Ce
ne fut que plus tard, apres la fondation de 'Observatoire d’Alger sur le plateau de
la Bouzaréah, a 5 km environ, qu'un premier examen de la question des anomalies
topographiques put étre fait'”. Aprés 'examen de la carte géologique des environs
d’Alger, Bourgeois avait fait 'hypothése qu'a Voirol se produisait une anomalie
par suite de l'attraction assez forte exercée par le massif trés dense de la Bouzaréah.
Il communique ses résultats d’abord au Bureau des longitudes, en octobre 1904,
et il les publie ensuite dans les Comptes rendus de I’ Académie des sciences, en 1906
et 1907'®. Létude de la déviation de la verticale aux environs de la colonne Voirol
et de la Bouzaréah montre que 'observatoire astronomique est placé sur un massif
de schistes cristallins, tandis que la station géodésique fondamentale est sur un

' Voir le procés-verbal du Bureau des longitudes du 20 janvier 1904, Les procés-verbaux
du Bureau des longitudes, http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/5682 (consulté le
10 aolit 2017). Voir également « Minute de Gaston Darboux 2 M. Randon, ministre
de I’Equateur datée du 31 mars 1904 », Archives de ’Académie des sciences (AAS),
Dossier Bourgeois.

17 Sur I'histoire de I'Observatoire d’Alger, voir la thése (Soulu, 2016).

'8 Voir le procés-verbal du Bureau des longitudes du 2 novembre 1904, Les
procés-verbaux du Bureau des longitudes, http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/5730
(consulté le 10 aotit 2017), ainsi que (Bourgeois, 1906; Bourgeois & Noirel, 1907).


http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/5682
http://purl.oclc.org/net/bdl/items/show/5730
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terrain moins dense. Ainsi, le point de départ des coordonnées de triangulation
géodésique ne pouvait étre ni 'observatoire de la Bouzaréah ni la colonne Voirol.
Sur suggestion du général Bassot et du commandant Bourgeois, on choisira un
autre point sur les hauts plateaux dans la région de Djelfa, a égale distance entre
Alger et Laghouat.

En 1905, 4 son retour d’Equateur, le commandant Bourgeois compléte
son étude et fait exécuter, autour de I'flot qui porte le nom de Sahel d’Alger
— et dont la Bouzaréah occupe a peu prés le point culminant — une série de
déterminations de latitudes et d’azimuth astronomiques. A cette occasion, il fait
aussi expérimenter un nouvel instrument, l'astrolabe & prisme. Cet instrument
avait été imaginé par I'ingénieur hydrographe Ludovic Driencourt (1858-1940) et
par I'astronome Frangois Claude (1858-1938). Bourgeois en améliore le prisme et
confie la réalisation de 'appareil 4 Amédée Jobin (1861-1945)". Ainsi modifié,
Pinstrument est testé en Algérie, dans le but d’étre emmené en Equateur®’. Malgré
ces démarches qui expriment la volonté du commandant de retourner en Equateur
et insistance de Poincaré, Bourgeois ne remettra plus le pied en Amérique du Sud :
les mesures pendulaires seront finalement confiées au capitaine Gustave Peyronnel
(né en 1865) qui avait participé avec Bourgeois aux campagnes d’Algérie et de
Madagascar. Lopération en Amérique du Sud s'achéve, non sans difficultés, en
1908 : elle couvre de gloire la géodésie francaise, le SGA, les officiers qui y ont
participé, et Bourgeois lui-méme. Les rapports des académiciens sont trés élogieux
au sujet du travail accompli par les officiers et sollicitent 'avancement militaire de
Bourgeois, remarqué pour I'organisation des opérations et sa compétence dans la
direction des travaux”'

Sur le plan scientifique, la plus belle récompense de Bourgeois est sans
doute d’avoir été chargé, en 1908, du cours d’astronomie et géodésie de I'Ecole
polytechnique, alors que, depuis 1905, I'officier enseigne un autre cours de géodé-
sie au SGA. En 1904, le ministre de la Guerre avait voulu supprimer le cours de
géodésie et en répartir le contenu dans d’autres cours a I'intérieur ou a I'extérieur
de I'école : Cest d’ailleurs pourquoi I'enseignement de Bourgeois au SGA avait été
créé. Mais le cours de géodésie 2 I'Ecole polytechnique est sauvé par lintervention

19 Alsacien d’origine, Jobin décide, 4 la sortie de I'Ecole polytechnique, de rester en
France. Le physicien Alfred Cornu (1841-1902), qui a été son professeur a I'’X, lui
conseille d’acheter 'ancien atelier Laurent, rue de 'Odéon, fondé par Soleil en 1813. 11
sagit d’'une des maisons les plus réputées pour la fabrication d’instruments scientifiques,
dont les polarimétres et saccarimetres (Brenni, 1996). En tant que polytechnicien,
Jobin instaurera un dialogue fructueux avec savants et officiers-militaires, comme on
le verra plus loin.

% Sur lorigine de l'instrument, voir (Jobin, 1906; Claude & Driencourt, 19103
Débarbat, 1983; Soulu, 2022).

21 Sur la mesure d’arc en Amérique du Sud, voir (Schiavon, 2008).
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de Poincaré, membre du conseil de perfectionnement de I'école. Le mathémati-
cien ne croit pas quon doive morceler ce cours, car il traite également du calcul
des probabilités et de la théorie des erreurs, sujets auxquels Poincaré tient tout
particulie¢rement. Convaincu que probabilité et théorie des erreurs forment un
ensemble trés important pour toutes les sciences expérimentales, et pour tous les
genres d’applications, il déclare :

si on le met en Analyse, le Professeur fera évidemment de son mieux, mais sans
sintéresser vraiment a un sujet qui, sauf quelques théoremes, sort évidemment
de sa spécialité : on ne peut véritablement pas séparer la théorie des erreurs
d’un cours ot 'on en montre les plus belles applications™.

Les membres du conseil admettent avec Poincaré que les notions d’astro-
nomie sont essentielles & toute éducation scientifique. Le mathématicien décrit la
géodésie comme la meilleure « école de 'approximation » et la mécanique céleste
comme le plus bel exemple de la nécessité, dans la pratique, de sacrifier la « rigueur
absolue » & 'obtention de « 'exactitude véritable », acquise par I'observation des
phénoménesza. Finalement, Poincaré va préparer personnellement le programme
du cours 2 I'X et finit aussi par s'en charger. Néanmoins, en raison de ses nom-
breuses occupations, il se fait aussitot suppléer, puis en 1908, il démissionne?*

Présenté en remplacement de Poincaré en deuxi¢me position par le conseil
d’instruction, Bourgeois voit son classement renversé par le conseil de perfectionne-
ment et obtient la chaire  une voix de majorité®*. Le conseil de perfectionnement
souligne qu’il apprécie sa connaissance des aspects techniques du sujet et sur-
tout celle des instruments astronomiques et géodésiques qu’il manipule depuis
de longues années, bien que divers membres du conseil notent les qualités tech-
niques de Maurice d’Ocagne (1862-1938) qui a été classé premier par le conseil

22 Conseil de perfectionnement, 26 mars 1904, Archives de I'Ecole polytechnique
(AEP). Voir également (Schiavon, 2018).

# Conseil de perfectionnement, 26 mars 1904, AED.

# Ceci n’exclut pas qu'il ait été constamment intéressé par 'enseignement de la géo-
désie. Selon le géodésien et astronome Pierre Tardi (1897-1972), Poincaré aurait fait
personnellement les lecons concernant la théorie des erreurs. Que Poincaré ait ou n’ait
pas tenu cette partie du cours, il est certain que, dans le programme de 1904, il avait
rajouté quatre lecons sur la géodésie aux lecons dites d’astronomie générale, ce qui
souligne ultérieurement 'importance qu'il accordait 2 cette discipline. Voir Pierre Tardi,
« Henri Poincaré, professeur d’astronomie a I'Ecole polytechnique (1904-1908) », 4 mai
1950, AEP.

% Sur les roles attribués aux différents conseils de 'Ecole polytechnique, voir (Chabert
& Gilain, 2014).
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d’instruction®®. Un membre non identifié du conseil de perfectionnement sou-
ligne la clarté et I'éloquence remarquables des conférences tenues par Bourgeois a
’AGI? . En conclusion, le fait que Bourgeois donne ces deux enseignements, a
I'Ecole polytechnique et au SGA, souligne 4 la fois le crédit que son établissement
militaire a obtenu dans ce domaine et 'autorité quil sest acquise en tant que chef
des opérations pendant la mission en Amérique du Sud.

3. La Premitre Guerre mondiale ou 'adaptation a la guerre des techniques
diverses et variées de la géodésie

Le métier de géodésien implique, comme on I'a vu, une connaissance scien-
tifique étendue dans différents domaines des sciences et également des compétences
dans diverses techniques qui sont expérimentées ou encore transférées et adaptées
au travail de terrain. Clest sur une période plus étendue qu'on peut constater la
grande continuité¢ dans le travail du géodésien, ou comment la géodésie de paix
sert aussi a la guerre.

En 1914, Bourgeois est reconnu comme scientifique : il est professeur d’as-
tronomie et géodésie 4 'Ecole polytechnique, membre de la Société de géographie
(1907), membre en « service extraordinaire”® » du Bureau des longitudes (1911),
membre du conseil de 'Observatoire de Paris (1912), de la Société astronomique
de France et de la Société francaise de physique (1900). Sur le plan militaire, il
est général de brigade (depuis 1912) et directeur du SGA. Il a donc obtenu un
incontestable succés comme scientifique et comme militaire. La guerre va lui offrir
encore de nouvelles opportunités d’avancement.

Au moment de la mobilisation générale, Bourgeois est maintenu & son poste
a Paris. Il va progressivement occuper, pendant le conflit, des fonctions diverses
et variées, qui lui sont attribuées en raison de la confiance qu’il avait su gagner
aupres de sa hiérarchie et des contacts privilégiés qu'il avait pu érablir avant-guerre.

%6 D’Ocagne est ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, professeur de géométrie
appliquée A I'Ecole des Ponts et Chaussées et répétiteur d’astronomie 2 I'X depuis 1893.
Voir Conseil de perfectionnement, 10 juin 1908, AEP et (Daval, 2020).

7 Ces conférences étant fréquentées par Anatole Bouquet de la Grye (1827-1909) et
Poincaré, par ailleurs membres du conseil de perfectionnement, il est possible que ce
soit 'un d’eux qui y ait défendu la candidature de Bourgeois. Etant donné I'influence
décisive exercée par cet anonyme sur les autres membres du conseil, nous penchons
plutét pour Poincaré lui-méme.

?8 La place de membre en service extraordinaire a été créée en 1890 afin d’attacher plus
étroitement au Bureau des longitudes les services techniques chargés de perfectionner
la géodésie, la géographie, ’hydrographie, le nivellement. Il s'agit de trois membres
qui représentent le SGA, le Service hydrographique de la Marine et le Service du
nivellement rattaché au ministere des Travaux publics.
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Figure 1 - Portrait de Robert-Emile Bourgeois

Source : Archives de I'’Académie des sciences, Dossier biographique Robert Bourgeois,
auteur et date inconnus
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En 1914, il est d’abord nommé « Inspecteur au front », fonction qui le voit se
rendre réguli¢rement dans les zones de combat, afin de se maintenir constamment
3 jour sur les difficultés rencontrées par ses officiers. Ceux-ci sont mobilisés comme
«officiers cartographes » dans chaque état-major des armées®. Bourgeois est dans
une position privilégiée : d’une part, le contact direct avec le front lui permet
d’équiper son personnel des instruments nécessaires a la guerre des tranchées et,
d’autre part, le renom qu’il s'est acquis dans les milieux savants et industriels le rend
capable de solliciter directement les scientifiques et les fabricants d’instruments.
Il est donc en position de créer, au sein de l'institution militaire qu’il dirige, de
nouveaux espaces de recherche ot il fait affecter divers savants. C’est le cas des
Groupes des canevas de tir et du Service de repérage (par lueurs et par le son), qu'il
crée dés les premiers mois de guerre™.

3.1. Les Groupes des canevas de tir et le repérage par le son

A partir de 1914, des canons 4 longue portée font leur apparition dans le
champ de bataille. Lartillerie de campagne est ainsi concernée par le tir « indirect »,
au-dela de 1000-2000 métres de distance®!. Par ailleurs, des canons a plus longue
portée (environ 30 km) sont aussi introduits. Les Groupes de canevas de tir sont
ainsi progressivement mobilisés par 'ensemble des problémes de tir qui concernent
ces diverses armes. Notons que c’est surtout 'innovation de la longue portée qui
modifie la stratégie de guerre et d’attaque car, désormais, les batteries ennemies ne
sont plus visibles & I'ceil nu?2. De plus, dés 'automne 1914, les Allemands comme
les Frangais construisent des tranchées. Il s'agit alors de repenser les modalités
d’acquisition d’information sur les positions ennemies et, en particulier, de mieux
structurer les opérations de description du territoire en vue de sa cartographie.
Les officiers du SGA sont spécialisés dans les questions de topographie, dessin,
observation et mesure 4 'aide d’instruments de précision déployés sur le terrain.
Au front, et grice aux instruments que Bourgeois leur fait envoyer de Paris, ces

# 11 s'agit d’'une fonction du SGA qui n’était pas prévue pour 'ancien Dépét de la
Guerre, dans lequel les officiers étaient mobilisés dans les troupes selon leur grade
militaire sans étre nécessairement destinés aux travaux cartographiques. Sur cette
question, voir (Schiavon, 2014, chap. 2).

% Le nom de ce service va évoluer au cours de la guerre. Ainsi, les informations du
Service de repérage seront plus tard collectées dans le Service de renseignement de
lartillerie (SRA). Il comprendra les sections de renseignement par observation terrestre
(SROT) et les sections de repérage par le son (SRS). Voir (Schiavon, 2014, chap. 6).

3! De nombreux aspects développés dans cette section sont tirés de (Schiavon, 2014,
chap. 5).

32 Sur les aspects mathématiques et balistiques de ces questions, voir (Aubin & Gold-
stein, 2014, p. 32-39; Aubin, 2014).
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officiers réalisent une carte a grande échelle des régions d’ot tirent les batteries.
Une fois fixées les positions respectives des deux fronts, ceci permet d’établir, 2
'avance et par le calcul, les éléments de visée — en portée et en hauteur — des
objectifs qui ne sont pas directement visibles depuis les observatoires d’artillerie.
Sous des conditions météorologiques favorables la position des batteries ennemies
peut alors étre approximativement déterminée. Cela se montre d’une grande utilité
pour les militaires qui peuvent concentrer le tir dans des zones restreintes du front
et épargner les coliteux projectiles.

Apres des essais qui se sont conclus sur un succes, en octobre 1914, Bour-
geois obtient la permission d’officialiser la création des « Groupes d’exécution des
Canevas d’ensemble de tir » (GCTA), dans lesquels les officiers-géodésiens réalisent
le travail cartographique. Bourgeois prend aussitot la direction des GCTA. Un
groupe se compose d’une trentaine d’hommes dirigés par un officier-géodésien,
a savoir un officier qui posséde des connaissances en mathématiques, astrono-
mie, météorologie, physique, sciences de la Terre, topographie et cartographie. Sa
fonction est de réaliser un quadrillage kilométrique d’une région et d’en établir le
« canevas d’ensemble », & savoir un réseau de points géodésiques plus dense que
celui que les officiers exécutaient, en temps de paix, pour 'exécution de la carte
a grande échelle des places-fortes. La particularité de cette carte est de mettre en
évidence les repéres pour les batteries qui exécutent le tir. Ainsi, par le calcul, on
peut déterminer les objectifs lorsqu'ils sont décelés par la fumée du tir du canon,
si le tir est réalisé de jour, ou par sa lueur, §'il est de nuit.

Au déclenchement de la guerre, les armées ne possédaient pas de carte
a grande échelle pour toutes les régions : le « lot des plans de mobilisation »
comportait seulement le plan d’état-major, au 80 000¢, une carte dérivée de celle-ci
au 200 000¢ et certaines feuilles de la Belgique au 60 000°. La carte d’état-major,
a petite échelle et finement gravée en noir et blanc, est dépassée : pour certaines
régions, elle ne signale que les ombres (hachures) des reliefs mais ne donne ni les
contours ni le tracé des chemins de fer. En revanche, la nouvelle carte dessinée
par le GCTA, montre précisément les niveaux du territoire (nivellement) qui sont
indispensables pour calculer la hauteur du tir.

Le succes obtenu par organisation des GCTA, procure & Bourgeois un
avancement au grade de général de division en mai 1915. Tout en conservant
ses fonctions actuelles, le général est également nommé comme adjoint au sous-
secrétariat d’Etat A la guerre, position qui lui permet de se tenir au courant des
nouvelles techniques imaginées pour I'armée. De méme, il peut ainsi développer
celles qui peuvent venir en aide au dessin de la carte.

Par rapport aux travaux de 'avant-guerre, les nouvelles priorités en carto-
graphie sont la vitesse du dessin de la carte et, surtout, sa constante mise a jour.
Une technique capable de répondre a ces urgences de guerre est la photographie
aérienne. Lartillerie a été la premiere & en tirer parti : une photographie aérienne
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montre les limites des cultures, ce qui fournit un repére trés utile dans 'ajustement
du tir. Pourtant, les photos du territoire sont déformées par d’'importants effets
de courbure. Bourgeois charge alors ses officiers de nouvelles études afin d’établir
des regles de projection et de fabriquer de nouveaux instruments de dessin a partir
d’une photographie aérienne. Cependant, si les zones d’activité sont brumeuses
ou en sous-bois, ou encore quand les batteries sont dissimulées par un camou-
flage, la photographie aérienne ne sert plus. Bourgeois n’hésite pas donc a soutenir
les inventeurs de techniques nouvelles susceptibles de venir en aide au travail
cartographique.

Cest le cas d’Ernest Esclangon qui, dans un rapport publié postérieurement,
écrit avoir été convoqué vers la fin de 1914 (alors que le gouvernement s’est
momentanément transféré & Bordeaux) pour présenter son projet d’appareil de
détection des batteries ennemies par le son. Bien qu'on nait pas donné suite a
ses recherches, Esclangon dit avoir été frappé par le comportement et I'accueil de
Bourgeois (Esclangon, 1925, Annexe). En effet, depuis quelque temps, le directeur
du SGA s’intéresse de prés & ces études sur le son. Comme d’autres officiers
militaires, il est sans doute fasciné par les enjeux importants que représente I'idée
de repérer 'ennemi en 'écoutant, sans étre vu et sans qu'il le sache. De plus, I'ouie
marche la nuit, par presque toutes conditions météorologiques et le son contourne
les obstacles, ce qui offre, croit-on, une méthode de repérage toujours applicable.
Lidée commune est de placer une « base acoustique » dans le voisinage des canons
ennemis, d’enregistrer le temps de vol du projectile et, en accord avec certaines
considérations de géométrie et de physique, de tracer sur une carte, qui doit étre
précisément dessinée, la position estimée du canon. En 1914, I'innovation consiste
a déterminer avec une grande précision le trés court intervalle temporel de quelques
secondes et & 'employer pour localiser le canon. Bourgeois, on I'a vu, s'intéresse
aux moyens susceptibles de mettre & jour les cartes du front : il considére sans doute
que le repérage par le son fournit des informations essentielles et additionnelles a la
photographie aérienne et 'étude du territoire. En effet, le son permet, en principe,
de «voir » au-dela des tranchées et notamment d’établir si une batterie est en
activité réelle (ou camouflée). Bourgeois estime ainsi que 'information provenant
du repérage par le son est précieuse en cartographie, mais également quelle doit
étre analysée, comparée et vérifiée avant d’entrer dans le dessin cartographique.
Clest pourquoi, a partir de février 1915, il obtient que la direction d’un Service de
repérage (comprenant le son et les lueurs) lui soit ractachée. Au sein de ce service,
il fait organiser les sections qui opéreront sur le front et poursuivre les études et les
essais des nouveaux instruments”. La direction du Service de repérage est remise

3 Sur les sections de repérage par le son, voir (Schiavon, 2014, chap. 6); sur leur
transfert au front italien, qui permet d’éclairer leur fonctionnement sur le front francais,
voir (Schiavon, 2015a,b); sur le role du SGA et les relations de Bourgeois avec les
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a l'ingénieur hydrographique Driencourt, que Bourgeois connait depuis quelque
temps, car il a écé un des inventeurs de I'astrolabe a prisme mentionné plus haut.

Pendant 'année 1916, Bourgeois travaille a la réalisation de la collecte,
du tri et de la transcription sur carte de I'ensemble des observations réalisées
journellement sur le front : photographies des aviateurs (ainsi que les dessins
réalisés pendant les vols), renseignements de I'infanterie sur les premieres lignes
et ceux fournis par des prisonniers, informations provenant du repérage (son et
lueur), etc. 11 obtient qu'une fois 'accord entre ces diverses informations vérifié, ce

soit le personnel des GCTA 4 qui revienne de les transcrire sur la carte®.

3.2. D’autres créations de la guerre : le cas de la météorologie

En tant que directeur du SGA pendant la guerre, Bourgeois a bénéficié,
pour la premiére fois, des attributions nouvelles établies par le statut de 1887% :
parmi celles-ci, le controle des subalternes mobilisés qui sont affectés & des tiches
cartographiques et la direction de la manufacture, de 'impression et de 'expédition
aux armées de toutes les cartes, plans, croquis spéciaux et documents relacifs a
tous les fronts d’opérations. La direction des Groupes de canevas de tir aux ar-
mées, créés par Bourgeois, implique, outre la fabrication des nouvelles cartes, leur
constante mise A jour. Elle a conduit Bourgeois & organiser d’autres groupes spé-
ciaux, parmi lesquels le Service d’observation terrestre (son et lueurs), I'instruction
des officiers orienteurs d’artillerie de campagne, d’artillerie lourde et d’artillerie &
grande puissance (artillerie lourde sur voie ferrée) et, en fin de guerre, les Sections
topographiques des corps d’armée.

Lorganisation sans doute la plus singuliére réalisée par Bourgeois est celle
de la fabrication et de la fourniture aux armées d’instruments d’optique : jumelles

fabricants d’instruments d’optique, dans la fabrication de ces instruments pendant le
conflit, voir (Schiavon, 2014, p. 623-674).

% Centre de documentation de 'Institut géographique national, Marne-la-Vallée.
« Instruction sur I'organisation et le fonctionnement des Groupes des canevas de tir,
des Sections des canevas de tir des corps d’armée, des Sections de canevas de tir des
corps de division », Paris, 1918. Voir aussi « Fonctionnement des GCTA-STCA-STDI
au cours d’opérations actives », 14 mai 1918, SHD-T, 2 W 141 (p. 33 et suivantes) et
(Lévy, 1926; Ministre de la défense nationale et de la guerre, 1938).

3 Nous avons vu que la création du SGA remonte 4 1887. Ce service remplace le
Dép6t de la Guerre, et constitue une sorte d’« état-major géographique » travaillant
directement avec le ministre. Son nouveau statut lui attribue une autre importante
fonction : en temps de guerre, les brigades de géodésie et de topographie sont réparties
dans les différents corps d’armée, suivant leurs besoins, pour y former des brigades
géographiques prés du major général de 'armée. Cela signifie que les officiers du SGA
continuent A exercer leur fonction — sans étre affectés & d’autres tiches pour lesquelles
ils sont peu préparés (Schiavon, 2014, chap. 1).
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de divers types, lunettes monoculaires et binoculaires pour I'artillerie et les obser-
vatoires, viseurs périscopiques de l'artillerie de tranchée, goniomeétres boussoles
de l'artillerie de campagne, etc. Cest précisément ce type de création qui permet,
aujourd’hui, d’appréhender le r6le joué par Bourgeois en tant que militaire et
savant. En effet, le succes obtenu pendant la guerre dans la confection et I'ap-
provisionnement d’instruments d’optique aux armées, est d principalement au
fait que Bourgeois était déja placé, avant la guerre — et notamment grice aux
collaborations développées lors des mesures géodésiques de terrain —, au cceur
d’un important complexe scientifique-militaire-industriel. Il suffit pour cela de
rappeler son réle dans 'amélioration d’instruments géodésiques de terrain, comme
I’astrolabe & prisme, et les rapports entretenus a cette occasion avec la maison Jobin.
En mars 1915, par exemple, Bourgeois fait affecter un polytechnicien travaillant
pour Jobin, Gustave Yvon (1883-1972), au Groupe de canevas de tir de la I1I¢
armée®®. Le conflit constitue un moment de prise de conscience des changements
a réaliser dans le mode de fabrication de certains instruments stratégiques. En ce
concerne les instruments d’optique, indispensables dans la guerre des tranchées,
la France était en 1914 dépendante de fournisseurs allemands® . Incapable de
compter sur les alliés, dans une situation de dépendance similaire 4 la France dans
ce secteur, Bourgeois parvient 4 organiser une production industrielle qui sera
progressivement en mesure non seulement d’approvisionner les militaires francais

36 Au début de la guerre, Yvon (X 1905) est d’abord affecté comme capitaine dans
un groupe de défense des fronts de mer — groupe d’artillerie lourde sur voie ferrée
—, ou il fabrique un dispositif plus tard appelé téléchronoscope (Schiavon, 2014,
p. 416-418). Yvon est entré 4 'Ecole d’application d’artillerie et du génie en 1906, puis
devenu instructeur militaire en photographie et électricité. Affecté en 1911 4 l'artillerie
a pied du Havre, 2¢ régiment, pour former des équipes en photoélectricité, il a renoncé
a son grade dans 'armée pour occuper la fonction d’ingénieur dans la maison de son
beau-pere, Amédée Jobin. Il en deviendra ensuite directeur jusqu'en 1961 — la société
étant devenue « Jobin-Yvon » (Schiavon, 2014, p. 632-635, 661-665).

% Précisons que la situation n’est pas uniformément dramatique : la France reste
capable de Sapprovisionner en matiéres premiéres indispensables dans I'industrie
d’optique grice aux gisements existants dans certaines colonies — en quartz et en
cuivre par exemple. En ce qui concerne les produits manufacturés, 1a aussi il faut faire
des distinctions, car il existe une variété importante d’instruments. Mary Williams a
considéré le cas francais de maniére comparative et globale, sans prendre en compte le
travail du SGA (Williams, 1994). Or, méme au début de la guerre, l'industrie francaise
fournit besicles et lorgnons. Pour les jumelles, jumelles prismatiques, etc., cependant, la
supériorité allemande reste incontestable. En revanche, dans le secteur des instruments
d’arpentage, nivellement, de dessin, etc., la supériorité allemande réside surtout dans
une meilleure organisation (Shefer, 1917). Ainsi, la situation est bien plus complexe
que ce qui est décrit ici. Pour plus de détails se référer & (Schiavon, 2014, chap. 8).
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(a Pexception néanmoins de télémetres), mais également les alliées. Interlocu-
teur privilégié des savants et des fabricants d’instruments, qu’il connait souvent
personnellement, Bourgeois travaille avec plusieurs communautés 2 la fois. Sa
position lui permet de franchir frontiéres sociales et professionnelles, et de lancer
trés rapidement une fabrication massive et de qualité dans un secteur sensible.

Parmi les créations nouvelles mises en place par le directeur du SGA au
cours de la guerre se trouve également un Bureau météorologique aux armées.
Lexistence méme de cet organisme au sein du SGA s'explique par 'autorité acquise
par le général dans les communautés scientifiques et militaires. La météorologie
fait partie des préoccupations du géodésien qui ne peut travailler que lorsque I'état
du ciel le lui permet. Dés 1879, Antoine d’Abbadie y insistait :

[L]e mathématicien travaille tout seul & son heure et selon son inspiration. Le
chimiste et le physicien peuvent presque toujours provoquer une expérience
pour réaliser leur bonne idée qui I'obséde. Lastronome prévoit les moments
ou il travaillera et n’a d’autre adversaire a craindre que les nuages. Lui aussi
peut observer seul. Au contraire, les hydrographes et les géodésiens, outre des
instruments cofiteux, ont aussi besoin d’aides qu’ils doivent instruire et tenir en
main pour les moments incertains ot les intempéries et 'état de 'atmosphere du
ciel ou de la mer leur permettront de travailler. Le public apprécie bien rarement
leurs fatigues, le détail de leurs plus beaux résultats et 'énorme difficulté de les
obtenir®®,

Habitué a la pratique des sondages météorologiques pour les opérations
géodésiques de terrain, Bourgeois est donc sensible au besoin exprimé par d’autres
corps de 'armée (comme I'aéronautique) d’effectuer régulierement de tels sondages.
Lusage des données météorologiques se diffuse, d’oti 'importance de centraliser les
informations. Pour l'artillerie, néanmoins, la connaissance du temps atmosphérique
se pose autrement que pour les aviateurs. Si ces derniers doivent connaitre a
quels moments et en quels endroits orages et tempétes menaceront leur vol, les
artilleurs s'intéressent plus aux données du moment présent. Dans les opérations
de réglage du tir d’artillerie de gros calibre, il faut constamment tenir compte
des modifications subies par la trajectoire des projectiles, du fait des variations
de la température de l'air et de la vitesse du vent au moment du tir. Ceci impose
Pinstallation d’un syst¢me radiotélégraphique efficace — car ce sera seulement a
partir d’avril 1917 que ces transmissions s’effectueront par télégraphie sans fil. Ce
systéme doit étre capable de transmettre en temps réel les données recueillies dans
les postes de sondage a la centrale de traitement et, de 13, & chaque poste de batterie.
Les données météorologiques servent également aux sections de repérage par le

% Antoine d’Abbadie, rapport pour I'élection de Frangois Perrier, AAS, Dossier bio-
graphique de Francois Perrier.
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son, dont Bourgeois a déja la direction technique. Le directeur du SGA obtient
ainsi qu'un Bureau météorologique au ministére de la Guerre lui soit rattaché en
octobre 1915. Composé de trois officiers, ce bureau travaille autant 4 la mise au
point de méthodes nouvelles de prévision du temps qu'a la création des nouveaux
instruments.

Pendant le conflit, deux bureaux météorologiques — celui du SGA, ou
de lartillerie, et celui de I'aéronautique — travaillent séparément®. Diverses
tentatives sont cependant faites pour centraliser les services météorologiques. Ainsi,
en octobre 1916, le ministre de la Guerre nomme une commission pour étudier
une possible centralisation que présidera le général Bourgeois. La commission émet
le voeu de voir les services travailler en étroite liaison, mais les choses changent
peu sur le plan pratique. De fait, le bureau a artillerie doit sa survie & Bourgeois.
En janvier 1917, on y développe une méthode de prévision des orages basée sur
'étude comparée de cartes isobares, qui est déposée, sous pli cacheté, a '’Académie
des sciences™. A partir du mois d’avril 1917, pendant I'offensive de I'Aisne, le
SGA commence 4 transmettre les bulletins météorologiques par télégraphie sans
fil, afin d’accélérer leur réception sur le front. A cette date, le SGA met également
en service un théodolite de sondage, qui permet de mesurer facilement la vitesse
et la direction du vent jusqu’a 3 000 m a condition qu'aucun nuage ne rende
invisibles les ballons de sondage. Toujours en 1917, le Bureau du SGA adopte
une méthode de sondage inédite, basée sur les procédés du repérage par le son,
en se servant d’observations acoustiques pour obtenir la direction et la vitesse du
vent. Ainsi, l'artillerie 4 longue portée peut atteindre des altitudes supérieures a
3 000 m et des portées de 5 000 m, voire 7 000 m. Employée pour la premicre
fois pendant l'offensive du Chemin des Dames, le 24 octobre 1917, la méthode se
révele efficace. Elle restera en usage jusqu'a la fin de la guerre — y compris sur le
front italien®’.

Vers la fin de la guerre, les renseignements météorologiques sont envoyés
non seulement a l'artillerie, au génie et 4 'aéronautique, mais également a I'in-
fanterie — pour appliquer les corrections dues a 'influence du vent dans le tir

3 Selon ce qu'écrit le lieutenant-colonel Marie-Joseph-Renaud Renaud (1854-1921) :
« Le Service météorologique militaire de I'intérieur — & savoir le Bureau météorologique
militaire du ministére de la Guerre —, ne communique & personne les observations
qu’il regoit, mais il fait connaitre simplement sa prévision aux établissements qui
doivent la recevoir..., en particulier, 4 la station centrale de Dugny », « Note au sujet
de l'organisation du Service météorologique en France en temps de guerre », septembre
1917, SHD-T, 5 N 263.

% T’Académie des sciences conserve deux plis cachetés au nom du général Bourgeois,
qui les a déposés en 1916 (Schiavon, 2014, p. 256).

1 La technique est appliquée, vers la fin de la guerre, au sondage sous-marin. Sur le
repérage par le son en relation 4 la météorologie, voir (Schiavon, 2014, chap. 6).
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indirect des mitrailleuses — et au Service des routes. Ce dernier service, dépendant
du génie, emploie les données de température pour prescrire les itinéraires alterna-
tifs des convois en cas de dégel. Pour forcer les deux services météorologiques 2
collaborer efficacement, le général Foch indique au début de 1918 qu’il souhaite
que Bourgeois soit nommé directeur technique d’un nouvel organisme qui devra
unifier les services météorologiques aux armées. Pour ménager les susceptibilités, il
est entendu que la direction de Bourgeois devait s'exercer aux armées par l'inter-
médiaire du chef du service aéronautique. En janvier 1918, Bourgeois proteste.
S’adressant au ministre de la Guerre, il indique qu'une direction « peut étre effective
seulement si elle s’exerce directement, et non par un intermédiaire®® ». Bourgeois
fait valoir que 'arrangement envisagé entrainerait une confusion de pouvoirs se
traduisant par une unification en apparence seulement et la création d’un service
qui serait sous les ordres d’un directeur qui ne serait pas un chef. Directeur du SGA
qu'il présente comme le « principal organe scientifique du ministére [de la Guerre],
dont le directeur est en outre le représentant du département de la Guerre au
conseil du Bureau central météorologique », Bourgeois n’est pas disposé a accepter
le compromis.

I faut dire que 'organisation mise en place par le général Bourgeois avec les
Groupes de canevas de tir est bien appréciée au cabinet du ministre de la Guerre,
Georges Clemenceau, qui en fait 'éloge en janvier 1918. Cette organisation,
déclare-t-il :

a produit les plus heureux effets. Laction du chef, en plein accord avec les états-
majors ou les armées intéressées, s’y exerce directement sur le travail technique
et le personnel. Ainsi, 'ensemble des services techniques relevant du général
directeur du Service géographique va bénéficier d’une constitution éprouvée
remarquablement en forme et efficace®.

Ajoutons qu’en février 1918, un Comité d’action des services météoro-
logiques est constitué au sein du Bureau central de météorologie. Présidé par
Antoine Lacroix (1863-1948), secrétaire perpétuel pour les sciences physiques de
’Académie des sciences, ce comité se réunit réguli¢rement jusqu'en juin 1919
et a probablement soutenu Bourgeois dans ses revendications en matiere de mé-
téorologie. Finalement, la centralisation des services ne sera jamais réalisée tant
que Bourgeois restera actif. Apres la retraite de ce dernier,  la fin du conflit, son
remplagant a la téte du SGA, Léon-Henri André Bellot (1873-1942), est cependant
contraint d’accepter le rattachement par arréeé ministériel de la météorologie a la
direction de I'aéronautique.

4 Lettre de Robert-Emile Bourgeois au ministre de la Guerre, 8 janvier 1918, SHD-T,
5 N 263.
# Lettre de Georges Clemenceau, 14 janvier 1918, SHD-T, 8 N 35 supplément.
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Lexistence éphémére d’un service météorologique au sein du SGA pendant
la guerre ne fait que souligner 'importance de Bourgeois. Le général sait sans doute
simposer et, comme nous I'avons dit, le succes obtenu avec ses autres créations
militaires (Groupes de canevas de tir, Service de repérage, Service de fabrications
d’optique, Comité de géographie, etc.), dans lesquelles il a pu intégrer des in-
génieurs hydrographes, des scientifiques et des industriels, en font une autorité
scientifique et militaire incontournable (figure 2). Nous avons vu néanmoins que
ce succes est la conséquence de la constitution avant-guerre d’un réseau d’acteurs
militaires, scientifiques et industriels.

4. Apres la guerre

4.1. Se réinventer une carriére

A la fin du conflit, Bourgeois est une autorité militaire et scientifique
confirmée. Lofficier a recu les plus hauts honneurs*. Tl a été nommé directeur de
lartillerie au ministére de la Guerre (1918) et membre de ’Académie des sciences,
dans la section de géographie et navigation (1917). La fin du conflit pourrait
ainsi marquer I'épilogue d’une brillante carri¢re de scientifique et de militaire. Au
contraire, sa retraite lui offre des nouvelles opportunités de poursuivre sa carriére
scientifique, de répandre son savoir de géodésien dans les communautés savantes
nationales et internationales, et d’entamer une carriére politique.

Apres IArmistice, Bourgeois intensifie son activité au sein du Bureau des
longitudes, dont il est nommé membre en 1921, et de 'Académie des sciences, dont
il devient président en 1932. Selon son nécrologue Maurice Caullery, il intervient
toujours avec « ardeur » dans les comités secrets de I’Académie des sciences®. Dans
ses conférences publiques, il parle également d’un ton alerte : il expose avec vivacité
ses idées et décrit le succes obtenu par l'organisation des divers organismes du SGA
pendant la guerre, insistant sur les Groupes des canevas de tir. Il témoigne ainsi
que la guerre a montré le bien-fondé des sommes investies par le gouvernement
dans les études géodésiques, ainsi que de leur vaste application dans le domaine
militaire.

Elu sénateur du Haut-Rhin en 1920, Bourgeois s'intéresse 4 divers sujets,
depuis ceux visant a répandre 'usage du francais dans les territoires repris a I'Alle-
magne, jusqu’a ceux plus techniques, comme I'étude d’une ligne de chemin de
fer en Alsace. A cette occasion, il milite pour la percée des Vosges, cCest-a-dire la
construction d’un passage central entre Nancy et Colmar permettant Uentrée en

“ Comme dit plus haut, il est un des rares 4 avoir obtenu la Grand-Croix de la Légion
d’honneur.
# Discours du président Maurice Caullery, séance du 12 novembre 1945, AAS, Dossier
Bourgeois.
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France des produits alsaciens (textile et charbon). Il aborde la question de maniére
globale, comme dans une étude de terrain, décrivant la solution technique envisa-
gée sans omettre de souligner son « point de vue moral, [...] des intéréts généraux,
[...] des intéréts régionaux et [le point de vue] militaire®® ». Au Sénat, Bourgeois
joue encore un rdle de premier plan : président des commissions de 'armée, de lair
et de ’Algérie, membre de la commission des affaires étrangéres et vice-président
de la Haute assemblée. Il prend sa retraite en 1936 pour ne pas avoir a se défendre
de l'accusation de vouloir établir un régime d’exception, puisqu'il souhaitait exiger
lautorisation gouvernementale en vue de I'établissement de nouvelles usines dans
les zones de frontiéres fortifiées (Franceschini, 1967, p. 1480).

Dans un discours de 1927, Bourgeois se fait le porte-parole des savants
académiciens et revendique le devoir moral que I'Etat a de récompenser ses savants :
«Il'y ala, pour 'honneur du pays, quelque chose a faire. Il est impossible, pour
des hautes considérations morales, qu’on laisse un certain nombre de ces savants
dans la situation ot ils se trouvent actuellement® ». En tant qu'officier, il sait que
les savants se battent sur un autre terrain, le terrain scientifique. Si I'investissement
dans les sciences, une noble occupation, constitue pour Bourgeois un devoir a
Iégard du pays, inversement, I'Etat se doit « moralement » de défendre et de
reconnaitre ceux que s'investissent dans les sciences. Aupres de 'armée, Bourgeois
a aussi dt défendre ses droits en tant qu'officier. Au moment de sa retraite militaire,
il intervient auprés du gouvernement qui voulait lui reconnaitre seulement ses
services en tant que directeur du SGA et ignorer son role de combattant. Bourgeois
a donc dit fournir les preuves (parmi lesquelles sa Croix de guerre) qu'il était
aussi directeur et inspecteur aux armées des Groupes des canevas et directeur de
formation des unités combattantes. Sciences et engagement militaire continuent
donc de former les deux fondements des services quil estime avoir rendus 2 la
nation.

4.2. Sur la géodésie apres 1919

Malgré sa retraite, le général Bourgeois reste, en 1919, directeur-adjoint du
SGA. 1l espérait sans doute défendre la profession de géodésien telle qu’il 'avait
vécue. Un projet anonyme soumis au président de la République en 1919 souligne
d’ailleurs la situation complexe de Bourgeois :

 Annales du Sénat - nouvelle série (Paris, Imprimerie des Journaux officiels, 1927),
séance du 14 décembre 1920, p. 170-172, AAN.

Y Annales du Sénat - nouvelle série (Paris, Imprimerie des Journaux officiels), 1927,
séance du 21 décembre 1927, p. 420, AAN. Dans le méme document, on lit que la
proposition de Bourgeois de relever I'indemnité annuelle de 1 200 4 3 600 francs fut
approuvée.
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sa situation de Membre de I'Institut et du Bureau des longitudes permettrait 2
cet officier de donner avec autorité, au point de vue technique et scientifique,
un appui efficace au Service géographique tant aupres des pouvoirs publics
quaupres des grands corps savants

Les divers organismes créés par Bourgeois pendant le conflit seront, de fait,
démantelés, a U'exception des sections topographiques et de la centralisation des
fabrications d’optique. La fin des hostilités est sans doute la raison principale pour
laquelle le SGA se voit retirer ses diverses attributions. Il faut toutefois remarquer
que le nouveau directeur n’a pas la visibilité scientifique de Bourgeois et que le
conflit a profondément modifié les compétences du géodésien militaire. Ainsi,
Pemploi sur le terrain, vers la fin de la guerre, des fils invar, trés légers & transporter,
permet d’accélérer la mesure des bases géodésiques; celui de I'astrolabe a prisme
d’améliorer la détermination de la laticude géographique; la transmission des
signaux horaires par télégraphie sans fil de se passer du réseau télégraphique;
la photographie aérienne de fluidifier la production et la mise a jour des cartes.
Toutes ces techniques réduisent considérablement le temps passé sur le terrain a
la triangulation du territoire : si elles simplifient les observations, ces innovations
remettent aussi en cause les compétences de ses acteurs.

Au cours de la Premiére Guerre mondiale, le géodésien se spécialise : il n'est
plus le seul détenteur d’un savoir encyclopédique dans I'étude de terrain. Autrefois
spécialiste de gravimétrie, climatologie, géomagnétisme, etc., le géodésien voit ses
compétences dans ces domaines progressivement concurrencées par celles d’autres
professionnels. Jusqu'en 1914, les organismes internationaux liés a la géodésie
éraient au nombre de deux : I'Association géodésique internationale et le Bureau
international des poids et mesures (dont la création fut sollicitée par PAGI®).
En 1919, diverses unions internationales se constituent sous 'égide du Conseil
international de recherches. L'Union de géodésie et de géophysique comporte 4 elle
seule six sections : géodésie, sismologie, météorologie, magnétisme et électricité
terrestre, océanographie physique et vulcanologie. En 1922, une septiéme section,
vouée a Phydrologie scientifique, est créée. Dans cette nouvelle configuration,
on compte un grand nombre de scientifiques universitaires plus spécialisés et
le géodésien a beaucoup moins de latitude dans le choix des sujets a étudier. Il
dispose de moins de crédits (et sans doute moins de prestige) que dans 'ancienne
Association internationale de géodésie™’.

4 Dossier Bourgeois, SHD-Terre, 9 Y d 634.

# Sur Phistoire du Bureau international des poids et mesures, se référer  la thése de
Céline Fellag Ariouet (En cours).

%% Sur ces questions, voir (Schiavon, 2021).
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.. . . 1 .
Dans la période d’apres-guerre, Georges Perrier (1872-1946)°', nommé
directeur de la section de géodésic au SGA, a d’ailleurs du mal a recruter de
nouveaux cadres. Comme Bourgeois, il congoit encore le savoir géodésique en

termes encyclopédiques et appris sur le tas :

Les géodésiens, en grande majorité, ont été aussi des hommes de terrain, car
Cest sur le terrain qu'il faut aller chercher les faits, les nombres, les documents
de toute nature, nécessaires pour asseoir, quelquefois immédiatement, d’autres
fois plus tard seulement, des calculs et des spéculations théoriques. (G. Perrier,
1939, p. 182)

Certes, les géodésiens vont encore sur le terrain, mais est-il possible de comparer
une opération de mesure de plus en plus rapide, simplifiée et automatique, avec
celle qui résulte d’un mois ou plus d’attente, isolé du monde, sous une tente, dans
la Cordillére des Andes? Le succes personnel de Bourgeois — officier géodésien et
savant, capable avant et pendant la guerre de produire des changements importants
sur le terrain, dans le développement des mathématiques et dans 'organisation
de 'armée, acquérant de ce fait un statut de prestige — n’aura permis, ni a lui
ni a ses successeurs, de défendre sur le long terme une profession désormais plus
éloignée des savoirs acquis sur le terrain. Aprés la guerre, le métier de géodésien
perd de son prestige et se confond de plus en plus avec celui du topographe : il
sera progressivement circonscrit au domaine militaire.

Sources d’archives

— Archives de ’Académie des sciences (AAS) :
- Dossier biographique de Robert-Emile Bourgeois;;
- Dossier biographique de Frangois Perrier.
— Archives de I’Assemblée nationale (AAN) : Annales du Sénat.

51 Georges Perrier est le fils de Frangois. Polytechnicien (X 1894), il choisit I'Ecole
d’application de lartillerie et du génie de Fontainebleau et devient lieutenant d’ar-
tillerie & Versailles. Géodésien comme son pére, il fait carriére dans le SGA. Il est
le seul officier & avoir participé du début 4 la fin 4 la mesure d’un arc de méridien
en Amérique du Sud. Parmi les nombreuses sociétés savantes dont il sera membre,
notons le Bureau des longitudes (1922) et '’Académie des sciences (1926). Grande
personnalité scientifique, il sera notamment secrétaire général de 'Union géodésique et
géophysique internationale & partir de 1922. Sur son parcours, voir (Schiavon, 2021).
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— Archives de I'Ecole polytechnique (AEP) :
- Conseil d’instruction et conseil de perfectionnement;

- Pierre Tardi « Henri Poincaré, professeur d’astronomie 4 I'Ecole polytech-
nique (1904-1908) », 4 mai 1950.

— Archives nationales - Site de Pierrefitte-sur-Seine (AN) :

- Dossier de la Légion d’honneur de Robert-Emile Bourgeois,
cote 19800035/175/226616.
— Service historique de la Défense-Terre (SHD-T) : 2 W 141, 5 N 263, 8 N 35
supplément, 9Y d 634.
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