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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

PROCES-VERBAUX

DES SEANCES DE I’ANNEE 1891.

PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL

Samedi 12 septembre 18gi1.

Sont présents :

MM. Arnprsex, BEnoit, BErRTRAND, CHANEY, FORRSTER, GOULD,
Hirscu, von Lane, pE Macepo, Tuaren, WiLp.

La séance est ouverte a deux heures et demie.

Le Comité se trouvant, par la mort du regretté Géné-
ral Ibafiez, privé de son Président, le Secritatre déclare la
session ouverte en constatant la présence de onze membres,
et propose a ses collégues de prier M. BERTRAND, en sa qua-
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lité de doyen d’dge, de bien vouloir présider les séances
jusqu’a I’élection du nouveau Président.

Cette proposition ayant été approuvée a l'unanimité,
M. Bertrand accepte en exprimant toute I'’émotion qu’il
éprouve de devoir occuper temporairement la place de
I'éminent savant qui a rempli, pendant si longtemps, les
fonctions présidentielles avec tant de dignité, d’aménité et
d’'impartialité. Quelque difficile qu’il soit de réunir & un si
haut degré toutes ces qualités, M. Bertrand est persuadé
. que le nouveau Président du Comité saura s’inspirer de ce
noble exemple.

M. le Presipent donne la parole & M. Hirscr, qui propose
de renvoyer a une prochaine séance I’élection du Président
et de consacrer celle d’aujourd’hui, avant tout, & rendre
hommage & la mémoire du vénéré collégue dont le Comité
déplore la perte. 1l serait ensuite opportun, aprés quelques
communications du Secrétaire, d’entendre, dans cette pre-
miére séance, la lecture des rapports réglementaires du
Directeur, attendu que M. Benoit est malheureusement
menacé de pouvoir étre appelé d’un jour & l'autre a Mont-
pellier, auprés de son pere, gravement malade. Enfin, il
serait utile de nomer, dés cette séance, les deux Commis-
sions spéciales auxquelles le Comité a I’habitude. de ren-
voyer I’étude préalable des comptes et des finances, ainsi
que celle des instruments' et des travaux.

Le Comité ayant accepté cet ordre du jour, M. le Prisi-
peNT invite M. Hirscr & prononcer I’éloge du Général Ibafiez.

M. Hirsca donne lecture du discours suivant :

La noble et sympathique figure que, pendant de longues années,
nous avions I'habitude de voir présider nos séances, a disparu. Lorsque
le Général Ibafiez a été enlevé par la mort, le monde scientifique,
dans lequel il avait acquis par ses nombreux et remarquables tra-
vaux une situation éminente, 'a profondément regretté. Nous tous,
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ses collégues, qui avons fait sans cesse appel & ses qualités excep-
“tionnelles d’esprit et de caractére pour diriger nos travaux, nous
avons 6té douloureusement affectés par cette grande perte. Et celui
qui a eu le privilege d’étre associé le plus intimement au Général
Ibaiiez dans la direction des deux institulions scientifiques interna-
tionales qu'il a présidées, et qui, dans une collaboration de presque
tous les jours, continuée pendant un quart de siécle, a eu le bonheur
d’étre 1ié & cet homme d’élite par une étroite amitié, est cruellement
frappé par ce deuil, particulierement assombri par les tristes cir-
constances dans lesquelles Ibafiez a été enlevé & la tendresse de sa
famille, a I'affection de ses nombreux amis et a la considération des
savants du monde entier.

En ce moment, je me trouve encore tellement sous le coup de
cette poignante douleur que je ne me sens pas la liberté et la tran-
quillité d’esprit qu’il faudrait pour vous présenter un éloge digne de
I'illustre savant dont nous déplorons la mort. Ce n’est pas le manque
de piété envers le défunt, c’est au contraire le trouble des sentiments,
causé par la mort de l'ami vénéré, qui rend difficile pour moi
'accomplissement de ce devoir sacré. Veuillez donc me pardonner
si je me borne aujourd’hui & résumer briévement devant vous les
éléments principaux de cette vie si riche en grands travaux et si
brillante de succes, en esquissant sa carriére militaire et scientifique,
soit en Espagne, soit & I'étranger, et en énumérant ses nombreuses
ceuvres en grande parlie classiques, surtout dans la Géodésie, mais
aussi dans les Sciences militaires et statistiques.

Don Carlos Ibasiez é Ibaries de Ihéro, Marquis de Mulhacén, est
né & Barcelone le 14 avril 1825. Trés jeune encore, & I'dge de qua-
torze ans, il entre & I'Ecole militaire du génie, de Guadalajara, o il
se distingue par son application et ses aptitudes précoces, de sorte
qu’a I'age de dix-huit ans il en sort avec le grade de premier lieu-
tenant du génie, et qu’en 1845 il est nommé aux fonctions d’adjudant-
major dans le premier bataillon du régiment des sapeurs.

En 1847, promu déja au grade de capitaine, Ibafiez fait partie de
I'expédition du Portugal, ol il est chargé spécialement de tracer
Iitinéraire de I'armée, d’Oporto & Tuy, et de lever le plan de Valenca
de Minho. En récompense des services rendus et d’actions d’éclat
devant 'ennemi, il est décoré de la Croix de Saint-Ferdinand et élevé
en-1849 au grade de Commandant.

L’année suivante, en 1850, le jeune officier est nommé professeur
a I'Ecole du génie; mais il ne professe pas longtemps son cours, car
en 1851 il est chargé de sa premiere mission scientifique et militaire

.
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al'étranger, dans le but d’étudier 'organisation du service des pon-
tonniers dans les différentes armées. Il profite si bien de ce voyage
d’instruction qu’a son retour, en 1851, il publie, en collaboration
avec le lieutenant Modet, son premier ouvrage, le Manual del Ponto-
nero, qui est encore actuellement employé dans 'armée espagnole, et,
ayant pris une part prépondérante dans I'organisation de cette branche
du génie, il recoit 'emploi de second Commandant dans cette arme et
le grade de Colonel.

S'étant ainsi fait remarquer, dés les débuts de sa carriére, par.sa
valeur scientifique et son travail consciencieux, Ibafiez est désigné
pour faire partie de la Commission chargée de la construction de la
Carte d’Espagne. C’est de cette époque que date la véritable carriére
spéciale du Général Ibaiiez, carriere a la fois civile et militaire,
scientifique et administrative, au cours de laquelle il a rendu les
plus grands services & I'Espagne, ot il a créé pour ainsi dire la
Géodésie, transformé la Topographie et la Cartographie et organisé la
Statistique, et par laquelle il s’est élevé en méme temps au premier
rang parmi les promoteurs et les directeurs des organisations inter-
nationales pour I'avancement des travaux géodésiques et métrolo-
giques.

lbafiez comprit tout d’abord que le vaste projet de la Carte
’Espagne devait étre fondé sur une triangulation de premier ordre
du royaume, qui devait commencer elle-méme par la mesure d'un
cerlain nombre de bases géodésiques dans les différentes régions du
pays. Comme tout I'outillage scientifique et technique pour une vaste
entreprise de ce genre élait & créer, Ibafiez, en collaboration avec
son camarade de la Commission, le capitaine Saavedra, se mit a éla-
borer le projet d’un nouvel appareil 4 mesurer les bases. Avec un
coup d'eeil parfait, il reconnut que les régles a bouts, dont étaient
encore munis les appareils les plus parfaits du siécle dernier et ceux
de la premiére moitié du notre, que les Borda, les Bessel ne juxta- -
posaient plus, il est vrai, mais rapprochaient simplement pour en
mesurer les intervalles au moyen de languettes & vis ou de coins en
verre, seraient remplacées avantageusement pour la préeision par le
systeme, congu la premiére fois par Hassler pour le Coasl-Survey des
Etats-Unis, et qui consiste & utiliser une seule régle a traits et des
mesures microscopiques. Entre les deux méthodes au moyen des-
quelles on tient compte de T'effet de la température, Ibafiez préféra
aux régles bimétalliques, soit en platine et laiton qu’il a employées
d’abord pour la base centrale, soit en fer et zine, lasimple régle en
fer avec thermometres a mercure incrustés convenablement.



b
— D —

Pour exécuter son projet, Ibaiiez se rendit & Paris et eut la bonne
fortune de trouver en Brunner pére, et plus tard en ses deux fils,
des ariistes constructeurs de premier ordre qui, avec la collaboration
et sous la surveillance des deux officiers espagnols, ont consiruit
P'appareil géodésique d’Ibaiiez, dont la perfection a abaissé I'erreur
kilométrique dans la mesure des bases, de ro™™ qu’elle était encore
A la fin du sidcle dernier, et de 2™ qu’avait atteinte Bessel, jusqu’au-
dessous d’un demi-millimétre.

En effet, lorsque Ibafiez mesura, en 1858-59, avec cet appareil, la
base centrale de la triangulation d’Espagne, prés de Madridejos, dans
la province de Toledo, il trouva comme résultat de cette opération
modele la longueur 14664™,5 == o™,0025, et les deux mensurations
de la partie centrale, longue de 2766™,9, s'accordaient & o™, 19 pres.
Le méme degré de précision a été obtenu avec I'appareil monométal-
lique en fer pour les huit autres bases qu'lbaiiez a mesurées plué
tard en Espagne, de 1865 a 1879, ainsi que pour les trois bases
suisses, qui ont été déterminées avec une erreur kilométrique de
o™ 43.

Pour expliquer 'emploi de I'appareil espagnol en Suisse, qu’il me
soit permis de rappeler ici le fait qui caractérise si bien I'aimable
dévouement du Général Ibafiez, et donne en méme temps la mesure
de T'heureuse entente que I'Association géodésique internationale a
développée entre les différents pays pour la coopération sur le ter-
rain scientifique. Comme nous ne possédions pas en Suisse d’appareil
de ce genre et que les mesures des bases étaient terminées en Es-
pagne, non seulement le Gouvernement roval a mis en 1880, avec la
plus grande obligeance, I'appareil Ibaiiez & la disposition de la Commis-
sion géodésique suisse, mais son savant inventeur est venu lui-méme
avec tout le personnel spécialement exercé a ces opérations et formé
de vingt-trois officiers, sous-officiers et soldats, pour diriger une
premiére double mesure denotre base d’Aarberg et initier ainsi notre
personnel suisse dans le maniement de son appareil. Gréace & des
facilités spéciales accordées par les chemins de fer espagnols, fran-
cais et suisses, l'appareil lbaifiez, accompagné de la brigade de
I'lnstitut géodésique et statistique d’Espagne, fut transporté, par train
spécial, en cinquante-huit heures, de Madrid & Aarberg.

La description de ces remarquables appareils, 'exposé des expé-
riences auxquelles ils ont été soumis, et le compte rendu de la
premiere grande mensuration de Madridejos a laquelle le premier a
servi, sont consignés dans plusieurs ouvrages classiques cui ont
fondé la réputation d’'Ibafiez comme géodésien, et dont deux ont été
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traduits en frangais par un officier du génie qui avait été délégué
par le gouvernement francais pour suivre I'importante mesure de la
base de Madridejos, M. le colonel Laussedat, actuellement directeur
du Conservatoire des Arts et Métiers, a Paris. Le premier de ces ou-
vrages a paru en 1859 avec la coopération de Saavedra, sous le titre :
Experiencias hechas con el aparato' de medir bases, perteneciente
@ la Comision del Mapa de Espaiia, 1 vol. (« Expériences faites
avec l'appareil &4 mesurer les bases, appartenant a la Commission de
la Carte d'Espagne »).

Quelques années plus tard, en 1865, lbafiez publia' le grand ou-
vrage: Base centralde la triangulacion de Esparia et un autre volume :
Nuevo aparato de medir bases geodésicas. Dans l'intervalle, Ihafiez
fut envoyé en 18359 de nouveau en mission & 'étranger, afin d’étudier
tout ce qui se rattache a l'organisation des cadastres ainsi qu’aux
levés et ala publication des Cartes topographiques dans les différents
pays; en méme temps il devait faire construire et acheter les instru-
ments de Géodésie, de Topographie et de Météorologie dont I'Espagne
avail besoin pour I'exécution de son vaste projet de la Carte. A son
retour, il présenta un rapport complet, accompagné d’une riche col-
lection de plans, modeéles, cartes et de documents administratifs ayant
trait a ces recherches.

C’était encore une des études préliminaires pour I'ceuvre immense
géodésique, topographique et statistique dontle général Ibafiez devait
plus tard doter I'Espagne qui, par les efforts de cet homme supérieur,
s’est vue portée subitement aux premiers rangs dans ces branches im-
portantes des Sciences géographiques.

‘Mais ce n’est pas 'Espagne seulement qui a profité de 'infatigable

“travail du savant officier : ¢’est la Géodésie en général, a laquelle
Ibafiez a rendu les plus grands services. Quoique animé du patrio-
tisme le plus ardent et le plus pur, cet esprit libéral n’admettait pas,
dans le domaine de la Science, 'action isolante et rapetissante des
frontiéres politiques et surtout des vanités nationales. 8'il a compris,
deés Porigine, que pour réaliser les grands progres qu'il révait pour
sa patrie, il fallait commencer par étudier et s’approprier les travaux
et les organisations similaires des pays les plus avancés, il n'a pas
tardé a rendre avee intéréts le capital scientifique el technique qu’il
avait emprunté a I'étranger.

Ainsi, lorsque la « Mitteleuropeische Gradmessung », fondée
en 1861 sous I'heureuse initiative de I'illustre Général Baeyer, se fut
développée au bout de quelques années et fut devenue « U'Association
géodésique internationale pour la mesure des degrés en Europe »,
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Ibafiez a été un des premiersiqui se rendit  I'appel du Général Baeyer,
avec lequel il se liait bientdt d’amitié. Délégué en 1866 par le Gou-
vernement espagnol pour assister 2 la Conférence de I*Association
géodésique a Neuchatel, Thaiiez pouvait y offrir le concours de I'Es-
pagne a la mesure de I'arc de méridien, s’étendant des iles Shetland
jusqu’au sud de I'Espagne, et dont il fit déja entrevoir le prolonge-
ment possible en Afrique jusqu’au Sahara.

-Ibafiez contribuait si richement et avec tant de persévérance aux
travaux et aux Conférences annuelles de I'’Association que, nommé
immédiatement membre de la Commission permanente qui la dirige,
Ibaiiez fut bientdt élu président par ses collégues. Cette charge déli-
cate, il I'a occupée avec tant de tact, de dignité et d’'impartialité, &1la
grande satisfaction des Gouvernements et de leurs délégués que,
lorsqu’en 1886 l'institution, subissant une seconde transformation, a
élé réorganisée sous le titre de « ’Association géodésique interna-
tionale pour la mesure de la Terre », Ibafiez fut de nouveau porté &
la présidence et confirmé en cette qualité par la Conférence générale
de Paris en 1889.

Mais revenons au Colonel espagnol, — car en 1862 Ibafiez recoit
I'emploi de Lieutenant-Colonel du génie et, aprés avoir été élu Secré-
taire de la Section des Sciences exactes de I'Académie de Madrid
en 1864, il fut élevé & I'emploi de Colonel d'infanterie et, en 1868, &
celui de Colonel du génie — et reprenons le fil chronologique de ses
nombreux travaux. :

En 1863, il exécuta avec I'astronome égyptien Ismael Effendi la
vérification de la Régle d’Egypte, dont il a rendu compte dans un
Mémoire & I'Académie de Madrid, et qui le fit nommer membre cor-
respondant de I'Institut d'Egypte, et, sur la proposition du vice-roi,
Commandeur de l'ordre de Medjidié.

A cette époque, j'avais proposé a I’Association géodésique de com-
prendre dans le programme de ses travaux les nivellements de préci-
sion qui, combinés avec le relevé systématiqué des hauteurs de la
mer an moyen d’appareils enregistreurs dans un grand nombre de
ports, devaient couvrir 'Europe d'un vaste réseau hypsométrique
reliant les différentes mers a travers les continents, et permettre
ainsi non seulement d’obtenir des altitudes.exactes pour les points
trigonométriques de premier ordre, mais de fournir une base solide
et si possible fondée sur un seul et méme niveau. fondamental pour
toute la topographie de 'Europe et pour les nombreux besoins prati-
ques des ingénieurs de chemins de fer, de canaux, etc. Le Colonel
[bafiez appuya vivement ce projet et I'Espagne fut, apres la Suisse,
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le premier pays ol I'on organisa les nivellements et installa‘des
maréographes dans les ports d’Alicante, de Cadix et de Santander.
Déja en 1864 Ibafiez publia un ouvrage sous le titre : Estudios sobre
nivelacion geodésica. Avant samort, il a eu la satisfaction de voir ce
vaste réseau hypsométrique de I'Espagne, s’étendant sur 1o 255%™,
presque terminé, et la différence de niveau entre 'Océan & Cadix et
Santander, et la Méditerranée & Alicante, fixée en moyenne a + o™,52.

En 1865, Ibailez congut le projet, qu’il exécuta jusqu’en 1868, de
rattacher géodésiquement les iles Baléares entre elles et avec la pénin-
sule. Cette opération intéressante, pour laquelle Ibaiiez a fait con-
struire quelques appareils nouveaux, entre autres de puissants réflec-
teurs permettant 'observation nocturne alongue distance, se trouve
exposée dans 'ouvrage : Descripcion geodésica de las Islas Baleares,
qu’il a publié en 1871.

Comme preuve de autorité que s’était acquise déja A cette époque
le Colonel Ibafiez par tous ses beaux travaux, nous mentionnons le
fait qu'a la demande du gouvernement anglais il fut chargé, en 1869,
de se rendre & Southampton pour y exécuter & 1'Ordnance Survey
la comparaison de la Régle de 'appareil Ibafiez avec le yard anglais.

Les relations intimes qui existent nécessairement entre la Métro-
logie et la Géodésie expliquent que I'Association internationale, fondée
pour combiner et utiliser les travaux géodésiques des différenls pays,
afin de parvenir a une nouvelle et plus exacte détermination de la
forme et des dimensions du Globe, ait donné naissance a 'idée de
reformer les bases du Systéme métrique, tout en étendant celui-ci et
le rendant international. Non pas, comme on I'a supposé par erreur
pendant un certain temps, que l’Association ait eu la pensée peu
scientifique de modifier la longueur du métre, afin de la conformer
exaclement a sa définition historique d’apres les nouvelles valeurs
qu’on trouverait pour le méridien terrestre. Mais, occupés & com-
biner les arcs mesurés dans les différents pays et a rattacher les
triangulations voisines, nous avons rencontré, comme une des prin-
cipales difficultés, la facheuse incertitude qui régnait sur les équa-
tions des unités de longueur employées. Etant tombés d’accord avec
le Général Baeyer et le Colonel Ibafiez, nous avons décidé, pour
rendre comparables toutes les unités, de proposer & I’Association de
choisir le metre pour unité géodésique, de créer un Métre prototype
international différant aussi peu que possible du Métre des Archives,
de doter tous les pays d’étalons identiques et de déterminer de la
maniére la plus exacle les équations de tous les étalons employés
en Géodésie, par rapport & ce prototype; enfin, pour réaliser ces
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résolulions de principe, de prier les gouvernements de réunir a
Paris une Commission internationale du Métre. Cette Commission
fut en effet convoquée en 1870; mais, forcée par les événcments
de suspendre ses séances, elle n’a pu les reprendre utilement qu’en
1872.

11 serait oiseux d’insister, au sein de cette assemblée, sur les réso-
Iutions de principe votées par la Commission du Matre; il suffit de
rappeler que, pour assurer I'exécution de ses décisions, elle avait
recommandé aux Gouvernements intéressés la fondation a Paris
d’un Bureau international des Poids et Mesures, et qu’elle a nommé
une Commission permanente dont le Général lbaiiez (il avait été
promu en 1871 & 'emploi de Général de brigade) a été élu Prési-
dent.

En cette qualité de Président de la Commission permanente, le
Général lbaiiez, appuyé par la grande majorité de ses collegues, asu
vaincre, avec une fermeté admirable et infiniment de tact, tous les
obstacles qui s’opposaient a la réalisation compléte des décisions de
la Commission du Métre, et surtout a la création d’un Bureau inter-
national des Poids et Mesures. Les Gouvernements, convaincus de plus
en plus de l'utilité d’une telle institution dans l'intérét des sciences,
de I'industrie et du commerce, se sont entendus pour convoquer
au printemps de 1875 la Conférence diplomatique qui a abouti,
le 20 mai de la méme année, a la conclusion de la Convention du
Métre.

Par la finesse déliée de son esprit diplomatique autant que par sa
grande compétence scientifique, le Général Ibafiez, qui représentait
I'Espagne dans la Conférence, a contribué beaucoup & cet heureux
résultat, qui devait assurer & plus de vingt Etats des deux mondes
et & une population de 460 millions d’ames la possession d’un sys-
téme de Poids et Mesures métriques, d’une précision inconnue
jusqu’alors, complétement identiques partout et offrant toutes les
garanties d’inaltérabilité.

Aussi, lorsque le Comité international des Poids et Mesures, chargé
de la direction de cette institution internationale, fut nommé. par la
Conférence, il a choisi dans sa premiére séance, & I'unanimilé, le
Général Ibaiiez pour Président.

Je craindrais d’offenser les sentiments de reconnaissance de ses
collégues, si je croyais devoir rappeler le dévouement désintéresss,
la connaissance parfaite des affaires et le jugement str des hommes
et des situations, la fermeté correcte et I'aménité impartiale qu'Iba-
liez a déployés dans cette position qu'il a occupée jusqu’a sa mort.
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Car, en 1889, le Comité international, reconstitué par la Conférence
générale, fut de nouveau unanime 4 lui confier la présidence, dont il
a rempli les fonctions avec une infatigable sollicitude, méme lorsque
la maladie lui rendait le travail moins facile, et jusquaux derniers
jours de sa vie.

La maltiplicité des travaux et des charges d’'Ibafiez nous empéche
de suivre, dans cette énumération, I'ordre strictement chronolo-
gique. Revenons au géodésien en Espagne.

Aprés avoir été en 1870 nommé Sous-Directeur de statistique et
Directeur des travaux géodésiques & la Direction générale de statis-
tique, Ibafiez eut la grande salisfaction de voir, par décret du
12. septembre 1870, organiser, au Ministére del Fomento, sur sa pro-
position et d’aprés ses projets, I'Institut géographique dont il fut
nommsé Directeur. Tous les Gouvernements qui se sont succédé en
Espagne — il est vrai que le Général Ibaiiez ne s’est jamais mélé
de politique — T'ont confirmé dans ce poste et ont favorisé le déve-
lIoppement de I'Institut. En 1873, ce dernier fut augmenté et transformé
sous le titre de Direction génerale de I’ Institut géographique et sta-
tistique d’ Espagne. C'est le plus vaste établissement de ce genre qui
existe, dont 'organisation a servi de modéle, sur bien des points, a
des institutions analogues dans d’autres pays. Il embrasse & la fois
la Géodésie, la Topographie générale y compris les nivellements, la
Cartographie, la Statistique et en particulier les recensements pério-

. diques de la population, enfin le service général des Poids et Mesures.
Tous ces services ont été organisés par Ibafiez qui, & c6té du corps
des topographes et de celui de la statistique, y a eréé un autre person-
nel, nommé « Auxiliaires de Géodésie », recruté a la suite d’examens
sérieux parmi les sous-officiers de 'armée espagnole, et destiné a
l'exécution des nivellements de précision. En y ajoutant les inspec-
teurs et vérificateurs des Poids et Mesures, le personnel de I'Institut
d’Espagne compte plus de six cents fonctionnaires et employés,
commandés et dirigés par un grand nombre d’officiers appartenant &
toutes les armes. '

Une des ceuvres principales de ce grand établissement et un des
principaux titres de gloire pour son créateur Ibafiez, est la confection
et la publication, y compris les levés, les calculs, le dessin, la gra-
vure et I'impression en cing couleurs, de la grande Carte d’Espagne

“ & Iéchelle de z547g- Cette magnifique Carte, dont la premiére feuille
a paru en 1875 et qui comptait en 1889 soixante-trois feuilles publiées,
représente un des spécimens les plus parfaits de la Cartographie mo-
derne. Aussi remarquable par I’exactitude des données que par la
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clarté du dessin et la beauté de la gravure, la Carte d’Espagne a été
classée dans presque toutes les exposilions générales et spéciales
parmi les premiéres de notre époque.

Malgré tous ces grands travaux, qu’il avait & organiser et & diriger
dans son Institut et dans les deux établissements internationaux
qu’il présidait, Ibafiez trouva encore le temps d’accepter des missions
a I'étranger pour sa propre instruction et pour suivre le mouvement
scientifique dans toutes les branches qu'il cullivait. Ainsi, en 1876,
il fut délégué par son gouvernement au Congrés international de
Statistique 4 Budapest et, & son retour, il publia un rapport détaillé :
Resena de la nueva reunion del Congreso internacionale de Esta-
distica en Budapest.

L’année suivante, Ibafiez a dirigé, d’aprés toutes les régles mo-
dernes de ces opérations compliquées, son premier recensement de
la population de I'Espagne, exécuté simultanément dans les quarante- -
neuf provinces du royaume, dans la nuit du 31 décembre 1877 au
1°" janvier 1878. Les résultats de celte vasle opération se trouvent
consignés dans les ouvrages Resultados generales del Censo de la
poblacion verificado en 1877, volume qui a paru en 1879, et Censo
de la poblacion de Esparia en 1877, deux grands volumes in-folio,
publiés en 1883-84.

Pour faire apprécier l'activité du grand travailleur dans cette
branche, nous dirons que, déji en 1876, il avait fait paraitre un fort
volume : Nuevo nomenclator de las ciudades, villas, pueblos y aldeas
de las 49 provincias de Espaiia, et en 1877, un autre ouvrage : Mo-
vimiento de la poblacion de Espaiia en el decenio 1861-70. Ajoutons
tout de suite que dix ans aprés, en 1887, il a dirigé son second
recensement général, d’aprés ie méme plan, perfectionné dans cer-
tains détails, dont il est rendu compte dans le volume publié en
1889 sous le titre : Resultados provisionales del Censo de la pobla-
cion hecho en 1887.

Enfin, Ibafiez a couronné son ceuvre statistique par la publication,
en 1888, du magnifique ouvrage : Reseria geogrdifica y estadistica
de Esparia, dont notre illustre Confrére, M. Bertrand, apprécie la
valeur en ces mots : « Peu de pays possédent, & 'heure actuelle,
sur leur territoire, ses ressources de toute nature, son climat, son
organisation politique et sociale, sa population, son commerce et son
industrie, des documents statistiques aussi étendus et aussi détaillés
que ceux que renferme ce recueil de 1300 pages, accompagné
d’une trés belle carte a I'échelle de 555595 »-

Il est naturel de rattacher & ce genre de travaux d'Ibafiez une im-
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portante élude militaire, que le Maréchal Martinez Campos, Mi-
nistre de la guerre en 1882, lui confia sur la division du territoire
espagnol en zones militaires pour la distribution des réserves de
toutes les armes et des dépOts militaires; les résultats ont été
publiés dans I'ouvrage. trés apprécié par les militaires, sous le titre :
Zonas militares asignadas a los Cuerpos del Ejercito para su reem-
plazo, y organizacion de sus reservas y depositos.

A cdté des remarquables travaux de genres différents qu'il a éla-
borés et publiés, Ibafiez a encore livré au monde scientifique les
résultats de I'énorme somme de travail et d’étude accomplie sous sa
direction par IlInstitut, dans la riche collection de huit beaux
volumes qui portent le titre : Memorias del Instituto Geogrdfico y
Listadistico et qui ont paru de 1875 & 1889. Tout en laissant 4 chacun
de ses collaborateurs la juste part qui lui revient dans 'ceuvre com-
mune, Ibafiez ne s’est pas borné & rassembler les mémoires de ses
officiers, il les a combinés ensemble et accompagnés tous de notices
d’introduction qui en font comprendre la portée, et marquent la
place qui leur convient dans la grande ceuvre dont il avait tracé le
programme en téte du premier volume de la collegtion.

Parmi les nombreux avantages que présentent les Associations
scientifiques internationales, il faut compler les relations personnelles
qu’elles font naitre entre les savants des différents pays et les entre-
prises, soit paralléles, soit communes, qui résultent de leurs délibé-
rations. Ce fut dans les Conférences géodésiques, ou Ibafiez rencontra
le Colonel Perrier, notre regretté collegue, qui représentait d’une
maniére si distinguée la France au sein de ’Association, que, dans les
entretiens de ces deux officiers, le projet prit corps de réaliser la
grande opération géodésique, déja entrevue par Biot et ébauchée en
1862 par le Colonel Levret, de joindre les deux continents d’Europe
et d’Afrique par-dessus la Méditerranée, en rattachant les triangu-
lations d’Espagne et d’Algérie par un quadrilatere gigantesque, et
en mesurant les azimuts réciproques et la différence de longitude
entre les sommets espagnols et algériens. C’est la plus mémorable
opération géodésique qui ait été exécutée en profitant de toutes les
ressources techniques modernes, surtout de la lumiére électrique,
qui a rendu les signaux nocturnes visibles dans les lunettes, & des
distances allant jusqu'a 270*™, entre Filhaoussen (en Algérie) et
Mulhacén (en Espagne), tandis que de jour, ainsi qu'on s’en était
convaincu dans la reconnaissance de 1878, la lumiére des hélio-
tropes était incapable de percer les brumes seches formées par les
sables du désert et les brouillards naissant sous I'action du soleil



sur les hautes cimes de la Sierra Nevada. Mais I'emploi de la lumiére
électrique, aussi bien pour le pointage des angles que pour les
signaux optiques, nécessitait la construction et le transport de ma-
chines Gramme et de petiles machines & vapeur sur les stations, dont
les deux espagnoles surtout, celles de Mulhacén & 3481™ et de Tetica
4 2081™, — tandis qu'en Algérie le Filhaoussen a r140™ et M’Sabiha
585m, — étaient d’'un acces extrémement difficile, de sorte qu’il fallait
construire & grands frais des routes carrossables et des chemins a
mulets pour pouvoir y transporter les instruments et machines. Une
autre difficulté gisait dans la durée restreinte dont on disposait pour
les observations mémes et qui, & cause des circonstances atmosphé-
riques, n’embrassait que deux mois.

Toutes ces difficultés furent vaincues par I'énergie et la circonspec-
tion des chefs et par le dévouement des vaillants officiers et savants
qui, des deux cdtés, ont contribué a I'exécution de cette entreprise
hardie, dont le brillant succes a récompensé dignement les admi-
rables efforts du dévoué et courageux personnel ainsi que les grands
sacrifices des deux Gouvernements. Car non seulement tous les
angles terrestres du grand quadrilatére ont été parfaitement mesurés,
mais les coordonnées astronomiques, latitudes, azimuts et différences
de longitude, ont été déterminées dans les deux stations de Tetica et
M’Sabiha. De cette maniére, on a doté la Géodésie d'un immense are
méridien de 28° d’amplitude, qui s’étend depuis les iles Shetland
jusqu’aux confins du Sahara (plus tard peut-étre sera-t-il prolongé
jusqu’au cceur méme de I’Afrique), et qui ne le céde point en lon-
gueur aux arcs des Indes anglaises et de la Russie.

Le bel ouvrage qui en rend compte a été publié en commun, en
1886, et porte le titre : « Publication internationale : Jonction géodé-
sique et astronomique de I’ Algerie avec ’Espagne, exécutée en com-
mun, en 1879, par ordre des Gouvernements d’Espagne et de France,
sous la direction de M. le Général Ibaiiez pour I'Espagne et de M. le
Colonel Perrier pour la France ».

Parmi les nombreux titres que le Général Ibafiez s’est acquis & la
reconnaissance de son pays et de la science, la mémorable opération
dont nous venons d’esquisser la grandeur et la portée est une des
plus remarquables. C’était done une idée heureuse du Gouvernement
espagnol que celle de choisir le nom du pic de Mulhacén afin de rat-
tacher pour toujours le souvenir de ce céléebre fait de science au
nom d’Ibafiez, en conférant & ce dernier le titre nobiliaire de « Pre-
mier Marquis de Mulhacén », accordé, est-il dit dans le décret royal,
« pour récompenser les éclatants services rendus par lui durant sa
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longue carriére, en dirigeant avec un rare talent I'Instilut géogra-
phique et statistique d’Espagne, et en contribuant au prestige de la
nation espagnole parmi les autres nations de I'Europe et de I'Amé-
rique ».

Le nom d’Ibafiez est inserit pour toujours dans le livre d’or de la
science, et les savants contemporains, ses collégues, aussi bien que
les Gouvernements de 'Espagne et des autres pays, voudront certai-
nement témoigner des sentiments de reconnaissance qu’ils conservent
pour la mémoire de cet homme supérieuar.

M. le Presipent remercie, au nom du Comité, M. Hirsch
de ’hommage qu’il vient de rendre, dans des termes si
justes et si complets, & la mémoire de I’homme de grande
valeur dont la science déplore la perte. Il est certain d’étre
I'interpréte du Comité tout entier en I'associant & cet hom-
mage, et il demande que le discours qui vient d’étre pro-
noncé, et qui figurera naturellement dans les Procés-Ver-
baux, soit en outre imprimé a part, afin de bien mettre en
lumiére la dette de reconnaissance contractée parle monde
scientifique et par les Gouvernements, non seulement de
I’Espagne, mais aussi de tous les Etats intéressés dans la
Convention du Métre et dans I’Association géodésique inter-
nationale, envers ’homme qui, pendant toule sa vie, a
rendu les plus grands services avec tant de désintéresse-
ment. ]

Cette demande ayant été approuvée, M. Hirsch déclare
qu’il prendra les mesures nécessaires.

Le Secritare est heureux de voir les membres du
Comité réunis en si grand nombre pour une session aussi
importante. En particulier, le Comité a la satisfaction de
saluer pour la premiére fois M. CHANEY, u’il a récemment
élu par correspondance, a la suite de la démission que
M. Caristie a adressée par la lettre dont le Secrétaire
donne la traduction suivante :
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OBSERVATOIRE ROYAL DE GREENWICH.

Londres, le 4 juillet 18g1.

Cuir MONSIEUR,

Je regrette profondément que la quantité de travaux officiels qui
m’incombent m’empéchent de remplir, comme il le faudrait, 'emploi
de membre du Comité international des Poids et Mesures. Je suis,
par conséquent, obligé d’abandonner ces fonctions et de vous remetire
ma démission.

Veuillez agréer I'expression de mes meilleurs sentiments.

Signé : W.-H. CHRISTIE.

A Monsieur le docteur Hirsch, Secrétaire du Comité international
des Poids et Mesures, a Neuchdtel.

A la suite de cette démarche, le Secrétaire a adressé aux
membres du Comité la circulaire suivante :

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.
(Circulaire.)
Neuchatel, le 11 juillet 1891,

MESSIEURS ET TRES HONORES COLLEGUES,

Je viens de recevoir de la part de M. Christie, Directeur de I'Ob-
servatoire royal de Greenwich, une lettre datée du 4 juillet, par
laquelle notre ancien collégue regrette beaucoup que le fardeau de
son travail officiel lui rende impossible de remplir convenablement
les devoirs de Membre du Comité international des Poids et Mesures,
et que par conséquent il est obligé de renoncer & ces fonctions.

En m’empressant de porter cette démission & la connaissance des
Collégues, j'ai 'honneur de faire observer que, d’apres l'article 14 d:
Réglement de la Convention du Métre, le Comité est appelé a rer
plir, par voie de correspondance, la vacance qui vient de se produi.c
dans son sein.

Comme il est a désirer que le Comité se réunisse aussi complet que
possible, je vous prie, Messieurs, de bien vouloir faire parvenir,
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jusqu’au 15 aolt prochain, au Secrétaire, voire vote sur le rempla-
cement de M. Christie.
Veuillez agréer, Messieurs et trés honorés collégues, I'assurance
de mes sentiments dévoués.
Le Secrétaire :
Dr Ap. HirscH.

Ce vole par correspondance, dont le Secrétaire dépose les
documents sur le bureau, a donné comme résultat la
nomination de M. Chaney, Warden of the Standards, &
I'unanimité des voix émises, trois membres n’ayant pas
répondu.

Le Secrétaire a communiqué ce résultat 3 M. Chaney par
la lettre suivante :

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

Neuchéatel, Ie 15 aout 189r.
TrES HONORE MONSIEUR,

Jai le plaisir de vous annoncer que par suite de la démission de
M. Christie, datée du 4 juillet, le Comité international des Poids et
Mesures, suivant I'article 14 du Réglement de la Convention du Métre,
a procédé, par voie de correspondance, & la nomination du succes-
seur de M. Christie, et qu’il vous a élu, & I'unanimité des neuf voix
émises, Membre du Comité international des Poids et Mesures.

En conséquence, j’ai I'honneur de vous inviter & prendre part
4 la prochaine session qui s'ouvrira samedi, 12 septembre 1891, a 2",
au Bureau international & Breteuil, et qui offrira une importance parti-
culiére par le fait que nous serons appelés, dans cette session, &
nommer le nouveau Président, pour remplacer le regretté Général
Ibafiez, marquis de Mulhacén.

Dans l'espoir que le Gouvernement de Sa Majesté verra, dans ce
choix du premier fonctionnaire des Poids et Mesures du Royaume-
Uni, une nouvelle preuve de I'importance que le Comité international
attribue & la coopération efficace d’un représentant de la Grande-
Bretagne d 'ceuvre commune fondée par la Convention de 1875, et
que votre nomination contribuera a maintenir I'intérét bienveillant de
votre Haut Gouvernement pour notre Institution internationale, je
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vous prie, Monsieur et trés honoré collégue, d'agréer lassuxance de
ma considération trées distinguée.

Le Secrélaire :
D* Ap. HirscH.

A Monsieur Chaney, Superintendant of the Standards, Londres.

~

M. Chaney a annoncé son acceptation par une leltre
dont voici la traduction :

Londres, le 7 septembre 1891.

CHER MONSIEUR,

Je suis en mesure de vous accuser réception de la lettre du 15 aott
par laquelle vous m’avez annoncé ma nomination de membre du
Comité international des Poids et Mesures.

Je n’ai pas besoin de vous dire avec quel plaisir j'accepte mon
élection comme membre du Comité, et jespére que vous voudrez
bien faire savoir & mes collégues & quel point japprécie I'honneur
qu’ils viennent de me conférer.

Permettez-moi de vous remercier de votre aimable lettre et de vous
donner I'assurance que, dans la mesure de mes forces, je désire

- vivement travailler dans I'intérét du Comité et aider au développe-
ment de 'ceuvre du Bureau international.

Jespére vous rencontrer & la séance de samedi prochain et, en
attendant, je vous prie de me croire votre trés dévoué.

H.-J. CHANEY.

A Monsieur le professeur Hirsch, Secrétaire du Comité international
des Poids et Mesures, Pavillon de Breteuil, Séores.

Des trois membres absents, deux, MM. von Kruspér et
Stas ont annoncé 'impossibilité ot ils étaient de se rendre
a Paris ; le troisiéme, M. Brioschi, n’a fait aucune réponse

P

A la lettre de convocation.

Voici la lettre de M. von Kruspér, dans laquelle il
délégue en méme temps sa voix & M. Hirsch.
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Budapest, le 7 juillet 18gr.
MONSIEUR LE SECRETAIRE,

Jai Thonneur de vous accuser réception de votre circulaire du
20 juin. Je regrette infiniment de ne pouvoir participer cette année
A la session réglementaire, étant occupé a cette époque par plusieurs
travaux officiels indispensables. Je vous prie, Monsieur le Secrétaire,
de vouloir émettre mon vote dans I'élection du président, ainsi que
dans les décisions du Comité.

Agréez, Monsieur le Secrétaire, 'assurance de ma considération la

plus distinguée. ,
: DE KRUSPER.

La lettre de M. Stas est concue dans les termes sui-

vants :
Saint-Gilles, 10 septembre 18g1.

MoN CHER COLLEGUE ET AMI,

Je suis au regret de devoir vous faire savoir et de devoir vous prier
d’informer nos chers collégues de I'impossibilité dans laquelle je me
trouve d’étre présent & la session du Comité international qui se
réunit le 12 de ce mois. Je préside en ce moment la deuxiéme session
d’un Jury central d’Etat pour la collation des grades académiques.
Le Jury ne termine ses travaux que le 26 de ce mois. Je suis abso-
lament obligé d’étre présent le 12, le 16, le 21, le 25 et le 26 pour
la proclamation du résultat des examens. Si le Comité n’était pas en
nombre pour procéder validement & I'élection d’un président en rem-
placement de notre illustre président décédé, je me tiens.a la dispo-
sition du Comité pour venir passer une journée a Breteuil, pour faire
le nombre vouln. Ainsi, si ¢'était nécessaire, je pourrais étre présent
soit le vendredi 18, soit le mardi 22 de ce mois. Il suffira que je
sois prévenu & temps pour que je puisse prendre mes dispositions.

Les services rendus par notre regretté: ami d l'unification dua
Systéme métrique et au Comité international sont immenses et inou-
bliables. J’en suis certain d’avance, vous ne manquerez pas, mon
cher collégue et ami, de les rappeler. Je tiens a vous déclarer que je
m’associe de tout cceur et de conviction profonde & tout ce que vous
direz & ce sujet.

Je ne veux pas finir ma lettre sans vous prier de recevoir tous
mes remerciements pour la gracieuse attention que vous avez eue de
vous associer, au nom du Comité international, a la manifestation
qui a eu lieu & I'occasion du cinquantiéme anniversaire de mon élec-



tion comme membre de 'Académie royale de Belgique. Jai été fort
touché de la part que le Comité a prise a cette manifestation et je
vous prie, cher collégue et ami, de vouloir bien exprimer au Comité
tous mes senliments de gratitude.

En finissant, je renouvelle tous mes regrets de I'impossibilité dans
laquelle je me trouve de pouvoir assister aux réunions du Comité
pendant la présente session, et je vous prie, cher collégue et ami, de
recevoir et de faire agréer par nos collegues I'assurance de mes

sentiments les plus dévoués,
J.-S. Stas.

-

M. le Presipent aimerait que le Secrétaire répondit a
M. Stas pour le remercier du grand intérét qu’il continue
toujours & porter a I’ceuvre du Comité, et du dévouement
dont il fait preuve en offrant, malgré son grand age, de

venir & Paris si les circonstances I’exigeaient.

M. Hirscu répond qu’il ne manquera pas de remplir ce
devoir. ‘ '

‘M. le Prisipext donne la parole a M. le Directeur pour la
lecture des rapports réglementaires, dont voici le texte (1) :

I. — Personnel.

Le personnel du Bureau est resté le méme que I'année derniére. 1l
n’y a donc rien & signaler sur ce chapitre.

II. — Batiments.

En dehors des travaux ordinaires et inévitables d’entretien des
batiments et des dépendances, je n'ai a signaler, comme ayant quelque
importance, que les réparations exécutées dans la salle V de I'Obser-
vatoire (salle des grandes balances). Le Comité avait décidé, dans
sa derniére session, de faire refaire & neuf le parquet de cette salle,
_ qui, caché pendant de longues années sous une couverture de zinc,
dans une atmosphére humide et jamais renouvelée, s’était profondé-

(*) Le Rapport du Directeur sur les Comptes (chap. V) figurera dans
le Rapport de la Commission des Comptes et des Finances (voir cin-
quiéme séance).
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ment délérioré, ne présentait plus, en bien des points, des garanties
de solidité suffisante, et avait en outre I'inconvénient d’entretenir
dans la salle unétat de saturation de I'air nuisible aux instruments. Cette
réparation a été entreprise vers la fin de janvier, aussitot que la
saison a permis de faire des travaux de magonnerie. Le vieux parquet
ayant été enlevé, on a d'abord complétement évacué le sous-sol de
la salle d'une quantité énorme de sable, de gravats et de débris de
toutes sortes, dont il était resté encombré par I'incurie des premiers
entrepreneurs. On a isolé aussi parfaitement que possible le pilier du
baromeétre normal. On a construit dans le fond de la salle, en face
de la porte d’entrée, un nouveau pilier, en maconnerie et ciment,
pour placer la nouvelle balance de 5 kilogrammes, achetée par le
Bureau. En outre, on a préparé, sur le colé gauche, entre les balances
-1 et B, une fondation pour monter éventuellement un nouveau pilier,

dans le cas de 'acquisition projetée d’une autre balance de 20 kilo-
grammes. Ces divers travaux ont été exécutés sous ma direction, par
le personnel ordinaire du Bureau, dans les conditions les plus écono-
miques.

Le parquet, monté sur solives en fer et lambourdes de chéne, a
da étre entierement refait & neuf. Cette réparation a coté 624, 7a.

On a pu cependant utiliser quelques-unes des vieilles frises pour
restaurer le parquet de la salle II, dont 'ouverture, pratiquée lors des
expériences de pendule du commandant Defforges, était restée,
depuis lors, provisoirement fermée par des planches grossiéres.

Dans l'escalier du caveau des prototypes, conformément & une
proposition faite I'année derniére par M. le D" Hirsch, et agréée
‘par le Comité, jai fait construire, au commencement de novembre,
au niveau du premier palier, une cloison avec une porte munie d’une
serrure, qui reste constamment fermée. Le 5 janvier, je suis descendu
avec MM. Chappuis et Guillaume dans le caveau, et j'ai ouvert 'ar-
moire en fer contenant les prototypes pour y déposer : 1° un thermo-
métrographe de Tonnelot, & alcool et mercure, & deux index pour les
maxima et les minima de température; 2° un thermométre Baudin
n° 8568, gradué en cinquiémes sur tige émaillée. Les lectures du
thermomeétre métallique que contenait déja le coffre-fort ont été les
suivantes :

Température actuelle........ 8,0
» maxima........ 13,8
» minima......... 6,3

Cn proces-verbal détaillé de cette visite a été dressé.



Il s’était donc produit, depuis la derniére ouverture du dépdt, une
variation de température de 7 degrés environ. Bien que les froids
exceptionnels de I'hiver dernier eussent a ce moment amené, déja
depuis assez longtemps, la partie supérieure de notre Observatoire &
une température voisine de zéro, j’ai été surpris de constater qu'une
aussi forte variation edt pu encore se produire, a la profondeur du
dépot des prototypes et malgré les cloisons isolantes successivement
interposées entre le caveau et I'extérieur. En examinant les choses
de pres, jai découvert dans la partie la plus reculée du fond de
Pescalier, trées difficilement accessible, T'ouverture d'un tuyau d’aéra-
tion qui monte de la jusqu’aux combles du batiment. Par cette ouver-
ture se produisait un tirage sensible qui devait avoir pour effet de
forcer l'air extérieur & rentrer par les joints des portes, et amener
un renouvellement lent, mais continu, devant favoriser les variations
de température. Un deuxiéme tuyau semblable existe de 'autre coté;
mais il se perd dans I'épaisseur des murs du caveau; son orifice,
g’il en a un, doit s'ouvrir soit dans la double paroi du caveau, soit
au-dessous de son plancher; il a été impossible de le découvrir. Jai
fait alors boucher I'orifice du premier tuyau, et fermer,  tout hasard,
le deuxiéme, en pratiquant une coupe dans un point supérieur de
son parcours. Toutes les portes ont été refermées, et les choses
laissées en I'état jusqu’au 10 avril, époque ol j'ai fait une deuxiéme
visite au dépot. Le thermoméirographe Tonnelot a donné alors les
indications suivantes :

Température actuelle......... 7,9
» maxima......... 9,0
» minima.......... 6,8

L’écart du maximum au minimum est, cette fois, beaucoup moindre ;
mais il faut remarquer qu’'on n’avait pas encore, a ce moment, passé
par les températures élevées de 'été. On ne pourra constater I'effica-
cité des divers arrangements successivement introduils pour con-
server les prototypes dans un état thermique aussi stable que
possible, que par des visites périodiques suffisamment espacées et
réparties sur une année entiére.

La rigueur exceptionnelle et exceptionnellement prolongée de
I'hiver dernier a été pour nous l'occasion de quelques dépenses
. imprévues dans les comptes Entretien des bdtiments et Entreticn
" des appareils fixes, et en méme temps la source d’ennuis et de dif-
ficultés nombreuses dans certains de nos travaux. Malgré tous nos
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efforts, nous n'avons pu empécher les conduites d’eau de notre
.Observatoire de geler, et il en est résulté de nombreux dégits aux-
quels il a fallu ultérieurement remédier. En particulier, le compteur
d’eau, placé dans I'une des salles du cabinet de Physique, a éclaté,
malgré les précautions que nous avions essayé de prendre. L’achat
d’un nouveau compteur, avec échange contre le vieux, dont la répa-
ration était impossible, mais dont quelques piéces pouvaient encore
étre utilisées par le fabricant, a cotité 150™. Jai profité de I'occasion
pour modifier I'emplacement et la disposition de ce compteur, de
maniere & 8tre assuré de pouvoir, dans I'avenir, le mettre & 'abri de
pareils accidents.

Pendant plusieurs semaines, en décembre et en janvier, nous avons
été complétement privés d'eau au laboratoire, ce quia entravé I'exé-
cution des expériences & basses températures par le chlorure de
méthyle, expériences qui exigeaient le fonclionnement continu d’une
trompe & eau. Cette circonstance était d’autant plus regrettable que
les conditions extérieures étaient précisément alors favorables a des
travaux de cette nature.

11 y aurait lieu de prendre quelques mesures pour éviter le retour
d’accidents semblables, dont nous avions déja souffert, quoique a un
moindre degré, pendant le rigoureux hiver de 1879-1880. J'ai déja
fait modifier quelques parties des conduites d’eau plus particuliére-
ment exposées au refroidissement extérieur. J'ai fait monter, dans
P'une des salles du cabinet de Physique, c6té sud, 'un des grands
poéles norvégiens, autrefois acquis par le D* Broch, et qui était
inutilisé dans notre salle actuelle de calibrage, suffisamment chauffée
par une bouche du calorifére général du pavillon. L’aménagement du
deuxiéme grand poéle, placé dans le couloir de I'Observatoire, va
étre amélioré. Enfin, il serait peut-étre utile de compléter ces dispo-
sitions, en installant dans quelques-unes de nos salles, sinon dans
toutes, de petits poéles a gaz, ainsi que je Iai fait dans la salle V.
L’installation de ces appareils, avec une évacuation convenable des
produits de la combustion, ne présente pas de trés grandes diffi-
cultés. Ils tiennent peu de place, n'introduisent dans les salles ni
poussiére ni fumée, et ils sont suffisants pour permelire, avec une
dépense assez modérée, de faire monter la température de quelques
degrés. Ils pourraient, en outre, servir en tout temps & entretenir
I'atmosphere de nos salles dans un état hygrométrique moins élevé,
au grand avantage de cerlains appareils délicats qu’elles renfer-
ment.



III. — Machines.

La réparation de notre moteur & gaz, ¢'est-a-dire l'alésage du cy-
lindre et le changement du piston, a été exécutée peu aprés la der-
niére session du Comité. Cette réparation d colité 207™, to qui ont été
payés en décembre dernier a la Compagnie Otto, et imputés sur le
budget du précédent exercice.

IV. — Instruments.

Le Comité se rappelle qu'une occasion s'offrit, I'année derniére,
d’acheter & un prix exceptionnellement avantageux une balance de
Rueprecht, de la portée de 5 kilogrammes. Je fus autorisé & faire cette
acquisition, toutefois aprés avoir procédé & un examen de l'instru-
ment. ' :

Je me rendis effectivement, avec M. Guillaume, au laboratoire de
M. Louguinine, ol nous fimes fonctionner la balance, qui nous parut
en parfait état. Je la fis immédiatement transporter a Breteuil, ou elle
a 6té depuis installée sur le nouveau pilier qui a été, ainsi que je I'ai

- dit, construit dans la salle V. Elle est montée sur une charpente de
fonte qui porte en méme temps une cage fermée par des glaces, au-
dessus de laquelle est placéela balance et qui permet de s’en servir
comme d’une balance hydrostatique. La lecture des oscillations se fait
par la réflexion d’une échelle divisée sur un miroir fixé au fléau, et
dont T'image est re¢ue dans une lunette placée latéralement. Cette
lunette n’est pas encore mise en place; mais toutes les piéces néces-
saires pour le montage sont déja faites.

La balance, avec tous ses accessoires, nous a été cédée pour le prix
plus que modique de 7oo™, qui a été payé au commencement de cette
année. '

Le thermomeétre & gaz pour les températures basses a été com-
plété, ainsi que je le dirai plus loin & propos des travaux exécutés
cette année, et a servi.pendant I'hiver a de nombreuses séries de
mesures. Le récipient a chlorure de méthyle liquide, pouvant con-
tenir 3o litres, a 6té livré en novembre par MM. Brigonnet et Naville,
et a coité 85™, imputés encore sur I'exercice de 'année derniére. J'in-
diquerai tout a 'heure les dispositions, soigneusement étudiées par
M. Chappuis, et adoptées par lui pour obtenir et maintenir des tem-
pératures basses jusque vers — 75°. La partie manométrique de I'ap-
pareil, aprés avoir servi aux études en question pendant plusieurs
mois, a encore subi récemment quelques modifications de détails,
dont I'expérience avait montré 'utilité, en particulier pour améliorer
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I'éclairage des ménisques mercuriels. Ces travaux de construction ont
été exécutés dans notre atelier par notre mécanicien M. Huetz, sous
la direction de M. Chappuis. L’ensemble des matiéres employées,
fonte, bronze, ete., avec les lunettes et la verrerie, ont cotité & la date
actuelle une somme totale de 509,20, sur lesquels 462,15 étaient
déja inscrits au budget de 'année derniére. Il reste encore quelques
menus comptes 2 régler.

Nous avons laissé définitivement sur cet instrument la régle divi-
sée de 1™, 50, empruntée, comme je I'ai dit 'année derniére, & notre
thermomeétre & gaz principal. Il a paru préférable de faire construire
pour ce dernier une nouvelle régle, en augmentant sensiblement les
dimensions de la section adoptées pour la précédente. En outre, les
essais que nous avons faits sur différents échantillons de bronzes
contenant des proportions plus ou moins fortes d’aluminium, n’ayant
pas donné, en se prolongeant, des résultats trés salisfaisants quant a
la conservation du poli des surfaces, nous n’avons pas cru pouvoir
attendre plus longtemps pour demander & la Société genevoise cette
nouvelle régle, qui nous était indispensable pour nos comparaisons
barométriques, et nous nous sommes décidés & la faire tracer comme
les précédentes sur lame d’argent, mais en incrustant celle-ci sur un
support de bronze phosphoreux au lieu de laiton. La barre de bronze
phosphoreux destinée & cet usage, trés soigneusement recuite, a 6ié
fournie par les usines d’Anderlecht-les-Bruxelles; la régle, 4 section
en H, nous a été envoyée par la Société genevoise le 11 aoit, et
M. Chappuis a immédiatement commencé a en faire la détermination
au moyen du comparateur universel. Elle sera trés prochainement
fixée sur I'appareil manométrique.

A propos de cette régle, je rappelle que le Bureau fédéral des Poids
et Mesures de Berne vient également de faire construire par la So-
ciété genevoise une nouvelle régle de 1 metre en forme de H, en
bronze phosphoreux, tracée sur lame d’argent incrustée, et dont la
détermination a été demandée au Bureau international. Cette régle
nous a été envoyée le 17 juillet. Les études qui vont étre faites sur
ces deux régles présenteront un certain intérét et pourront sans doute
conduire & quelques conclusions importantes. Du reste, nous nous
proposons de faire encore des essais sur de nouveanx échantillons de
bronzes, qui nous ont été récemment offerts et qui sont, mieux que
lés anciens, exempts d'impuretés. .

Le Comité avait approuvé en principe, dans sa derniere session, la
modification que je proposais d'introduire dans le barométre normal
de la salle V, modification dont I'objct était de rendre I'observation



de cet instrument plus facile et plus pratique, en y adaptant le mode
de lecture des ménisques mercuriels qui, depuis bien des années
nous a donné pleine satisfaction dans nos autres instruments baro-
métriques et manométriques.

Ce mode consiste & amener la surface mercurielle & une petite di-
stance d’une pointe fixe que I'on observe, en méme temps que son
image dans le mercure, au moyen d’un microscope. L'adaptation de ce
procédé ne présentait pas de grandes difficultés pour le barometre
proprement dit : il suffisait, comme on I'a fait pour nos autres baro-
métres, de souder a I'intérieur de la chambre barométrique une pointe
(de verre noir) au niveau de laquelle on fait constamment arriver la
surface mercurielle au moyen d’un réservoir latéral en communica-
tion avec le barométre; une deuxiéme pointe semblable, mobile sur
une monture appropriée, peut venir de méme affleurer la surface du
mercure dans la branche qui communique avec I'atmosphére. Mais
Pappareil, construit il y a plusieurs années par M. Marek, porte en
outre le manométre qui est destiné a 8tre mis en relation avec la cage
de la balance dans le vide et doit donner la pression de l'air dans
cette cage. Ce manometre doit donc pouvoir mesurer des pressions
variables & volonté entre la pression barométrique et le vide com-
plet, par conséquent dans une étendue de 760™™. De plus, la branche
dite ouverte doit étre en communication parfaitement étanche avec la
cage de la balance. Ces deux conditions excluaient 'emploi d’une
pointe mobile placée dans la branche ouverte. Pour tourner cetie
difficulté, on a conslitué cette branche ouverte par un long tube, de
section uniforme, a I'intérieur duquel on a soudé 6 pointes de verre

o o
7 = 152™™,

noir, séparées I'une de I'autre par des distances de

La branche fermee, au lieu d’étre invariablement fixée 4 la charpente
de l'instrument, plonge librement dans une cuvette profonde, qui
communique par le bas avec la branche ouverte; elle est montée sur
une coulisse, mobile le long d'une glissiére verticale et qui permet
de la déplacer & volonlé dans une étendue un peu supérieure a 152™"
(plus exactement & 19°™ environ ). De cette maniére on peut, en pla-
cant la branche fermée a une hauteur convenable entre les deux li-
mites des positions qu’elle peut prendre, et partant a volonté de 'une
ou de l'autre des six pointes de la branche ouverte, obtenir, entre les
deux branches, une différence de niveaux quelconque entre o™
et 760™ el par conséquent mesurer toutes les pressions possibles
entre ces deux limites. La distance de 152™™ était imposée par les
dimensions de la charpente déji existante de I'appareil, que I'on ne
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pouvait songer & modifier. Le mouvement de glissement du.tube est
obtenu par une vis trés soignée et un engrenage. Un réservoir laté-
ral permet d’introduire ou de retirer & volonté la quantité de mer-
cure nécessaire dans chaque cas.

Le tube & six pointes a 6té construit avec une rare habileté,
comme du reste toutes les autres piéces de verrerie de 'appareil,
par M. Chabaud, successeur d’Alvergniat fréres. Les pointes devaient
étre rigoureusement alignées, dans son axe, suivant une droite,
pour se trouver toutes au point d’'un méme microscope, mobile, sur
un cathétométre vertical, et réglé sur la pointe de la branche fermée.
Elles le sont en effet, & trés peu prés; et pour compenser les trés
petites irrégularités qu’il était impossible de ne pas laisser dans cet
ajustement, le tube est monté en haut sur une petite piéce coulis-
sante, qui lui permet unléger déplacement d’avant en arriere. Toutes
les piéces métalliques ont été construites, d’aprés mes dessins, dans
notre atelier, par notre mécanicien. Le remplissage des tubes, avec
ébullition du mercure sous le vide, a 6té fait par M. Chappuis et
moi. L'instrument est aujourd’hui remonté et il ne reste qu’'a fixer
définitivement les piéces destinées & porter les miroirs d’éclairage et
les thermométres. Les membres du Comité pourront se convainere
que la modification a parfaitement atteint le but qu’on s’était proposé ;
les trépidations du mercure sont insensibles el les lectures ne pré-
sentent plus aucune difficulté.

1l nous a paru utile, & 'occasion de la revision de cet appareil, et
avant de recommencer les comparaisons barométriques qui figurent
depuis longtemps dans notre programme, de faire encore subir au
barométre normal n° 1, désigné dans nos cahiers sous le nom de baro-
métre Wild-Pernet, une légére modification, ayant pour but de
metire les deux branches, ouverte et fermée, dans une méme verti-
cale. Ce changement dans la disposition des tubes a, en effet, été
introduit, ce qui a naturellement obligé 4 un nouveau remplissage.
L’appareil est aujourd’hui entierement remonté.

Ainsi, nous nous trouvons actuellement en possession de trois
barométres normaux, qui paraissent tous les trois montés dans les
conditions les plus satisfaisantes, et de facon a assurer aux mesures
le plus haut degré possible de préeision. M. Chappuis posséde en
outre personnellement un barométre. & gros tube, construit par lui
il v a quelques années, qui peut étre employé comme barométire
transportable et qui est & notre disposition. Il semble done que, avec
ces éléments, le Bureau est désormais monté de maniére a pouvoir
procéder & des comparaisons barométriques trés précises, et vider
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définitivement celte question, pendanle depuis longtemps et pour
laquelle les résultats obtenus ont été jusqu’a présent assez peu
concluants. ; .

'A propos de barométres, j’indiquerai encore que j'ai monté, dans
la salle II, une petite installation pour les comparaisons des baro-
métres ordinaires de troisitme ou quatriéme ordre, dontla précision
est encore suffisante pour qu'il soit avantageux de les employer dans
certaines applications, de préférence aux instruments dont I'obser-
vation est plus longue et plus compliquée. J'ai utilisé, a cet effet, le
pilier qui avait servi & supporter les horloges du commandant Def-
forges, dans ses opérations de pendule. i

Comme intermédiaires entre ces instruments relativement grossiers
et nos barométres normaux, le Bureau posséde encore le barometre
transportable Wild-Fuss, actuellement installé dans la salle VI, et le
barométre auxiliaire n°® 3, fixé 4 demeure sur I'un des piliers de la
salle III. Celui-ci, autrefois construit au Bureau, est un baromeétre &
siphon, & tube étroit mais a lectures micrométriques. Pressé par le
temps, on.avait laissé jusqu’a présent les ajustements accessoires de
cet instrument, pour I'éclairage des ménisques et de la régle, dans
une condition provisoire trop rudimentaire; tout récemment, M. Guil-
laume, & qui cet instrument, constamment employé dans les études
thermométriques, est plusparticulierement attribué, a fait reconstruire
par M. Huetz ces diverses piéces d’une maniére définitive.

- Je dois encore mentionner a la fin de ce Chapitre, comme un nou-
veau perfectionnement de notre outillage mécanique, I'achat du tour
de précision dont l'acquisition a été décidée 'année derniere par le
Comité. Ce tour, construit sur commande par MM. Strube a Paris,
dans les meilleures conditions de solidité et d’ajustement, a été in-
stallé dans notre atelier en mars dernier. Il a coiité 1100™. Il nous a
rendu déja de nombreux services, et il est certainement destiné a
nous en rendre de plus grands encore dans I'avenir.

Enfin, je ne puis quitter le chapitre des instruments sans faire
remarquer que les études que M. Guillaume a entreprises, par décision
du Comité, sur la mesure des températures par les procédés élec-
triques, eussent nécessité I’achat d’appareils nombreux et cotteux,
si M. Carpentier, constructeur a Paris, ne nous était venu en aide,
de lafacon la plus obligeante et la plus effective, en nousles prétant
généreusement pour une période de temps indéfinie. C’est ainsi que,
au'pont de Wheatstone qu'il avait déja mis, il y a quelques années, a
ma disposition, et qu’il a entierement revisé, il a ajouté encore
récemment 4 boites de résistance, parfaitement ajustées.
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VI. — Travaux.

Les travaux relalifs aux nouveaux meétres prototypes ne sont pas
aussi avancés qu’on aurait pu 'espérer, par suite des retards qui se
sont produits dans la construction de ces métres. Le premier méire &
traits a été livré par le Conservatoire au Bureau international le 13 juin
dernier, le deuxiéme le 17 juin; enfin, neuf autres regles, nouvelle-
ment tracées, m'ont été remises le 4 juillet, en méme temps que
notre régle type III en X. On se souvient que le Comité avait décidé
de faire effacer le tracé primitif de cette regle, exécuté par MM. Starke
et Kammerer, qui n’était pas trés satisfaisant, et de demander & la
Section francaise de faire un nouveau tracé, sur mouches polies spé-
culairement, et semblable & celui des autres prototypes.

L’époque tardive de ces livraisons ne permettait pas d’achever,
avant la session actuelle, les travaux de détermination de ces regles.
Toutefois, on a pu déja en faire une partie importante. Surles 11 re-
gles en alliage de 1874, livrées par le Conservatoire, on a d’abord
procédé a un choix, en conservant, pour satisfaire aux demandes
actuellement faites, les 8 regles qui ont paru les plus satisfaisantes,
tant au point de vue de I’ensemble de la barre qu’a celui de la beauté
du poli et dela perfection des tracés. Immédiatement apres, M. Guil-
laume a commencé a faire la mesure des dilatations de ces 8 regles,
en continuant & appliquer exactement les mémes procédés qui ont
ét6 autrefois employés pour les prototypes déja distribués. Grace a
un travail assidu et ininterrompu, ces opérations sont aujourd hui
terminées. Il reste a faire maintenant les comparaisons de ces régles
enire elles et avec le prototype, ainsi que la mesure des intervalles

- auxiliaires.

A propos des prototypes, je dois signaler deux faits importants,
accomplis dans le courant de cette année. A la suite d’une corres—
pondance, qui est reproduite dans le Quatorziéme Rapport, avee la
Légalion du Mexique a Paris, M. Ramon Fernandez, Ministre du
Mexique, accompagné de M. Gustavo Baz, Secrétaire de la Légation,
est venu a Breteuille 4 avril dernier, pour procéder au tirage au sort
du kilogramme prototype destiné a son Gouvernement. Sur les 8 kilo-
grammes disponibles & ce moment, le sort a désigné le n° 21. En
conséquence, ce kilogramme a été attribué au Gouvernement fédéral
des Etats-Unis Mexicains, et réservé pour étre remis ultérieurement
& son Représentant. 11 est actuellement encore & Breteuil.
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Tout récemment, M. Hépites, Directeur de I'Institut météorolo-
gique et du Service central des Poids et Mesures de Roumanie, a été
délégué par son Gouvernement pour venir, de méme, retirer le
kilogramme prototype que celui-ci avait demandé. Le tirage au sort
a eu lieu le 8 septembre. suivant les mémes formes, et, sur les 7 ki-
logrammes restants, il a attribué a la Roumanie le kilogramme n° 2.
Ce prototype a été immédiatement emballé et remis a M. Hépites,
qui en a pris livraison pour le transporter & Bucharest, ainsi que
des deux thermométres destinés a accompagner le métre & traits égale-
ment commandé par la Roumanie et qui lui sera remis ultérieure-
ment. Des procés-verbaux de ces deux opérations ont été dressés en
double exemplaire.

Je puis ajouter que les deux thermometres destinés a accompagner
le metre remis I'an dernier au Gouvernement de Finlande, et qui
étaient restés & Breteuil pour quelques études complémentaires, ont
été envoyés & la Direction des Poids et Mesures de Finlande, &
Helsingfors, par l'intermédiaire de M. Tonnelot, au mois de juin
dernier.

Enfin, M. Mialko Tehiritch, professeur & la Faculté des Sciences
de Belgrade, a été délégué par son Gouvernement pour retirer les
prototypes échus par le sort a la Serbie, lors de la Conférence
de 1889. Ces prototypes lui ont été remis, avec tous les accessoires,
le 16 aott dernier. :

Les études scientifiques dont je me suis occupé personnellement
se rapportenl, en premier lieu, aux toises historiques allemandes
désignées sous les noms de 7oise de Bessel et de Toise n° 9, de
I'Institut topographique de Prusse. Je rappelle que javais déjd fail,
lannée derniere, sur ces Toises une série de déterminations dont
j’ai rendu compte dans mon précédent rapport. Elles devaient Gire
complétées cette année par des expériences plus spécialement des-
tinées aux mesuares de dilatation. En outre, M. le professeur Hel-
mert, & qui j’avais communiqué les premiers résultats obtenus, me
demanda, par lettre du 26 novembre dernier, de faire quelques essais
en vue d’élucider les points suivants :

1° La courbure sensible que prend la Toise de Bessel, lorsqu’on la
pose sur sa tranche, ne pourrait-elle pas empécher cette loise, mise
a plat, d’appuyer exactement sur le support plan sur lequel on la
place et modifier sa longueur?

2° Un petit déplacement dans le point de contact des palpeurs, par
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I'intermédiaire desquels sont faites les comparaisons, a-t-il une in-
fluence sensible sur les résultats obtenus?

3° Enfin, M. Helmert demandait de faire quelques comparaisons
directes entre la Toise de Bessel et la Toise ne 9.

Les diverses parties de ce programme ont été exécutées. Les ex-
périences faites sur l'influence de la flexion possible de 1a Toise de
Bessel, posée sur le bane du comparateur et chargée et déchargée
alternativement d’'un poids de 5*¢ en son milieu, ont donné un ré-
sultat complétement négatif.

Il n’en est pas de méme du deuxiéme point. Un déplacement du
point de conlact des palpeurs sur les surfaces terminales, de quelques
dixiémes de millimétre, a suffi pour produire des variations de 2
a 3¢, assez systématiquement obtenues, dans une série prolongée
d’essais, pour que leur réalité ne soit pas contestable. La méme
expérience, faite sur la Toise n° 9, a conduit, au contraire, & des ré-
sultats négatifs. Cette différence me parait s’expliquer trés naturelle-
ment par ['état des surfaces terminales de ces deux régles. Celles
de la Toise n° 9 possédent un poli & peu pres spéculaire et une pla-
nimétrie presque parfaite. En appliquant sur elles un plan de verre
on donne naissance & des anneaux de Newlon tres réguliers, indi-
quant du centre au bord une courbure qui n’excéde pas quelques
dixieémes de micron. L'une des faces présente pourtant un petit trou,
bien marqué et assez profond, mais assez éloigné du milieu pour
qu’il ne puisse guére intervenir dans les mesures de la longueur de
la regle. Les faces terminales de la Toise de Bessel sont tres loin de
présenter les mémes caractéres; elles ne donnent aucune trace de
franges, elles présentent des taches bien visibles et, en certains
points, des traces marquées des opérations de mesure auxquelles la
régle a été autrefois employée. Les diverses particularités de ces
deux régles ont été d’ailleurs trés soigneusement examinées avant
leur envoi & Breteuil et consignées dans deux proces-verbaux signés
de MM. Peters, Helmert et Albrecht d’une part, et de MM. Schreiber
et Morsbach d’autre part. Aprés la terminaison de toutes les études -
qui ont 6té faites sur elles & Breteuil, j’ai procédé & un nouvel exa-
men et constaté que les deux toises étaient exactement dans le méme
état qu’au moment de leur remise, malgré les trés nombreuses
attaques par les pieces de contact qu’elles ont subies dans le cours
de ces travaux.

En avril-mai 1891, jai fait une série de comparaisons dans les-
quelles jai fait intervenir en méme temps la Toise de Bessel, la Toise
n° 9 et la Régle-élalon de 2™ de notre comparateur universel. Ces
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études ont 6té faites exactement de la méme maniere que celles de
I'an dernier, avec les mémes piéces de contact, dont les constantes
ont été déterminées & nouveau. '

Pour la mesure de la dilatation des deux toises, j'ai tracé au dia-
mant sur chacune d’elles, avec l'autorisation de M. Helmert, deux
traits fins, prés des extrémités; la distance de ces trails a été me-
surée par 24 séries de comparaisons avec la Régle-étalon du compa—
rateur, séries qui ont été faites en trois périodes distinctes, a des
températures comprises entre 1°,4 et 18°5 environ.

Enfin, il m’a paru qu'il y aurait un véritable intérét a profiter de
la présence momentanée a Breteuil de la Toise de Bessel pour faire
une comparaison directe entre cette Toise et la Toise du Pérou, qui,
ainsi que le Comité se le rappelle, a déja été l'objet d’une premiére
série d’études de notre part en 1887. Cette comparaison devait con-
stituer un contréle précieux des déterminations, tant anciennes que
nouvelles, et, en fermant le cercle des mesures faites sur ces deux
régles historiques, permettre de se faire une idée plus nette des
limites d’exactitude que comportent ces étalons. '

En conséquence, je me suis adressé a M. ’Amiral Mouchez, Direc-
teur de I'Observatoire de Paris, qui a bien voulu remettre encore
entre mes mains la Toise du Pérou. En juin-juillet, j’ai procédé & une
longue série de comparaisons entre cette Toise, la Toise de Bessel et la
Régle-étalon de notre comparateur. Je me suis servi encore, dans ces
nouvelles études, des mémes piéces de contact qui avaient été con-
struites autrefois dans ce but ; seulement elles avaient souffert sen-
siblement de la rouille et j'ai été obligé de les retoucher légérement.

Je donnerai, dans un petit rapport spécial, les résultats de toutes
ces études, dont 'ensemble ne compte pas moins de deux cent quatre-
vingt-quatre séries de comparaisons, soit entre les toises combinées
deux 4 deux, ou une & une, avec la Régle-étalon du comparateur,
soit pour les mesures de leurs dilatations, soit pour les détermina-
tions des constantes des appareils de contact, le tout faisant partie
d’un schéma régulier et systématique.

Javais encore, dans le programme des travaux de l'année, un
nouvel étalonnage de la régle bimétallique de I'appareil de bases de
PInstitut géodésique prussien, apreés que cette régle, dont les pre-
miéres déterminations avaient présenté certaines irrégularités anor-
males, aurait été revisée par son constructeur. A la demande de
M. Helmert et de moi-méme, M. Emile Brunner a bien voulu venir
a Breteuil dans ce but, le 13 juin dernier, et il a procédé & un exa-
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men minutieux de la régle et au nettoyage des rouleaux de support.

Jai ensuite fait I'étalonnage en employant comme régle de compa-
raison le Prototype n° 26, qui est devenu l’étalon principal du
Bureau, aprés le tirage au sort de 188g. Cette opération a été faite
exactement de la méme maniére qu’autrefois, en comparant succes-
sivement chacune des quailre sections de la régle de platine de
l'appareil bimétallique au prototype. Chaque comparaison était
répétée deux fois a quelques heures de distance. Aprés avoir ainsi
comparé successivement les Meétres 1, 2, 3 et 4, on a recommencé
en sens inverse, en retournant bout pour bout le métre prototype.
Toutes ces opérations ont été faites en double par M. Guillaume et
par moi, en sorte que I'étalonnage entier est basé sur trente-deux
* séries de comparaisons exécutées par moitié par deux observateurs.
indépendants. '

En outre, nous avons déterminé ensuite la différence des régles
platine et laiton de I'appareil bimétallique par six séries de compa-
raisons, et enfin mesuré les guatre derniers millimetres, & chacune
des extrémités, des divisions de la régle de laiton. Les calculs de ces
diverses mesures ne sont pas encore terminés.

Jai consacré, cette année, une partie importante de mon temps a
la section des pesées. Les travaux de réparation exécutés dans la
salle V ont été I'occasion d’un examen et d'un nettoyage de nos
principales balances. J’ai pu malheureusement constater qu’elles ont
toutes plus ou moins souffert de I'humidité. Des taches de rouille
sont visibles en bien des points sur les piéces d’acier, et il y aurait
peut-étre lieu de commencer bientot & procéder a une revision
graduelle de ces beaux instruments qui, du reste, ont fait déja, pour
la plupart, de longues années de service sans avoir encore 6té
retouchés. Cette revision devrait naturellement étre demandée &
M. Rueprecht; on pourrait la faire porter successivement sur celles
des balances qui paraissent en avoir le plus besoin, de maniére & n’in-
terrompre jamais le service et a ne mettre obstacle a aucun travail
nécessaire. Enfin, comme je I’ai dit plus haut, il serait possible, dans
l’avenir, de prendre plus de précautions pour metire ces appareils
mieux & l'abri de cette cause de détérioration.

Jai eu & faire dans cette section :

° La détermination d’un kilogramme en laiton doré, appartenant &
MM. Herzberg et Kuhlmann, successeurs de M. Bunge, & Hambourg;

2° La détermination de 2 piéces (1% et of,or en platine) apparte-
nant & M. Curie, préparateur & 1'Ecole de Physique et de Chimie
industrielles de la Ville de Paris;



3° L’étalonnage d’une série de poids, en platine iridié (22 piéces),
" construite par M. Collot, et appartenant & M. Louguinine ;

4° L’étalonnage d’une autre série de poids, en quariz (13 piéces),
construite par M. Stern, & Oberstein, et appartenant a M. Hagenbach,
de Bile.

Ces deux étalonnages constituent un long travail, au cours duquel
jai pu étudier le fonctionnement de nos petites balances Rueprecht
n 2, 3 et 4. Les opéralions faites sur la balance n° 3 n’ont pas
marché d’'une facon trés satisfaisante, sans que j'aie pu découvrir la
cause de ces difficultés. Dans le cas ou la proposition de faire reviser
nos balances par M. Rueprecht serait agréée par le Comité, je crois
que c’est par celle-ci qu’il conviendrait de commencer.

Travaux pE M. LE D* Cuapruis.

M. le Dr Chappuis s’est occupé, depuis la derniére session du
Comité, en premier lieu, de la préparation des appareils nécessaires
4 lobtention des températures basses, dans lesquelles les thermo-
métres & toluéne et & alcool devaient étre comparés aux thermométres
A hydrogeéne. Aprés quelques essais, dans le cours desquels il a eu
I’avantage d’appliquer les perfectionnements introduits par M. Cail-
letet dans I'instrument désigné par lui sous le nom de cryogéne,
M. Chappuis a fait construire un appareil qui permet d'utiliser la
détente de I'acide carbonique pour la production du froid et le main-
tien, pendant un temps prolongé, de températures tres basses, avec
une constance suffisante. .

Cet appareil consiste essentiellement en une cloche de cuivre a
double paroi dont la cavité, tournée vers le haut et remplie d’alcool.
recoit les thermometres que 'on veut comparer entre eux.

L’espace annulaire compris entre les parois de la cloche peut étre
mis en communication, au moyen d’'un robinet & pointeau et d'un
tube de cuivre, avec une bouteille d’acide carbonique liquide. Deux
autres robinets & pointeau, soudés a la partie supérieure de la cloche,
permettent aux gaz de s’échapper librement dans I’atmosphére.
Lorsqu’on ouvre 1égérement le robinet de détente, 'acide carbonique
qui remplit le tube d’accés vient se volatiliser a I'orifice du robinet &
pointeau situé au centre de I'appareil, et y produit un refroidissement
intense qui se communique peu & peu & I'alcool qui baigne les ther-
mometres. En ouvrant plus ou moins le robinet de détente, on peut
aisément atteindre la température a laquelle on veut opérer et la

3
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maintenir le temps nécessaire pour les mesures. La détente de
’acide carbonique a permis @ M. Chappuis d’obtenir des températures
suffisamment constantes entre les limites de — 45° a — 75°.

Pour les températures comprises entre o° et — 40°, il s’est servi
du chlorure de méthyle qui bout & — 23° sous la pression atmosphé-
rique, mais dont on peut faire varier suffisamment la température
d’ébullition en variant convenablement la pression.

Des soins particuliers ont été donnés & 'isolation thermique de la
cloche de cuivre qui repose sur un béti de fonte permettant un dépla-
cement vertical. Cette cloche était entourée de trois cylindres de
verre mince, laissant entre eux des espaces annulaires de 1°®,5 en-
viron que l'on a remplis de plusieurs couches de feutre épais. La lec-
ture des thermomeétres se fait & travers la partie supérieure, non
recouverte de feutre, de ces cylindres, entre lesquels on a placé de
petits fragments de chlorure de calcium dans du papier buvard, afin
de maintenir T'air sec et d’éviter ainsi la formation de buée sur le
verre. L’appareil est fermé & sa partie supérieure par deux couvercles
garms de feutre, que traversent les tiges des thermometres et celle
de lagitateur. La disposition des couvercles ne permettant pas de
placer plus de 4 thermométres autour du réservoir du thermométre
4 gaz, M. Chappuis a comparé ceux-ci par groupes. Le premier
groupe comprenait les deux thermomeétres a toluéne n° 4771 et n° 4773
et les deux thermométres & alcool n® 4772 et n° 4774, et le second
groupe, le thermométre Baudin a alcool appartenant a M. Wild et
le thermométre anglais qui a malheureusement été brisé dans le cours
des expériences.

On s’est assuré a plusieurs reprises que le thermometre & gaz fone-
tionnait réguliérement pendant les expériences, en observant la pres-
sion a zéro, qui n’a présenté d’ailleurs aucune variation sensible, et
en répétant & la fin des mesures la détermination fondamentale des
constantes relatives aux repéres de -'échelle. Dans les mesures
faites a I'aide de l'acide carbonique, g. Chappuis a été secondé par
M. Ozenne qui était chargé de la lecture des thermomsétres a toluéne
et & aicool.

En ajoutant a ces expériences celles qui avaient été précédemment
faites au-dessus de o0°, la relation des échelles comparées a été ainsi
établie, par 48 séries de comparaisons, & des températures & peu pres
régulierement réparties, entre + 35° et — 74° environ.

La forme sous laquelle se présentent les résultats de ces études,
je veux dire la grandeur absolue des corrections des échelles a al-
cool et a toluéne par rapport a 1'échelle normale & hydrogéne, varie
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naturellement suivant ce que 'on adopte comme représentant le degré
sur les deux premiéres échelles. Pour le thermomatre & toluéne, il
est naturel de déduire ce degré de 'intervalle o.100; I'intervalle fon-
damental se trquve ainsi déterminé directement, sans obliger a re-
courir & l'intermédiaire d’un autre thermométre. Pour le thermo-
métre a alcool, il faut nécessairement adopter une autre définition,
plus arbitraire, et déduire le degré moyen de comparaisons faites &
zéro et a 30° par exemple. Dans ces conditions, les dilatations des
deux liquides variant notablement avec la température, il est évident
que les corrections du thermometre a toluéne devront étre exprimées
par des nombres plus forts que ceux du thermométre & alcool; il est
clair que ces divergences n’ont aucune importance et ne préjugent
rien en faveur de I'une ou de I'autre échelle.

Les résultats des expériences de M. Chappuis ainsi calculés, et
toutes réductions faites, sont reproduits dans les Tableaux que je
place sous les yeux du Comité. On y constate que les indications des
deux thermométres & alcool employés sont restées, dans toute I'é-
tendue de I'échelle, identiques entre elles, & quelques centiémes de
degré pres, c’est-a-dire avec une concordance inespérée. Pour les
deux thermometres & toluéne, il parait y avoir une différence de
marche, trés petite, mais assez systématiquement établie pour qu’on
puisse la considérer comme bien réelle; elle atteindrait prés de un
dixiéme de degré aux températures les plus basses. Toutefois, il conx
vient de dire que, dans ces deux thermomeétres, il existe quelques
petites différences de construction qui, ajoutées aux incertitudes exis-
tant sur quelques-unes de leurs constantes caractéristiques, peuvent
expliquer cette divergence. C’est ainsi que les réservoirs terminaux
des deux tiges ont, dans I'un et 'autre, des capacités trés différentes;
il en résulte que la pression intérieure (ces thermométres étant néces-
sairement pleins d’air) varie trés différemment lorsque, par les chan-
gements de température, la colonne liquide remplit plus ou moins le
volume intérieur des thermometres. La compressibilité du liquide est
assez grande pour que cet effet soit loin d’étre négligeable. Il nous a
ét6 impossible d’en tenir compte exactement, parce que nous n’avions
que des valeurs approximatives des dimensions des réservoirs res-
pectifs, aussi bien que des pressions absolues initiales dans les deux
thermometres. Nous avons aussi quelques raisons de penser que le
toluéne introduit dans I'un des thermométres a ét6 un peu moins
bien privé d’eau que celui de I'autre.

Nous pouvons donc admetire que la trés petite divergence constatée
esl due & des causes que I'on peut faire disparaitre dans d’autres in-
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struments et ne constitue pas, jusqu’a présent, un motif pour aban-
donner comme liquide thermométrique une substance qui, & plu-
sieurs égards, présente des avantages sensibles. Il y a lieu, & notre
avis, de continuer les études comparatives sur les thermomsétres 4
alcool et & toluéne, en introduisant dans notre maniére d’opérer,
pour I'étude et la construction de ces instruments, quelques modifi-
cations sur un certain nombre de points secondaires, mais non sans
importance, sur lesquels les études passées ont attiré plus spéciale-
ment notre attention. Dans ce but il serait utile de se procurer quel-
ques nouveaux thermométres de 'un et de I'autre type et de recom-
mencer de nouvelles séries de comparaisons. Comme il faut toujours
un temps assez long au constructeur pour fournir ces appareils, et
comme la saison d’hiver est la plus favorable a ces expériences, si-
non la seule dans laquelle elles puissent étre exécutées, il nous a paru
nécessaire de ne pas attendre la présente réunion du Comité pour
commander les nouveaux instruments en question. D’accord avec
M. le Secrétaire, j’ai commandé & M. Tonnelot 6 nouveaux tubes dont
une partie sont déja livrés et méme étudiés. Ils seront, le plus tdt pos-
sible, employés & de nouvelles déterminalions.

Les résultats obtenus par M. Chappuis sur le thermométre de
M. Wild montrent que les thermometres & alcool construits par Bau-
din s’écartent & — 73°,5 de prés de 6 degrés de la température nor-
male.

Pendant la construction de I'appareil & basses températures et
dans l'intervalle des mesures que je viens de résumer, M. Chappuis
a déterminé la dilatation apparente du mercure dans le verre dur.
Cette étude devait servir de complément & notre connaissance du
thermometre & mercure et fournir de plus une vérification de la di-
latation absolue du mercure entre o° et 100°, déterminée par Regnault.

Le réservoir du thermomsétre & poids, qui a servi a cette détermi-
nation, était constitué par le tube méme, dont M. Chappuis avait
mesuré la dilatation linéaire au comparateur entre o° et 100° (1) et qui
doit étre utilisé plus tard comme réservoir du thermométre & gaz aux
températures élevées. Sa capacité, déterminée avec soin par deux
jaugeages au mercure, a été trouvée égale & 963™,013. A I'une de
ses extrémités ce réservoir a été soudé a un tube capillaire gradué,

jaugé et calibré.
Ce réservoir, rempli de mercure sous le vide, a été placé horizon-

(*) Procés-Verbaux des seances de 1890, p. 22.



— 37 —

talement dans 'auge du thermométre a gaz de maniére que le tube
capillaire, recourbé & son extrémité, plongeat dans une coupe rem-
plie de mercure pesé. A chaque température correspond alors, dans
cetle coupe, un certain poids de mercure qu’on évalue directement
par la pesée. Mais comme il est difficile de connaitre la température
du réservoir au moment précis oul'on enléve la coupe pour la peser,
il a paru avantageux de laisser rentrer le mercure dans la partie di-
visée du tube capillaire en abaissant légérement la température du
bain et d’observer, par des séries complétes de lectures, le volume
occupé par le mercure restant dans le réservoir. On lisait & cet effet
alternativement les quatre thermométres étalons placés symétri-
quement autour du réservoir et la position du mercure dans le
tube capillaire. Chaque série comprenait au moins dix observations.
M. Chappuis a opéré de cette fagon de 5 en 5 degrés entre o° et
45°, et & 100° par quatre séries, en ayant soin de reprendre de
temps en temps le zéro pour le contrdle des résultats.

Ses expériences 1'ont conduit a la formule suivante, qui représente
la dilatation apparente du mercure dans le verre dur,

Vi =V,[1+ (166207T — 26,916 T2+ 0,16921 T?) 10—9],
d’olt 'on déduit pour la dilatation absolue du mercure
o1 = 00 [1+ (182008 T — 11,3804 T2+ 0,16921 T3) 10—9].

Si I'on compare les valeurs données par cette expression & celles
que le D* Broch a tirées des observations de Regnault, on voit,
comme l'indique le Tableau ci-aprés, que les différences entre ces
valeurs-sont minimes jusqu'a 50°. Elles atteignent, par exemple,
pour la correction d’une colonne de 1™ de mercure a 50°, & peine
2 microns. A 100° I'écart est un peu plus fort et equwaudralt dans
I'exemple cité, a 40 microns.

Corrections de réduction a zéro d’une colonne de mercure de v métre.

Température.  Chappuis. Regnault. Chappuis — Regnault.
3 mm mm 13
0..... 1,8192 1,8180 -+ 1,2
20..... 3,6369 3,6362 -+ 0,7
30.....  5,4546 5,4549 — 0,3
4o.....  7,2729 7,2742 — 1,3
50..... "9,0930 9,0944 — 1,4

100..... 18,2562 1\8,2161 “+40,1



La dilatation apparente du mercure dans le verre peut aussi étre
déduite d’une autre maniére eh prenant pour point de départ la di-
latation totale entre o° et 100°, déterminée comime on vient de le voir
et en utilisant, pour les températures intermédiaires, les résultats
des comparaisons si complétes effectuées entrele thermométre & mer-
cure enverre dur et I'échelle normale (thermométre & hydrogéne).

De cette fagon M. Chappuis a obtenu pour la dilatation absolue du
mercure une fonction & quatre termes

91 =0[1+ (181646 T+ 1,120 1 T2 -+ 0,10078 T* — 0,0002039T#)10-7],

qui ne présente par rapport & I'autre que de faibles différences et qui
s’écarte aussi trés peu des valeurs de Regnault.

Le résultat de ces recherches est donc une confirmation remar-
quable des mesures exécutées par l'illustre physicien.

Aprés ces mesures, M. Chappuis a fait une série analogue d’expé-
riences sur la dilatation de I'eau, dont il est si important de con-
naitre exactement la densité & différentes températures, en vue des
travaux en préparation sur la masse du décimeétre cube d’eau a 4°.
Les expériences de M. Chappuis confirment les résultats de MM. Ma-
rek et Thiesen, obtenus par la méthode des pesées hydrostatiques.
Suivant les recherches de ces savants, la Table des densités de 1'eau,
publiée par le D* Broch dans le Tome I des Travaux et Mémoires du
Bureawinternational des Poids et Mesures, aurait & subir de petites
corrections indiquées ci-aprés en regard des corrections trouvées
par M. Chappuis.

.

Corrections exprimées en unités de la sixiéme décimale.

Température
normale.

Ty Chappuis. Thiesen. Marek.
o .

[+ T —15 —12 —19
beooooan — 9 » —1I2
DY — 5 — 2 — 6
3o — 2 » —_
Teovennnn o »

5o o »

=}
bt
- = N = 0
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Température
normale. .
Ty Chappuis. Thiesen. Marek.
90. ...... — 6 » — 3
10....... — 9 » — 5
1500, —25 . =19 —17
20. ..., —29 —29 —16

Dans le cours des études commencées sur le thermométre & to-
luéne, on a reconnu, ainsi que je I'ai dit, la nécessité de tenir compte
de la compressibilité de ce liquide. Comme on ne possédait pas de
données précises sur ce sujet, M. Chappuis a déterminé cette com-
pressibilité par des pressions variant entre une et deux atmosphéres.
11 a trouvé, pour la compressibilité de ce liquide & 19°,6:

0,0944 > 10—6 par millimétre de mercure,
soit
71,7 > 10—6 par atmosphére.

Jai déja dit plus haut que M. Chappuis m’avait, en outre, prété
son concours dans les travaux de remplissage et de remontage de
nos barometres normaux.

Enfin, j'ajoute qu’il a fait fonction de Directeur pendant mon ab-
sence, au mois d’aolt dernier.

TRAVAUX DE M. GUILLAUME, DEUXIEME ADJOINT.

Comme par le passé, M. Guillaume a partagé son temps entre la
section de Thermométrie, dont il continue & diriger les travaux, et
la section des Mesures de longueur. Dans celle-ci il a répété, apres
moi, I'étalonnage de la Regle géodésique de Prusse, et déterminé les
trois premiers metres de deux régles, dont I'étude nous a été deman-
dée au nom des Bureaux centraux des Nivellements de précision
francais et belge. Enfin, comme je I'ai dit plus haut, il a mesuré la
dilatation des huit régles en alliage de 1874, qui ont été livrées a
partir du 7 juillet. Ce travail terminé, il s’est occupé, avec M. Huetz,
de la remise en état du comparateur a dilatation, que les queiques
centaines de séries d’expériences exécutées sur cet instrument avaient
sérieusement altéré. On en a profité pour refaire les supports des
lampes & incandescence, et monter, sur la caisse qui protége les
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piliers, desloupes pour la lecture des micrométres. Ce travail a été
mené de front avec la construction des piéces d’éclairage destinées
au barometre auxiliaire n°'3 dont j’ai déja parlé.

Les travaux courants de la section de Thermométrie ont continué
trés réguliérement; depuis la derniére session du Comité, cette sec~
tion a exécuté les études énumérées ci~apres : _

1° Pour le Bureau : 1 thermomeétre (n°® 4835), qui doit étre rem-
pli de toluéne; 2 thermomeétres Alvergniat (n° 24059 et 24067),
que le Bureau posséde depuis plusieurs années, et qui peuvent
rendre des services pour les expériences de moyenne précision.
Nous mettrons & I'étude, quand nous en trouverons le temps, un
certain nombre de thermométres du méme genre, qui ont été ache-
tés autrefois. )

2° Pour les Etats : 4 thermométres (n°® 4737, 4739, 4740, 4741),
destinés & accompagner les nouveaux métres.

3° Pour divers Etablissements scientifiqyes, savants ou construc-
teurs, 19 thermomeétres, savoir :

7 thermométres & échelle entiere (n°® 4642, 4842-43-44, 4867, 4868,
4869); 1 thermomeétre & une ampoule, échelle [0.50] (n° 4900);
2 thermometres avec échelle [50.100] (n°* 4826-4827); 5 thermo-
métres avee échelle [—30 +40] (n°® 4828-29, 4861-65-66); 1 ther-
mometre avec échelle [100.200] (n° 4903); 3 thermométres a deux
ampoul'es (n° 4832-33-33); soit un total de 26 thermometres étudiés
dans I’'année. .

11 reste encore au Bureau 6 thermométres destinés aux Ftats et .
qui n’ont pas été affectés; ils serviront a accompagner les métres a
bouts de I’Autriche et de la Baviére et le métre & traits du Mexique.
Si de nouvelles demandes sont prévues, il serait bon de commander
le plus tot possible un nombre suffisant de thermométres, afin d’é-
viter tout retard. ,

Nous constatons du reste avec plaisir que M. Tonnelot a mis beau-
coup plus de célérité que par le passé a exéeuter les commandes; il
a toujours en cours de construction un certain nombre de thermo-
meétres des modeéles courants et, pour ces derniers, nous pouvons
généralement étre assurds d’une prompte livraison. ’

Ainsi que je I'ai dit tout & I'heure, les deux thermométres & to-
Iuéne déja étudiés ont présenté, aux températures basses, une l1é-
gére divergence, dont les différences de forme et de grandeur de
ces thermometres semblent pouvoir donner l'explication; toutefois,
il était désirable de mettre ce fait hors de doute. C’est pourquoi
nous avons commandé une série de 6 thermometres, dont 3 se-



ront remplis avec de I'alcool et 3 avec du toluéne, aussi parfaite~
ment purifié que possible; et qui seront comparés au thermomeétre a
gaz. Une détermination exacte de toutes les constantes de ces in-
struments, et en particulier un jaugeage des chambres supérieures,
nous donnera les éléments de réduction qui nous permettront de
calculer @ priori leurs corrections complétes. Un de ces thermo-
métres nous a été livré en juillet et mis immédialement a I’étude.
Six autres (dont plusieurs nous ont été demandés par divers éta-
blissements) nous sont parvenus seulement ce matin. Leur étude
sera entreprise incessamment, de telle sorte qu’ils seront préts
pour les comparaisons lorsque la température commencera a s'a-
baisser.

"~ Nous avons apporté 4 la construction de ces thermométres une
modifiedtion importante qui en facilite beaucoup I'étude : la verre-
rie de l'instrument étant completement terminée, on en fait d’abord
un thermometre a mercure fermé et vide d’air. Le calibrage et le jau-
geage sont faits au moyen de ce remplissage provisoire; le thermo-
meétre est ensuite vidé, nettoyé et rempli définitivement. Toute 1'é-
tude préliminaire peut ainsi étre faite en moins d’une semaine.

- M. Guillaume s’est occupé encore, avec la collaboration de
M. Ozenne, de quelques recherches qui complétent utilement notre
connaissance du thermométre & mercure; il a déterminé ainsi la
constante de sensibilité de plusieurs thermometres dans I'eau et dans
I'air et continué ses recherches sur la colonne émergente.

Dans cette derniére direction, il a déterminé, a 1'aide - des am-
poules mémes soufflées dans le thermométre, la distribution de la
température le long de la tige, et montré, par des expériences di-
rectes, que le systeme de la colonne auxiliaire est d’'une application
facile et d'une parfaite efficacité. Enfin, il a examiné 'effet des va-
riations de forme du ménisque sur I'indication des thermométres.

Pour les thermométres a tube étroit et & gros réservoir, cet effet
peut dépasser sensiblement les erreurs des lectures et rendre la
préeision illusoire. Ce fait avait déja été signalé ' par plusieurs ob-
servateurs; M. Guillaume s’est occupé surtout d'y chercher reméde
par une disposition convenable des observations.

Dans le courant de 'hiver, M. Guillaume a repris ses recherches
sur la mesure des températures par les procédés électriques, re-
cherches sur lesquelles il remettra au Comité un rapport détaillé.
Je dirai seulement ici que, suivant le programme communiqué au
Comité I'année dernidre, M. Guillaume a repris la mesure de la va-
riation de la résistance du mercure; cette détermination, exécutée
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simultanément par deux méthodes distinctes et au moyen des appa-
reils perfectionnés, mis a la disposition du Bureau par M. Carpen-
tier, a conduit & des résultats parfaitement satisfaisants.

- Jusqu’ici aucun appareil définitif de mesure n’a été construit;
avant qu'on puisse le faire, il est nécessaire d’exécuter encore quel-
ques études de détail sur ses divers éléments : métaux a employer,
boites de résistances, pont, galvanométre, etec.

Je ne quitterai pas ce sujet sans signaler un fait qui démontre
que I'importance de nos travaux, dans le domaine de la Thermomé-
trie, commence & étre sérieusement appréciée. L’année derniére un
jeune savant finlandais, M. Melander, avait demandé 'autorisation de
venir étudier nos méthodes et d’effectuer avec nos appareils 'étude
compléte d’'un thermometre. Cette année, cet exemple a été suivi par
d’autres savants de divers pays, que M. Guillaume s’est empressé
de mettre au courant des détails pratiques de la Thermométrie.

M. Guillaume est resté chargé du soin de la bibliothéque, travail
dans lequel il est assisté par M. Ozenne. Je dirai & ce propos que,
jusqu’a 'année derniére, notre crédit trés limité ne permettait &
notre bibliothéque qu'un accroissement d’autant plus lent que les
dons étaient restés peu nombreux.

Le crédit de 8oor, voté par le Comité dans sa derniére session,
nous met plus au large. D'une part, nous avons renoncé a quelques
abonnements peu utiles; d’autre part, les Comptes rendus de I’ Aca-
démie des Sciences et les Proceedings de la Royal Society nous se-
ront dorénavant envoyés gratuitement, ce qui augmente encore les
sommes dont nous pouvons disposer. Cependant, avant de faire de
nouveaux achats, & part les plus indispensables, nous compléterons
nos séries, et nous ferons relier les ouvrages restés en fascicules.

D’une maniére générale, j’ai le plaisir d’informer le Comité que les
envois sont devenus beaucoup plus nombreux qu’autrefois; quel-
ques-uns d’entre eux sont fort importants. Je signalerai, en parti-
culier, le don trés apprécié de la collection compléte des Comptes
rendus de I’ Academie des Sciences, et 1'envoi, par le Bureau topo-
graphique italien, de toutes les feuilles parues jusqu’ici de la Carte
d’Italie. Nous donnons, du reste, dans les Rapports aux Gouverne-
ments, chaque année, la liste compléte des dons, échanges ou achats
qui intéressent notre bibliothéque.

On se souvient que, 'année derniére, le Comité avait renoncé, avec
regret, & ’achat d’une fort belle collection de livres anciens, concer-
nant les poids, mesures et monnaies, que M. Jervis, Conservateur
du Musée de Turin, nous avait offerte. M. Jervis nous propose
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actuellement de scinder cette collection, et de faire pour nous un choix
de livres rares, se rapportant plus spécialement aux poids et me-
sures, qu'il nous offre &4 un prix trés modique. Il y aurait lieu, je
crois, d’accepter maintenant I’offre ainsi modifiée de M. Jervis.

M. Ozenne, aide et calculateur, a été employé, pendant le courant
de cette année, & de multiples occupations. Ainsi que je I'ai déja dit,
il a assisté M. Chappuis dans les expériences aux basses tempéra-
tures, et M. Guillaume dans les recherches complémentaires de
Thermométrie mentionnées ci-dessus, ainsi que dans quelques expé-
riences sur les résistances électriques, qui exigeaient la collabora—
tion de deux observateurs. Dans la section de Thermométrie, il a
calibré plusieurs thermométres et déterminé des coefficients de
pression et des intervalles fondamentaux. Je I'ai, en outre, chargé
de faire une série prolongée de comparaisons entre nos barométres
de troisiéme ordre. Il a réduit et calculé un grand nombre d’obser—
vations, et, enfin, il a donné ses soins & la correction des épreuves
du tome VIII des 7'ravaux et Mémoires, actuellement & I'impression.
Dans tous ces travaux, M. Ozenne a montré beaucoup de zéle et
d’habileté, et s’en est acquitté & notre entiére satisfaction. J'ajoute
que l'excellente écriture qu’il a I'avantage de posséder lui permet
de nous rendre de réels services comme copiste.

Je terminerai ce rapport en y ajoutant, comme d’habitude, la
liste des certificats délivrés par le Bureau international depuis la
précédente session.

Certificats délivrés du 1°" octobre 1890 au 1°" septembre 1891.

1. 18go. Oct. 18. 1 thermométre Tonnelot ) Observatoire météoro-

n° 4829............. logique d’Odessa.
2. Déc. 8. 1 thermométre Tonnelot ) Institut royal physiolo-
n° 4867............. y gique, & Christiania.
3. Déc. 9. 1 thermométre Tonnelot ) Institut royal météoro-
n° 4861............. § logique, & Utrecht.
4. Déc. 16. 2 thermométresTonnelot ) Bureau de vérific. des
nes 4818 et 4819..... § alcoométres, France.
5. Déc. 16. 1 thermométre Tonnelot ) Bureau de vérific. des
ne 4826............. § alcoométres, France.
6 Déc. 17. 1 thermométre Tonnelot / lns’tltu.t de .P},]yS[qu? de
P’Université, Saint-

Pétersbourg.



7. 18go.

8.

10.
11. 18gr.
12.
13.
14.
5.

16.
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Déc. 19. 1 thermométre Tonnelot ) Cabinet de Physique de

n° 4843 ..l P’Université, Kazan.
Déc. 24. 2 thermométresTonnelot ) .. .
¢ M. Louguinine, a Paris.
n°s 4808 et 4809..... ) ° ?
bservatoire météoro-

. , (0]
Déc. 31. 1 thermomeétre Tonnelotﬁ logique de I'Univer-

n° 4868. ......... ... { sité, Kharkof.
Dée. 3t a1 thzx;n;(ég;e.t'rie' Tonne]ot 2 M. de Visser, a Utrecht.
Janv. 15. 1 thermométre Tonnelot ; Institut de Physique de
Do 4832 .l I’Université, Rome.
Janv. 15. 1 thermométre Tonnelot ) Institut de Physique de
0o 4842 . . v, §  I’Université, Rome.
Avr. 19. 1 kilogramme en bronze | MM. Herzberg et Kuhl-
’ doré.......ovieniinn § mann, 4 Hambourg.
Aotit 1. 1 thermométre Tonnelot ) Observatoire météoro-
n° 4903.......... ... logique, Odessa.
Aout 1. 1 thermométre Tonnelot ) Observatoire météoro-
n® 486Y............. { lpgique, Odessa.
Aout 3r. 1 thermométre Tonnelot } Bureau Central météo-
n° 4866............. { rologique, France.

Rapports présentés du 1°" octobre 1890 au 1°* septembre 1891.

1. 18go.

Oct. 13. 3 thermométres n° 561,
562 et 563 (Kew Stan-
dards)........... =

Observatoire de Kew.

Bureau Central météo-

Oct. 15. Un barométre Fortin... g e
rologique de France.

Déc. 5. Réponses aux questions

adressées par le Kew

Committee ( supplé-

ment au rapport I).

Haynald Observato-
rium, Kalocsa ( Hon-
grie).

Déc. 19. Une échelle sur verre. ..

Déc. 23. Une régle divisée et une
vis a pointes d’'un ba-
rométre normal.......

Bureau Central météo-
rologique de France.
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Rapport sur les comparaisons effectuées aux températures hasses
entre les thermométres a alcool, a toluéne et le thermométre

a hydrogéne;
Par M. Cuappuis.

Vers la fin de 1890, le Bureau international élait en possession de
quatre thermométres principaux qui devaient étre comparés au ther-
momeétre & hydrogéne aux températures basses. M. le D* Wild avait,
en outre, demandé au Bureau la comparaison d’un thermométre &
alcool appartenant a 1'Observatoire physique central de I'Empire
russe, construit par M. Baudin et divisé en degrés centigrades entre
—100° et + 10°.

Les quatre thermomeétres du Bureau international, construits, sui-
vant nos indications, par M. Tonnelot, portent une division arbitraire,
en milliméires; ils ont les dimensions indiquées sur la fig. 1 el se

Fig. 1.
0 400 500 580

C - R A=

terminent par une ampoule dont la capacité différe sensiblement sui-
vant les instruments.

Apres avoir été calibrés sous la direction de M. le D* Guillaume,
deux d’entre eux, n® 4771 et 4773, furent remplis de toluéne chimi-
quement pur, et les deux autres, n°® 4772 et 4774, d’alcool rectifié.
Les deux thermomeétres & toluéne étaient construits de maniére a per-
mettre Iobservation de I'intervalle fondamental (o.100), qui fut dé-
terminé par douze séries d’observations, & des pressions baromé-
triques diverses, par M. Guillanme. Quant aux thermomeétres & alcool,
la valeur du degré devait étre déterminée par des comparaisons avec
nos thermometres étalons & mercure, entre o® et 30°. Je fus chargé
de ces comparaisons, que j'effectuai en position verticale dans I'ap-
pareil & cloches de verre décrit dans le tome V des Travaux et Me-
motres, p. 76. Je comparai de la méme maniére les thermomeétres a
toluéne & nos thermométres étalons, & une série de températures
comprises entre o° et 35°.

Dans le Tableau suivant, qui donne les résultats de ces comparai-
sons, les températures mesurées sur les thermomélres a mercure
sont réduites en degrés normaux (échelle du thermomeétre a hydro-
géne), et les températures mesurées sur les thermométres & to-



— 46 —

luéne sont exprimées en degrés moyens de l'inlervalle (o.100) ().

TaBLEAU 1. — Résultats des comparaisons au-dessus de zéro.

Thermomeétres Thermométres
Thermo- 4 toluéne. Thermo- a alcool.
métre ) Températures mélre Températures
déduites déduites
a de a de
hydrogéne- l'intervalle fondamental. hydrogéne- lintervalle (0.30).
Degrés T — Degrés T
normaux. 477'1. 4773. normaux. 4772 4774
o 0 0
35,131 +31,60 31,60 o o R
30,551 “+27,42 —+27,41 29,476 29,476 29,476
25,000 +22,31 422,29 24,789 24,62 24,60
20,054  +17,79 —+17,77 20,051 19,77 19,76
14,857 -+13,06 —+13,08 14,870 14,55 14,58 -
10,058 -+ 8,78 —+ 8,80 10,155 9,87 9,91
5,289 -+ 4,60 —+ 4,59 5,195 5,01 5,03
0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00

Les thermométres décrits ci-dessus devaient étre comparés direc-
tement au thermomsétre a hydrogéne & un grand nombre de tempé-
ratures au-dessous de zéro.

Dans ce but, jai fait construire I'appareil représenté dansla fig. 2,
qui m’a permis d’obtenir toutes les températures comprises entre o°
et — 74°, avec une constance et une uniformité suffisantes pour les
comparaisons, en utilisant la détente du chlorure de méthyle ou de
I'acide carbonique liquide. J'ai tiré parti, dans la construction de cet

(*) La détermination de la valeur moyenne du degré entre o° et 100°
présentait, dans le cas actuel, des difficultés particuliéres, i cause de
I’augmentation de la pression de l'air renfermé dans les thermométres.
Quand la température s’éléve de o° a 100°, cet air est refoulé dans
I'ampoule terminale. Or celle-ci a des dimensions sensiblement diffé-
rentes suivant les thermomeétres. L’augmentation de la pression inté-
rieure devait donc différer également dans ces deux instruments. Une
évaluation approximative des capacités des ampoules terminales et la
détermination du coefficient de pression du toluéne m’ont permis cepen-
dant de corriger les indications des thermométres a toluéne de effet de
la pression. Celles-ci concordent, comme on voit, & 1 ou 2 centiémes
de degré prés, dans tout intervalle (o0°.100°) dans lequel les correc-
tions de pression sont sensibles.
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appareil, des ingénieuses dispositions du « cryogéne » de M. Cail-
letet, & qui je suis heureux de pouvoir exprimer ici ma reconnais-
sance.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DE COMPARAISONAUX TEMPERATURES BASSES.

Il consiste en ﬁne cloche de cuivre A, & double paroi (fig- 2),
renfermant dans sa cavité intérieure B un bain d’alcool dans lequel
sont plongés les thermométres que 'on veut comparer entre eux.

Fig. 2.

)
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L'espace annulaire compris entre les deux parois de la cloche peut
étre mis en communication avec un récipient d’acide carbonique ou
de chlorure de méthyle, par l'intermédiaire d'un robinet a poin-
teau D et d’un tube C en cuivre rouge. Cet espace communique en
outre avec I'atmosphére par deux autres robinets & pointeau e, €,
soudés & la partie supérieure de la cloche.

Je déerirai plus loin les dispositions qui ont permis d'isoler con-
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venablement les parties essentielles de cet appareil, sans géner I'ob-
servation des thermomatres. On s’explique aisément son fonctionne-
ment. ‘ ]

Les deux robinets e, ¢ étant largement ouverts,- j’introduis de
I'acide carbonique liquide dans I'appareil en ouvrant un peu le ro-
binet de détente D. Arrivé a l'orifice du robinet, cet acide carbo-
nique liquide se volatilise immédiatement, en produisant un refroi-
dissement énergique qui se transmet peu & peu au bain dans lequel
les thermométres sont plongés et s’échappe par les robinets su-
périeurs. En réglant le robinet D, on pourrait arriver, dans ces
conditions, & un refroidissement régulier, si I'acide carbonique, en
se détendant, ne se solidifiait pas en partie. La neige d’acide carbo-
nique obstrue alors peu a peu l'orifice et arréte 1’écoulement. On
peut atténuer sensiblement ces inconvénients en immergeant le ro-
binet dans de I'alcool, qui dissout la neige a mesure qu’elle se forme.
Avec un peu d’habitude, on arrive, par une manceuvre copnvenable
du robinet, a obtenir des températures trés constantes dans tout
I'intervalle de — 40° & — 74°.

Lorsqu’on veut opérer & des températures moins basses, entre o°
et — 40°, on emploie avec avantage le chlorure de méthyle, qui bout,
comme l'on sait, & — 23° sous la pression atmosphérique; mais il
convient de modifier un peu la maniére de procéder. On commence
par remplir de ce liquide 'espace compris entre les doubles parois
de la cloche. Si I'on ouvre alors les robinets supérieurs, il se produit
aussitot une ébullition violente qui abaisse graduellement la tempé-
rature jusqu’a — 23°. On pourra donc, en réglant I’échappement des
vapeurs dans I'atmosphére, obtenir toutes les températures supé-
rieyres & — 23°. De plus, en opérant la détente du liquide dans un
récipient ol I'on entretient un vide plus ou moins parfait, on peut
atteindre toutes les températures comprises entre — 23° et — 40°.

Pour isoler parfaitement la cloche de cuivre, on I'a fixée sur un
plateau d’une substance peu conductrice, dite « fibre », porté lui-
méme par un bati de fonte donnant une grande stabilité & I'appareil
et permettant de le déplacer & volonté dans le sens vertical. Sur le
plateau de fibre, on a pratiqué une série de rainures dans lesquelles
viennent s’engager les bases de trois cylindres de verre mince, garnis
de feutre, ‘qui entourent la cloche, en laissant entre eux des espaces
annulaires de 1°™,5 environ. Les deux cylindres intérieurs dépassent
de 15 environ le bord supérieur de la cloche et sont fermés, en
haut, par un couvercle feutré que traversent les tiges des thermo-
meétres et de I'agitateur. La cloche elle-méme est fermée par un pre-
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mier couvercle de peu d’épaisseur au niveau duquel on a soin de
ramener toujours les ménisques des thermométres, afin d’éviter les
erreurs provenant des colonnes émergentes. La lecture des thermo-
meétres se fait donc trés pres de la surface du bain, a travers la
partie supérieure des deux cylindres de verre. On a placé entre ces
cylindres, dans du papier buvard, de petits fragments de chlorure
de calcium qui maintiennent I'air sec et empéchent ainsi la formation
de la buée sur le verre.

Thermométre d hydrogéne. — Le thermométre 4 hydrogéne, dont
je me suis servi dans ces comparaisons, a déja été décrit sommaire-
ment dans les Procés-Ferbaux des séances du Comite international

en 1890, p. 23. Je me bornerai donc a indiquer ici les observations
de la pression initiale relevées pendant le cours des comparaisons.

1890. 3 novembre. Pression d'zéro........ 997,20
1891. 10 février. » P 997,20
» 9 mars. » » eeei.oo. 997,19
» 292 mai. » P eeveiee. 997,14

Ces observations indiquent une diminution de la pression initiale
extrémement lente, qui pouvait s’expliquer, soit par une perte réelle
trés faible' d’hydrogéne, soit par un déplacement graduel du tube
barométrique par rapport & la régle. Pour vérifier cette derniére
supposition, j'ai déterminé de nouveau, & I'aide d’un cathétométre,
la position des pointes du baromeétre et de la branche fermée du ma-
nometre par rapport a la régle et au zéro du vernier.

Jai déduit de ces observations la correction totale de départ

]imln,327

qu’il faut appliquer aux pressions mesurées.
Or j’avais trouvé antérieurement pour cette correction :

14™ 3923,

On peut donc admettre que la trés faible diminution observée n’est
due qu'a une perte insignifiante d’hydrogeéne, dont on a d’ailleurs
tenu compte, et que le thermomeétre & gaz n’a subi pendant le cours
des mesures aucune altération d'un autre ordre qui ett pu fausser
ses indications. N :

Comparaisons. — Celles-ci se divisent en deux groupes, dont le
premier comprend les deux thermomeétres a toluéne n® 4771 et

4
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4773 et les thermometres & alcool 4772 et 4774. Le second groupe

de comparaisons intéresse seulemeni le thermometre a alcool de

M. Wild. .
Les résultats du premier groupe sont réunis dans le Tableau sui-

vant.

Thermomeétres
Thermomeétres a alcool.
Thermométre f‘fl toluéne. ) Températures déduites
Températures déduites -de Pintervalle (0.30)
a hydrogéne. de Pintervalle fondamental. par comparaison.

Degrés T — T —

normaux. 4114 4773. 4772. 4174.

o V] o o o
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— 7,09 — 5,99 — 6,02 — 6,70 = — 6,71
—13,98 —11,78 —11,84 —13,15 —13,14
—17,25 —14,52 —14,55 —16,17 —16,18
—22,91 —19,20 —19,24 —§1,38 —21,39
—27,41 —22,89 —22,93 —25,51 —25,50
—32,26 —26,73 —26,80 —29,90 —29,86
—32,89 —27,33 —27,36 —30,47 —30,46
—33,24 —27,61 —27,65 —30,80 —30,80
—33,54 —27,78 —27,81 —31,06 —31,01
—33,70 —27,98 —28,02 —31,19 —31,19
—34,09 - —28,20 —28,25 —31,51 —31,49
—36,76 —30,37 —30,42 —33,92 —33,92
—37,50 —30,98 —31,04 —34,61 —34,60
—37,73 —31,17 —31,23 —34,84 —34,81
—38,26 —31,67 —31,69 —35,31 —35,32
—40,00 —32,97 —33,04 —36,85 —36,86
—40,78 —33,61 —33,67 —37,56 —37,57
—40,96 —33,76  —33,84 —37,74  —37,74
—41,74 —34,35 —32,42 —38,39
—44,26 —36,37 —36,43 —40,65
—44,70 —36,73 —36,81 —41,07
—47,34 —38,81 —38,88 —43,46
—48,73 —39,89  —39,90 —44,58
—48,77 —39,94 40,05 —i4,70
—49,02 —40,19 —40,23 —44,82 —44,80
—50,35 —41,22 —A41,29 —46,03 —46,08
—52,30 —42,70 —42,76 —47,82
—52,67 —43,08 —f3,13 —48,15  —48,18
—53,55 —43,67  —43,73 —48,82



Thermométres

Thermomeétres A alcool.
. a toluéne. Températures déduites
Thermomeétre Températures déduites de l'intervalle (0.30)
dhydrogéne. de l'intervalle fondamental. par comparaison.
Degrés T i
normaux. 4171. 4773. 4772. 4T774.

o o [} o [
—55,59 - —45,30 —50,64 —50,67
—56,33 — 45,83 —45,96 —51,38
—59,11 —48,07 —48,19 —53,91 —53,90
—64,80 —52,45  —52,56 ' —58,78
—64,83 —52,51 —52,57 —58,84
—66,83 —54,08 —54,10 —60,55
—70,21I —56,67 —56,76 —63,54
—70,73 —57,06 —63,67
—72,17 —57,86
—73,54 —58,75 --64,30
'—‘7379:i —59 730

Chacun des résultats précédents représente une série de cinq ob-
servations.

Dans une partie des comparaisons aux températures inférieures a
—40°, j’ai remplacé le thermometre n° 4772 par le thermormiétre de
M. Wild, ee qui explique les lacunes du Tableau ci-dessus.

Les comparaisons effectuées entre le thermometre de M. Wild et
le thermométre & hydrogeéne ont fourni les résultats suivants.

Thermométres

4 hydrogéne a alcool Différence

Thy. talcool- Tu — taicool = correction.
o o o

-+ 9753 -+ 9767 _0714

0,00 0,00 0,00

—13,20 —13,06 —o0,14

—17,66 —17,23 —0,43

—23,13 —22,51 —o0,62

—23,16 —22,5] —o0,62

—30,47 —29,34 —1,13

—37,00 —35,38 —1,62

—41,74 39,46 —2,28

—44,26 —41,70 —2,56

—144,70 —j2.09 —2,61
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Thermométres
MOOI Différence
Ta. taicool- Ty — talcool = correction.
o o o

—47,34 —44,56 —2,78
—48,73 —45,68 —3,05

- —48,77 —45,82 —2,95
—52,30 —48,98 —3,32
—53,55 —50,04 —3,51
—64’)83 _60704 _4779
—66,83 —61,83 . —5,00
—70,21 —64,79 —5,42
—72,17 —66,46 —5,71
'—73554 —67770 _5784

L’examen de ce Tableau montre que les indications des thermo-
métres a alcool, fabriqués méme par des constructeurs fort habiles,
s’écartent des températures observées au thermometre a hydrogéne
de quantités trés notables, dans le sens qu'en pouvait prévoir;
c’est-a-dire que le thermometre a alcool marque des températures
trop élevées dans toute cette partie de 1’échelle.

Je crois devoir ajouter que les comparaisons dont je viens de ré-
sumer les résultats sont trés laborieuses et exigent beaucoup de
temps, parce qu’on est obligé de maintenir la température plusieurs
heures avant de commencer les lectures, afin de laisser au liquide
qui mouille les parois des tubes thermométriques le temps de se
réunir a la colonne.

Comme M. le Directeur Benoit le fait remarquer dans son Rapport
sur les Travauz, il reste encore quelques points a élucider relati-
vement au choix du liquide thermométrique pour la mesure des
basses températures. Les résultats obtenus jusqu’ici sont, il est
vrai, un peu plus favorables & l'alecool qu’au toluéne; mais on sait
que divers savants ont constaté, au bout d'un certain temps, une
altération trés sensible de I'alcool enfermé dans des thermometres.
Une telle modification rendrait évidemment toute mesure incertaine
et condamnerait I'emploi dé I'aleool.

Il me parait donc utile de poursuivre ces recherches sur les deux
liquides & la fois, en apportant & la construction des thermométres
les petites modifications reconnues avantageuses par les expériences
précédentes (capacité égale et connue des ampoules terminales,
longueur de tige un peu plus grande entre réservoir et zéro de
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I'échelle, etc.). Je ne doute pas que la suite de ces expériences ne
nous mette en possession d’instruments d’une construction et d’une
étude individuelle relativement faciles, dont les indications pour-
raient étre ramenées, avec une préeision de quelques centiemes de
degré, 4 celles du thermometre a hydrogéne, par l'application uni-
forme de corrections dont I'étude précédente indique le sens et la
grandeur.

Rapport sur la mesure des températures par les procédés
électriques;

Par M. Cu.-Ep. GUILLAUME.

Dans son Rapport sur les travaux de I'année, M. le Directeur a
déja mentionné les recherches que j'ai poursuivies I'hiver dernier
sur les étalons mercuriels de résistance; de mon cdté, j’ai préparé
un Rapport détaillé sur ces mesures; mais il ne sera pas inutile de
préciser I'état actuel de la question des mesures thermométiriques
par les procédés électriques, d’indiquer la nature des travaux qui
peuvent &tre entrepris au Bureau, et de montrer le lien qui existe
entre les travaux déja exécutés et ensemble des recherches & en-
treprendre.

Je rappellerai d’abord que des travaux dans cette direction sont,
depuis longtemps, inscrits a notre programme. Dans un Rapport pré-
senté au Comité, le 22 septembre 1877, M. le Professeur Foerster re-
commandait 'étude des procédés thermo-électriques. Depuis lors, on
y est revenu a diverses reprises, et si ces travaux ont été renvoyés
d’année en année, c’'est eu égard & la néeessité d’étudier d’abord &
fond le thermométre & gaz et le thermometre & mercure, de fixer une
échelle normale des températures, et de munir le Bureau d’un outil-
lage thermométrique complet.

Les années écoulées n'ont, du reste, pas été perdues au point de
vue des recherches qui nous occupent, car Iindustrie électrique
nous fournit aujourd’hui des moyens trés supérieurs & ceux que nous
eussions pu nous procurer il y a seulement dix ans. La nécessité
d’opérer avec un bon outillage ressort déja des faits que, entre les
mains si habiles de Regnault, la mesure électrique des tempéra-
tures avait donné de trés médiocres résultats, qui avaient conduit
le grand métrologiste & les condamner absolument. Aujourd’hui, le.
gros du travail est suffisamment avancé pour que les recherches de
précision puissent utilement étre entreprises.
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L’emploi du thermomeétre & mercure, si précis et surtout si simple
dans les circonstances ordinaires, devient impossible dans les cas
suivants : '

1° Mesure des températures inférieures & — 39 ou supérieures a
+ 500; :

2° Mesure en un lieu inaccessible a la lecture;

3o Mesure d’intervalles trés petits (inférieurs au millieme de
degré par exemple), ou de quantités de chaleur trés limitées, pour
lesquelles sa capacité calorifique est toujours beaucoup trop considé-
rable. Dans ces trois directions, d’importantes recherches ont déja
été exécutées, en partant de divers points de vue.

Deux ordres de phénomeénes ont été utilisés concurremment : les
phénomeénes thermo-électriques (variation de la force électromotrice
de contact) et les variations de la résistance électrique des mé-
taux.

M. Le Chatelier a basé sur les premiers un pyrometre industriel,
d’une précision moyenne, mais fidéle et robuste, en employant le
couple platine-platine rhodié. Wroblewski, MM. Cailletet et Colar-
deau ont employé un couple a la mesure des températures trés
basses produites par I'ébullition de I'azote, de I'oxygéne (Wroblewski)
ou de I'éthyléne (Cailletet et Colardeau). Enfin M. C.-V. Boys, en
suspendant & une fibre de quartz un couple bismuth-antimoine
fermé par un cadre de cuivre dans un champ magnétique, est arriv(
& mesurer des radiations prodigieusement faibles.

Des recherches non moins importantes ont été faites a l'aide des
résistances électriques. MM. Callendar et Griffiths, & Cambridge,
qui ont travaillé pendant plusieurs années a la construction d’un
appareil pratique de mesure, pensent avoir démontré qu'un fil de
platine recuit a 1500°, et soustrait a I'absorption de vapeurs métal-
liques, reste absolument invariable. Des recherches aux températures
trés basses ont été faites par les auteurs cités plus haut; et, bien
que Wroblewski ait eru pouvoir conclure de ses mesures que la ré-
sistance électrique du cuivre éprouve un abaissement subit vers
— 2000, j’ai suffisamment démontré, je crois, qu’il n’y a 14 qu’une
erreur d’interprétation.

Enfin, des recherches déja classiques, que M. Langley poursuit
depuis plus de dix ans sur la radiation des astres ou des corps ter-
restres, sont parmi celles qui ont le plus contribué 4 notre concep-
tion moderne du spectre. )

Cette rapide énumération pourrait faire croire qu’il ne reste presque
plus rien a faire dans le domaine qui nous occupe. On remarquera
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cependant qu'aucune recherche n’a encore é1é faite sur la mesure
précise des températures ordinaires ou des températures trés
basses, et que de plus, & part les. appareils industriels, chaque
physicien a construit pour ses recherches personnelles I'appareil
dont il avait besoin sans chercher beaucoup & lui donner une forme
qui lui permit de se répandre.

Dans ces deux directions, il reste beaucoup a faire, non pas, je
tiens & le répéter, que le thermometre & mercure puisse jamais étre
supplanté dans les mesures ordinaires ; mais il reste, en tous cas, les
températures basses d’'une part, puis I'application des résistances
4 la mesure de la température moyenne d'un espace donné, par
exemple, de la colonne entidre d’un baromeétre, d'une régle géodé-
sique sur le terrain, etc. Le fil indicateur étant disposé tout le long
de l'espace a explorer indique une température moyenne que, de
plus, on peut lire a distance.

Pour ce dernier motif, et d’autres raisons encore, la mesure par
les résistances m’a paru devoir faire I’objet de nos premieres études.

Les diverses questions & examiner sont les suivantes : choix des
métaux dont la résistance doit étre prise comme mesure; étude de
leur variabilité moléculaire ou superficielle; combinaison d’une mé-
thode rapide de mesure; construction d’un appareil pratique.

Mais, avant que cette partie définitive des recherches put étre
abordée, il était nécessaire de faire une étude trés soignée d’étalons
invariables, auxquels on pat rapporter toutes les mesures, et au
moyen desquels On pit soumettre & un sérieux examen les procédés
de mesure des températures. C’est 1a I'origine de mes recherches sur
les étalons mercuriels; j'avais, du reste, fait mon éducation pratique
dans le maniement de ces instruments; & la suite de son travail clas—
sique sur I'ohm 1égal, M. Benoit avait bien voulu m’admettre a col-
laborer aux comparaisons des diverses copies mercurielles enire
elles ou avec les prototypes.

Les recherches définitives sur la variation des étalons mercuriels
avec le temps ou sous l'influence de la température ont été faites
dans les deux derniers hivers. A part quelques études de délail, je
puis les considérer comme terminées. Elles ont été entreprises & un
moment olt la réduction de nos ressources commandait la plus
stricte économie et elles auraient, - sans aucun doute, dd étre
ajournédes si M. Carpentier ne m’'était venu en aide de la fagon la plus
efficace en mettant gracieusement a ma disposition les appareils de
mesure construits avec la plus haute précision. J’ajouterai que de
nouveaux appareils sont en construetion chez M. Carpentier.
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Pendant l'interruption de ces recherches, occasionnée par la déter-
mination des dilatations, et les travaux ordinaires de la section de
Thermométrie, j'ai préparé quelques détails des nouvelles expériences ;
j’ai essayé une nouvelle clef pour boites de résistance, et construit a
la Manufacture nationale de Sévres, au laboratoire de M. G. Vogt,
de petites rondelles de porcelaine perforées, destinées a servir d’iso-
lateurs dans les bobines; enfin, jai fait, d’aprés les procédés que
m’a enseignés M. Boys, des fils de quartz qui, en dehors de I'usage
que l'on pourra en faire dans les micromeétres, constituent aujour-
d’hui la meilleure suspension de galvanométre que I'on connaisse.

M. le Prisment remercie M. le Directeur de ses rap-
ports importants et rédigés avec tout le soin auquel
M. Benoit a habitué le Comité. Il pense qu’il convient de
les renvoyer comme d’habitude & ’examen des deux Com-
missions spéciales qu’il propose de nommer immédiate-
ment.

Il désigne :

1° Comme membres de la Commission des Comptes et
des Finances : MM. Arndtsen, Bertrand, Foerster et de
Macedo;

‘2 Pour la Commission des instruments et des travaux
MM. Chaney, Gould, von Lang, Thalén et Wild.

M. le PresipenT prie ces Commissions de se constituer &
I'issue de la séance, et il espére que 'une d’entre elles
pourra peut-étre déposer une partie de son rapport a la
prochaine séance, qu’il fixe seulement & mercredi, pour
donner aux Commissions le temps de travailler.

Il propose que d’icila le Comité se rende, comme ’année:
derniére, au Conservatoire des Arts et Métiers, o M. le
colonel Laussedat exposera I’état actuel des travaux que la
Section francaise est chargée d’exécuter pour la construc-
tion des étalons & bouts.

M. Hirscu croit en effet que le Comité a tout intérét
étre renseigné sur I’état d’avancement de ces travaux,
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attendu que, conformément aux déclarations faites par
M. Laussedat 'année dernigére, il a pris vis-a-vis des Gou-
vernements ’engagement de livrer ces prototypes avant la
fin de 1892. ,

M. le Prismext propose au Comilé de se trouver lundi
14 septembre, & 11 heures du matin, au Conservatoire
des Arts et Métiers, et prie le Secrétaire d’en informer
M. le colonel Laussedat.

Cette proposition ayant été adoptée, la séance est levée
2 4 heures et demie.




PROCES-VERBAL

DE LA DEUXIEME SEANCE,

TENUE AU CONSERVATOIRE DES ARTS ET METIERS,

,

Lundi 14 septembre 18gr.

PRESIDENCE DE M. J. BERTRAND.

Sont présents :

M. Laussevat, Directeur du Conservatoire des Arts et
Métiers, secrétaire de la Section francaise; M. Gustave
Tresca, ingénieur-adjoint au Conservatoire des Arts et
Métiers.

Les membres du Comité : MM. Arxprsen, BENoit, CHANEY,
Foerster, HirscH, pE Macevo, TuareN, WiLp.

M. le Prisipent remercie ses collégues du Comité de
s’étre réunis de nouveau cette année au Conservatoire des
Arts et Métiers, afin de recevoir des renseignements sur
I’avancement des travaux confiés & la Section francaise
pour 'avancement des prototypes encore & livrer aux Etats
qui les ont commandés. 11 invite M. Laussedat & commu-
niquer au Comité les données concernant I’état actuel de

ces travaux.

M. Laussepatr constate d’abord que les régles a traits ya'il
fallait encore fournir ont été achevées et livrées derniére-
ment au Bureau international pour y étre déterminées.

Quant aux six régles a bouts, on leur a fait subir deux
opérations successives, postérieures au dressage etau rabo-
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tage, qui élaient déja effectués lorsqu’elles ont été mises
I’an dernier sous les yeux du Comité. Réduites d’abord a
12,04, elles ont été envoyées i Breteuil pour la détermina-
tion de leur coefficient de dilatation ; puis on les a encore
une fois rognées a 1,001 de longueur pour les préparer a
la derniére opération tres délicate qui a été ajournée pour
plusieurs motifs sérieux.

Le premier, et de beaucoup le plus important, c’est
qu’on a continué i étudier la meilleure maniére de prati-
quer cette opération, & I'aide d’'un outil spécial dont les
dispositions ont été modifiées fréquemment.

Le second est d’ordre purement administratif : M. G.
Tresca, a qui cette opération a été confiée, n’a pu s’en
occuper plus tdt, ayant eu & prendre une part active a
I'installation des laboratoires des deux nouveaux cours de
Métallurgie et d’Electricité industrielle, créés au Conser-
vatoire.

Toutefois, il ne faut pas regretter le retard que nous
avons ainsi fait éprouver & 'achévement des régles a bouts,
retard que le premier motif indiqué elt suffi a justifier.

Aujourd’hui, on peut admettre que 'outil, dont la des-
cription a été faite devant le Comité, est bien arrété dans
tous ses détails; il va étre commandé incessamment aux
ateliers de Puteaux, quiveulent bien se charger de le con-
struire. On a également commandé une nouvelle dynamo,
destinée a actionner le tour sur lequel seront centrés les
metres a bouts, ainsi que certaines modifications impor-
tantes que doit subir le comparateur & contact électrique
de Van den Kerchove, dont on doit se servir-au Conserva-
toire pour suivre attentivement les progrés de l'usure de la
seconde face des régles a bouts.

Pour assurer le succés du finissage des six régles a bouts,
on est dans l'intention de procéder par titonnements, en
prenant d’abord une régle de I’ancien bloc de platine du
Conservatoire, sur laquelle on opérera, avec toutes les pré-
cautions possibles, pour se bien rendre compte des diffi-
cultés imprévues que peut offrir I'emploi de I'outil projeté,
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‘que I'on modifierait encore au besoin avant d’entreprendre
Ie finissage des six étalons & bouts.

Selon toutes les probabilités, la partie la plus impor-
tante de I'opération, celle qui consistera dans la réduction
trés approchée de la longueur des régles au voisinage d’un
metre exact, 3 quelques microns prés, sera achevée vers le
mois de mai. Les régles parvenues a cet état d’avancement
seront remises au Bureau international, qui en déterminera
les équations individuelles et les retournera au Conserva-
toire, ol l'on s’efforcera de pousser ’approximation aussi
loin que possible, aprés quoi les régles seront remises de
nouveau au Bureau international qui en fixera les équations
définitives. ' '

Sans prendre d’engagement formel, en raisonde I'extréme
délicatessede ces opérationssuccessives, M. Laussedat croit

- cependant pouvoir donner au Comité 1’espoir que, lors de
sa prochaine session en 1892, il verra le travail des régles
a bouts trés avancé et peut-étre méme terminé.

La Section francaise comprend trop bien le désir du
Comité de donner aussi tot que possible satisfaction aux
Gouvernements qui ont demandé des métres a bouts, pour
ne pas faire tout ce qui dépendra d’elle dans le but de
Iaider a y parvenir.

En prenant acte des promesses que M. le Secrétaire de
la Section francaise vient de faire, M. Hirscu croit devoir
rappeler qu’il y a deux ans qu’on s’occupe de la construc-
tion des métres & bouts. Sans vouloir nier qu’il convientde
rendre la longueur de ces régles aussi égale que possible &
celle du métre prototype, il ne partage pas I'opinion d’aprés
laquelle il importerait surtout d’arriver a une égalité com-
pléte; que ’équation de ces étalons a bouts soit de quelques
microns en plus ou en moins, cela ne diminuera en rien
leur valeur métrologique ; 'essentiel est de donner aux
surfaces terminales une perfection qui permette le plus
haut degré d’exactitude dans les comparaisons et qui assure
en méme temps leur invariabilité. M. Hirsch pense -donc
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que deux approximations pour une de ces régles suffiront
Jargement.

Cette opinion étant partagée par le Comité, M. le Presi-
DENT espére qu’en simplifiant les opérations on parviendra
& terminer la tiche dans le courant de I’année prochaine ;
il est persuadé que M. le Directeur du Conservatoire et
M. G. Tresca feront tous leurs efforts dans ce but. En atten-
dant, il remercie, au nom du Comité international, ces
Messieurs des explications qu’ils viennent de fournir.

.



PROCES-VERBAL

DE LA TROISIEME SEANCE,

Mercredi 16 septembre 18gr.

PRESIDENCE DE M. J. BERTRAND.

Sont présents :

MM. Ar~prsen, Benoir, Cuaney, Foerster, GourLp, Hmscu,
voN Lang, pE Macepo, Tuavkx, WiLp.

L.a séance est ouverte & deux heures et quart.

Les procés-verbaux des deux premiéres séances sont lus
et adoptés sans ohservations.

M. le Presioent prie M. FoersTer de lire la premiére partie
du rapport de la Commission des Comptes et des Finances,
congue dans les termes suivants :

« La Commission des Comptes et des Finances, aprés avoir
examiné en détail les comptes pour I'exercice 18go, s’est
convaincue qu’ils ont été tenus d’une maniére irrépro-
chable. Elle a constaté que toutes les dépenses sont justi-
fiées par des piéces a 'appui. '

La Commission propose en conséquence d’approuver les
comptes du Bureau international des Poids et Mesures
pour lexercice de 1890, et d’en donner décharge pleine et
entiére a M. le Directeur. »

Le Rapporteur, Le President,
Signé : ForrsTER. Signé : J. BERTRAND.

Cette proposition est adoptée a I'unanimité.
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M. le PrisipenT adresse, au nom du Comité, des remercie-
ments & M. le Directeur pour l'ordre parfait et I’esprit
d’économie qu’il continue & faire prévaloir dans I'adminis-
tration du Bureau.

Il donne ensuite la parole au Secrétaire pour conlinuer
son rapport sur la gestion du bureau du Comité.

M. Hirsca commence par résumer les réponses des diffé-
rents Etats & la circulaire du 25 octobre 18go, par laquelle
le bureau demandait aux Gouvernements de bien vouloir
transmettre leur ratification des résolutions prises par la
Conférence générale au sujet du budget de la seconde pé-
riode, et de fournir les données statistiques actuelles qui
permettraient au Comité de calculer le nouveau Tableau
des contributions.

Le Secrétaire constate de nouveau qu'aucun des Etats
n’a refusé d’approuver les résolutions budgétaires de la
Conférence. Le seul paysqui avait d’abord formulé quelques
réserves, ’Allemagne, les a abandonnées, comme il résulte
de la correspondance déja publiée dans le quatorzieme
Rapport aux Gouvernements.

Par contre, comme un certain nombre d’Etats n’avaient
pasrépondu, le bureauleur a adressé une nouvelle dépéche,
en date du 13 mai 1891. Depuis lors, deux de ces Etats ont
fait parvenir leur ratification, de sorte qu’actuellement les
seules réponses attendues sont celles de I’Autriche-Hon-
grie, la Belgique, le Pérou, le Portugal et la Serbie ().

Les mémes Etats, auxquels il faut ajouter la Roumanie,
n’ont pas encore fourni les données statistiques récentes.

A la demande du Secrétaire, le bureau est chargé de
renouveler cette demande auprés de ces Gouvernements,
en invoquant I'urgence qu’il y a d’adresser le plus tot pos-

t

(*) Quelques jours aprés la lecture de ce rapport, le Secrétaire a recu -

une dépéche de la Légation de Serbie, donnant connaissance de la rati-
fication de son Gouvernement, ainsi que des données statistiques. A. H.
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sible aux Etats contractants le Rapport spécial financier
contenant le Tableau des contributions. '

Le Secrétaire rend compte du vote provoqué par la cir-
culaire du 7 mars sur le mode d’élection du Président.
Neufmembres se sont prononcés pour I’élection en session,
deux pour le vote par correspondance, trois n’ont pas
répondu.

Par la méme circulaire, le Comité a été consulté sur la
convenance d’envoyer & M. Stas, & I’occasion de son jubilé
académique, une adresse de félicitations. Dix membres
ayant répondu affirmativement, le Secrétaire a écrit, au nom
du Comité, a M. Stas, 'adresse suivante qu’il a envoyée le
16 avril au Président de I’Académic Royale a Bruxelles :

A Monsieur Jean-Servais Stas, membre de I’ Académie Royale de
Belgique, membre du Comite international des Poids et Mesures,
a Bruxelles.

TRES HONORE ET ILLUSTRE CONFRERE,

.

Le Comité international des Poids et Mesures, auquel vous appar-
tenez depuis son origine, §’associe avec empressement a la manifes-
tation honorifique destinée & féter le cinquantiéme anniversaire de
votre entrée dans la classe des Sciences de I’Académie royale de
Belgique. )

Il ne nous appartient pas de relever le grand mérite de vos nom-
breux travaux dans le domaine de la Chimie; mais nous tenons a
rappeler ici les services exceptionnels qu'ont rendus & la réorgani-
salion du systeme métrique et & la création de nouveaux prototypes
identiques et inaltérables, vos brillantes recherches et vos remar—
quables analyses concernant I'alliage platinique, proposé par notre
célebre ami Sainte-Claire Deville, et accepté par le Comité essen-
tiellement sous l'influence de votre grande autorité.

Le Comité n’est pas seulement redevable de la réussite compléte
de son ceuvre, au point de vue chimique, & votre science et & vos
infatigables travaux; mais il se souvient avec gratitude de la grande
énergie par laquelle vous avez soutenu, avec notre cher et regrelté
Président, 'idée de la fondation d’un établissement international des
Poids et Mesures.

Et récemment encore, malgré votre 4ge avancé, vous avez voulu.
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assister a la Conférence générale de 1889, a Paris, ou vous nous
avez aidés & obtenir la sanction unanime des nouveaux prototypes
que vous avez tant contribué a créer.

Dans ce jour de reconnaissance générale de vos grands mérites
scientifiques, nous ne pouvons nous empécher d’émettre le veeu
qu’il rious soit donné de profiter de votre concours actif jusqu’a
I'entier accomplissement de la tache principale qui nous est dé-
volue. i

Ce n’est pas uniquement & ce point de vue spécial, mais dans
Uintérdt général de la Science, et inspirés par les sentiments d’une
vive amitié, que nous venons, a cdté de tant d’autres Corps savants,
vous offrir, cher et illustre Confrére, dans ce jour de féte, le témoi-
gnage de notre reconnaissance, en émettant le voeu que ce cinquan-
tenaire soit pour vous le point de départ d’une longue série d’années
consacrées aux intéréts de la Science.

Au nom du Comité international des Poids

et Mesures.
Le Secrétaire ,

. Signé : D* Ap. HirscH.
*. Neuchatel, le 5 mai 18gr.

M. le PrismEnt remercie le Secrétlaire d’avoir si exac-
tement traduit les sentiments de tous les membres du
Comilé pour leur collégue, qui a si dignement et avec tant
de succés rempli le demi-siécle de sa vie académique.

Le Secrétaire a recu au mois de juin, de la Légation du
Pérou, la note suivante :

LEGACION DEL PERU EN FRANCIA.

Le Secrétaire de la Légation du Péroa en France présente ses sa—

lutations empressées a M. le D' Ad. Hirsch, Secrétaire du Comité
des Poids et Mesures, et le prie de vouloir bien lui envoyer copie
des deux documents suivants :

1° Lettre du 25 octobre 1890 demandant aux Gouvernements de
faire connaitre le chiffre de la population actuelle des Elats signa-
taires, ainsi que I'état 1égal du systéme métrique dans les différents

pays.

~
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2° Résolutions de la Conférence générale de 1889 relatives au
budget de la seconde période du Bureau.

La Légation a besoin d’envoyer ces documents & son Gouverne—
ment an moment de lui demander des instructions au sujet de
l'augmentation de I'ancien budget.

Gustavo de la Fuente saisit cette occasion pour présenter & M. le
Dr Hirseh 'assurance de sa plus haute considération.

Paris, le 9 juin 18gr.
Il y a répondu comme suit :

A4 M. Gustavo de la Fuente, Secrétaire de la Légation du Pérou,
a Paris.

) Neuchatel, le 11 juin 18g1.
MoONSIEUR LE SECRETAIRE,

La lettre du 25 octobre dernier-accompagnait les cing exemplaires
du Rapport financier spécial que nous avons fait remetire & votre
Légation le 26 du méme mois. Il n’y a done pas de doute que votre
Haut Gouvernement n’en ait eu connaissance. Toutefois je me fais
un plaisir de vous en envoyer la copie ci-incluse.

Quant aux résolutions de la Conférence générale de 1889, rela-
tives au budget de la seconde période, dont la discussion se trouve
reproduite dans les Comptes rendus de la derniére Conférence
générale des Poids et Mesures, p. 56-6o, que nous avons eu I'’hon-
neur de présenter & votre Légation au mois de janvier 18go, je
joins également 4 la présente lettre la copie de la résolution votée
dans la séarice du 28 septéembre 1889.

Fajouterai & ces piéces, comme renseignement, d’abord qu’aucun
des Gouvernements de la Convention n’a refusé d’approuver cette
décision de la Conférence générale, puis que la Grande-Bretagne,
dont le représentant s’était abstenu dans le vote de la Conférence,
faute d’'instructions, et I’Allemagne, quiavait d’abord fait une réserve
pour I'avenir, jusqu'd ce qu’elle elt connaissance de l'attitude des .
autres Puissances, ont également ratifié la résolution.

Je ferai remarquer ensuite que, pour le Pérou en particulier, la
modification de P'article 6 du Réglement porte la contribution de la
seconde période de 439 & 658%, et que, malgré la décision de la
Conférence, qui fixe & 'année 1893 le commencement de la seconde
période budgétaire et autorise ainsi le Comité international & main-
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tenir au besoin I'ancien budget de rooooo, lequel pour le Pérou
comportait une contribution de 809™, le Comité a réduit le budget a
75000™ dés 18go.

. Je saisis l'occasion pour vous prier, Monsieur le Secrétaire, de
rappeler & Monsieur le Ministre que les contributions du Pérou pour
les deux exercices de 1890 et.1891, de 658“ chacune, n’ont pas encore
été versées.
Veuillez agréer, Monsieur le Secretalre, I’assurance de ma haute
considération.
Le Secrétaire,

Signé : D* Ap. HirscH.

Le 29 juillet, le Secrétaire a regu de ’Ambassade d’Italie
la dépéche que voici : |

A Monsieur le D" Ad. Hirsch, Secrétaire du Comité international
des Poids et Mesures, a Neuchdtel.

Paris, le 29 juillet 18g1.
MoNSIEUR LE SECRETAIRE,

Pour satisfaire a un désir de mon Gouvernement, j'ai 'honneur
d’avoir recours a votre obligeance habituelle en vous priant de vou-
loir bien me faire parvenir deux exemplaires du douziéme Rapport
du Comité international aux Gouvernements signataires de la Con-
vention du Meétre, sur 'exercice de 1888.

Je vous serai en outre trés obligé, Monsieur, de vouloir bien me
faire connaitre si les exercices budgétaires 1888-1889, 1889-1890
et 1890-1891 ont été complétement liquidés, ou bien s'il existe
encore, a la charge de ces exercices, des arriérés a payer pourl en-
tretien du Bureau international.

En vous remerciant & I'avance de ce qu’il vous plaira de me ré-
pondre & cet égard, je saisis cette nouvelle occasion pour vous
offrir, Monsieur, I'expression de ma considération la plus distinguée.

'

L’ Ambassadeur d’Italie,
Signé : MENABREA.

Le Secrétaire y a répondu :
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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

Neuchétel, le rer aott 18gr.
MONSIEUR L’AMBASSADEUR,

Immédiatement aprés avoir recu votre dépéche du 29 juillet, j'ai
donné a nos éditeurs, MM. Gauthier-Villars et fils, I'ordre de faire
remettre a votre Ambassade les deux exemplaires du Douziéme Rap-
port aux Gouvernements, sur I'exercice de 1888, réclamés par le
Gouvernement Royal.

Je m’empresse également de répondre & la question posée par
Votre Excellence, « siles exercices budgétaires 1888-89, 1889-9o
» et 189o-g1 ont été complétement liquidés, ou bien g'il existe en-
» core, & la charge de ces exercices, des arriérés a payer pour
» Pentretien du Bureau international. »

En faisant observer d’abord que les exercices budgétaires de notre
Institution internationale ne sont pas & cheval sur deux années, mais
se bouclent au 31 décembre, je puis ajouter que tous les comptes
annuels de tous les exercices passés jusque et y compris celui de 18go,
sont parfaitement liquidés, ainsi que cela résulte des Rapports que
nous avons eu 'honneur d’adresser régulierement aux Hautes Parties
contractantes. En particulier, Votre Excellence pourra se convainere
par le quatorziéme Rapport (actuellement sous presse) sur le der-
nicr exercice, que le Comité international a eu soin de régler, en
1890, complétement, le seul chapitre du budget (B.13), comprenant
les frais d’impressions et de publications, sur lequel il existait encore
un arriéré de 'exercice précédent, ainsi que de faire passer au Gou-
vernement francais les sommes qui avaient été déposées au crédit du
compte du Bureau international & la Caisse des Dépots et Consigna-
tions, pour le paiement des prototypes de quelques Etats. Le léger
déficit du dernier exercice, s'élevant a 1959, a été couvert facile-
ment par les ressources disponibles d’autres comptes du Bureau
international, grice a la subvention extraordinaire que les Hauts Gou-
vernements ont bien voulu accorder au Comité international.

Quant a I'exercice courant, il n’est pas encore possible de prévoir
exactement commentses comptes se balanceront ; toutefois, les comptes
mensuels pour les six premiers mois, que nous avons recus de la
Direction du Bureau, font présumer que, grace a la plus rigoureuse
économie qui est observée dans I'administration, on arrivera a pour-
voir & tous les besoins de l'entretien du Bureau, pourvu que les
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contributions des Elats ne tardent pas & rentrer complétement. A cet
égard, je me permets de prier Votre Excellence de bien vouloir rap-
peler au Gouvernement Royal que la part contributive de I'Italie
pour 'exercice de 1891, s’élevant & 69go'™, n’a pas encore été versée.

Enfin, le Comité international espére recevoir prochainement aussi
de la part de I'Ttalie, comme des autres Etats, I'annonce dela ratifica-
tion des résolutions de la Conférence générale au sujet du budget
de la seconde période du Bureau international, ainsi que la dépéche
de Votre Excellence, du 27 mai dernier, I'a fait entrevoir, en nous
apprenant que le Gouvernement du Roi a présenté au Parlement une
loi dans ce but. Car nous sommes persuadés que I'Italie ne voudra
pas, seule parmi tous les Etats signataires de la Convention du Métre,
refuser son approbation a une mesure, reconnue généralement comme
indispensable, en faveur de laquelle, du reste, elle s’est prononcée

dans la Conférence générale.
Veuillez agréer, Monsieur I’Ambassadeur, I’assurance de ma plus

haute considération.
. Le Secrétaire,

Signé : D" A. HirscH.

A Son Excellence Monsieur le comte Menabrea, Ambassadeur de
Sa Majesté le Roi d’Italie, & Paris.

Le Secrétaire ajoute que, depuis ’échange de cette cor-
respondance, I'Ttalie a fait connaitre sa ratification et a
effectué le 11 septembre le versement de sa contribution
pour l’exercice courant.

Comme, au mois de juin, il y avait encore cinq autres
Etats qui n’avaient pas transmis au Ministére des Affaires
étrangeres leurs parts contributives, le bureau du Comité
les a priés de bien vouloir donner les ordres pour assurer
les ressources nécessaires & la marche réguliére de I’éla-
blissement international. En ce moment, il ne reste plus
que P'Autriche-Hongrie, la Belgique et le Portugal, qui
soient en retard pour leurs versements, ce qui représente
la somme de 11513" comme étant encore due sur I’exer-
cice courant.

Le Secrétaire donne enfin connaissance de la dépéche
suivante de M. le Chargé d’affaires de Roumanie :
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LEGA’\I‘ION DE ROUMANIE EN FRANCE.

Paris, le 6 aott 18g1.
MoNSIEUR LE PRESIDENT,

Le Service central des Poids et Mesures de Roumanie n’ayant pas
encore regu le Métre étalon en platine dont le Bureau que vous diri-
gez a accepté la commande, je suis chargé par mon Gouvernement
de vous prier de vouloir bien hiter sa livraison.

M. Hepites, directeur du Service central des Poids et Mesures,
devant arriver ces jours-ci de Bucharest pour emporter le metre et
le kilogramme prototypes, ainsi que les thermomeétres normaux, je
vous serais trés obligé de me dire si la livraison de ces objets pourra
étre effectuée dans le courant de ce mois. _

Veuillez agréer, Monsieur le Président, 'assurance de ma haute
considération.

Le Chargé d’affaires de Roumanie,

C.-S. Nano.

A Monsieur le Président du Comité international des Poids et
Mesures, a Scores.

Aprés avoir pris quelques renseignements auprés de
M. le Directeur, le Secrétaire a répondu en ces termes:

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.
Neuchatel, le 15 aott 18gr.

MoxsiEuR LE CHARGE D’AFFAIRES
?

Yai I'honneur de vous accuser réception de votre lettre du 6 aoit,
que vous avez adressée 4 M. le Président du Comité international des
Poids et Mesures, et dans laquelle vous demandez si les proto-
types du métre et du kilogramme, ainsi que les thermométres nor-
maux, destinés au Gouvernement de Roumanie, pourraient étre livrés
dans le courant de ce mois a M. Hepites.

Afin d’établir que le retard dans la réception du Métre étalon,
dont le Gouvernement de Roumanie parait se plaindre, n’est en au-
cune facon impulable au Comité ou au Bureau international, qu’il



-7 —

nous soit permis de faire observer d’abord, que la commande des
prototypes pour la Roumanie n’a pas été adressée officiellement par
le Gouvernement Royal au Comité, mais que M. Hepites en a seule-
ment parlé a M. le Directeur du Bureau international, et que nous
avons toujours attendu la confirmation officielle, par I'intermédiaire
de Votre Légation, de cette commande, conformément & I'art. 16 du
Réglement, annexé a la Convention du Métre.

Et méme la communication officieuse de M. Hepites n’ayant été
faite qu’apres la sanction et la distribution du premier lot des proto—
types par la Conférence générale des Poids et Mesures en 1889, il a
fallu comprendre, le métre du moins, dans une nouvelle série d’éta-
lons en platine iridié, que la Section frangaise est occupée, depuis
lors, & construire. Or, ces régles viennent seulement d’étre remises,
il y a quelques semaines, par la Section francaise au Bureau interna-
tional, et I'on a commencé immédiatement leur détermination. Comme
cette derniére comporte une série d’opérations délicates et compli—
quées, on ne peut espérer, malgré tous les soins que nous mettons
& bater le travail, de livrer ce métre prototype & Votre Haut Gou-
vernement que dans le courant de l'année prochaine. Le moment
venu, nous ne manquerons pas d’en aviser Votre Légation, a laquelle,
si le Gouvernement Royal le désire, ce prototype pourra étre remis
directement.

Par contre, le Bureau international possédant encore un certain
nombre de prototypes du kilogramme, parfaitement déterminés et
sanctionnés, il suffira, pour en choisir un, de procéder a un tirage
au sort, ainsi que cela a eu lieu pour les prototypes destinés aux
autres Gouvernements. Comme, pour entourer cette formalité de
toutes les garanties désirables, il convient que le Gouvernement de
Roumanie y soit représenté, Votre Excellence voudra bien faire
savoir & M. le Directeur du Bureau international des Poids et Mesures,
a Sevres, si et & quel jour il vous plairait de venir dans ce but & Bre-
teuil ou d'y déléguer M. Hepiles, muni des pouvoirs nécessaires. Le
kilogramme prototype qui sera échu & la Roumanie pourra étre, ainsi
que son certificat, mis immédiatement 4 votre disposition.

Quant aux thermomeétres normaux, destinés & votre pays, ils sont
complétement étudiés, et leurs tables de correction sont prétes.
M. Hepites pourra donc les retirer en méme temps.

Pour éviter des erreurs, il sera peut-étre utile d’ajouter que le
prix de revient des prototypes est di au Gouvernemeni francais
qui en a fait les frais de construction, tandis que pour les thermo-
métres et autres appareils auxiliaires, les frais ont été avancés par le
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Comité international et peuvent lui étre remboursés par l'intermé-
diaire du Ministére des Affaires étrangéres de France.
Veuillez agréer, Monsieur le Chargé d’affaires, 'assurance de ma

haute considération.
Le Secrétaire,

Signé : D" A. HirscH.

A Son Excellence Monsieur Nano, Chargé d’affaires de Roumanie,
a Paris.

A cette occasion, M. Hirsch se permet de faire remar-
quer, par I’exemple de la Roumanie, I'impatience, du reste
naturelle, des Etats qui attendent encore des prototypes. Il
serait donc désirable de s’entendre avec la Section fran-
caise sur les moyens qui permettront de remplir ’engage-
ment pris vis-d-vis de ces Etats.

M. BerTrAND répond que, comme Président de la Section
francaise, il ne manquera pas d’user de toute I'influence
dont il dispose pour arriver a ce résultat, évidemment si
nécessaire, et il espere qu’avec le concours de toutes les

bonnes volontés on y parviendra.

M. WiLp demande la parole pour la communication sui-
vante :

En ma qualité de Président du Comité international de Météoro-
logie, institué de nouveau par la Conférence météorologique interna-
tionale réunie derniérement & Munich, j'ai 'honneur de faire part au
Comité international des Poids et Mesures de deux résolutions de
cette Conférence. qui le concernent.

En premier lieu, la Conférence a décidé que le baromeétre normal -
du Bureau de Breteuil servira désormais de base pour les équations
des barometres étalons des différents pays.

En second lieu, la Conférence a décidé que, par suite de la compa-
raison effectuée au Bureau international des Poids et Mesures du
thermometre & alcool avec le thermométre & hydrogeéne, les tempé-
ratures doivent étre, a l'avenir, exprimées aussi en Météorologie
d’aprés les degrés du thermometre & hydrogene. La Conférence a
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" yoté des remerciements chaleureux au Comité international des
Poids et Mesures pour avoir si promptement répondu au désir de la

Conférence météorologique & ce sujet.
J. WiLp.

M. le Presioest remercie M. Wild de s’étre fait organe
des savants météorologistes, dont les résolutions contri-
bueront évidemment 2 réaliser I'unification des unités
scientifiques aussi dans ce domaine.

M. BerTRAND estime que le moment est venu de procéder
A I’élection du Président.

Sur son invitation, le SecreTaIRE donne lecture des articles
10 et 12 du Réglement de la Convention, qui fixent les
régles A suivre pour cette élection.

Comme le premier alinéa de l’article 10 prescrit le scrutin
secret, M. le Presipent prie MM. von Lang et Arndtsen de
remplir les fonctions de scrutateurs.

Il rappelle que M. von Kruspér a délégué sa voix a
M. Hirsch qui, par conséquent, a le droit de déposer deux
bulletins dans 'urne.

M. GouLp demande qu’avant le vote le Secrétaire veuille
bien donner connaissance d’une lettre qu’il vient de rece-
voir de M. Stas, et qui se rapporte a I'élection a laquelle
on va procéder.

Saint-Gilles, le 10 septembre 1891.

MonN cHER ET ILLUSTRE COLLEGUE,

Dans une lettre du 6 de ce mois, datée de Gossensass, notre excel-
lent ami M. Foerster me prie de vous adresser une réponse a une
proposition qu’il me fait en votre nom, au nom de notre Collégue
M. Wild et en son nom, de proposer ma candidature a la présidence
du Comité international, devenue vacante par le décés de notre
illustre Collegue Ibafiez. Je suis profondément louché d'une offre
venant de Collégues aussi haut placés dans la Science et je ne saurais
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assez vous en.exprimer mes sentiments de gratitude. Mais, tout en
vous étant reconnaissant au deld de toute expression de 'honneur
que vous voulez me conférer, je suis obligé de vous faire savoir qu'il
me serait impossible d’occuper convenablement cette haute position.
A mon avis, cette charge honorifique doit étre imposée, non pas a un
spécialiste comme moi, mais & un savant réunissant un ensemble de
connaissances qui me font absolument défaut.

En dehors de cette considération, il y en a une autre que je dois
faire valoir. Je suis entré dans ma soixante-dix-neuviéme année ; de
plus, je suis atteint d’'une maladie de larynx, laquelle, par les souf-
frances qu’elle occasionne, empéche parfois tout travail sérieux.

Dans ces conditions, la prudence la plus élémentaire m’impose le
devoir de ne pas accepter une charge que je ne pourrais pas remplir
convenablement.

Parmi nos Collégues, nous avons le bonheur de posséder un homme
qui, par son caractére, sa haute position officielle et scientifique, les
services éminents qu’il a rendus 4 Pinstitution qu’il a aidé a créer et
4 faire prospérer, est tout désigné pour occuper honorablement,
dignement la position de président du Comité international. Ce Col-
légue est notre ami M. Foerster. Jo me permets de vous prier de
mettre sa candidature en avant, et de dire en mon nom & nos col-
legues du Comité que la nomination de M. Foerster s'impose & tous
les points de vue.

Notre collégue et ami M. Hirsch vous fera connaitre les motifs qui
m’empéchent d’étre présent aux réunions du Comité. Je puis étre &
Paris soit le 18, soit le 22, et je suis prét & me joindre un de ces
jours & nos amis pour venir voter en faveur de M. Foerster.

Je vous prie, mon cher et illustre Collegue, d’agréer et de faire
agréer par nos Collegues, MM. Foerster et Wild, tous mes sentiments
de gratitude pour 'honneur que vous et eux m’avez fait en m’offrant de
poser ma candidature & la présidence du Comité international. Je
reste, avec les sentiments de la plus haute et la plus affectueuse
considération, votre tout dévoué collegue,

Signé : J.-S. Stas.

A Monsieur le Docteur B.-A. Gould, a Paris.

Le Skcrirame ajoute que, dans une lettre ultérieure,
arrivée hier, M. Stas, au regret de ses amis, annonce qu’il

3

est obligé de renoncer a son espoir de venir a Paris.
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M. le Prisioent trouve dans la lettre qui vient d’étre lue
des indications précieuses dont les membres du Comité
tiendront compte selon leur conscience.
Il déclare le scrutin ouvert et fait recueillir les bulle-
tins, dont le dépouillement donne le résultat suivant :

M. ForRrsSTER, onze voix.

M. WirLp, wne voiz.

En conséquence, M. BertraAND proclame M. FOERSTER élu
Président du Comité international des Poids et Mesures,
il est heureux de lui céder le fauteuil présidentiel.

M. Foerster, Président, se déclare profondément touché
parla confiance que ses Colléguesviennentde luitémoigner.
Sans se dissimuler la difficulté de réunir les nombreuses
qualités exigées par ces fonctions, et auxquelles son illustre
et digne prédécesseur avait habitué le Comité, il consacrera
tous ses efforts & ’accomplissement de sa mission, et il
espeére y réussir avec le concours bienveillant de ses col-
légues. Il remercie M. Bertrand d’avoir bien voulu mettre
sa grande expérience au service du Comité pour diriger les
débats de ses deux premiéres séances. .

M. BerTrAND Tépond qu’il a é1é honoré d’avoir pris place
un moment dans un fauteuil toujours si dignement occupé.

M. le Prisext donne la parole & M. Benoit pour com-
pléter par quelques détails la communication des résultats
qu’il a mentionnés dans son -rapport, et qu’il a obtenus par
I’étude comparative de la Toise du Pérou, de celle de Bessel
et de la Toise n° 9, par rapport au Métre international.

En attendant la publication compléte de cet important
travail, voici les résultats principaux auxquels on est par-
venu :



Toise du Pérou.

\ Toise & points..... 1949™™,001

Longue e ° . . ]
ongueur & 16,25 Toise & bouts...... 1949™™,090
Coefficient de dilatation................. 0,000 01156

Toise de Bessel.

Longueur & 16°,25. ....... e 1949™™,061
Coefficient de dilatation. ............. ... 0,00001160
Toise no 9.

Longueur a 16°,25. ........ e 1949™™,067

Coefficient de dilatation. ................ 0,000 01106

En raison du roéle prépondérant que la Toise de Bessel
a joué dans les opérations géodésiques de I'Europe; il im-
porte surtout d’insister sur la nouvelle détermination de
cet étalon. Jusqu’a présent on avait admis pour son équa-
tion — 1%, 8, et comme le rapportlégal de la Toise au Métre
est 1,9490366, il en résulterait, pour la longueur de la
Toise de Bessel jusqu’a présent, la valeur

1,949034 8.
Or, la nouvelle détermination lui attribue la valeur

1,949 061

qui est exacte a = 1# ou 2% prés.
Cette nouvelle valeur différe donc de ’ancienne de

—_ 1
26%,2 = 77450,

quantité dont toutes les longueurs géodésiques mesurées
avec cette Toise doivent étre augmentées, pour étre expri-
mées en métres.

M. Hirsca apprécie hautement la grande importance de
la communication qu’on vient d’entendre, surtout pour les
géodésiens, dont une des principales préoccupations se
trouve ainsi presque complétement écartée. En effet; lors-
qu’il y a vingt-cinq ans, ’Association géodésique interna-
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tionale a tenté de réunir les principales triangulations des
différents pays d’Europe, pour en déduire les arcs de méri-
diens et de paralléles, on a rencontré, dans la jonction des
réseaux limitrophes, des contradictions systématiques qui
ont éveillé le soupcon qu’elles devaient étre attribuées
essentiellement a l'incertitude des équations entre les uni-
tés de longueur qui avaient servi & mesurer les bases dans
les différents pays, surtout entre les principales toises clas-
siques et les différents étalons du métre. Comme M. Hirsch
I’a fait remarquer déja derniérement, c’est précisément le
besoin de porter la lumiére sur ce point obscur et de si
haute importance, qui a fait naitre dans I’Association géo-
désique le projet de fonder un établissement métrologique
international, capable d’établir rigoureusement les équa-
tions des anciennes et des nouvelles unités géodésiques.
La lumiére est maintenant faite, et les géodésiens qui se
réuniront dans quelques semaines a Florence seront cer-
tainement heureux de prendre connaissance des importants
résultats que M. Benoit vient d’exposer. Il désirerait donc
que M. Benoit trouvat encore le temps de rédiger définiti-
vement sa communication, afin qu’il fit possible de la pré-
senter & la Conférence géodésique de Florence, qui s’em-
pressera sans doute de la publier dans ses Comptes rendus.
Aux yeux de M. Hirsch, cela ne devrait pas empécher de
publier cet important travail de M. Benoit également dans
un des prochains volumes des Travaux et Mémoires du

Bureau.

M. ForrsTer s’associe entiérement a ’appréciation faite
par M. Hirsch de ces importants résultats, d’autant plus
qu’ils s’accordent remarquablement avec certaines recher-
ches que M. Helmert a exéculées de son c6té sur le méme
sujet. Il appuie également le veeu exprimé par M. Hirsch
qui, du reste, ne serait que la réalisation d’'une décision
prise par le Comité I’année derniére, conformément 2 ’avis
de la Commission des instruments et des travaux, et dont il
donne lecture. (Voir Procés-Verbauzx de 18go, p. 65 a 67.)
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M. Benoit espére pouvoir donner satisfaction & la demande
qui vient d’étre émise.

Le Secrérarredonne connaissance d’une lettre qu’ilarecue
de M. Chaney, dans laquelle ce dernier annonce qu’il est
malheureusement obligé de retourner dés lundi 21 sep-
tembre dans son pays. Pour la prochaine session, M. Chaney
prendra ses dispositions pour participer jusqu’au bout aux
séances du Comité.

M. Hirsca, en regrettant que le nouveau membre du
Comité n’ait pas plus de temps a consacrer a la présente
session, désire qu’en tout cas M. Chaney puisse assister
encore a la délibération au sein du Comité sur le droit
réclamé par I’Angleterre de se retirer de la Convention un
an aprés en avoir fait la déclaration. Comme, dans sa der-
niére réponse au Gouvernement anglais, le Secrétaire a
pris I’engagement de soumettre cette question au Comité
dans la session actuelle, il propose donc de la traiter dans
la prochaine séance, a laquelle M. Chaney pourra encore
assister. De cette maniére, il y aurait encore plus de chance
d’arriver & ane solution satisfaisante.

M. le PrisipEnT partage cet avis, et met ce sujet & ordre
du jour de la prochaine séance, qu’il fixe & samedi 19 sep-
tembre, & 2 heures.

Sur le désir exprimé par quelques membres que cette
séance puisse avoir lieu & Paris, il est décidé qu’on se réu-
nira ee jour-1a dans le cabinet du Secrétaire perpétuel de
I’Académie des Sciences, que M. Bertrand a la complai-
sance de mettre de nouveau a la disposition du Comité.

La séance est levée 2 4 heures.




PROCES-VERBAL
DE LA QUATRIEME SEANCE,
Samedi 19 septembre 18gr.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents :

MM. AxrnprseN, BExoir, BerTrRAND, CHANEY, GouLp,.HirscH,
voN LANG, pE MacEpo, THALEN, WILD.

La séance est ouverte a deux heures.

Le procés-verbal de la troisieme séance est lu et adopté
sans observations.

M. le Presipent, rappelant qu’il a été convenu de traiter
dans cette séance la question soulevée par I’Angleterre,
afin de profiter pour sa solution de la présence du collégue
anglais, priele Secrétaire de donner connaissance du projet
de résolution que le bureau, aprés avoir pressenti M. Cha-
ney, a élaboré pour le soumettre au Comité.

Le SkcrETAIRE, aprés avoir résumé en quelques mots I’état
de la question, d’aprés la derniére correspondance échan-
gée avec le Gouvernement britannique et publiée dans le
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quatorziéeme Rapport auz Gouvernements, lit le projet sui-
vant :

Le Comité international des Poids et Mesures, appelé & se.pronon-
cer sur la question soulevée par I'Angleterre, de la faculté qu'elle
réclame pour elle, de pouvoir se retirer de la Convention du Métre,
aprés avoir averti le Comité de son intention douze mois & l'a—

vance;

“Tout en maintenant les points de vue de droit défendus en son
nom par son bureau dans la correspondance échangée sur ce sujet
avec le Gouvernement anglais;

Tout en réservant formellement les déeisions des Gouvernements
contractants sar la question;

Tout en affirmant qu’il entend ne pas créer de précédent par sa
résolution sur ce cas spécial; 1

Mais, d’autre part, considérant I'insistance avec laquelle le Gou-
vernement de la Grande-Bretagne a réclamé a diverses reprises le
droit de se retirer, a I'égal des autres Ktats, aprés dénonciation
d’un an;

Considérant que 1'esprit de l'article 13 de la Convention, selon
lequel les Parties contractantes peuvent dénoncer la Convention
aprés un terme de douze années, serait moins 16sé par la sortie
éventuelle de I’Angleterre, maintenant qu’elle a appartenu pendant
8 ans a la Convention, qu’il ne 'ett été lorsqu’elle en a parlé il y a
5 ans pour la premiére fois;

Considérant que non seulement les déclarations formelles répé-
tées & plusieurs reprises par le Gouvernement anglais, qu’il n’a pas
Pintention d’user actuellement de cette faculté, mais que la force
des choses elle-méme donne l'assurance que la Grande-Bretagne
~ continuera & faire partie de la Convention du Métre; car la commu-

nauté des unités des Poids et Mesures, obtenue par la distribution
de prototypes identiques, et qui peut et doit étre développée encore
davantage dans l'avenir, présente aussi pour la science et la tech-
nique anglaises une importance telle qu'on ne saurait concevoir que
I’Angleterre voulit compromettre ces avantages en se retirant de la
Convention ;

Considérant enfin que les comparaisons et vérifications pério-
diques stipulées par la Convention constituent une des garanties
essentielles de I'invariabilité et de I'identité des Poids et Mesures,
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et que 'Angleterre en se retirant renoncerait a ce précieux con-
trole;

Déclare :

Si, malgré toutes ces considérations, la Grande-Bretagne vient &
dénoncer la Convention, le Comité ne fera pas d’opposition pour sa
part, et transmettra cette dénonciation aux Gouvernements des Hautes
Parties contractantes.

M. oe Macepo avoue qu’il ne saisit pas clairement la si-
tuation qui serait créée au Comité par cette résolution. En
effet, la Grande-Bretagne a conclu une Convention diplo-
matique avec un certain nombre d’autres Puissances; si
elle veut s’en retirer et croit en avoir le droit, elle devrait
en nantir directement ses co-signataires par voie diploma-
tique. Puisque le Gouvernement anglais a déclaré & plu-
sieurs reprises n’avoir pas 'intention de dénoncer la Con-
vention, on comprend mal son insistance a demander au
Comité de lui servir d’intermédiaire pour une pareille dé-
marche. Le Comité étant un organe créé par cette Conven-
tion n’a pas compétence pour la modifier ni-méme l'inter-
préter, ce qui appartient uniquement aux Gouvernements
eux-mémes. Sans vouloir faire d’opposition formelle a la
résolution proposée, M. de Macedo aimerait a étre éclairé
sur la portée de la demande de I’Angleterre.

M. WiLp appuie la rédaction proposée, qui lui semble
parfaite aussi bien dans la conclusion que dans les motifs
invoqués. Comme I’Angleterre est revenue de nouveau sur
son point de vue, malgré toutes les objections formulées
a plusieurs reprises par le bureau du Comité, on ne pou-
vait pas répéter utilement ces derniéres, et cependant, tout
en faisant la concession proposée par le projet de résolu-
tion, il était indiqué de résumer de nouveau tous les argu-
ments qui doivent engager ’Angleterre a continuer de faice
partie de la Convention.

M. Cuaney déclare que toute cette question a été soulevée

6



dans son pays uniquement comme un point de droit par
les avocats de la Couronne, qui ont exprimé au Gouverne-
ment 'avis que ’Angleterre a le méme droit que les autres
pays de se retirer de la Convention un an aprés ’avoir dé-
noncée, et que le Comité qui a servi d’intermédiaire pour
son adhésion doit également servir d’intermédiaire pour sa
dénonciation. Le Département du Commerce et ’Adminis-
tration des Poids et Mesures sont restés complétement
étrangers a ces démarches.

M. Hirscu fait observer que le point de vue exposé par
M. de Macedo a été exactement celui que le bureau du Co-
mité a soutenu dans ses réponses, et que cette maniére de
voir se trouve expressément maintenue dans les considé-
rants de la résolution proposée. Le seul point sur lequel
celle-ci différe des anciennes réponses est que le Comité
promet de transmettre éventuellement la dénonciation de
I’Angleterre aux Gouvernements, dont tous les droits sont
formellement réservés, sans revenir de nouveau sur les
arguments qui, au point de vue du Comité, pourraient étre
opposés a une telle démarche. M. Hirsch ajoute que le texte
de la résolution est le résultat d’'un mir examen de la si-
tuation et d’entretiens que M. le Président a eus avec notre
collégue anglais, de sorte qu'on peut espérer qu’elle
offre une transaction acceptable.

M. Cuaney est convaincu que le Gouvernement de la
Grande-Bretagne considérera cette réponse comme la meil-
leure solution de la difficulté. Aprés son retour en Angle-
terre, il appuiera auprés de son Gouvernement tous les ar-
guments qui, & ses yeux aussi, militent en faveur de Ja
continuation des rapports avec ’organisation internatio-
nale, dont personnellement il apprécie hautement I'impor-
tance pour ’Angleterre.

‘M. le Prisment déclare la discussion close et met aux
voix la résolution, qui est adoptée a I'unanimité.
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- Le bureau s’empressera d’en donner connaissance au
Gouvernement anglais.

M. Tuartn, & la demande de M. le Président, invite
M. Wicp & lire le rapport de la Commission des instruments
et des travaux. Voici ce document :

Rapport de la Commission des travaux et instruments.

1. BaTimenTs. — Il parait nécessaire de réparer et peindre & nou-
veau le laboratoire de Physique du co6té Sud, ce qui demanderait,
d’aprés I'évaluation de M. le Directeur, une somme de 4oof.

Pour pouvoir diminuer 'humidité dans les salles d’observation et
en régler assez vite la température, il faudrait, selon la proposi-
tion de M: le Directeur, mettre dans trois salles de petits four-
neaux  gaz, qui codteront, avec leur installation, environ 250.

I1 a paru & la Commission que le réglage, et surtout le maintien
d’une température constante dans les salles d’observation, doit beau-
coup souffrir de la circonstance que dans le corridor entourant ces
salles il n’y a pas de doubles fenédtres ni de doubles portes, pas plus
que dans les laboratoires de Physique. I serait désirable qu’on re-
médiat successivement a cet inconvénient aussitot que les finances
le permettront. M. le Directeur est invité & faire établir un devis
pour cette amélioration.

Il y aurait ensuite & faire des réparations, aussitdt que possible,
aux murs et au plafond de la salle des Conférences, de son anti-
chambre et des corridors et escaliers avoisinants. D’aprés un devis
fait concernant ces travaux, cette réparation exigerait 2000" en-
viron.

Enfin, il y aurait & pourvoir & une nouvelle cloture de 'enceinte,
surtout du coté de la colline, ol elle tombe presque complétement
en ruine.

2. INSTRUMENTS :

1° Thermométrie. — M. Guillaume a présenté a la Commission
plusieurs améliorations des thermométres & mercure, et surtout une
nouvelle forme des hypsothermométres, qui méritent I'attention des
savants intéressés.

Il faudrait allouer une somme d’environ 250" a cette section
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pour pouvoir renouveler 'auge pour la comparaisen des thermio-
metres, et pour refaire I'appareil servant & déterminer le point d’'é—
bullition de I'eau.

Quant aux études sur les résistances électriques entreprises dans
le but de se renseigner sur la question de la mesure de la tempera-
ture par les procédés électriques, M. Guillaume a mis sous les yeux
de la Commission les appareils qui lui- ont permis de déterminer
I'année passée, pour la seconde fois, mais d'une maniére plus exacte,
la variation de la conductibilité électrique du mercure avec la tem-
pérature.

M. Guillaume présentera sur ces travaux un rapport spécial comme
annexe au rapport du Directeur.

M. Chappuis a présenté a la Commission les appareils avec les~
quels il a déterminé la dilatation du mercure et de I'eau, ainsi que
les installations servant & comparer, 4 de basses températures, les
thermometres & alcool et & toluéne avec le thermomeétre & hydro-
géne.

11 présentera également sur ce sujet un rapport spécial qui sera
annexé au rapport du Directeur.

2° Barométrie. — La Commission a constaté avec une grande
satisfaction que, conformément au vapport de M. le Directeur, le
barométre normal I (dit Wild-Pernet) ainsi que le barométre nor-
mal II (dit Marek) ont 6té améliorés et mis en parfait état de fone-
tionnement. De cette maniére, les comparaisons systématiques entre
ces deux barométres normaux et le barometre normal III (dit Chap-
puis) pourront étre commencées sans retard, au moyen d’un baro-
métre transportable, 4 siphon, de premier ordre, qui vient d’étre
construit.

Pour les comparaisons courantes des baromeétres étalons qui
seront soumis a la vérification du Bureau, on pourra se servir du
barométre auxiliaire n°3, lequel a été également perfectionné dans
ces derniers temps.

La pesanteur ayant été déterminée par M. le Commandant Def-
forges, & Breteuil méme, la Commission propose de publier, comme
annexe aux Procés-Verbaux, un résumé du mémoire du Commandant
Defforges sur cette détermination et de marquer, par un repére fixé
sur le pilier, dans la salle du comparateur universel, la hauteur a
laquelle se rapporte cette donnée importante.

3° Balances et Poids. — La Commission a examiné la balance de
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Rueprecht, de la portée de 5%, que le Bureau a achetée de M. Lou-
guinine pour 7oo®; elle a trouvé qu’elle correspond parfaite-
ment & son but de servir aux pesées hydrostatiques. Cette acquisi-
tion que, vu son prix réduit, on peut presque considérer comme un
don, rendra des services trés utiles lors de la détermination du poids
d’un décimétre cube d’eau.

Quant a la commande d’une seconde balance plus grande, d’une
portée de 205, destinée également entre autres aussi aux pesées
hydrostatiques, M. le Directeur est entré en pourparlers & ce sujet
avec M. Rueprecht, selon le désir du Comité, et a soumis a la Com-
mission les conditions du constructeur. Avec tous les accessoires,
une telle balance de premier ordre colterait énviron g200™. La
Commission propose que la commande en soit faite aussitot que
I'état de nos finances le permettra, et qu'un projet détaillé des re-
cherches sur le poids d’un décimeétre cube d’eau sera élaboré.

‘Conformément a la proposition de M. le Directeur, contenue dans
son rapport, la‘'Commission trouve qu’il serait utile de procéder
prochainement & une revision successive de nos balances par les
constructeurs.

4° Cotharateurs et mesures de longueur. — M. le Directeur s’est
occupé depuis I'année derniére, conformément a la décision du Co-
mité, de la question de l'acquisition pour le Bureau d'un étalon géo-
désique de 4™ en platine iridié. MM. Johnson, Matthey et .C* de-
mandent pour une pareille régle, d’'une section & peu prés égale a
celle du metre prototype, la somme de 6o ooo™ & 63 ooo™. La
Commission partage I'opinion de M. le Directeur qu'une telle régle,
abstraction faite de son prix énorme, ne constituerait point, en raison
de sa flexibilité, un étalon géodésique invariable; elle croit qu’il vau-
drait mieux faire construire deux ou trois régles d’un autre métal
approprié, d’une section suffisante, munies. de mouches en platine
placées de métre en métre. Ces régles devraient étre vérifiées de
temps en temps au moyen du métre prototype. En conséquence, la
Commission propose que le bureaw du Comité, aprés quelques expé-
riences préliminaires d faire par M. le Directeur, sur la meilleure
JSforme et matiére & employer, fasse d’abord construire deux régles
de 4™ en métal appropri¢ avec mouches en platine placées de métre
en métre.

3. BIBLIOTHEQUE, ECHANGE ET VENTE DE PUBLICATIONS. — La
Commission propose, en raison des renseignements fournis par M. le



Directeur dans son rapport, d’acheter pour notre bibliotheque, au
prix de 60", le choix de livres que M. Jervis a fait dans la biblio-
théque de son pere.

La Commission, vu la quantité assez considérable d’exemplaires
de nos Procés-Ferbaux qui sont encore 4 la disposition du Comité,
croit qu’il serait utile d’autoriser le burean du Comité & faire des
démarches pour faciliter la vente des volumes dans lesquels sont
insérés les travaux de M. Stas et de Sainte-Claire Deville.

Enfin, la Commission trouve nécessaire de revoir encore pendant
cette session la liste de la distribution de nos publications, afin dy
apporter peut-étre quelques modifications dans I'intérét d'un échange
plus étendu. -

Comme le dépét de nos publications chez M. Gauthier-Villars com-
mence a s'épuiser pour quelques-unes d’entre elles, la Commission
propose qu'on fasse rentrer dés & présent du dépot 3o exemplaires
de chaque publication pour en former au Pavillon de Breteuil un
dépot a part séparé de celui destiné & la vente.

4. TRAVAUX ET PUBLICATIONS. — Afin d’assurer aux travaux du
Bureau une marche réguliére et conforme aux intentions du Comité,
et pour faciliter & son personnel 'accomplissement des taches nom-
breuses et variées qui lui incombent, la Commission a trouvé néces-
saire de classer, d’aprés leur importance, les travaux -4 faire dans le
courant de 'année prochaine, afin d’assurer I'exécution de ceux qui
figurent en téte du programme. En conséquence, la Commission pro-
pose I'ordre suivant des travaux qui sont prévus pour I'année pro-
chaine :

1° Achever, si possible, la publication des Comparaisons des métres
et kilogrammes prototypes. M. le Directeur a fourni & cet égard les
renseignements suivants : Le tome VIII, contenant la premiére partie
des Comparaisons des kilogrammes, est actuellement presque tout
a fait imprimé. Le manuscrit pour le tome IX, qui contiendra la suite
et la fin de ces Comparaisons, est prét, et il ne dépendra que de
M. Thiesen, qui est chargé de la correction des épreuves, de
pouvoir en achever I'impression dans le courant de I’année prochaine.
Dans le cas ot M. Thiesen serait empéché dans l’accomplissement
de cet engagement pris par lui, le manuscrit sera imprimé sans son
concours. Le tome X, qui renfermera les Comparaisons des proto-
types du métre et sera rédigé par M. le Directeur lui-méme et par
M. Guillaume, pourra étre imprimé en méme temps que le tome IX.

2° Comparer entre eux et avec le meélre prototype internatio-
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nal les 8 métres prolotypes & traits, qui sont encore & livrer &
quelques pays, et en outre le métre en platine iridié tracé & nouveau
pour le Bureau.

3° Achever la vérification des trois régles en fer de 4 métres,
commandées dans le temps par M. Broch pour la République Argen-
tine, la Suéde et la Norvege.

4° Comparaison entre eux des trois barométres normaux.

5° Nouvelles études sur la dilatation de I'alcool et surtout du to-
luéne, et comparaisons a des températures trés basses de ces ther-
momeétres avec le thermometre a hydrogeéne.

6° Etudes préparatoires pour la détermination du poids d’un dé-
cimétre cube d’eau.

7°.Continuation des études sur le bronze d’aluminium, surtout au
point de vue de la possibilité de tracer les divisions sur le métal
méme de la régle, sans avoir recours a des lames.incrustées en or,
platine ou argent.

Tous les autres travaux non prévus ici, comme les vérifications
des étalons des différentes sortes, qui pourront étre demandées, soit
par des gouvernements, soit par des savants, arlistes ou institutions
privées, doivent étre relégués au second plan. Ce n’est que pour la
vérification des thermomeétres qu’une exception peut étre faite, avec
la permission du bureau du Comité, parce que, d’aprés les expé-
riences acquises, ces vérifications n’empiétent pas sensiblement sur
les autres travaux du Bureau.

La question des changements & apporter au réglement pour les
vérifications a été renvoyée a I’étude d’une Commission spéciale,
composée de MM. Benoit, Chaney et Wild, qui présentera son pro-

" jet directement au Comité.

Le Président, Le Rapporteur,
Signé : RoB. THALEN. Signé : H. WiLp.

Les différentes propositions de ce rapport sont successi-
vement discutées et soumises au vote du Comité.

En ce qui concerne les améliorations pour les salles d’ob-
servation, M. le Directeur espére étre dans quelques jours
en mesure d’en présenter le devis. Comme la Commission
a demandé des indications sur d’autres améliorations né-
cessaires, il signale 1’état de la cloture en planches de
I’enceinte qui menace ruine, surtout du c6té de la colline
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Nord; mais il croit qu'on pourrait 1a conserver, au moyen
de quelques réparations, pour plusieurs années encore,
pendant lesquelles on établirait une haie vive, destinée &
remplacer définitivement la cloture actuelle. 11 y aurait
donc un crédit a prévoir pour cet entretien et I’achat des
plants.

M. le Directeur fait observer en outre qu’il y a quelques
mesures a prendre pour le chauffage de l'atelier.

Ainsi complétées, les diverses résolutions ayant trait aux
batiments sont adoptées & 'unanimité.

Il en est de méme de celles se rapportant a la thermo-
métrie, aux barométres et aux balances et poids.

Au sujet de la décision concernant la détermination de
la pesanteur, exécutée dans le temps par M. le Comman-
dant Defforges, le Secrétaire fera les démarches nécessaires
aupres de M. Defforges, et il espére que son mémoire
pourra étre annexé aux Procés-Verbauzx de cette session.

Au sujet du passage touchant 'acquisition d’une régle
type pour le comparateur géodésique, M. Hirsca ne partage
pas completement les craintes de la Commission quant a la
flexibilité d’une régle de 4™, méme si elle était en platine
iridié; car, cette régle étant destinée A rester en place
sur ses supports nivelés dans le comparateur, il n’y aurait
pas de modifications de longueur & redouter; d’ailleurs
I'indication du prix de revient lui suffit pour qu’a son avis
aussi il ne puisse pas étre question, au moins pour le mo-
ment, de l’achat d’'une semblable régle.

Mais il désirerait qu’on profitit des expériences faites
avec les deux régles en fer que I'on posséde, et qu'on se
décidat cette fois pour un alliage ou un métal résistant
mieux aux bains dans lesquels les comparaisons doivent
avoir lieu, par exemple le ferro-nickel, dont a parlé M. Be-
noit, et sur lequel il serait désirable qu’il continuat ses
études.

Avec cette modification, le Comité adopte la proposition
de la Commission. “
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La partie du rapport concernant la. bibliothéque et les
publications du Comité est adoptée sans modifications.

Sur I’état d’avancement de l'impression du tome VIII
des Travaux et Mémoires, M. le Directeur fournit les ren-
seignements suivants :

Sont en épreuves : 3o feuilles du Journal d’observations... 240 p.

» g feuilles de texte et d’introduction... 72
Tirées : 19 feuilles du Journal d’observations... 152

On voit que le tome VIII sera assez volumineux, et gu’il
est déja bien avancé.

Quant au passage du rapport concernant le tome IX,
dont la publication ne dépendrait plus que de la correction
des épreuves par M. Thiesen, M. Hirscu considére que si
M. Thiesen est empéché par des causes quelconques d’exé-
cuter ce travail réguliérement, comme il en a pris I’enga-
gement formel, le Comité devra y pourvoir autrement.

M. Benoir estime que, dans 'intérét méme de la publica-
tion et de son exactitude, il serait cependant désirable que
l’auteur de ces travaux, quiest le mieux au fait de tous les
détails, soignat également la correction des épreuves.

M. ForrsTEr, pour avancer le travail de correction de
M. Thiesen, lui a déja procuré des aides; il se propose de
le faire encore, de sorte qu’il espére que les retards facheux
dont on s’est plaint avec raison ne se reproduiront plus;
mais si cet espoir était décu, il est, comme M. Hirsch, d’avis
qu’il faudrait se passer de M. Thiesen.

A propos du programme des travaux, M. le DirecTeur de-
mande s’il ne conviendrait pas d’y ajouter la suite des
études sur les déterminations thermométriques par les ré-
sistances électriques.

M. le Prisment répond que le Comité prendra une déci-
sion a cet égard lorsqu’il aura sous les yeux le rapport spé-
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cial de M. Guillaume sur ces études, qui doil figurer comme
annexe au rapport du Directeur.

M. Hirscu propose de comprendre dans le programme
également les travaux que le Bureau devra exécuter sur
les prototypes & bouts, suivant ’état d’avancement de leur
construction par la Section francaise.

Avec ces diverses adjonctions et observations, le pro-
gramme des travaux est adopté.

M. le Presipent prie M. Wild de donner connaissance de
I’avant-projet de la Sous-Commission chargée d’élaborer le
reglement des taxes pour les vérifications d’étalons par le
Bureau. Il fait remarquer qu’il ne s’agira pas aujourd’hui
d’en voter les conclusions, mais simplement de provoquer
un échange d’idées, dont la Sous-Commission pourra pro-
fiter pour son rapport définitif, qu’elle présentera dans la
prochaine séance.

Ilimporte de soumettre aujourd’hui cette question & une
premiére discussion, d’autant plus que le Comité profite
encore de la présence de M. Chaney.

M. WiLp, aprés avoir donné lecture de cet avant-projel,
explique qu’il repose sur les principes essentiels sui-
vants : ‘

1° Le Bureau est tenu de fournir gratuitement aux Gou-
vernements signataires de la Convention les vérifications
qu’ils demanderont au Comité pour des étalons apparte-
nant soit a leurs bureaux métrologiques, soit a d’autres
institutions scientifiques nationales;

2° Pour les autres vérifications d’étalons appartenant a
des établissements scientifiques, & des savants ou a des ar-
tistes constructeurs, les taxes sont calculées de facon a cor-
respondre & peu prés aux frais spécialement occasionnés
par ces travaux ;

30 Pour les demandes provenant de pays qui n’ont pas
adhéré & la Convention, les taxes seront doublées. '
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M. le Dmecreur croit utile, comme cela a déja été décidé
dans la derniére session, de faire précéder le réglement
des taxes par I’énumération des conditions que les étalons,
thermomeétres, etc., doivent remplir pour que le Bureau
puisse accepter d’en faire I'’étude. Il ajoute que les frais
dont il a fourni les éléments 4 la Sous-Commission reposent
sur une expérience de plusieurs années, et que les taxes
qui en sont déduites dans le projet restent d’ailleurs au-
dessous de celles percues par le Service métrologique de
la Grande-Bretagne.

M. le Presment rappelle la délibération qui a eu lieu
I’année derniére sur le méme sujet (voir Procés-Verbaux
de 1890, 5¢ séance, p. 82 & 85), et dans laquelle ont été
déja indiqués a peu prés les mémes principes que ceux
auxquels la Sous-Commission propose actuellement de
s’arréter. Toutefois on a décidé alors que le relévement
des taxes se ferait avec modération, pour qu’elles repré-
sentent 4 peu prés I’ensemble des dépenses directes et
spéciales occasionnées au Bureau par chacune de ces opé-
rations.

M. Gourp tient & appuyer le projet de taxes élaboré par
la Sous-Commission avec I'aide de M. le Directeur, qui a pu
fournir sur les frais spéciaux des étalonnages des données
plus détaillées et plus précises qu'on ne I'aurait cru pos-
sible. La taxe double pour les pays qui n’ont contribué ni
a organiser le Bureau ni a I’entretenir se justifie largement
par la considération qu’'on met au service de ces vérifi-
cations un outillage et un personnel dont les Etats 51gna—
taires supportent tous les frais. Enfin, & ses yeux, il im-
porte surtout que ces taxes aient pour effet de laisser aux
fonctionnaires du Bureau le temps nécessaire pour les
études fondamentales et les travaux scientifiques de mé-
trologie.

M. le PresipEsT renvoie le dépot du projet définitif et le
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vote sur cette question des taxes & la prochaine séance,
qu’il fixe & mercredi 23, & 2 heures, au Pavillon de Bre-
teuil.

Aprés avoir remercié M. Bertrand de I’hospitalité qu’il a
bien voulu accorder une fois de plus au Comité, M. le Pré-

B

sident léve la séance a 4 heures et demie.




PROCES-VERBAL

DE LA CINQUIEME SEANCE,
Mercredi 23 septembre 1891.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

La séance est ouverte & 2 heures el demie.

Sont présents :

.MM. Arn~pTSEN, BENOiT, BERTRAND, GOULD, voN Lane, bE
Ma4cepo, THALEN et WiLD.

M. le Presment annonce que M. Hirsch empéché se fait
excuser de ne pouvoir assister & la séance. La lecture du
dernier procés-verbal est renvoyée a la prochaine séance.

M. le Prisment fait savoir que le Secrétaire a recu de la
Légation du Mexique & Paris une dépéche par laquelle elle
annonce que la contribution d’entrée de cet Etat sera en-
voyée au mois d’octobre prochain, et que le prototype
demandé par son Gouvernement est celui d’un meétre a
traits.

M. le Prisment fait remarquer que la somme de 22335
se trouvera ainsi acquise au Compte I et profitera, suivant
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les dispositions de la Convention, & "amélioration du ma-
tériel scientifique.

M. le Presment invite la Commission des instruments et
des travaux a donner connaissance du projet de Regle-
ment concernant les taxes.

M. Wiwp, rapporteur, lit le document suivant, qui doit
remplacer ’ancien Réglement et la circulaire s’y rappor-
tant :

Circulaire.

Le Comité international des Poids et Mesures s’est occupé, déja an-
ciennement, d’exécuter les dispositions de la Convention concernant
les vérifications, par le Bureau international, des étalons de lon-
gueur et de poids, ainsi que des thermométres et des barométres de
précision, appartenant a des établissements ou sociétés scientifiques,
4 des savants ou & des constructeurs. Les conditions auxquelles
cette admission pouvait avoir lieu, ainsi que les taxes fixées pour
les diverses sortes d’études qui pouvaient &tre demandées, ont été
établies par un Réglement en date du 4 octobre 1882 (voir Procés-
Verbaux de 1882, p. 75, ete.), qui a été communiqué par circulaire
du 10 avril 1884 (voir Procés-Ferbaux de 1884, p. 12) & tous ceux
que cette décision devait intéresser.

Comme on peut s’en rendre compte par les rapports adressés chaque
année par le Comité international aux Gouvernements signataires
de la Convention du Métre, de trés nombreuses demandes se sont
en effet produites et ont été accueillies depuis cette époque. Les
études exécutées pour y satisfaire ont constitué, en dehors des tra-
vaux en quelque sorte officiels et obligés du Bureau, une part im-
portante de son activité scientifique; ils 'ont amené & créer, en
thermométrie notamment, un véritable service régulier, avec un
matériel et un personnel supplémentaires, spécialement affectés aux
travaux de premier ordre de cette catégorie.

L’expérience acquise pendant plusieurs années consécutives sur
le fonctionnement de ce service, une appréciation plus nette des
besoins que, dans cet ordre d’idées, I'institution internationale peut
étre appelée a satisfaire, ainsi que des obligations qui en résultent,
et, en outre, les modifications introduites, sur un certain nombre de
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points, dans les procédés d’études, ont amené le Comité & examiner
Popportunité d’une revision de ce Réglement pour la vérification
des étalons de poids et mesures et des instruments auxiliaires. Apreés
discussion approfondie de la question, pendant les deux sessions de
1890 et 1891, le Comité a décidé d’adopter, pour servir de base a
cette revision, les principes suivants :

En premier lieu, d'une maniére générale, le Bureau n’accepte que
des vérifications de haute précision et ne se charge pas des travaux
qui rentreraient naturellement dans les attributions des Bureaux ou
Instituts des Poids et Mesures des divers pays, ou qui pourraient
étre exécutés dans les laboratoires de Physique, avec les moyens
dont ceux-ci disposent habituellement. Les objets qui sont soumis &
son examen doivent étre des étalons de premier ordre, réunissant
toutes les conditions que la construction moderne permet de réaliser
pour obtenir dans les résultats des mesures le plus haut degré
d’exactitude possible. Il n’est fait d’exception & cette régle, & I'’égard
des objets de construction ancienne, que pour ceux qui présentent
un intérét historique ou scientifique important. Les conditions que
doivent remplir les objets des diverses catégories sont spécifiées en
détail dans le Réglement ci-apres; le Directeur du Bureau, d’accord
avec le bureau du Comité, reste d’ailleurs maitre de juger, dans
chaque cas, si ces conditions sont suffisamment remplies.

En second lieu, le Comité a décidé de modifier les taxes de véri-
fication pour les différentes espéces d’étalons, en vue de leur faire
représenter & peu prés 'ensemble des dépenses directes et spéciales
occasionnées au Bureau international par chacune de ces opéra-
tions.

Les travaux de vérification qui seront demandés pour les ser—
vices publics des Gouvernements signataires de la Convention du
Métre, par voie diplomatique au bureau du Comité, seront exécutés
gratuitement.

Le nouveau Réglement sera appliqué pour toutes les demandes qui
suivront sa publication.

Réglement pour la vérification des étalons de poids et mesures
et des instruments auxiliaires.

ArticLe 1°. — Conformément & I'art. 6 de la Convention du Métre,
le Bureau international des Poids et Mesures, fondé par cette Con-
vention, a Sévres prés de Paris, est chargé de la comparaison des
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étalons de longueur et de poids, des échelles divisées ainsi que des
thermométres et des barometres de préeision, dont la vérification
lui sera demandée, soit par des Gouvernements, soit par des éta-
blissements scientifiques, des sociétés savantes, des artistes construc-
teurs ou des savants.

Arr. 2. — Les vérifications & exécuter au Bureau international
doivent &tre strictement limitées a des étalons de premier ordre.
Les demandes qui n’émanent pas des Gouvernements peuvent étre
adressées au Directeur du Bureau international, au pavillon de Bre-
teuil, Sévres (prés de Paris). Mais elles sont soumises, dans tous
les cas, au bureau du Comité, qui décide si elles peuvent étre ac-
ceptées et donne I'autorisation d’exécuter les travaux.

Art. 3. — Les étalons et instruments peuvent étre présentés et
retirés par le propriétaire en personne ou par son représentant di—
ment autorisé; ou bien ils peuvent étre envoyés par poste ou chemin
de fer ; dans ce dernier cas, I’envoi et le retour ont lieu aux frais et
risques du propriétaire.

A leur arrivée au Bureau, il sera dressé, et, le cas échéant, en
présence du propriétaire ou de son représentant, un procés-verbal
constatant I'état des étalons. Pendant leur séjour au Bureau inter-
national, 'administration de ce dernier mettra tous ses soins a as-
surer leur séeurité et leur bonne conservation; mais elle n’est pas
matériellement responsable des accidents qui, malgré toutes les
précautions prises, pourraient arriver a ces objets. '

ART. 4. — Le Bureau exécutera les comparaisons et vérifications
avec toute la diligence que comportent la nature de I'opération
demandée et I'état général des travaux obligatoires du Bureau inter-
national, mais il ne s'engage pas a les exécuter dans un délai fixe.
Le Bureau ne communiquera, en aucun cas, aux propriétaires, avant
I'achévement des comparaisons, des valeurs approximatives des équa-
tions ou corrections.

ArT. 5. — Les étalons ou instruments présentés ou envoyés
doivent étre accompagnés d’une note signée par le propriétaire et
indiquant :

a, la désignation et la description sommaire de 1'objet;
b, le nom du constructeur et Pépoque de la construction;
¢, la nature et I’étendue de la vérification demandée;
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d, il faut tenir I'objet a la disposition du propriétaire ou le lui
retourner par la poste ou par une autre voie.

ART. 6. — Les études faites par le Bureau international seront
résumées dans des certificats, signés par le Directeur du Bureau, et
contenant les résultats des diverses déterminations effectuées : équa-
tions des régles ou des poids par rapport aux prototypes, erreurs
des divisions, etc.

ART. 7. — Mesures de longueur. — Pour étre acceptés, les éta-
lons de longueur doivent appartenir au systéme métrique; leur lon-
gueur peut étre de 1, 2, 3 ou 4 métres. Ils peuvent étre & bouts ou
A traits, en métal ou en pierre dure. Pour les étalons a bouts, les
surfaces terminales doivent étre suffisamment parfaites et intactes
pour bien définir la longueur. Les étalons & traits doivent étre
tracés sur le plan des fibres neutres, les traits doivenl &tre assez
nets et assez fins pour pouvoir étre bien observés avec un grossis-
sement de 6o fois environ.

Il peut, par exception, étre dérogé & quelques-unes des regles
précédentes, par exemple & la condition du plan des fibres neutres,
pour des pieces présentant une valeur historique importante, pour
des regles géodésiques, les étalons fondamentaux des’ services des
nivellements de précision, les petites échelles constituant des subdi-
visions décimales du metre (décimeétre, centimetre, millimeétre) et
les divisions micrométriques sur verre ou cristal de roche.

Les propriétaires peuvent demander pour les mesures de lon-
gueur :

a, la comparaison a la température ambiante;
b, I'équation compléte avec détermination de la dilatation;
¢, pour les échelles divisées, I'étude de la division.

ArT. 8. — Mesures de masse. — Les étalons de masse ou de
poids et les poids divisionnaires peuvent étre en métal ou en pierre
dure. Ils doivent étre constitués d’'un seul morceau, sans piéces
rapportées, sans cavités intérieures, ajustés par rodage et non par
addition de grenaille. Ils doivent étre dans un état irréprochable
de conservation.

Les propriétaires peuvent demander pour ces étalons :

a, 'équation par rapport au prototype du kilogramme, si le volume
ou la densité sont donnés; :

b, la détermination du poids spécifique ;
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¢, pour les poids divisionnaires, leur valeur en unités métriques.

Arr. 9. — Thermométres. — Les thermométres, pour étre regus,
doivent étre faits d’une seule piece, & échelle tracée directement sur
la tige. Les thermométres & mercure doivent porter le point zéro,
et 8tre munis d'une petite chambre & leur partie supérieure. Ceux
pour lesquels on demande le calibrage doivent avoir une division
équidistante.

Les thermomeétres & mercure qui ne satisfont pas a cette derniére
condition, de méme que les thermométres a alcool destinés a la me-
sure des basses températures, dont le tube n’a point été soumis a
un calibrage préalable, avant I'achévement de I'instrument, ne
peuvent étre determmes que par des comparaisons avec les étalons
du Bureau.

Suivant le cas et la disposition des instruments, les propriélaires
peuvent demander (voir ' 4nnexe) :

a, la détermination de lintervalle fondamental ou de la valeur
du degré, et celle du coefficient de pression;

b, le calibrage de toute I'échelle;
¢, des comparaisons en plusieurs points avec les étalons du Bu-
reau.

Art. 10. — Barométres. — Les barométres, pour étre recgus, doi-
vent étre a mercure et avoir un diamétre intérieur d’au moins 11™;
ils peuvent étre & siphon ou & systéme Fortin; ils doivent étre mu-
nis des moyens de déplacer le niveau du mercure dans les deux
branches. Les barométres doivent toujours étre apportés et retirés
par le propriétaire ou son délégué.

Les propriétaires peuvent demander la délermination de la correc-
tion par rapport au barométre normal.

ArT. 11. — Les vérifications demandées par les gouvernements
des Etats ayant adhéré & la Convention du Métre sont gratuires.

Les institutions publiques ou privées, ainsi que les savants ou
artistes constructeurs appartenant aux Etats qui participent a la
Convention devront payer les taxes suivantes, établies par le Comité,
en vertu de l'article 13 du Réglement annexé & la Convention.



I. — MESURES DE LONGUEUR.

Mesures métriques & traits.
1. Comparaison a la température ambiante................ 6o

2. Détermination de la dilatation, soit par la méthode du com-
parateur, soit par la méthode Fizeau lorsqu’un échantillon
préparé a cet effet sera fourni par le propriétaire......... 150

3. Ktalonnage de la division d’une régle d’un métre, savoir :
détermination de tous les centimétres et des millimétres
d’un centimeétre (110 traits)............ ... A

Pour les étalons appartenant 3 d’autres systémes que le systéme
métrique, pour les mesures a bouts et en général pour les cas
exceptionnels indiqués dans la circulaire ci-dessus, les taxes seront
fixées par le Directeur du Bureau, d’accord avec le bureau du Comité,
en tenant compte du travail exigé par chaque demande.

II. — DETERMINATION DE MASSES.

Poids métriques; maximum 1 kilogramme. )
1. Détermination du poids absolu d’une piéce, le poids spé- .
cifique étant déja connu ou indiqué par le propriétaire.... 6o
2. Détermination du poids spécifique d'une pidce........... 120

3. Ltalonnage d’une série de poids, pour chaque piéce en plus
de la piece principale............cooiiiiiiiiaat, ceeee 20

Pour les poids supérieurs a 1 kilogramme ou appartenant & d’autres
systémes, les taxes seront fixées, comme ci-dessus, dans chaque cas
particulier.

. — THERMOMETRES.
1. Détermination de Uintervalle fondamental ou de la valeur fr
du degré et du coefficient de pression.................... 20

2. Comparaison d'un thermomeétre avec les étalons du Bureau;
pour chaque point a déterminer......... e 10

3. Calibrage et étude de la division, suivant modeéles (voir
ARnexe ). .. ... «iisees J0oa 8o
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1V. — BAROMETRES. /

Détermination de la correction par rapport au barométre nor-

mal........... e e e 50'r

Les gouvernements des Etats quin’ont pas adhéré & la Convention,
ainsi que leurs nationaux, auront & payer le double de ces taxes, et
le Bureau ne prendra avec eux aucun engagement quant aux délais
d’exécution.

ArT. 12. — Les propriétaires ont en outre & payer les frais de
transport, d’emballage et autres, qui résulteront de I'envoi des objets
par la poste ou par chemin de fer.

Les taxes sont payées & la remise des certificats, ou prises en rem-
boursement lors de 'envoi par poste de ces. certificats.

Annexe.

Les études thermométriques étant trés fréquemment demandées au
Bureau et pouvant comporter une grande diversité, suivant les cas,
selon les dispositions des thermométres et les usages auxquels ils
sont destinés, il convient de rappeler quelques principes qui devront
servir pour les demandes a adresser au Bureau, et de spécifier plus
nettement les conditions nécessaires pour que les veuﬁcatlons puis-
sent étre précises et réellement utiles.

L’étude individuelle d’'un thermomeétre étalon comprend les opé-

rations suivantes :

a. Détermination de I'intervalle fondamental.
0. Détermination du coefficient de pression.
c. Calibrage et étude de la division.

Ces trois opérations fournissent les éléments nécessaires & 1'éta-
blissement des tables de corrections individuelles de chaque thermo-
meétre.

Les recherches faites dans ces derniéres années ont montré que
quand les lectures, rapportées au zéro actuel, ont subi les corréctions
individuelles données par les tables, tous les thermométres construits
avec le méme verre fournissent des indications concordantes dans
les limites des erreurs d’observation. L'étude individuelle d'un ther-
mométre étalon suffit donce pour fournir une échelle thermométrique
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parfaitement déterminée. Les comparaisons ne sont nécessaires que
pour des thermométres construits avec un verre inconnu, ou ne
possédant pas le point 100, ou encore dont la division est telle’ que
tous ses points ne sont pas accessibles & un calibrage partant des
points o et 100.

La comparaison de deux thermomeétres est une opération délicate
et difficile, qui n’atteint la précision d’un calibrage qu’a la condition
d’y employer beaucoup de temps et de peine ; on doit donc, dans les
études thermométriques, la réduire au minimum possible, 1° en fai-
sant construire les thermometres avec un verre dont les propriétés
sont connues; 2° en choisissant un modeéle de thermomeétre qui,
approprié autant que possible au but que l'on poursuit, possede
les points o et 100 et les parties de I'échelle nécessaires pour
quon puisse atteindre chaque point par un calibrage partant des
points o et 100.

Nous indiquons ici les modeéles les plus usuels.

0 100
a C T o—+
b ¢ 0 50 100
0 50 100
Cc C + o
~28 0 +36 100
d = o
0 100 ) 200
€ C et 2 o
=20 32 68 100
f C + o
0 5 100 150
& o Tt o
-2 0 10 20 100 102
4 (
. [+} 10 25
T C + O

.Ces exemples montrent le parti que I'on peut tirer des ampoules
intermédiaires remplacant une partie de 'échelle qui ne doit pas étre
utilisée dans les expériences qu’on a en vue. On pourrait les varier
encore de bien des fagons; mais ces modifications doivent étre faites
d’une fagon raisonnée et systématique. Il n’y a généralement aucun
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inconvénient & prolonger un peu l’échelle; mais on peut rendre un
thermomeétre impropre & étre calibré en la raccourcissant. Afin
d’éviter tout mécompte, le Bureau invite les savants qui voudraient
faire étudier des thermométres d’un modeéle sensiblement différent
des précédents, et qui n’ont pas fait une étude spéciale de ces ques-
tions, & s’enquérir auprés de lui de la possibilité de I'étude avant de
les faire construire.

Lorsque, par suite de conditions spéciales a remplir, le point too
ne peut exister sur la tige (modéle ¢, thermometre calorimétrique) ou
lorsqu'un calibrage est impossible entre o et 100 (modséle 4, ther-
momeétre hypsométrique), la valeur du degré est déterminée par des
comparaisons en un ou deux points avec un thermométre étalon; la
comparaison est alors équivalente & la détermination de l'intervalle
fondamental. ‘

Le Bureau international est en possession de thermometres com-
parés dans toule leur étendue avec le thermometre & hydrogéne. Ces
comparaisons, qui ont nécessité un labeur assidu de plusieurs années,
constituent un travail fondamental d’une valeur scientifique géné-
rale qu’il serait absolument inutile de répéter dans le seul but de dé-
terminer les corrections d’un thermométre particulier. En consé-
quence, les comparaisons qui pourraient étre demandées ne seront
faites, en aucun cas, directement avec le thermométre & gaz.

Les comparaisons & toutes températures, mais particuliérement
aux températures trés basses, exigent des manipulations importantes,
la mise en marche de diverses machines, et occasionnent des dé-
penses considérables de chauffage ou de refroidissement; de telle
sorte que, autant que possible, elles ne sont faites que pour plu-
sieurs thermometres a la fois ou immédiatement I'un aprés l'autre;
enfin, les comparaisons aux lempératures basses ne peuvent étre
faites dans de bonnes conditions qu’en hiver. Le Bureau ne pourra
jamais, par conséquent, s’engager a exécuter a bref délai toutes les
études exigeant des comparaisons. "

Les procédés employés pour I'étude de la division et du calibre
des thermometres (subdivisions, nombre des colonnes mercu-
rielles, ete.) ont été établis d’aprés une longue expérience, et ces
opérations sont toujours faites par le Bureau conformément a des
schémas réguliers, invariablement fixés et appropriés & chacun des
modeles. L'étendue du travail variant considérablement suivant les
cas, le Comité a établi des taxes différentes pour les diverses sortes
de thermometres.

Ainsi, I'étude compléte d’un thermométre, comprenant la détermi-
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nation de l'intervalle fondamental, celle du coefficient de pression, la
vérification de la division et le calibrage, est taxée de la maniére
suivante :

Modele a...... e ettt heeeeaaes 100
Modeles b, ¢, d, e, f, 8y veveneniven... 8o
Modéle e vvevvnnnnn.. ettt vee.. bo

Calibrage d’un thermométre destiné & la
mesure des basses températures ( thermo-

meétre a alcool) ........................ 60
Détermination de lintervalle fondamental
apres remplissage.......c.oevieiiiiei 20

Pour toutes les demandes qui pourraient étre faites et qui sorti-
raient du cadre des études spécifiées ci-dessus, des taxes spéciales
seront fixées, dans chaque cas, en tenant compte-de I'étendue des
travaux correspondants. :

M. le PresmenT croit que, bien qu’il n’ait pas été possible
de soumettre le projet & I’état d’impression aux membres
du Comité, on peut cependant prendre des décisions sur
les principes et les dispositions essentielles, en laissant au
bureau du Comité le soin d’arréter le texte définitif. Cette
revision est du reste nécessaire dans I'intérét de I'institu-
tion, dont les ressources budgétaires et personnelles ré-
duites risqueraient d’étre absorbées dans de trop grandes
proportions par ces travaux de vérifications, si les an-
ciennes conditions n’étaient pas modifiées.

M. TuarkN considére que, dans certains cas du moins, on
pourrait augmenter pour les Etats non contractants les
taxes au deld du double, pour éviter que les principaux
instruments ne soient en quelque sorte accaparés par des
travaux de ce genre, au détriment des Etats contractants.

M. FoerstEr préférerait, a une espéce d’échelle mobile des
taxes, voir introduire le principe que les demandes des
Etats contractants doivent toujours avoir le pas sur celles
des Etats non signataires.
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M. BerTrRAND trouve que ce principe est en effet équi-
table, mais qu’il vaut mieux se dispenser de I’énoncer for-
mellement dans un article du réglement, et laisser au
bureau du Comité le droit de I’appliquer selon les circon-
stances. ’

Celte maniére de voir est partagée par le Comité qui,
avec ces quelques observations et réserves, adopte 'en-
semble du projet de Réglement.

M. le Direcreur communique le rapport de M. Guillaume
sur les mesures de température par les procédés élec-
triques.

On décide que ce rapport figurera comme annexe aux
rapports du Directeur dans les Procés-Verbaua.

A la demande de M. Benoit, on décide également que
ces études, dont M. Foerster signale 'utilité pour la mé-
trologie, seront comprises dans le programme des travaux
du Bureau pour 1892, avec la réserve toutefois qu’elles ne
viendront qu’aprés les travaux fondamentaux concernant
les prototypes.

M. GouLp demande a faire deux propositions. Pour la
premiére, il est I'interpréte de M. Chaney, quine prétend
pas qu'on la réalise immédiatement, mais qui désirerait
vivement que le Comité s’en occupét en principe. .

Voici cette proposition : :

« Le Comité international, reconnaissant qu’il serait dé-
sirable, dans 'intérét des sciences et des arts, d’établir des
étalons authentiques du décimétre et du gramme, décide
en principe que la construction de pareils étalons entre
dans le programme du Comité et devra étre entreprise par
le Bureau aprés queles autres travaux plus pressants, sur-
tout les comparaisons des prototypes, qui restent encore a
faire, seront terminés. » 4

L’'importance que M. Chaney attache 2 voir le Comité
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entrer dans.cette voie prouve qu’il existe des raisons pra-
tiques qui militent en faveur de la création de pareils éta-
lons authentiques.

M. Wiwp croit pour le moment suffisant que le Bureau
détermine exactement les décimétres et les grammes qu’on
pourrait lui présenter, d’aprés les types qu’il posséde dans
ses échelles divisées et ses séries de poids; mais il craint
qu’en construisant des décimétres et des grammes étalons
indépendants, on ne crée pour ainsi dire une seconde es-
péce de prototypes.

M. Benoir attire I'attention sur le fait qu’il est, en général,
difficile pour les Bureaux nationaux de passer directe-
ment du métre prototype au décimetre; il serait donc utile
de leur faciliter cette tdche par le moyen indiqué par
M. Chaney.

M. Forrster est d’avis que, tout en évitant de donner aux
représentants du décimétre et du gramme, qui seraient
fournis par le Bureau international, le méme caractére
d’autorité qu'aux prototypes du métre et du kilogramme,
on rendrait un grand service & la métrologie, si les Bu-
reaux nationaux recevaient du Bureau international
des copies d’égale’ valeur du décimétre et du gramme,
construites avec tous les soins nécessaires et les matériaux
les plus appropriés. On assurerait par ce moyen I'identité
jusqu’au cent-milliéme prés aussi dans cette partie des
poids et mesures, tandis qu’actuellement il existe des dif-
férences beaucoup plus grandes dans ces subdivisions dé-
duites cependant de prototypes équivaients. Il estime
donc qu’il faudrait avant tout, lorsque les travaux pour
les prototypes proprement dits seront terminés, entre-
prendre des études sur la construction et la matiére pour
de pareils étalons indépendants, auxquels on pourra éven-
tuellement comparer plus tard d’autres unités de méme
espece dont on demanderait la vérification au Bureau. En
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attendant, on priera M. Chaney de présenter dans la pro-
chaine session, au nom de son Gouvernement, des propo-
sitions formelles, qui seront alors sans aucun doute favo-
rablement accueillies par le Comité. \
" Avec cette interprétation, le Comité est unanime 2
prendre en considération le projet de MM. Gould et
Chaney.

La seconde proposition de M. Gould a été présentée par
son auteur dans les termes suivants :

Dés l'origine du Comité international, il a été généralement re-
connu qu’il serait d’une importance fondamentale de déterminer les
relations entre les unités métriques et quelques bases constantes phy-
siques qu’on peut déduire de cerlains phéunomenes naturels.

Au cours des délibérations du Comité, la question a été, depuis
plus d’une dizaine d’années, discutée & plusieurs reprises; et dernieé-
rement, dans la Conférence générale de 1889, notre collegue, M. Wild,
en énumérant les taches principales du Bureau international dans la
seconde période de son activité, a mentionné, comme I'une des plus
importantes, la détermination du métre en longueurs d’onde de lu-
miére provenant de sources bien définies.

Le moment parait venu pour le Comité de s’occuper sérieusement
de travaux de cette nature, en procurant sans délai & M. le Directeur
la coopération d’hummes spécialement compétenis dans ce genre de
recherches.

Les membres du Comité ont certainement eu connaissance des tra-
vaux intéressants exécutés pendant les derniéres années, dans les
mémes intentions, par M. Michelson et de la précision trés remar-
quable & laquelle il est parvenu. Il est arrivé 8 ma connaissance que
M. Michelson a poursuivi des recherches importantes dans le but de
découvrir les sources lumineuses, et en particulier les raies capables
de fournir de la lumiére suffisamment monochromatique pour ces
déterminations.

11 avait d’abord porté son attention sur plusieurs raies qui parais-
saient bien appropriées au but voulu, mais qui, aprés un examen
plus approfondi, se sont montrées ou doubles ou trop larges pour cet
emploi.

Dans les derniers jours du mois de mai de cette année, j'ai eu la
satisfaction d’examiner I'appareil que M. Michelson a fait construire,
et au moyen duquel il a déja déterminé avec sueces quelques di-
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stances par le nombre de longueurs d’ondes lumineuses auxquelles
elles correspondent. Je ne me hasarderai pas a donner ici une descrip-
tion détaillée de I'instrument; car, dans la supposition qu’il me serait
facile d’en trouver a Paris une description publiée, je n’ai pas apporté
avec moi les notes nécessaires. Mais M. Michelson a déja mesuré des
distances allant jusqu’a quelques centimeétres et avec la garantie
qu’aucune erreur n’existe dans ’énumération du nombre total des
ondes.

Un tel procédé peut étre appliqué aux étalons du décimetre déter-
minés au Bureau international, ol les instruments de précision faci-
literaient beaucoup la détermination en question.

Comme, d'aprés l'examen scrupuleux de nos finances, j'ai toute
raison de croire que la construction d’un tel appareil et son transport
4 Breteuil, ainsi qu’une indemnité raisonnable pour les services per—
sonnels de M. Michelson, ne dépasseraient pas les limites de nos

" moyens, je me permets de soumettre au Comité la proposition d'in-
viter M. Michelson a entreprendre a Breteuil, dans I'année prochaine,
une détermination de P'unité métrique en fanction des longueurs
d'onde de quelques raies de différente réfrangibilité, et de diriger
dans ce but la construction d'un appareil, d’apres les principes de
Pinstrument qu’il a déja employé avec succes.

M. GouLp ajoute & cet exposé que, bien qu’iln’ait pas de
relations personnelles intimes avec M. Michelson, il ne
doute pas que celui-ci et I’Université a laquelle il appar-
tient ne considérent comme flatleuse l'invitation qui lui
serait adressée, et que I’Upiversité ne s’empresse de lui
accorder le congé nécessaire.

M. WiLp appuie la proposition de M. Gould en rappelant
que la recherche qu’elle est destinée a réaliser a été for-
mellement comprise dans le programme des travaux du
Bureau, tracé par la Conférence générale de 188g.

M. le DirecTEUR reconnait que la collaboration proposée
pourra donner les meilleurs résultats. En effet, la partie
optique proprement dite se trouvera confiée aux mains
les plus expérimentées, tandis que le Bureau, avec sa riche
collection d’instruments de premier ordre, pourvoiera a la
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partie métrologique. D’aprés les résumés qui ont paru dans
la presse‘scientifique sur les recherches de M. Michelson,
il est permis d’avoirla plus grande confiance dans la siireté
de ses méthodes. 1l espére que, malgré I’exiguité des lo-
caux dont on dispose au Bureau international, on parvien-
dra a y installer convenablement les appareils de M. Mi-
chelson, ‘qui d’aprés leur nature ne sauraient exiger une
place trop considérable.

M. Foerster a eu l'occasion d’apprécier la grande valeur
des travaux de M. Michelson, qui promettent aussi d’étre
féconds pour les mesures micrométriques dela plus grande
finesse en astronomie. M. Michelson est en voie d’établir
avec slireté la relation précise entre les longueurs d’onde
de rayons bien déterminés et une longueur linéaire repré-
sentant une fraction assez considérable du métre. Ses mé-
thodes ne sont pas encore suffisamment du domaine public
pour qu’on puisse se passer de la collaboration personnelle
de leur auteur dans I’étude que le Comité est chargé de
poursuivre. Il est bien entendu que les travaux qui seront
exécutés par M. Michelson au Bureau seront publiés dans
les Travauz et Mémoires de ce dernier.

En conséquence, M. le Prisment propose de prier M. Gould
de s’entendre avec M. Michelson sur le but indiqué, et d’au-
toriser le bureau du Comité a ordonnancer les sommes né-
cessitées parla construction etle transport des instruments,
ainsi que pour les frais de voyage et I'indemnité person-
nelle du savant américain. Il réserve a la prochaine séance
de fixer & peu prés le montant de ces dépenses et le cha-
pitre du budget sur.lequel elles pourraient éire préle-
vées. .

Le Comité adopte & 'unanimité la proposition de M. Gould
ainsi définie par le Président.

L’ordre du jour appelle le second rapport de la Commis-
sion des Comples et Finances. A la demande de M. Ber-
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trand, président de cette Commission, M. ARNDTSEN, rap-

porteur, donne lecture du document suivant :

Second rapport de la Gommission des Comptes et Finances.

En examinant la situation financiére du Bureau international, pour -

I'exercice de 1890, la Commission a trouvé I'état suivant :

I. — Frais d’établissement et d’amélioration du matériel

scientifique.

D’aprés les Procés-Verbaux de 1890, p. 87, le total
des actifs, au commencement de I'année 1890, s’éle-
vait, pour ce chapitre, &............... .. ...

Dans le cours de I'année 18go, le Compte I n’a eu.

qu’'une recette, provenant des taxes de vérification,
montant &........oeuiiiiiiin taaen Ceeirieenes

Les dépenses, en 18go, ont été les suivantes :

Tonnelot, pour thermomeétres.............. 535,00
Brunner, 2 objectifs achromatiques'doubles
pour eomparateur...... ..., 165,00
Brigonnet et Naville. Réservoir a chlorure de
méthyle...........ooooiiiiii, ..o 85,00
Ducretet. Cylindre & acide carbonique liquide.
Clef et raccord ..........oovvviiun.a... 139,00 -
Piéces diverses pour I'appareil & basses tem-
PEratures .. ovvv vttt 462,15
Tolal........ooviiiiiiiiat.

Pendant I'année 1891, dans les huit premiers mois, le
Compte 1 aeu quelques recettles, provenant des taxes
de vérification, etc., montant &. . .................

fr
17516,43

340,00

17856,43

1386,15
16470,28

370,80
16841,08

16841 ;08



— 110 —

ir
Report........... 16841,08
Les dépenses pour celle méme période ont été .
Balance de 5*¢ de Rueprecht (achetée d’occa- o
SION). vt 700,00
Strube, 1 tour de précision........ P 1100,00
Tonnelot. Thermometres................... 306,00
Piéces diverses pour I'appareil & basses tem-
POTatures. .:...oiti i 47,05
1 2153 ,05

L’actif disponible de ce Compte est done actuellement
deeieiini i e 14688,03

Dans un avenir prochain, le Compte I, aura, en outre, une recette
de 22335, provenant de la contribution d’entrée des Ktats-Unis du
Mexique, qui ont actuellement accédé a la Convention.

II. — Frais de confection des prototypes internationaux
ainsi que des étalons et témoins du Bureau.

D’apres les Procés-Verbaux de 1890, p. 88,1e Compte 1I r
possédait, & la fin de 'annés 1889, un actif de..... 50179,60
-dont 41932750 élaient disponibles et 8247%,10 ont
dua étre prétés au Compte 1V.
Pendant l'année 1890, une dépense a été faite sur le
Compte II, savoir :
Alvergniat. Tube & vide avec manométre.......... 40,00

L’actif du Compte II s’est donc réduit, a la fin de 18go, & 50139, 60
dont 46588",90 étaient disponibles, 3454™,60 ont
da étre prétés au Compte IV, et 967,10 sont dus par
I'Académie de Saint-Pétersbourg (woir Chap. IV).

Dans les huit premiers mois de I'année 1891, rien n’a
été dépensé sur ce Compte.

De sorte que l'actif du Compte II est actuellement de  50139,60
dont 46 685,00 sont disponibles et 3454™,60 sont
encore dus par le Compte 1V.

Comme les actifs du Compte II ne suffiraient pas entiérement a cou-
vrir le prix des étalons et témoins du Bureau international (voir
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" Procés-Verbaux de 1890, p. 88); comme, en outre, il y aura proba-
blement encore d’autres dépenses de ce genre & faire, la Commission
des Finances propose au Comité d’ajourner la délibération définitive
sur ces questions jusqu’a une session future.

III. — Frais annuels.

Les recettes, pour 1890, ont été : .
r

1. Les contributions réglementaires................ 74507 ,00
c’est-a-dire la somme réglementaire de 75000, dimi-
nuée de celle de la République Argentine pour18go,
montant & 493%.

2. Rentrée de la contribution arriérée de la Belgique
pour 1889 (voir Procés-FPerbaux de 1890, p. 92)
100} 112 14 L U 1719,00

3. Intéréts bonifiés (déduction faite des intéréts a bo-
nifier & I’Académie de Saint-Pétersbourg, montant
& 352,81, woir Compte IV)........coviiiiinnn. 2972,58"

4. Subvention extraordinaire pour couvrir les anciens
arriérés des contributions pour le Compte III (voir
Procés-¥erbaux de 1890, p. 92), montant & ...... 12362 ,00

5. Rentrée des anciens arriérés des contributions du

Pérou (woir Compte V). ..o vviiiiiiin.. 4983 ,00

6. Payement anlicipé de la Roumanie, réservé, et mon-
tant (déduction faite des intéréts)a............. 731,05
Total.......ooovvvinnet. 97274,63

En outre, il y a eu, au 3r décembre 1889, sur le
Compte HI, un actif disponible (voir Procés-#er-
baux de 1890, p. gr) de... ..ot 2094 ,25

Ce qui éléve le total des actifs disponibles du Compte III,
pour l'exercice de 1890, &.....coovvuiiiiinn..n. 99368,88

Les dépenses de I'exercice 18go, comparées aux prévisions éta-
blies dans la session de 1889, sont consignées. dans le Tableau
suivant :
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En plus.  En moins
r
250,00
Ir
996,15
392,90
754,10
444,35
443,50
180,00
596,50
1063, 75
6,20
149,45
4725
433,25
3926,16
1807,85
24414, 40

Prévisions. Dépenses.
. Directeur. .. ...
Adjoints. ...... )
Traitements Miﬁiiéiéﬁ ‘‘‘‘ 33040 32790y
fixes. { Méca e ofo  32790,00
Garcon de bu-
reau.........
Concierge...... |
Frais généraux d’administration.
1. Entretien des bétimeﬁts, dé-
pendances, etc........... 3000 3996,15
2. Entretien des machines et
appareils fixes........ . 6oo 207,10
3. Achat d’instruments auxi-
liaires et entretien des in-
struments............... 1000 245,90
4. Frais d'atelier............ 900 455,65
5. » de laboratoire. . ..... 800 356,50
6. Achat de glace............ 900 720,00
7. Frais de chauflage..... . 2000 2596, 50
8. Frais d’éclairage et gaz peour
moteur. ... 3000 -+ 1934,25
9. Concession d’eau.......... 200 193,80
10. Prime d’assurance......... 500 350,55
11. Frais de bureau........... 700 695,75
12. Bibliothéque.............. 700 1133,25
13. Frais d'impressions et publi-
cations......... P 13000  16926,16
14. Frais de secrétariat et de
présidence. ............. 1000 2807,85
Indemnité au Secrétaire. .. . ... 6000 6000,00
/ Calculateurs ..........
Etudes thermométriques
Frais | Frais de banquier...... |
divers. » traggports.... [ 7660 5215,60
Gratifications......... \
Frais divers.. ...... et
Total des frais annuels...... 79000 76625, 01

Donc en plus....

7799591 6134,9o
———
16257, o1

Ainsi le total des dépenses a été de 76625, o1, ou, en réalité,
de 76959™,01, dont on a fait (sur le chapitre d’entretien des bati-
ments) une déduction d’une recette provenant de la vente de vieux
matériel et montant & 334.
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Dans la comparaison avec la prévision, établie d'aprés les Procés-
Verbaux de 1889, p. 83 et 84, on a du transférer le premier poste
de cette prévision, indiquée sous la lettre B, au poste « Frais divers »,
sous lalettre D, parce qu’en réalité, dans I'exercice de 18go, il n’y a
plus eu de travaux de savants attachés au Bureau, lequel n’a eu,
outre le personnel fixe, que des aides. .

11 convient, en outre, de faire, a propos de ces dépenses, les re-
marques suivantes :

1¢ Entretien des bdtiments et dépendances. — En 1889, confor-
mément aux conclusions d'un supplément au rapport de la Commis-
sion des Comples (voir Procés-Ferbaux, p. 96; 1889), le Comité
avait voté un crédit extraordinaire de 3000™ pour réparations ur-
gentes aux batiments du Bureau. Sur cette somme, 1700 ont été
consacrés a la réfection de la terrasse, payée dés 1889 et comptée
sur le précédent exercice. Les 1300™ restants, pour travaux de ma-
connerie faits, sur devis, dans le batiment d’habitation, ont été
ajoutés ci-dessus aux frais du Compte d’entretien des batiments; ils
expliquent donc I'excédent sur les prévisions.

2° Frais de chauffage. — La somme prévue (2000") est manifes-
tement trop faible, d’aprés I'expérience des dix ou douze derniéres
années, et son insuffisance devait étre d’autant plus marquée que
les combustibles ont subi, dans ces derniers temps, un renchérisse-
ment sensible. M. le Directeur a déja fait remarquer que la diminu-
tion trés notable (1500 environ) qui avait été réalisée sur ce cha-
pitre dans I'exercice de 1889 ne constituait, pour la plus grande part,
qu’'une économie apparente, et tenait a une modification dans les
époques des payements des fournitures, obtenues désormais par une
adjudication publique (voir Treiziéme Rapport, p. 56). Cest done par
inadvertance qu’on a fait entrer la dépense de l'exercice 1889 comme
base dans I'évaluation de la dépense annuelle sur ce chapitre,
I'équilibre devant nécessairement se trouver rétabli I'année suivante.

3° Bibliothéque. — L'excédent sur ce comple (433™,25) tient &
ce que MM. Gauthier-Villars avaient consenti, en 1889, & laisser
différer le paiement d’une partie des sommes qui leur étaient dues.
On a eu ainsi, en 18go, & solder les dépenses d’abonnement aux
publications périodiques et frais de librairie de deux années au lieu
d’une.

4° Frais d’impressions et publications. — Méme justification que

pour l'article précédent. ‘
8
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Lors de la session du Comité en 18go, on avait prévu 19686™ pour
le solde complet de ce compte. La réduction de 2759%,84, par rap~
port & cette prévision, tient & ce quon a déduit de la note due &
MM. Gauthier-Villars le produit de la vente des publications du
Comité et du Bureau, faite au profit de -celui-ci. Pour I'avenir, le
bureau du Comité, par une démarche faite en commun avec M. le
Directeur, a, en suivant I'indication contenue dans le rapport des
finances de la derniere session, obtenu de MM. Gauthier-Villars une
diminution du prix d'impression, s’élevant & 6 ou 7 pour roo, ce
qui représente une économie d’environ 1000f par an.

5° Quant & 'augmentation des dépenses sous le titre B.14, la
Commission s’en référe a ce qui a été dit dans le Rapport de I'année
1889 (voir Procés-Verbaux de 1889, p. 81).

Sur la plupart des postes, il y a des économies trés sensibles par
rapport aux premieres prévisions.

En comparant le total des actifs disponibles pour le

{3
Compte 1II de U'exercice de 18go, montant &.......... 99368 : 88
avec le total des dépenses..........ooiiviiiieiinnn, 76625 ,01
on trouve, & la fin de lannée 18go, un actif dispo- ~
niblede....oooiii i 22743,87

mais dans lequel se trouve comprise la contribution an-
ticipée de la Roumanie, montant, a la fin de 1890, a la

SOMIME A8+« et e e eeeneenetiaeeenaeennennereneennnns 752,98
de sorte que l'actif réellement disponible pour le service
du Compte III était, & Ia fin de 'année 1890, de........ 21990, 89

Quant & I'exercice de 1891, jusqu’a I'époque actuelle,
les recettes ont été : "
1° Les contributions réglementaires............... 56497 ,00
¢’est-d—dire la somme réglementaire de 75000, dimi-
nuée des contributions arriérées de I’ Autriche-Hongrie,
de la Belgique, de I'Italie et du Portugal, montant &
18 503fr;
2° Rentrée de la contribution arriérée de la Répu-

blique Argentine pour 1889..........coiiiiiiiii.n. 493,00
3° Intéréts bonifiés..........oooiiiiiiiiiiilL, 37,95
Total. e ovni i, 57027,95

En gjoutant I'actif disponible & la fin de I'année18go..  21990,89

on trouve comme recettes actuellement disponibles,
pour le Compte III, la somme de..................... 79018 ,84
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Quant aux dépenses pour l'exercice de 1891, le Tableau suivant
contient :

1° Les dépenses réellement faites dans les huit premiers mois de
cette année;

2° Une évaluation approximative des dépenses qui restent encore
a faire pour le reste de I'exercice;

3° La somme des dépenses indiquées aux n> 1 et 2;

4° La comparaison des dépenses contenues dans le n° 3 avec les
prévisions établies dans le Rapport précédent (Procés-Verbaux de
1890, p. 96).
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Directeur..

Adjoints.. .

Aides, Cal-

culateurs,

A. Traitements.{ etc......
Mécanicien.

Garcon de

bureau...

Concierge..

B. Indemnite du Secrétaire..

C. Frais généraus d’admi-
nistration :
1. Entretien des batiments,
dépendances, etc.....
2. Entretien des machines
et appareils fixes.....
. Entretien des instru-
ments.i...ieiieennan
. Frais d’atelier.........
. » de laboratoire...
. Achat de glace........
. Frais de chauffage.....
» déclairage et de
gaz pour moteur.....
9. Concession d’eau.......
10. Prime d’assurance.....
11. Frais de bureau.......
12. Blbhotheque e ..
13. Frais d'impressions et de
publications ........
14. Frais de présidence et
de secrétariat........

NSO w

D. Frais divers.
Gratifications ..........
Frais de tra,nsports

» de banquier......
» divers...........

Total........

EVALUA-
DEPENSES MPARAIS
NS TION TOTAL COl R’ : f)N
faites des - n avec¢ les prévisions.
pendant les | dépenses app“:.’;.l- -
huit pre- |a faire pour mau i i
’ 4 DEPENSE
miers mois le reste bour 'année
de 1891. |delexercice 1891. T—
1891. en plus. en moins.
fr _r fr fr fr
24084,30| 12355,70| 36440,00 » 1100,00
4000,00{ 2000,00| 6000,00 » »
2542,70| 1057,30| 3600,00 » »
156,00 44,00 200,00 » »
1 12,70 387,30 500,00 » »
16 231,00/ 400,00 » »
65 526,35 700,00 » 500,00
4 2,00 368,00 800,00 » 100,00
2172,40| 127,60 2300,00 » »
1457,75] 1042,25] 2500,00 » »
102,25 » 102,25 » 97,75
» 353,00 353,00 » »
333,30 266,70 600,00 » »
» 800,00 800,00 » »
» 13000,00{ 13000,00 » »
» 1000,00{ 1000,00 » 2000, 00
422,60  987,40| 1410,00 » 497,00
36158,65(34546,60 | 70705,25 » 4294,75

Donc en moins ....

———

h294,75
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Comme l'actif disponible, & I'époque actuelle, est de
et comme le total approximatif des dépenses de l'exer-
cice de 1891 montera probablement &.................
on trouvera, pour la fin de I'exercice présent, un actif
disponible d’a peu prés.........ooooiiiiiiian, ceees
et en ajoutant les arriérés des contributions reglemen—
taires de 'exercice 1891, montant a.......... R
dont la rentrée aura probablement lieu dans un bref
délai (comme c'est déja arrivé pendant notre session
pour la contribution de I'Italie), I'actif disponible, & la
fin de cette année, serait & peuprés de...............
qui, probablement, sera encore augmenté par les inté-
réts bonifiés pour cet exercice, au total d’a peu preés. .

fr
79018,84

70705 ,25

8313,59

18503, 00

26816,59

29000

Enfin, nous soumettons & I'approbation du Comité le projet suivant

du
Budget pour Uexercice 1892.
A. Personnel :
1. Directeur................... R 15000
2. 2Adjoints........oiieiiit, .. 12000
3. Mécanicien.....o..covvueinnnn. e 3000
4. Gargon de bureau................0n 1800
5. Concierge.. «.vovveeeneeneinnnn. 240
6. Aide-calculateur.................... 3000
7. Aides pour les études thermométriques 2500
37540
B. ‘Indemnité du Secrétaire «..........ooveinn..
C. Frais généraux d’administration :
1. Entretien des batiments, dépendances,
ete........ et ceee 4000'*
2. Entretien des machines ...... Ceeeaes . 200
3. » des instruments............ 500
4. Frais d'atelier ...................... 400
5. » de laboratoire ................. 1200
6. Achatde glace...................... 900
7. Frais de chauffage................... 2700

A reporter..... ces 9900

37540

6000

43540
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Report......... 9g9o0'*
8. Frais d’éclairage et de gaz pour moteur. 2500
9. Concessiond'eau.......covvuevnnen... 200
10. Prime d’assurance.................... 353
11. Frais de bureau ..................... 600
12. Bibliothéque ............ ...l 8oo
13. Frais d’impressions et de publications.. 13000
4. » de secrétariat................... 1000
15.. » divers etimprévus............... 3107
31460
Total.....ooovviniane,

43540

IV. — Frais des Prototypes nationaux et des appareils

accessoires.

Le total des dépenses, sur ce chapitre, a la
fin de I'exercice de 1889, a été (Procés-Ver-
baux de 1890, p. 97) deee v iiiina... 26762,10

Dans le courant de 'année 189o, on a fait
les dépenses suivantes sur ce Compte :

Tonnelot. Thermométres pour les Etats... 405,00

Quantin. Impressions pour certificats..... 85,00
Etudes thermométriques, Thermométres

desEtats...ovveneiis il 732,50

Ensomme.......c..ooovviieen,

Le total des remboursements sur ce Compte
était & la fin de I’'année 1889 (Procés-#erbaux

de 1890, P. 97) deeu i 18515
et, dans le courant de 'année 1890, par

la Russie...vvinnnaiionn. 1270™

la Belgique ..ot 2540

le Portugal .......... ...... 735

la Russie (p. la Finlande)..... 735

laBaviére .....coovvevvennn. 735

~— b6o15
Ensomme....................

fr
27984, 60

24530,00
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r
Done, il reste encore a couvrir le montant de........ 3454 ,60
auquel il faut encore ajouter la petite somme de....... © 96,10
qui a été avancée par la Caisse de notre Bureau, en
versant le total des remboursements dus par ’Académie
de Saint-Pétershourg au Gouvernement francais, de sorte
qu’a la fin de 'année 189o, le total de la somme a em-

prunter par le Compte IV aux actifs du Compte II a été
de.oveiiiiiiiie, e 3550,70

Quant a ces remboursements, nous nous en référons aux remarques
finales de notre rapport de la session précédente ( Procés-Verbaux de
1890, p. 98).

Dans les huit premiers mois de 'année 1891, on a dépensé sur le
Compte 1V, pour études des thermometres accompagnant les Proto-
types nationaux, la somme de......... et 187,90

La petite somme de 96%,10, mentionnée ci-dessus, a été6 rem-
boursée, pendant I'exercice de 1891, 4 la Caisse du Bureau.

Les remboursements qui incombent encore aux différents Gouver-
nements sur ce chapitre sont les suivants.:

Roumanie........ ceeeeee. 7350

Autriche..... teieieeee.a. B35

Baviere.....cocovevnnn... 535
1805'F

En outre, on a, dés le commencement de 'exercice 1891, transféré
aux actifs du Compte IV le paiement anticipé de la Grande-Bretagne
pour un étalon & bouts, somme réservée, dont les intéréts seront
désormais & bonifier & la Grande-Bretagne, a partir du commence-
ment de 'année 189r. B

Les versements de la Grande-Bretagne, de la Suisse et de I’Aca-
démie de Saint-Pétershourg pour le prix des Prototypes déja livrés,
au total de 39834™, ont été, a la fin de I'exercice de 18go, sortis de
notre compte et transférés a celui du Gouvernement francais.

V. — Compte de la subvention extraordinaire
et des anciens arriérés de contributions.

Au commencement de I'année 18go il restait encore a
couvrir un déficit de recettes du Service international,
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provenant des anciens arriérés (voir Procés-Verbaux o
de 1890, p. 98), montant &......... ..l 19368 ,00

Dans le courant de I'exercice 1890, les Etats suivants ont
payé leur part contributive & la subvention extraordi-
naire destinée & couvrir ces arriérés :

Russie............ [P 10265
Belgique.......coveei i 1876
Danemark................. e 221

fr
12362
En outre, le Pérou s’est acquitté du total
de ses anciennes contributions arriérées,
jusqu’'a la fin de 1889, c’est-a-dire de.... 4983

Le Compte Vadonc eu, pendant’année 1890,
une recette totale de................. 17345,00
qui a été transférée au Compte III.

Par ces paiements, le déficit en question de
nos recettes réglementaires a été réduit,
4 la fin de I'année 1890, & la somme de.. 2023 ,00

Cet état de choses n’a pas été changé dans le courant de I'exercice
de 1891 jusqu'a I'époque actuelle.

Si, comme nous I'espérons encore, la Grande-Bretagne nous ac-
corde aussi sa part contributive & la couverture du déficit en ques-
tion, montant & la somme de 7725, non seulement le déficit dispa-
raitra, mais il y aura alors, en conséquence de la rentrée inattendue
des anciens arriérés du Pérou, un surplus de 5702, qui devrait alors,
en temps utile, étre remboursé aux Gouvernements. '

Quant aux Etats dont les anciennes contributions arriérées jusqu’a
la fin de I'exercice 1889 ont dii étre couvertes par la subvention
extraordinaire, on continuera sans doute & demander le paiement
de tous leurs arriérés, dans l'espoir que l'exemple du Pérou sera
suivi. .

D’autre part, quant aux nouveaux arriérés des Etats dont les con-
tributions, & partir de I'exercice de 1890, n’ont plus été comprises
dans la distribution des parts contributives, mais calculées en dehors
du budget effectif de 75000, on tiendra compte des rentrées éven-
tuelles de leurs contributions, pour les rembourser aux autres Gou-
vernements, proportionnellement a leurs versements, afin que, a par-
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tir du commencement de I'année 1890, le total des contributions ef-
fectives ne dépasse pas la somme de 75000,

Le Rapporteur, Le Président,

. N. ERTRAND.
A. ARNDTSEN bE MAGEDO. BERTRAND

M. le Prisment remercie la Commission et en particu-
lier M. Arndtsen qui, bien qu’ayant assumé pour la premiére
fois la tiche assez ardue de rapporteur, a su mettre une
clarté et une précision parfaites dans I’exposé dont il vient
de donner connaissance.

Aucune observation ne s’étant produite, M. le Président
met aux voix les propositions de la Commission, et en par-
ticulier la prévision du budget de ’année prochaine.

Le Comité adopte a Uunanimité le budget des dépenses
pour Uexercice de 1892, contenu dans le rapport, et fixe en
conséquence la somme des contributions pour cet exercice
au chiffre effectif de 75000f".

Le bureau du Comité est chargé, comme d’habitude, d’a-
dresser, avant la fin de cette année, aux Gouvernements des
Etats contractants, un rapport spécial financier pour rendre
compte sommairement de la situation, et pour faire con-
naitre le tableau des parts contributives calculées sur la
base de ce budget, en y comprenant cette fois le Mexique
comme vingt et uniéme Etat signataire, et en utilisant pour
la répartition autant que possible les données statistiques
les plus récentes qu’il aura pu se procurer.

M. le Presment désire caractériser la situation financiére
générale. ‘

Le Compte IlI (dépenses annuelles) présentera, d’aprés
le rapport qu’on vient d’entendre, & la fin de I’année cou-
rante (18g1), probablement un actif disponible de 29 ooof*
environ, lorsque les quelques contributions réglementaires
en retard seront rentrées. Cet excédent, quiprovient des
versements successifs pour la subvention extraordinaire
destinée a remédier au déficit causé par les arriérés, sera
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employé, d’aprés les décisions prises, essentiellement &
couvrir les frais des publications étendues concernant la
détermination des nouveaux prototypes.

D’autre part, le Compte I (Améliorations du matériel
scientifique) offre actuellement un actif disponible d’envi-
ron 15 o000, provenant surtout des contributions d’entrée
des Etats qui ont adhéré dans les derniers temps. Cet actif,
qui sera prochainement porté & 3vooof environ par la
contribution d’entrée du Mexique, servira & I’exécution des
importantes études scientifiques, telles que le rattache-
ment du métre & la longueur des ondes lumineuses, et
celui du poids du kilogramme a la masse d’un décimétre
cube d’eau. '

Enfin, le Compte II (Prototypes et témoins appartenant
au Bureau) a un actif de 50000 environ et un passif de
66000fr, quele Bureau doitpourlesPrototypes, témoins, etc.,
qui ont été livrés, et auquel il faudra ajouter encore
12000f" & 14000 pour les étalons & bouts qui sont encore &
recevoir. Les actifs de ce Compte proviennent, comme on
sait, des versements extraordinaires que les Gouverne-
ments ont bien voulu accorder & I’établissement interna-
tional sur la base de l'article 21 du Reéglement. Aussitot
que les étalons & bouts seront livrés et vérifiés et leur prix
fixé par le Gouvernement francais, le Comité aura 1’obli-
gation de pourvoir au déficit de ce compte, qui atteindra
3o ooofr,

En attendant, M. Foerster estime qu’il conviendrait de
modifier la proposition de Ja Commission des finances &
cet égard dans ce sens que, tout en renvoyant & une session
ultérieure le réglement définitif du Compte II, on versit
dés maintenant au Gouvernement francais, pour les Proto-
types et témoins fournis au Bureau, un a-compte qui pour-
rait aller jusqu'a 4oooo™, sans compromettre les aclifs
de réserve qu’il est toujours indiqué de conserver dans
une certaine mesure.

En ayant égard au fait que le Compte II a di préter au
Compte IV 3000 comme avances failes pour les appa-
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reils auxiliaires des prototypes nationaux, on trouve, a la
fin de 'année 1891, un actif disponible d’environ 73o000f,
savoir :
fr
37000 au Compte I
20000 » m
7000 » I

En tenant compte de cet exposé, le Comité décide le
versement d’un a-compte de Loooo™ au Gouvernement
frangais pour les Prototypes et les témoins fournis au
Bureau.

M. le Prisiment rappelle que le Comité, aprés avoir
dans la premiére séance entendu le rapport de M. le Di-
recteur, I’a félicité de lamarche satisfaisante destravaux du
Bureau international. Depuis lors, le Comité a eu 'occasion
de se convaincre de plus en plus du zéle infatigable et des
succes avec lesquels les deux Adjoints ont coopéré i I'ac-
complissement de la tdche incombant au personnel scien-
tifique de I’établissement. M. le Président propose donc,
d’aprés 'exemple suivi déja plusieurs fois, de témoigner a
ces deux fonctionnaires I'entiére satisfaction du Comité,
en allouant & chacun d’eux une gratification de 1000,

Cette proposition est adoptée a Uunanimité.

M. le Prismpent, reprenant I'ordre du jour, attire 'atten-
tion du Comité sur la publication d’une Note de M. Bosscha,
adressée & ’Académie des Sciences de Paris, au sujet de
la comparaison entre le Métre international et le Métre
des Archives. Ce n’est pas sur la discussion de la question
métrologique, soulevée dans la Note de M. Bosscha, que
M. Foerster voudrait provoquer Iintervention du Comité,
car elle sera traitée naturellement dans la publication pro-
chaine des observations de la Commission mixte chargée
dans le temps de cette comparaison; mais comme M. Bos-
scha a cru devoir, contrairement & la déclaration faite par
lui dans la deuxiéme séance de la Conférence générale
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de 1889, mettre en doute le caractere fondamental du pro-
totype international du Métre, le bureau du Comité a
pensé que, pour dissiper toute équivoque qui pourrait
naitre dans I’esprit de personnes qui ne sont pas entiére-
ment au courant de I’historique de la réforme du Systéme
métrique, il conviendrait de répondre par une déclaration
formelle, rappelant les roles respectifs appartenant & I’an-
cien étalon et au nouveau prototype du Métre.

Dans un entretien entre MM. Bertrand et Cornu, mem-
bres de la Commission mixte, etle bureau du Comité, ’ac-
cord a été complet sur les termes d'un projet de réponse
rédigé par le Secrétaire et dont voici la teneur :

M. Bosscha, ancien délégué des Pays-Bas & la Commission interna-
tionale du Métre, a communiqué & I’Académie des Sciences de Paris
(voir Comptes rendus, séance du 31 aolt 1891) le résumé d'un Mé-
moire qu’il a publié sur la relation entre le Métre international, le
Metre des Archives et la copie que les Pays-Bas possedent de ce der-
nier. ~ .

Tout en renvoyant, pour la discussion scientifique de I’équation du
Métre des Archives par rapport au prototype international du Métre,
a la publication détaillée des comparaisons exécutées en 1884 par la
Commission mixte instituée en commun par la Section francaise et le
Comité des Poids et Mesures, comparaisons dont M. Bosscha croit avoir
déduit d’autres résultats que ceux trouvés par cette Commission, le
Comité international déclare que le prototype international du Metre,
en platine iridié, déposé au Bureau international des Poids et Mesures
et sanctionné par la Conférence générale en 1889, est le seul repré-
sentant 1égal de I'unité fondamentale du Systéme métrique, reconnu
par tous les pays,y compris la France, ayant adhéré a la Convention
du Métre. _

Le Comité admet qu’il n’est pas sans intérét d’établir aussi exac-
tement que possible les rapports entre d’autres étalons importants et
la nouvelle unité; mais lorsqu’il s’agit de comparer a cette unité, qui
est un prototype a traits, un étalon a bouts, comme celui des Ar-
chives, le degré d’exactitude auquel on peut parvenir ne permet pas
d’établir surement des équalions aussi faibles que celles qui figurent
dans le Mémoire de M. Bosscha.

Le Comité international des Poids et Mesures conclut que, dans
'intérét de l'invariabilité et de I'unité des poids et mesures, il n’est
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pas admissible de faire dépendre de corrections incertaines et inces-

santes la base du Systeme métrique, maintenant définie matérielle-
ment par le Protolype international.

M. BerTrAND approuve complétement la rédaction sou-
mise, qui est bien I'expression des principes sur lesquels
on a été unanime, et qui ne sauraient étre mis en question
par une discussion d’observations et de calculs ne pouvant
aboutir qu’a modifier 1égérement une équation numérique,
et incapable d’affaiblir le caractére immuable du Métre in-
ternational proclamé prototype du Systéme métrique.

Les termes de cette déclaration sont adoptés a l'unani-
mité par le Comité, et son bureau est chargé de s’entendre
avec M. le Secrétaire perpétuel sur sa communication &
I’Académie des Sciences.

Comme M. Bosscha a eu connaissance des documents
originaux se rapportant aux comparaisons de 1884, M. le
Presipent estime que, pour répondre en connaissance de
cause & certaines critiques que le physicien néerlandais a
formulées, il est nécessaire que ces documents soient ac-
cessibles au Comité.

M. le DirecTEUR ayant fait remarquer qu’il en existe une
copie au Bureau international, M. le Président, vis-a-vis
de certaines allusions a des modifications qui auraient été
apportées dans les réductions, insiste sur la nécessité de
consulter les originaux.

M. Bertranp répond que ces documents sont actuelle-
ment a la disposition du Comité. Il réunira au mois d’oc-
tobre la Section frangaise et I'informera de la demande du
Comité, et les documents seront confiés au Directeur du
Bureau international.

M. Wiwp rappelle que, d’aprés une ancienne décision du
Comité, les comparaisons dont il s’agit doivent étre com-
prises dans la publication de toutes les observations ayant
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trait & la détermination des prototypes; il serait désirable
que cette publication et lieu le plus tot possible.

M. le Presipent comprend que la Section francaise tienne
& publier un travail auquel elle a contribué pour une part si
importante, mais il n’en doit pas moins paraitre également
dans les Travaux et Mémoires du Bureau international.

Le Comité s’entendra avec M. Cornu sur les moyens de
hater cette publication.

M. le Presipent prie les membres du Comité d’examiner
pour la prochaine séance les listes autographiées qu’ils
ont devant les yeux, et qui contiennent les adresses des
frouvernements, institutions et savant$ qui recoivent les
publications du Comité, et d’apporter des propositions
éventuelles de modifications. Il fixe au vendredi 25, &
2 heures, cette séance, qui aura lieu dans le Cabinet du
Secrétaire perpétuel de I’Académie, que M. Bertrand veut
bien mettre de nouveau a la disposition du Comité.

La séance est levée a 4 heures trois quarts.




PROCES-VERBAL

DE LA SIXIEME SEANCE.

Vendredi 25 septembre 18g1.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

La séance est ouverte & 2 heures.
Sont présents :

MM. ArnprSEN, BEnoiT, BerTRAND, GouLp, Hirsch, voN LaAng,
pE MAcepo, THALEN.

Les procés-verbaux des deux séances précédentes sont
lus et adoptés sans observations.

A la demande de M. le Président, le Secriraire fait part
au Comité d’une démarche que le bureau croit utile de faire
aupreés de la Légation mexicaine. Le Comité se souvient
que, dans la dépéche lue a la deuxiéme séance, M. le Chargé
d’affaires du Mexique ne parle que du paiement de la
contribution d’entrée, mais qu’il n’y est pas fait mention
de la contribution annuelle pour I'exercice courant, qui en
droit strict serait exigible, attendu que I’adhésion officielle
date de 'année 18go.

Le Comité se souvient également qu’a la réclamation du
Gouvernement allemand il a été répondu que, sile Mexique
versait déja sa contribution pour I’année 189r, on tiendrait
compte aux autres Etats du surplus payé par eux, en le dé-
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duisant des parts contributives pour 18g2. Le bureau du
Comité doit donc étre fixé sur les intentions du Gouverne-
ment mexicain & cet égard, et si le Comité 'approuve, il
va écrire dans ce sens a M. Baz.

Le Comité approuve cette démarche.

A cette occasion, M. le PrEésmenT aimerait pouvoir infor-
mer e représentant du Mexique de 1’époque approximative

a laquelle on pourra livrer & son pays le prototype a traits
qu’il vient de commander.

M. le DrecTEUR répond que les régles fournies derniére-
ment par la Section francaise étant au nombre de huit, une
d’entre elles peut étre destinée au Mexique, et comme leur
étude est déja commencée, il ne doute pas qu’on puisse la
livrer dans le courant de I'été de 1892.

M. le PresipeENT revenant sur le projet décidé en principe
dans la derniére séance, d’inviter M. Michelson & venir exé-
cuter a Breteuil I'étude de la relation entre le métre et
les longueurs d’onde, rappelle qu’il reste encore a voter
le crédit nécessaire, qui sera d’environ 12 ooofr, et de dé-
signer le Compte auquel il faut 'attribuer. Quant i ce der-
‘nier point, le bureau propose de porter sur le Compte I
(Améliorations du matériel), non seulementle prix de I'in-
strument & construire, mais aussi les frais de voyage et
d’indemnité personnelle. En effet, il y a des précédents en
faveur d’une telle maniére de procéder; car lorsque, dans
le temps, on a recouru, pour les études concernant les
prototypes, & la coopération de quelques savants étran-
gers, les frais personnels qui ensont résultés ont été portés
sur le Compte II, qui est celui des prototypes internatio-
naux.

M. Hirscu appuie cette proposition, en faisant remarquer
que le Compte I, quiva supporter ces frais, est précisément
celui qui profitera de la rentrée prochaine de 22000
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provenant de I'accession du Mexique. Les ressources né-
cessaires ne lui manqueront donc pas.

Le Comité vote le crédit demandé jusqu'a concurrence
de 12 000't, et approuve Uinscription de cette dépense au
Compte I.

M. le Prisient demande a connaitre les propositions de
ses collegues au sujet des listes de distribution qui leur
ont été remises dans la derniére séance.

Plusieurs membres déclarent qu’ils n’ont pas eu le temps
d’examiner suffisamment ces listes et pensent qu’on pour-
rait renvoyer cet objet & la prochaine session, pour qu’on
puisse apporter les modifications désirables aprés mire
réflexion.

M. Hirscu insiste sur la convenance qu’il y aurait de
se prononcer cependant sur une question de principe,
savoir s’il faut continuer & adresser les publications aux
institutions et aux savants qui négligent d’envoyer a la
Bibliothéque de Breteuil leurs publications a titre d’é-
change.

De plus, il serait fort utile de recevoir, dans I’espace de
(uelques mois, par correspondance, les propositions des
collégues, que le bureau serait & méme de coordonner, de
sorte qu’a la prochaine session on pourrait soumettre au
Comité un projet définitivement imprimé.

M. le PresinenT considére que, tout en faisant de nouveaux
efforts pour provoquer les échanges, il ne faudrait pas faire
encore de cette question des échanges une condition sine
qua non des envois. Il estime en outre qu’on devrait dis-
tinguer entre la liste d’envoi des Procés-Verbaux et celle
des Travaux et Mémoires.

Cet avis de M. le Président est partagé par le Comité,
qui décide d’autre part que les Membres devront envoyer
leurs propositions au bureau avant la fin de I’'année.

9
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M. le PrisipEnT, constatant que I'ordre du jour est épuisé,
déclare close la session de 1891, et remercie ses Collégues
de lui avoir facilité avec tant de bonne grace la tiche qu’ils
lui ont fait ’honneur de lui confier.

La séance est levée 2 3 heures.




PROCES-VERBAL

DE LA SEPTIEME SEANCE,
Samedi 26 septembre 18g1.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents:

MM. ArnpTsEN, Bexoitr, BERTRAND, GouLp, Hirscm, voN
LaNG, pE MAcEpo, THALEN.

Le SecréTare donne lecture du procés-verbal de la der-
niére séance, qui est adopté sans ohservations.

Signé : J. BERTRAND.
W. FOERSTER.
A. ARNDTSEN.
D" Ap. HimrscH.
B.-A. Gourp.
C* pE MAcEDO.
RoB. THALEN.
Dr R. BEnoir.
LanG.
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ANNEXE L

MESURE

DE

L’INTENSITE ABSOLUE DE LA PESANTEUR

DANS LA SALLE DU COMPARATEUR UNIVERSEL,

AU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES, A BRETEUIL;

Par le commandant DEFFORGES,

du Service géographique de Parmée francaise.

INTRODUCTION.

Au mois de décembre 1887, M. J. BERTRAND, Secrétaire perpétuel de
I’Académie des Sciences, Membre francais du Comité international
des Poids et Mesures, adressa a M. le Ministre de la Guerre de
France la lettre suivante :

« MONSIEUR LE MINISTRE,

« Le Comité international des Poids et Mesures, sur la proposition
de M. Foerster, a émis le vceu, dans le cours de Ia session de 1886,
que les géodésiens frangais veuillent bien se charger de la détermi-
nation de I'intensité de la pesanteur, soit au Bureau international des
Poids et Mesures, soit a la station ot Regnault a-accompli ses immor-
tels travaux. )

» Tout récemment encore, la méme question élant revenue a
I'ordre du jour,le Comité a insisté sur'urgence de cette détermina-
tion, et pensé que cette détermination pourrait étre utilement
confiée aux soins du Service géographique de la Guerre, placé sous
la direction de-notre éminent confrére, M. le général Perrier.
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» Jose espérer, Monsieur le Ministre, que vous approuverez ce pro-
jet, auquel s’attache un intérét scientifique, apprécié par les repré-
sentants de tous les grands Etats de I'Europe, el ¢’est avec confiance
que j’ai I'honneur de vous transmettre la délibération du Comité. »

Déférant au désir exprimé par M. J. Bertrand, le Ministre de la
Guerre prescrivit au Service géographique de faire exécuter a Bre-
teuil, au Bureau international des Poids et Mesures, avec toute la
précision possible, la mesure de l'intensité absolue de la pesanteur.

Cette opération fut confiée par feu le général Perrier et par son
successeur, M. le général Derrécagaix, directeurs du Service géogra-
phique, au commandant Defforges, de la section de Géodésie. Les
mesures devaient étre faites dans le vide et dans ’air successivement,
avec les pendules réversibles construits, sur les indications de cet
officier, par MM. Brunner fréres, les habiles artistes-mécaniciens bien
connus. M. le capitaine Lubanski, de la section de Géodésie, fut dési-
gné pour assister M. Defforges dans cette opération.

Les deux facteurs essentiels d’une détermination de g sont la me-
sure d’un temps et la mesure d’une longueur. En ce qui concerne le
temps, il fut décidé tout d’abord que, pour s’affranchir du soin de la
détermination de I'heure, on transporterait télégraphiquement au
pavillon de Breteuil I'heure de I’Observatoire de Paris. D’accord avec
M. le Directeur du Bureau international, le regretté M. O.-J. Broch,
la salle du comparateur universel fut choisie comme lieu d’observa-
tion, & cause de la remarquable égalité de sa température.

Avec l'autorisation gracieuse de M. I'amiral Mouchez, directeur de
I’Observatoire, une excellente horloge de Breguet (n° 1), appartenant
au Service géographique, fut installée a I'Observatoire de Paris, dans
le rez-de-chaussée de la tour de 1'Est, ou elle était chaque jour com-
parée, par trente signaux enregistrés automatiquement sur un chro-
nographe, & la pendule Fénon qui est le garde-temps étalon de
I’Observatoire.

L’Administration des Télégraphes avait bien voulu consentir a
relier I'Observatoire de Paris avec le pavillon de Breteuil par une
communication métallique directe, élablie pour I'usage exclusif des
observateurs, et qui est restée constamment & leur disposition pen=
dant toute la durée du travail, ¢’est-4-dire pendant deux mois entiers.
La pendule Breguet, par I'intermédiaire de ce fil spécial, dans lequel
elle lancait, toutes les deux secondes, un courant d’une durée de
0%, 1 environ, synchronisait a distance, suivant la méthode et a I'aide
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du dispositif de M. Cornu, une trés bonne horloge de Berthoud
(n° 2), appartenant au Service géographique, installée dans la salle
du comparateur. L’horloge de Berthoud (n° 2) et I’horloge de Bre-
guet (n° 1), battant la seconde synchroniquement, avaient donc toutes
deux la méme marche par rapport & la pendule Fénon, et, par consé-
quent, par rapport au temps sidéral. L’horloge de Berthoud fournis-
sait donc & Breteuil le terme de comparaison entre la durée d’une
oscillation des pendules d’expérience et la seconde sidérale.

-On convint, en outre, pour ce qui regarde lalongueur de la distance
entre les arétes des couteaux, qu’elle serait déterminée directement
par comparaison avec deux étalons du Bureau international. M. le
Dr R. Benoit, premier Adjoint dudit Bureau, aujourd’hui son Di-
recteur, voulut bien préter son concours et les lumiéres de son expé-
rience aux officiers du Service géographique, et exécuter, de concert
avec eux, I'étalonnage des pendules long et court de Brunner. Qu’il
nous soit permis, a cette occasion, de le remercier vivement, ainsi
que M. Broch, de son inépuisable complaisance et de ses conseils
précieux.

1. — Méthode et Appareils.

PRINCIPE DE LA METHODE.

Le principe sur lequel sont fondés les pendules réversibles con-
struits par Brunner pour le Service géographique de I'armée a éié
exposé déja dans les Comptes rendus hebdomadaires de I’Aca-
démie des Sciences (1. CVI, p. 126-191), dans les Comptes rendus
de I’ Association géodésique internationale (Congrés de Nice), dans
le Bulletin de la Société francaise de Physique (1888) et dans le
Journal de Physique (juin, aoGt et octobre 1888).

Nous résumerons rapidement les considérations qui ont conduit &
I’énoncer.

Le pendule réversible symétrique, & couteaux échangeables, est
le résultat des idées et des travaux accumulés de de Prony, du Buat,
Bohnenberger, Kater et Bessel. Dans la forme que lui ont donnée les
fréres Repsold, les célebres constructeurs de Hambourg, il élimine,
par la réversion, l'erreur de la position du centre d’oscillation; par
la symétrie de la forme, I'effet total du milieu ambiant ; par I'échange
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des coutedux, l'influence du roulement de leurs arétes sur le plan
de suspension.

Mais ce pendule, assez lourd et muni d’un support portatif rela-
tivement léger, entraine ce support dans son mouvement et le fait
osciller synchroniquement avee lui. Il en résulte un accroissement
de la durée d’oscillation ou un allongement du pendule synchrone.
Cet effet a été étudié successivement par MM. Peirce,” Plantamour,
Cellérier et par nous-méme.

Malgré quelques obscurités de la théorie, on peut, au point de vue
expérimental, accepter comme toujours suffisante la formule de cor-
rection donnée par Peirce :

Al — peh

—_— 2

{

ol p est le poids du pendule, % la distance du centre de gravité ala
suspension, / la longueur du pendule synchrone, et ¢ le coefficient
statique (1) d’élasticité du support.

On avait admis, jusqu'a ces derniers temps, que les arétes des
couteaux d’un pendule, pendant le mouvement, roulent sans glisse-
ment sur le plan de suspension, & la-fagon d’une roue de voiture sur
un pavé. Une longue série d’expériences en diverses stations nous
avait mis depuis plusieurs années sur la trace d’un glissement du
couteau sur le plan de suspension. Une étude compléte de ce glisse-
ment vient d’étre terminée et sera incessamment publiée. Nous en
donnons ici les principaux résultats.

Par suite du poids du pendule, le couteau s'imprime dans le plan
de suspension dont la matiére céde sous la pression. Il se forme
une sorte de sillon, de forme et de bords variables, dans lequel s’ef-
fectue, entre I'aréte et le plan, un glissement trés semblable & la
rotation d'un tourillon dans son coussinet.

Le mouvement réel du pendule s’effectue done & I'aide de deux
rotations. Pendant le mouvement angulaire élémentaire a6 qui fait
passer le pendule d’une position 4 la position voisine, celui-ci tourne
d’un angle mdf autour de son point de contact avec le plan de sus-
pension, d'un angle ndb autour du centre de courbure de I'aréte cor-

(') Voir, au sujet de la distinction entre les coefficients statique et
dynamique : Journal de Physique et Bulletin de la Societé francaise
de Physique (loc. cit.).
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respondant & I'élément de contact, et I'on a toujours
m-+n=I.

Les choses se passent comme si le pendule tournait d’un angle d8
autour d’'un centre instantané de rotation, situé entre le point de
contact et le centre de courbure, au-dessus du plan de suspension
et & une distance np, o étant le rayon de courbure.

Le glissement parait dépendre du rayon de courbure de I'aréte. Il
est proportionnel au poids et & la vitesse angulaire du pendule. Il
est done maximum lorsque le pehdule passe par la verticale. Avee
les instruments de Brunner, 4 une amplitude de 30', le glissement to-
tal pendant une oscillation entiére est d’environ o, 2.

On démontre aisément par l'analyse que, dans ces conditions,
I'effet du glissement est d’accroitre la longueur du pendule syn-

chrone de la quantité
2np.

Le coefficient 2 a pour expression
n=Apa,

olt « est 'amplitude de I'oscillation considérée et A une constante
qui dépend de la forme et de la matiére aussi bien du couteau que
du plan de suspension.

D’aprés ce qui précéde, les résultats de I'observation pourraient
étre corrigés des effets combinés du mouvement du support et du
glissement de I'aréte a I'aide de formules linéaires trés simples dé-
pendant des coefficients et A, qui devraient alors étre mesurés par
des expériences convenables.

Mais il faut remarquer que les coefficients de ¢ et de A, dans les
formules de correction, sont relativement grands et multiplient par
conséquent l’erreur commise dans la mesure de ces deux constantes.
On doit observer en outre que si, pour diminuer cette erreur, on
augmente notablement soit la force F qui, comparée au déplace-
ment ¢ qu’elle produit, donne ¢, soit le poids p et 'amplitude « dans
la détermination de A, on s'écarte des conditions mémes des obser-
vations destinées a la mesure de la pesanteur, et I'on s'éloigne du
but & atteindre au lieu de s’en rapprocher.

C'est pourquoi nous avons pensé qu’il était préférable d’éliminer,
par la construction des appareils el la méthode d’observation, I'in-
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fluence réunie du support et du glissement, comme Bessel avait lui-
méme proposé d’éliminer I'effet de I'air ou le roulement du couteau
a T'aide du pendule réversible symétrique.

On y arrive par I'emploi de deux pendules, pourvu qu'ils soient
de longueurs différentes, qu’ils aient le méme poids et qu'ils oscillent,
a Paide des mémes couteaux, sur le méme support.

En effet, sil’on appelle :

A1, As les distances des couteaux des deux pendules, distingués 1'un
de I'autre par les indices 1 et 2;

Ty, T}, Ts, Ty les durées d’oscillation observées dans une combinai-
son des couteaux ; -

&,,8,, 6,,6, les mémes durées mesurées apres ’échange des cou-
teaux ;

hy, Iy, hey By les distances des centres de gravité a la suspension ;

e, o’ les rayons de courbure moyens des couteaux dans les limites
d’amplitude considérées, limites d’amplitude qui doivent étre les
mémes pour les deux pendules dans toutes les séries d’observa-
tions ;

v1 et s I'action totale de I'air;
= le rapport de la circonférence au diamétre ;

g l'intensité de la pesanteur;
on aura :

1° Avant I’échange des couteaux :

Pendule long.

PLB T} =f)\1<1+:'/—i—ﬁ+—2ﬂg +p132111.>.
Iy Iy ™ A3

I

, 2 o amp '
PLH T “11<x+ﬁ__+_i+&jﬂ>.
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Pendule court.

2eh
PLB T2 = T, (12 2 2Mep | Pethe)
- 2<I /lg /12 )\2 )\g

PLH T2 = ﬂ—:lz<1+%{3—— o 4 202p +‘p25ﬁ‘2>-

2y %
2° Aprés I'échange des couteaux :

Pendule long.

3 U Y1 ¢’ 2np Prehy
2 ) R 2P i
PLB &; p 1<1+ /“ n -+ » -+ Y

PLH fS'f=ﬁ2h(1+ T B 2mp +plgll’>-

;‘; /11 /7: )‘1 )‘%

Pendule court.

2
PLB & =3‘;x2<1+

o

:(Z_PL 2150 Pachy .
7 NS VS ¥ >

2 . . ,
PLH &)= 27\2<1+—Y—,2—-Q+ 2150 +£2—9h3)
s hy 7y e n

Pour appliquer le principe de la réversion, tel que I'a énoncé Bes-
sel, on forme les quantités que nous avons proposé d’appeler les
durées d’oscillation théoriques d’un pendule réversible.

1° Avant 'échange :

Pendule long.

—czzlltT?—"ll'4T'12=“_2)\i[l_ p—p 2m(hip—Rip")  Pie]
te hy— 1k " /11—//1 Ay (hy— 1Y) Ay

Pendule court.

g heTI—Ah,T?  m2 p—p | 2na(lap—Rhyp')  Pat]
g = = — A —_ -~ = 2 = 1.
[y — ] [y A Wy sy (oS W

faisant ainsi disparaitre I'effet total de l'air;
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2° Apres I'échange :

Pendule long.

he:—h 62 = — ang(hyp—hip")  Pye
12 _ 110 190 _ ™yl Pf—e  2ultp—rp 1
" hy— I, ‘[I R A Wy Ay e S W

Pendule court.

o _ hy By —hy &Y _ [l_ p'—p +2n2(lz; —hap") ‘_pge]

T h—hy, s hy— I, Ao (hg—1y) Ay

Groupant deux par deux les durées théoriques et prenant les
moyennes, on élimine I'effet du roulement :

2 '
) T+ 2 “+p
Pendule long... <, = 1_;1_ = E W <1—|—zz, e -+~
l
(l) 4 w22
Pendule court.. <, = —2—2——2— = )\ (l +n,

Et enfin, par une différence, on peut encore s’affranchir du glisse-
ment du couteau et de I'effet du support, si 72y = 7, et si p1 = pa,

'C2 —-T ()\1—)\9)

Or, d’aprés ce que nous avons dit plus hauat, si p; = ps, il suffit,
les pendules oscillant sur les mémes couteaux et sur le méme sup-
port, que les limites d’amplitude soient les mémes dans les observa-
tions faites avec les deux pendules, pour que n; = n,.

Done, on peut éliminer entiérement I'effet du support et celui des
rayons de courbure des couteaux, en faisant osciller, dans les mémes
limites d’amplitude, sur le méme support et avec les mémes cou-
teaux, deux pendules de méme poids et de longueurs différentes.

L’élimination des deux causes d’erreur sus-énoncées, l'entrai-
nement du support et leffet total de la courbure des couteaux,
n’est pas le seul avantage de la méthode. Toutes les causes d’erreurs

\_/\’/
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systématiques, et elles sont nombreuses, qui peuvent affecter la me-
sure de la longueur, disparaissent dans la différence A;— A, des
longueurs des deux pendules, qui entre seule dans la formule.

Ainsi, I'équation personnelle du pointé sur I'aréte, qui se double
dans la mesure de la longueur d'un pendule réversible & cause de
I'opposition des arétes des couteaux, disparait dans la différence

9 11 .

Ainsi encore, l'influence inconnue sur la longueur, pendant le
mouvement, de I’écrasement du couteau s’élimine dans la différence
Aa— Ay, puisque les deux pendules, ayant méme poids, doivent
également déformer leurs couteaux, s’ils oscillent dans les mémes
limites d’amplitude.

Au point de vue de la pratique du caleul, sil'on appelle Ty, et T;, ,
T, et T,,, les durées moyennes d’oscillation observées dans les di-
verses séries effectuées avec les deux pendules, poids lourd en bas
(PLB) et poids lourd en haut (PLH), aussi bien avant qu’aprés
I'échange des couteaux, T, et t,, ont pour expression

2 f 2
_ II1 Tm' —_ }11 T’"l

T ’

e hy— k'
2 e
. ho Ty, — Ry T,
=M 2
e ha— K,

d’ou I'on déduit, avec une approximation suffisante, les formules
habituellement employées

=T hy , ‘
Tmy = m‘+z_—/l,l(Tm‘—-Tm')—r—...,
(2) y
Ty = Ty m; (Toe,— T:,,i) 4.
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DESCRIPTION DE L'APPAREIL DE BRUNNER.

L'appareil construit sur ces principes par MM. Brunner fréres
comprend :

1° Deux pendules, ayant 1™ et o™, 50 entre les arétes de leurs cou-
teaux communs;

2° Un plateau en bronze, servant de support et destiné & étre
scellé & deux piliers; & ce plateau est fixée une cloche en cuivre
rouge qui enveloppe le pendule;

3° Un appareil pour mesurer I'étendue de I'entrainement du sup-
port par les pendules en mouvement;

4° Un appareil destiné & I'observation des coincidences. (Foir
ci-contre. )
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~ Pendules. — lls sont formés de tubes ereux en laiton, de o™. 030
de diamétre, de o™, 003 d'épaisseur, longs de 1™,476 et de o™, 783,
terminés par des demi-sphéres munies de pointes cylindro-coniques,
qui servent & la fois & vérifier les pendules sur le tour et a obser-
ver les coincidences. A ces tubes sont soudés les porte-couleaux,
formés d'un court manchon en bronze portant deux oreilles en
saillie, venues de fonte avec lui. Les oreilles servent d'appui aux
couteaux, qui vy sont appliqués par des brides de pression & vis. A
l'intérieur des cylindres de laiton, une masse de plomb pour le pen-
dule long, deux pour le pendule court, convenablement dispo;ées
assurent Ia réversibilité. Les penduleb sonl e\LcueuromenL symé-
Lriques par rapport & leur centre de figure.

Ils ont méme poids, 5%¢, 200, a 1% pres.

Les coqtéaux employés sont en agate. lls ont la forme d’un prisme
4 cinq pans, symétrique, avec deux diedres droits. Les faces qui
forment I'aréte, inclinées & 60° I'une sur 'autre, sont terminées par
deux biseaux microscopiques (d'environ o™, 1 de largeur), qui se
coupent sous l'angle de |2‘9°, laissant entre leurs plans une aréte de
forme arrondie, dont la largeur ne dépasse pas 2 ou 3 microns.

Les couteaux, identiques I'un & l'autre, sont, par conséquent,
échangeables, et peuvent éilre adaplés indifféremment aux deux pen-
dules. Leur dos est un plan aussi parfait que possible et s'appuie
sur la surface des oreilles, soigneusement travaillée au tour. Des
dispositions spéciales et minutieuses sont prises pour éviter toute
flexion ou déformation provenant du serrage des couteaux par les
brides & vis qui les fixent aux oreilles.

Pour définir et reproduire & volonté une ‘position relative des
couteaux et des pendules, les oreilles sont marquées, I'une de la
lettre A, 'autre de la lettre B & leurs deux extrémités. L'une des ex-
trémités porte, en outre, un point sous la lettre, pour la distinguer
de Pautre. Les couteaux portent eux-mémes une lettre & I'une seu-
lement de leurs faces terminales, ['un d’eux est marqué A,, 'autre Bs.
Une combinaison quelconque des couteaux et des pendules peut
donc étre aisément définie par 'énoncé des couples de lettres qui se
correspondent.

A B

Exemple : B A,
teaux A, et B; sont fixés au pendule de facon que leurs exirémités
marquées d’'une lettre correspondent aux oreilles du pendule mar-
quées A et B.

représente la combinaison dans laquelle les cou-
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Plateau. de support. — Pour avoir un support aussi ferme et
aussi inébranlable que possible, il faut avoir recours a la macon-
nerie. Le support .se réduit donc & un bloc de bronze massif, percé
d’une "ouverture rectangulaire pour le passage des pendules, et
portant, enchssés dans le bronze, deux plans d’agate sur lesquels
reposent les couteaux. Non loin de ces deux plans, le constructeur en
a monté deux autres plus petits, de forme circulaire, destinés a faciliter
le nivellement de I'appareil. Ces quatre plans, disposés aux quatre
sommets d’'un méme carré, une fois fixés dans leur logement, ont
été travaillés comme un verre d’optique, suivant une méme surface
aussi plane que possible. Ils ont ensuite regu un poli parfait. Un
petit niveau de 30", muni de trois pointes, peut étre placé sur ces
plans suivant les quatre faces du carré, et permet ainsi d’assurer et
de vérifier dans toutes ces directions le nivellement exact du sup-
port. Une fourche mobile, dont les branches sont disposées de
chaque coté du bloc de bronze, regoit le pendule sur deux V, et,
par le mouvement d’une vis de rappel, I'abaisse sans choc et le dé-
pose doucement, toujours & la méme place, sur les agates. Le pla-
teau repose, par trois vis calantes, sur trois crapaudines massives
en bronze, noyées en partie et scellées dans deux piliers. Trois
fortes vis, engagées dans les crapaudines, permettent d'y lier inva-
riablement le plateau apres que le plan des agates a été rendu ho-
rizontal & T'aide d’un niveau. Le support fait alors, pour ainsi dire,
corps avec les piliers. La stabilité en est telle que, une fois nivelé, il
reste réglé, & moins d'une demi-division du niveau, pendant des
mois entiers.

Au plateau de bronze s’adapte une cloche cylindrique étanche, en
cuivre rouge, de o™, 22 de diamétre intérieur, munie de quatre re-
gards fermés par des glaces a faces paralléles. Unetubulure permet d'y
fixer un barométre ou un manomeétre. Un robinet Carré a glycérine
la met, par un tube flexible, en communication avec I'appareil a
faire le vide. Une cloche en verre, analogue a la cloche habituelle
des machines pneumatiques, reposant sur une platine parfaitement
dressée, surmonte le tout.

Nous ne décrirons ici, pour ne pas allonger outre mesure ce ré-
.sumé, ni l'appareil qui sert & mesurer l'élasticité du support, ni’
I'appareil et la méthode employés pourl’observation des coincidences.
Nous nous bornerons & dire que ceux-ci sont tellement combinés
qu’ils permettent, aux amplitudes moyennes, de déterminer, a
To95990 Prés, en moins de vingt minutes, le rapport des durées
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d’oscillation du balancier de I'horloge et du pendule d’observation,
et qu’ils permettent également de prolonger les observations jus-
qu’aux plus petites amplitudes, 2’ ou méme 1’ de degré.

INSTALLATION DES APPAREILS DANS LA SALLE DU COMPARATEUR
) UNIVERSEL.

Piliers. — Par les soins et aux frais du Bureau international,
quatre piliers (A, B, C, D), en briques et ciment, isolés du parquet
et solidement fondés, avaient été construits dans la salle du compa-
rateur universel. :

Horloge
&§ynchronisée

!
Horloge
des Coincidences

Installation des piliers dans la salle
du comparateur universel.

(Plan.)

SUD.

Les deux piliers A et B, de 1™,50-.de hauteur, assis sur le méme
massif de fondation et, par conséquent, solidaires par leur base, sup-
portaient le pendule par lintermédiaire du plateau de bronze, déja
déerit, et des trois crapaudines scellées au platre sur leur face supé-
rieure. L'orientation des piliers A et B était telle que les pendules
oscillaient dans le premier vertical.

Le pilier C, de 2™ de haut et de section carrée de o™, 60 de coté,
supportait sur sa face sud ’horloge et I'appareil des coincidences, et
sur sa face ouest I'horloge Berthoud (n° 2), synchromsee & distance
par I'Observatoire de Paris.
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Le pilier D, en avant de A et B, servait d’appui & lalunette desti-
née & mesurer l'entrainement du support par le déplacement des
franges d'interférence. '

Synchronisation. — Le procédé de synchronisalion adopté est ex-
posé en détail dans les Comptes rendus de I’ Académie des Sciences ;

nous en extrairons les deux principes et la description suivante :

« @. Pour qu'un systéme oscillant puisse étre synchronisé, il faut
et il suffit que le mouvement libre du systéme soit une oscillation
amortie; le régime stable est d’autant plus rapidement atteint que
Pamortissement est plus grand. »

« b. Lorsque la force synchronisante el le mouvement synchronisé
sont représentés par la loi pendulaire simple, il existe toujours une
différence de phase entre la force et le mouvement; cette différence
de phase, conséquence de 'amortlissement, correspond toujours & un
retard du mouvement synchronisé. »

« ¢. Dispositif général. — On fixe transversalement & la tige

du balancier & synchroniser, an-dessous (ou au-dessus) de la len-
tille et dans le plan d’oscillation. un barrcau aimanté A;A, courbé
suivant une circonférence concentrique a la suspension C : deux bo-
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bines, en bois ou en ébonite, couvertes de fil de.cuivre isolé By B,
enveloppent respectivement les extrémités de ce barreau; leurs axes
coincident avec la direction moyenne de déplacement du péle cor-
respondant, L’une de ces bobines B, recoit le courant électrique syn-
chronisant (liaison synchronique) et fonctionne par attraction sur le
péle d’aimant qu’elle enveloppe ; I'autre By, fermée sur une résistance
convenable R,, produit, par l'action inductrice de l'autre poéle,
Pamorlissement nécessaire a la synchronisation. »

En réglant convenablement le courant de synchronisation et
I’amortissement, on arrive & obtenir un synchronisme parfait.

Pendant toute la durée des mesures, c’est-a-dire pendant les mois
entiers de mars et d’avril, la synchronisation a été entiérement sax
tisfaisante. Vers-le milieu d’avril seulement, sous I'influence de I'ap-
pauvrissement de la pile, le courant synchronisant et, par consé-
quent, I'amplitude ont baissé. L'horloge s’est arrétée pendant une
nuit, inutilisée pour les observations (nuit du 21 au 22 avril). Un peu
de sulfate de cuivre ajouté & la pile a tout remis en état.

La résistance de la ligne était de 2040 ohms, la pile de 6 éléments
Callaud, petit modéle.

Vide. — Le vide était fait dans la cloche & I'aide d’une trompe a
eau assez puissante, appartenant au Bureau international et installée
dans la salle du comparateur a dilatation.

Pour la derniére série seulement du pendule long dans le vide
(PLB), le vide a été poussé jusqu'a 1™,6 & I'aide d’une pompe &
mercure. A la tubulure de la cloche & vide était fixé, pour la me-
sure des pressions, un baromeétre & mercure & échelle divisée sur
bois, appartenant au Bureau international et dont les corrections de
I’échelle nous ont été fournies par M. R. Benoit.

Temperature. — La température de la salle a été donnée pendant
toute la durée des observations par le thermomeétre n° 4257 du Bu-
-reau international, placé et lu 4 I'aide d’une lunette dans le compa-
rateur ouvert. o

La température de la cloche était fournie par deux thermomatres
de Tonnelot appartenant au Service géographique, n°s 3338 et 4082,
placés, I'un a Il'intérieur de la cloche & vide, & hauteur des regards
du milieu, 'autre sous la cloche en verre supérieure.
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II. — Observations.

D’aprés la méthode exposée, la mesure de g, & I'aide des deux pen-
dules de Brunner, exige la détermination aussi exacte que possible des
durées d’oscillation T,, T,,,, T,, T, des pendules long et court au-
tour de chacun de leurs couteaux communs, la mesure, exécutée avec
la derniére précision, de la différence Ay — X, de leurs longueurs, et la
hy h . .

/—f ﬁ avec une approximation moindre.
1y N2

Nous présenterons done successivement 1'ensemble des observa-

tions relatives :

connaissance des rapports

1° A la détermination de la durée d’oscillation;
2° Aux mesures de la longueur;
3° A la recherche des centres de gravité.

1° DETERMINATION DE LA DUREE D OSCILLATION.

Les déterminations de la durée ont été faites d’abord dans l'air en
vase clos, puis dans un vide partiel, entre 2°™ et 4™ de mercure. La
durée d’une oscillation des pendules de Brunner était comparée a la
seconde sidérale par 'intermédiaire de I’horloge des coincidences et
de I'horloge synchronisée (Berthoudn®2). Celle-ci ou, ce qui revient
au méme, 'horloge synchronisante (Breguet n°1) de méme marche,
était comparée a la pendule Fénon, de 1'Observatoire de Paris, dont
la marche était donnée par ledit Observatoire.

Marche de la pendule de Fénon. — L'état de la pendule de Fénon,
pendant la période des mesures, tel qu’il nous a été trés obligeamment
fourni par M. le contre-amiral Mouches, direcleur de 1'Observatoire,
est contenu dans le Tableau ci-dessous.

Dates. = R —T. H,. Observateurs.
s h
Mars 15...... +4,57 a 10,0 ]
» 20 -+3,83 6,7 ; 0. Callandreau.
Avril 3...... -+1,82 9,6’
Mars 28...... +2,89 15,6 ] Hamv
» o3l —+2,06 16,5 °



Dates. C,=r—T. H,. Observateurs.
. s . h
Avril 7...... +1,89 a 12,5
»  I0...... -+1,84 11,1
...... 5
» 14 +1,82 "% 1 0. Callandreau.
» 16...... +1,83 I1,9
DI &/, -+1,99 12,9
» 18...... -+1,94 12,5 |
»  1Q...... —+2,20 9,0
» o2l +1,95 11,0 ( O. Callandreau
» o 2. —+2,12 0,6 et Hamy.
»  26...... —+2,06 10,2 /

On en conclul, en temps sidéral, la valeur d'une seconde de la
pendule Fénon :

Dates. t seconde Fénon.
Deitsbau2rmars...oooevn... oj'ggl;g 9936
Du 21 au 28 mars............ 0,999 9982
Du 28 au 31 mars............ 0,999 9972
Du 7aui18avril........ «.v. 1,0000000
Du 18 au 26 avril.. ... . 1,000 0000

Pendant les deux derniéres périodes, nous avons cru pouvoir eon-
sidérer comme nulle la marche de la pendule Fénon, a cause de la
faiblesse des variations de son état absolu, qui peuvent étre aussi
bien attribuées a la variation de 1'équation personnelle des observa-
teurs qu'aux irrégularités du mouvement.

Pendule Breguet et pendule Berthoud. — La pendule Breguet
(n° 1 du Dépot de la Guerre ), établie & I'Observatoire, dans la salle
du rez-de-chaussée de la tour de I'Est, synchronisait & grande di-
stance, comme nous I’avens expliqué plus haut, par 1'émission d'un
courant périodique (toutes les deux secondes), la pendule Berthoud
n° 2, du Dépot de la Guerre, installée dans la salle du comparateur
universel de Breteuil.

La pendule Breguet était comparée chaque jour, automatiquement
sur un chronographe, entre deux et quatre heures du soir, avec la
pendule Fénon de 1'Obseryatoire. De ces comparaisons résulte la va-
leur, en temps sidéral, d’une seconde de la pendule Breguet n° 1 et,
par conséquent, de la pendule Berthoud n° 2.
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Dans le Tableau suivant, la premiére colonne renferme la valeur
d’une seconde de la pendule Breguet en secondes de la pendule Fé-
non; la deuxieme colonne, la réduction au temps sidéral; la troisidme
est la somme des deux premiéres et donne la valeur en temps sidé-
ral de la seconde de la pendule Berthoud, pour les diverses périodes
d’observation de la durée.
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1* BERTHOUD REDUCTION 1* BERTHOUD
DATES. en au en
secondes Fénon. temps sidéral. temps sidéral.
S S L
16-17 mars.... 0,999 9773 —0,000 0014 0,999 9759
17-19  » .... 717 14 703
19-20 » 697 14 683
20-21  » 709 14 695
21-22  » 717 18 699
22-23 » 732 18 14
23-24. > 733 18 715

Pendule Breguet réglée le 25 (pas d’observations ce jour-l1a).

26-27 »
27-28  »
28-29 »

29-30 » el

8- g avril ...

9-10 »
10-11 »
11-13  »
13-14  »
I./|~I5 »
15-16 »
16-17  »
17-19  »
19-20 »
20-271 ”»
21-22 »
22-23 »
23—24 »
2.’1-25 »
25-26 »
26-27  »
27-28  »
28-29 »

209-30  »

1 ?ooo 0074 —os, 000 0018
025 18
056 28
085 | 28

Pendule remontée et reglee.

Pendant tout cet intervalle, la
marche de la pendule Fénon
est considérée comme nulle.

s
1,000 0056

007
028
057

s
0,999 9983
999
992
1,000 0037
081
081t
096
091
088
12D
119
123
139
169
137
139
118
124
137
142
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Pendant le cours des observations, la pendule Berthoud n° 2, syn-
chronisée a distance et dont la durée 'de la seconde est donnée par la
troisiéme colonne du précédent Tableau, a fourni I'unité de temps.
La pendule libre d’expérience lui a été comparée par 'intermédiaire
de I’horloge des coincidences. La réduction au temps sidéral del'hor -
loge des coincidences est donnée ci-apres :

Réduction
au temps sidéral
de Poscillation

de I’horloge

Dates. des coincidences.
N £
I7 MArs........... —0,000 0243
18-19 » ..iine... . 299
20 D i 320
-3 S 308
LT 304
Y S 288
27 N e ~-0,000 0040
28 v L.l 005
B R T o021
30 » ol 041
g avril. .......... —0,000 0012
L £ T 001
| & S 006
1209 e 0,000 026
I3 »  ceiieeeaan 026
14 v ciieini. 058
| 1 D 058
16 » e, 068
17 9 oo saenn 066
18 » i, 063
0 L T 088
20 D e 125
% S SN 119
22 Y i 123

23 0y Lol 139



Dates.

24 avril

25
26

27
28

29

La comparaison des durées d’oscillation des pendules long et court
avec celles de I'horloge des coincidences a été effectuée par ’obser-
vation de coincidences régulierement espacées sur toute la durée des

séries.

On a résumé I'ensemble des résuliats dans les Tableaux qui sui-

vent :

»
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Réduction
au temps sidéral
de Poscillation
de I’horloge
des coincidences.
s
—+0,000 0169
157
139
118
124
137



OBSERVATIONS DE LA DUREE DANS L'AIR.

Noo ) HORLOGE REDUCTION DUREE OBSERVEE
DATES. dos |  HORLOGE REDUCTION | dos coincidences A l,homge‘
N des coincidences. | au temps sidéral. en . o
séries. temps sidéral. des colnculencvesA PLB. PLIL
Pendule long.
s S s H s
17 mars..... 1 1,008 3891 | —o0,000 0243 1,008 3648 | —o0,001 7919 1,006 5729
» e 2 3897 0243 3654 "1 ng24 5930 X
» .. 3 3880 0243 3637 2 o2t 1,006 3216
18w Ll 4 3854 0299 35355 2 of27 3128
19 » ... 5 3852 0299 3553 1 7870 5683
» .. 6 3861 0299 3562 1 7868 5694
» .. 7 3883 0299 3584 2 0345 3239
20 » .. 8 3817 0320 3497 2 0382 3115
» .. 9 3817 0320 3497 1 5749 5748
21 » ... 10 3805 0308 3497 2 0398 3099
» . 1 ~ 3810 0308 3502 2 of1y 3085
» .. 12 3790 0308 3482 17777 5705
22 » ..., 13 3747 0304 3443 2 0407 3036
N 14 3747 0304 3443 1 7564 5679
23 » ... 15 3773 0288 3485 1 7846 5639
» e 16 3734 0288 3446 2 0417 3o2g

— 8SI —



OBSERVATIONS DE LA DUREE DANS L’AIR.

- HORLOGE RELUGTION DUREE OBSERVEE
DATES. dos HORLOGE REDUCTION des coincidences A rhmoge‘
P des coincidences. | au temps sidéral. en o
sérics. . temps sidéral des coincidences. DLE. PLIL
Pendule court.
s s S S s
27 Mars.....|. 1 0,712 5536 | —+o0,000 0040 0,7125576 | —o,001 0796 0,711 4780
. 2 5596 0040 5636 1 0827 4809 .
b 3 5566 0040 5606 1 2420 0,711 3186
» 4 5598 oo4o 5638 1 2458 3180
28 » ... 5 5592 00t 5 5597 1 0805 " 4ng2
» 6 5536 0005 5541 10777 4764
P 7 5545 0005 5350 12520 3030
» e 8 5656 0005 5661 1 2607 3054
20 M ... 9 5677 0021 5698 1 0895 4803 ’
> 10 5706 0021 5727 1 0958 4759 .
> 11 5760 0021 5781 12743 3038
» o 12 5779 0021 5800 12771 3029
3o » ..., 13 5648 0041 563¢ 10907 4782
» e 14 5708 0041 5749 1 0959 4790
» oo 15 " 5688 0043 5729 12657 3072
» . 16 5743 0041 5784 12675 3109

— 65V —



OBSERVATIONS DE LA DUREE DANS LE VIDE PARTIEL.

No* . ) HORLOGE REDUCTION DUREE OBSERVEE
DATES. dos HORL(.)GE REDUCTIO.N des coincidences 4 Phorloge -
.. des coincidences. | au temps sidéral. en .
series. temps sidéral des coincidences. PLB. PLH.
Pendule long.
s s s s s !
19 avril 1 1,006 7193 0,000 0088 1,006 7282 —o0,000 3893 1,006 3389
20 » 2 67214 o125 67339 03934 3405 s
21 » 3 67287 0119 6 7406 07913 1,005 9493
23 » 4 7 3022 0139 7 3161 1 3483 9678
24 » 5, 73248 0169 73417 1 3911 9506
25-26 » 6 7 3290 0139 7 3429 09911 3518
26-27 » 7 7 3279 o118 73397 1 3817 9580
28-29 » 8 7 3250 0130 7 3380 10002 3378
Pendule court.
S S s S s
g avril ..... 1 0,711 9295 -+0,000 0002 0,711 9297 —0,000 6002 0,711 3295
10 » ..., 2 9295 0002 9297 5989 3308 s
T » ... 3 9295 0002 9297 8503 0,711 0794
2 0» ... 4 9295 0002 9297 8454 0843
13 » 5 9212 0047 9259 5927 2332
1 » 6 9212 0047 9259 5938 Toar
15 » ... 7 9212 0047 9229 8413 0846
6 » ... 8 9082 0068 9150 8296 0854

— 091 —
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Correction de la durée d’oscillation observée.

Les durées d’oscillation observées dans les Tableaux précédents
doivent :

1° Etre ramenées 4 la température moyenne des observations;
2° Btre ramenées 4 une pression constante;
3° Btre réduites a are infiniment petit.

Réduction & la température moyenne. — Le coefficient de dilata-
tion qui convient au laiton des pendules de Brunner, entre o° et
20°, est

o™, 000018 5 par métre et par degré centigrade;

ce qui donne, pour le pen'dule long,

dT, = 0,00000925 par oscillation et par degré centigrade;

et, pour le pendule court,
dTy = 0,00000654 par oscillation et par degré centigrade.

C’est avec ces nombres quont été calculées les corrections de
température contenues dans les Tableaux.

Réduction au vide. — Théoriquement, la réversion élimine l'effet
de T'air, mais sous deux conditions : la premiére, que la pression
soit la méme pendant la mesure de la durée d’oscillation autour des
deux couteaux; la seconde, que le pendule soit rigoureusement sy-
‘métrique, ¢’est-a-dire que l'action méeanique totale de l'air soit la
méme dans les deux cas. '

Pendant une période aussi étendue que celle des observations de
Breteuil, pendant prés de deux longs mois, les variations de la
pression atmosphérique sont assez considérables pour ne pouvoir
pas étre négligées. Ayant a déterminer dés lors la loi de la variation
de la durée d’oscillation pour quelques centimétres de mercure, il
nous a paru plus scientifique de I'étudier entierement, entre le vide
a 1™ et la pression de 760™®, et, au lieu de réduire les observations
de la durée & une pression moyenne, de les ramener au vide parfait.

Sans entrer dans le détail de ces recherches, dont le principe a
6té développé dans les Comptes rendus de I’ Association géodésique
internationale (Congrés de Paris), nous donnerons simplement les

1



— 162 —

formules de correction qui permettent de réduire au vide les durées

observées pour chacun des deux pendules :

H<1—§:J(%> s
= S _—._/_—+ s >
Pendule | T8 AT = | 80 g osse, e T ’7\/H<[ 8760>_
long. _ . -
}i<l—%%§) VAR NT R
L= | 435 ey 38 N
PLH Ty = | 4435 o —T0er + 38 ,9\/5 <1 8760>_
- s f i
H<|——’-'— R
=| v 2R+ e N
Pendule | 70 412 = ‘*7°m+‘6"\/ﬂ<‘ 5560 )
court. _ : :
u( ’ ) I
PLH  dT,= | 2%,67 '6" g6\ JH(1—2 L
LY 7 1+ 0, oojbw e 8 =60/ |

Réduction @ Uarc infiniment petit.
En appelant p le rayon de courbure moyen correspondant a une

amplitude «
p _ /‘—4—0( P l{’l
o= 2a7,
) J_u 2@
Soient :
f le coefficient de frottement;
b et ¢ deux coefficients qui dépendent de la forme des pendules et
de la densité du fluide env1r0nnam,
H la pression.

1077,

1077,

1077,

L’expression du décroissement de 1’amplitude en fonction du temps

est (voir Comptes rendus de I’ Association géodésique internatio-
nale, Conférence de Fribourg, Annexe) : '

du
dt

= /—:<f91+ byHa+ cHa).

Le premier terme représente I'action du frottement au couteau; le
deuxiéme et le troisieme terme, l'effet de la résistance de l'air,
considérée successivement comme proportionnelle a la premieére et &
la seconde puissance de la vitesse.
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L’ensemble des observations de I'amplitude en diverses stations,
exécutées depuis 1888 par le Service géographique, satisfait trés
étroitement a cette formule. On a, en nombres :

Pendule long..... & =0,0002189 ¢ = 0,0000000224
Pendule court.... & =o0,0000417 ¢ = 0,0000000156

Les unités correspondantes sont : la minute d’are, la minute de
temps, le métre pour les longueurs, et le millimétre de mercure pour
la pression.

Cette loi du décroissement de I'amplitude différe assez notable-
ment de la loi exponentielle simple généralement admise. Nous avons
donné (loco citato) les intégrales de I’équation différentielle simpli-
fiée qui conviennent soit au cas des observations prés du vide, soit
au cas des observations dans T'air, et nous en avons déduit les for-
mules de réduction a I'arc infiniment petit correspondantes.

On a, en posant

r=byH, s=cH:

DANS LE VIDE :

o3
1 Y 2f0u fea\2,
Tm[.( a dt———Zl,.f(ao—“l)<ao+0¢1—-—r—>+<——], ) :

0

DANS L’AIR :
- Oy 2
I r oop— A r
< 2dt = - ° !
s 1 8 s s2
O log(—+-)—log(—+ -
ay r %o r

Dans le second cas, on suppose les observations de l'amplitude
initiale et finale préalablement corrigées de l'effet du frottement au
couteau. Cette correction, dans les limites d’amplitude dans les-
quelles nous nous sommes renfermés, est entiérement négligeable
pour les observations exécutées dans I'air.

Les Tableaux qui suivent présentent l’ensemble des données et
des éléments de la'réduction des durées observées et les résultats,
moyens des observations ainsi réduites.
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DAN
CORRECTIONS. Nos
LIMITES 0. H. DATES d
damplitude. ) aes
Amplitade. l 0. H. X. séries
Pendule long.
1 o mm
45 —8 +5,3 | 747 —30 —56 —2794 —2880 | 17 mars.....| 1
45 8 5,3 | 748 —30 —56 —2800 —2886 » o 2
45 8 5,3 749 —3o0 —56 —4231 —4317 » .. 3
45 8 5,1 754 —30 —28 —4262 —4330 } 18 » ....c| 4
45 8 5,0 | 753 —30 —29 —2816 —2875 [ 19 » ..... 5
45 8 5,0 | 752 —3o0 —29 —2813 —2872 Ty e 6
45 8 5,0 752 —30 —29 —4256 —4315 » .. 7
45 8 4,5 755 —30 —+16 —426 —4290 | 20 » ... 8
45 8 4,5 | 756 —3o0 -+16 —a829 —2843 » . 9
45 8 hh | 759 | —30 —+25 —/4296 —4301 | 21 » ..., 10
45 8 b,k 759 7| —3o0 —+25 —4296 —4301 » e 1
45 8 byg | 759 —30 +25 —2839 —a844 » e 12
45 8 4,2 759 —30 -+43 —£4206 —4193 § 22 » ... 13
45 8 4,2 | 760 —30 “+43 —2839 —2826 » e 14
45 8 4,1 747 —30 -+52 —2802 —2780 | 23 » ..... 15
45 8 b1 744 —30 —+52 —£42925 —4203 » e 16
8,,=-+4,58 ’
Pendule court.
, . 0 mm
45 —8 -+5,2 | 736 —a21 “+ 3 —1696 —1714 | 27 mars..... 1
45 8 5,2 736 —21 -+ 3 -—1696 —1714 IR T 2
45 8 5,2 | 736 —21 + 3 —2581 —2599 » .. 3
45 8 5,2 736 —21 -+ 3 —2581 —2599 » e 4
45 8 5,2 | 731 —a1 + 3 —1637 —1705 | 28 » ..... 5
45 8 5,2 731 —21 + 3 —1686 —1704 » e 6
45 8 5,2 731 —a1 + 3 —2566 —a584 » o 7
45 8 5,2 731 —a1 4+ 3 —2566 —2584 D . 8
45 8 5,4 | 732 —21 — 3 —1687 —I1711 | 20 »  ..... 9
45 8 5,4 | 732 —o21 — 3 —1686 —1710 » e 10
45 8 5,4 | 732 —a1 — 3 —2570 —2594 » e 11
i 8 5.4 732 | —ab | —3 | —o570 | —o504 > e 12
45 8 5,4 243 —oa1 — 3 —1709 —1733 [ 30 » ..... 13
45 8 5,4 | 743 —o21 — 3 —1709 —1733 » ... | 14
45 8 54| 743 —ar —3 —2602 —-2626 » . 15
5 8 5,4 | 743 —21 — 3 —2602 —2626 » e .16
0, =+5,30 ’




'AIR.
1
. DUREE REDUITE
NOMBRE COMBINAISON DUREE =
’oscillations. des couteaux. observée. des corrections.

PLB.

PLH.

10148
10145
6927
5936
10175
10176
5960
5949
10245
5944
5939
11365
5942
10236
10189
5939

e e e — e e el et ottt =,

11889
11855
6891
6870
11879
11910
7976
6789
11781
13015
6717
6702
11768
112
gors

6753

—_— e ———
st el e

‘
|
|
>
(
|
|
|

5
E
E
!

Pendule long.

s .
1,006 5729
5730
3216
3128
5683
5694
3239
3115
5748
3099
3085
5705
3036
5679
5639
3029

. — 2880
— 2886
— 4317
— 4330
— 2875
— 2872
— 4315
— 4290
— 2843
— 4301
— 4301
— 2844
— 4193
— 2826
— 2780
— 4203

Pendule court.

0,711 4780

4809
3186
3180
4792
4764
3030
3054
4803
4769
3038
Jo29
4782
790
3072
3109

— 1714
— 1714
— 2399
— 2599
— 1705
— 1704
— 2584
— 2584
— 171¢1
— 1710
— 2504
— 2594
— 1733
— 1733
— 2626
— 2626

S
1,006 2849

2844 s
1,005 8899
8798
2808
2822
8924
8825
2905
8798
8784
2861
8843
2853
2859
8826
1,006 2850 1,005 8837
A = 0°%,000 4013

s
0,711 3066

3095 s
0,711 0587
0587
3087
3o6o
o446
o470
3092
3059
o444
0435
3049
3057
0446
0483
0,711 3071 0,711 0486

A= 0%,000 2585
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DANS LE

CORRECTIONS. Nes

d’:;l:lli’l:dsc. 6. H. - DATES. Jdes
Amplitude. 6. l H. } . series.
1
Pendule long.
56— | 81| 23| —30 | 469 | —igo | —x5¢|vg aveil...| 1
70 4 8,5 20 —54 +32 —173 —195 | 20 » 2
56 1 8,5 | a1 —3o0 +32 —271 —a6g | 21 » 3
56 2 8,7 | 44 —30 +14 —452 —468 | 23 » 4
56 1 9,0 20 —30 —14 —262 —306 | 24 » 5
79 5 9,3 18 —69 —41 —i61 —271 | 25-26 » 6
63 2 9,2 | 29 —39 —32 —337 —408 | 26-27 » 7
63 1 9,5 1,6 | —39 —60 — 38 —137 | 28-29 » 8
6,,=-+8,85
Pendule court.
67' — —;—5(,)9 4omm —32 +28 —170 —174 | 9 avril..... 1
67 2 5,9 | 51 —32 -+28 —201 —205 | 10 » ..... 2
55 2 5.9 | 48 —a1 -+28 —293 —286 | 11 » ... 3
64 2 5,9 | 51 —27 ~+28 —306 —305 [ 12 » ..... 4
6o 4 6,2 | 44 —25 “+9 —182 —198 | 13 » ..... 5
85 2 6,5 | 23 —4g —09 —116 —h | h o> L 6
55 o 6,0 38 | —ar | —34 | —250 | —305|15 » ..... 7
64 3 7,6 | 23 —a9 —81 —177 —287 116 » ..... 8
8,,=-+6,35
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NOMBRE
oscillations.

COMBINAISON
des couteaux.

DUREE
observée.

=

des corrections.

DUREE REDUITE

PLB.

PLH.

82787 i

66547 ) B A,

26391 ” A B,

44887

79762 l

71213 [ A A,

52562 5 B B,

175400 l

113978

116576 A A,
B B,

58690 :

45532

57705 |

112799 B A,

54233 A B,

61861

————— ——

Pendule long.

1006 3389
6 3405
59493
59678
5 9506
63518
59580

63378

— 151
— 195
— 269
—_ 468
— 306
— 271

— 408

Pendule court.

0:711 3295
3308
0794
0843
3332
3321
0846
0854

_174

— 205

s
1,006 3238

3210
s

1,005 9224
9210
9200

3247
9[72

3241
1,006 3234 1,005 9202

A = 05,000 4032

s

0;711 3121
3103
07711 0508
0538
3134
3147
051
0567
0,711 3126 0,711 0539

A = 07,000 2587
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2° MESURE DE LA LONGUEUR.

La mesure de la distance entre les aréles des couteaux des deux
pendules a été effectuée par MM. R. Benoit et Defforges, a I'aide
du comparateur universel du Bureau international des Poids et
Mesures, construit par Starke et Kammerer, et dont la description
sera ultérieurement publiée dans les Travaux et Mémoires dudit
Bureau.

Les deux pendules ont été comparés a deux étalons du Bureau
international, connus sous les désignations de Régle type IV et
Régle N. Le premier est en platine iridié, le second est en bronze.

Pour la comparaison, le pendule était placé dans le comparateur
entre les deux étalons. Quatre thermomeétres du Bureau inlernational,
portant les numéros 4234, 4253, 4236, 4257, disposés symétrique-
ment de chaque c6té du pendule, entre le pendule et les étalons de
longueur, donnaient la température. La distance entre les arétes des
couteaux était prise suivant deux droites paralléles & I'axe de figure,
et également distantes de cet axe de chaque cdté du pendule. Les
arétes étaient éclairées, parallelement a I'axe des microscopes du
" comparateur, de maniére & se détacher en noir sur fond blanc. Le
pointé de I'aréte s’effectuait en placant sa ligne terminale & égale
distance des deux fils du réticule. Les deux observateurs opéraient
simultanément, 'un & I'un des microscopes, l'autre a l'autre: Ils
s’échangeaient ensuite et répétaient I’observation a un signal convenu,
de telle facon que chaque mesure était ainsi faite en double par M. R.
Benoit et par M. Defforges dans les mémes conditions et dans le méme
intervalle de temps. L'ordre des pointés et des lectures était ainsi
réglé : )

Lecture des thermometres;

Pointés sur le pendule;

Pointés sur les régles de comparaison;

Pointés sur le pendule;

Lecture des thermométres.

Une série compléte d’observations a été faite dans ces conditions
sur chaque pendule dans quatre combinaisons de couteaux. Le pen-
dule long a été comparé & l'intervalle o-r10ooo de chaque étalon.
Le pendule ecourt a été comparé a lintervalle o-500 de la régle
type IV et a I'intervalle 500-1000 de la régle N.

Les Tableaux suivants renferment le résumé des résultats de ces
comparaisons tels qu'ils nous ont été communiqués par M. R. Benoit.



PENDULE

Coefficients de la Reégle IV

LONG DE BRUNNER.

1 ® = 0,000008573,

Longueur initiale de la Régle 1V :

1™ — 26%, 79.

— Comparaiscn avec la Régle type IV.

8 = 0,00000000231.

SERIES.

POSITIONS. |TEMPERATURES.
A A o
I...... g B B: <> 2 -+ 12,059
| !
A
II...... g 1'3 g’<> ; 12,209
| ? I
A A
Ir..... ; B BS<> g 12,139
h O 2 1
Iv...... § ’]; ‘;(.) ; 12,260
[ |
A B,/
V..., s (. 9 9
EOR
l . lABIK) [
A
VI...... ; B A’ <> 2 12,276
i . 3 |
. ( AB )
VIL..... P <> 12,369
"' B A, ?
, A B
Vi ].3Ai<> 2 12,476
|

VALEURS
correspondantes
de la
Regle 1V,

0, =+ 13,249

78,80
79,61

80,53

Les indications (-),

de symétrie des pendules la longueur
chaque combinaison de couteaux.

() servent & différencier les mesures prises de chaque c6té de laxe
résulte de la moyenne de deux observations dans

P —1V. LONGUEUR DU PENDULE.

N . Observations Observations

M. Benolt. M. Defforges. de M. Benoit. de M. Defforges.

[ m w m oM
+ 2555?88 —+ 2557,26 1+ 2632,81 | 1 + 2634,19
2565,16 2565,86 2643,38 264,08
2548,97 2548,81 2626,59 2626,43
2577,00 2577,64 2£i55,66 2656, 30
2577,32 2577,23 2655,48 2655, 39
2545 ,62 2545,89 2624, 42 2624, 69
2562,78 2565,55 2642,39 2645,16
2562,55 2562,21 2643, 08 2642,74
1 -+ 2640,48 | 1 + 2641,12

1™ —+ 2640#, 80

— 691 —



PENDULE LONG DE BRUNNER. — Comparaisons avec la Régle N.

Coefficients de la Régle N : « = 0,000 017 483, f = 0,000 000 007 07.
Longueur initiale de la Régle N : 1™ 48, 58.

— 0Lt —

VALEURS P—N. LONGUEUR DU PENDULE.
, . correspondantes —
SERIES. POSITION. |TEMPERATURES. e 1 - . Observations Observations
Rdgle N. M. Benoit. I Defforges. | 4o M. Benoit. | de M. Defforges.
AA, ° W B n m m n
........ j BB <> ; 4 12,059 | x - 260,43 | - 2394,61 | - 2376.26 | 1 2635 04 | 1 4 263669
Loy N | ‘
Menen... g . <> | 12,209 263,08 2383, 00 2382, 21 2646, 08 2645, 29
| ! |
AA /N . .
ml....... BB ) ). 12,139 261,85 2365, 36 2364, 88 2627, 21 2626, 73
e 2
| |
. A A, P
Iv....... B B\ 2 12,260 263,99 2395, 15 2394,79 2659, 14 2658,78
o I
A B, . Y . -
Voeoonnnn B AL t 12,202 262,96 2392,75 2392, 00 2655, 71 2654, 96
I . 3 !
( AB, ‘ ‘
VI....... | BA 12,276 264,27 2362, 90 2363, 34 2627,17 2627,61
[ |
r A Bg ) - a = a r VA 4 -
VI ..... B A i 12,369 265,90 2378,65 2380, 15 2644 ,55 2646, 05
I y !
VIII { A B ( 476 3 5,54 644,33 4
...... I A (\- 12,47 267,80 2376,53 2375,54 2644, 2643,34
3 ———
8, =+12,249 1+ 2642,40 | 1 4 2642,43
12 - 26428, 42




PENDULE LONG DE BRUNNER. — Résultals generauz.

LONGUEUR DU PENDULE PAR COMPARAISON
SERIES. POSITION., | TEMPERA- AVEC kA REGLE TYPE IV, AVEG LA REGLE N. MO,Y,ENNE
1 TURES. generale.
M. Benoit. |M. Defforges.| Moyenne. M. Benoit. M. Defforges.| Moyenne.
A A m m v | m U | m m U m t | m
| ; ]'3 B3 <> vi—l—lzo,oSg 1+ 2632‘?8 1+ 2634,2|1 + 2633,5|1 +- 2635‘1,‘0 1+ 2636,7|1 + 2635,8]1 + 2634‘?6
2 S

N i |
M.......... z 1'3 B3< ) g 12,209 2643, 4 2644, 1 2643 ,7 2646, 1 2645,3 2645,7 2644,7 <

1 A Az | ' -
. ... g . () ; 12,139 2626,6)  2626,4]  2626,5]  2627,2]  2626,7|  2626,9|  2626,7| |

N
) g B B3 <> g 12,260 2655,7 2656,3 2656,0 2659,1 2658, 8 2658, ¢ 2657, 4
Voooo oo, g B A2 <> ; 12,202 2655,5 2655, 4 2655,4 2655,7 2655,0 2655,3 2655,4

I . 3 i

A B, .

VL. B A () ; 12,296 | 2624,4]  2624,7|  2624,5]  2637,a|  2629,6]  2627,4| 2625,

Ay |
VIL......... g N <> [ 12,36 o642,4  2645,2]  2643,8]  2644,5]  2646,0|  2645,2| 26445

Loy Bx i
VIL........ g > (> [ 12,46 2643,1)  2642,7|  26h2,0]  2644,3|  2643,3|  2643,8| 26433

3
I |
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a

En réduisant tous les résultats & la température moyenne de
—+12° 249, en admettant le coefficient 10— >< 18,5 pour le pendule
long, on a :

. ECART CORREG- | LONGUEUR | [ONGUEUR

SERIES| POSITION. de corrigde du
température. TION. : pendule.
0 2 m ©w
I..... B B, -0,190 43,5 1+2638,r$ xm_i_ 2641”
II.. A A, -+0,040 | 40,7 2645,4 "7
III. B B, -+0,110 —+2,0 2628,7( 26430
1V A A, —o0,011 —o0,2 2657, 2)
:{I B A, —0,047 —-+0,9 2656,3 2640,
A B, —0,027 —0,5 2625,4
VII... B A, —0,120 —2,2 2642,3) 2640, 7
VIII. . A B, —o0,227 —4,2 2639, 1}
' l 1 -+ 2641,6

Done la longueur du pendule long est, & +12°,249,

1™ 264106 — 1m,0026416. :



PENDULE COURT DE BRUNNER. — Comparaisons avec la Régle type IV (Int. 0,500).
Coefficients de la Régle type IV : a = 0,000008573,

Longueur initiale de la Régle type IV : o™ 50 — 19, 22.

B = 0,00000000231.

VALEURS P —1Vv. LONGUEUR DU PENDULE.
n ., d t R
SERIES. POSITION. |TEMPERATURES. c""“di";'a antes " enom . Doforces Observations Observations
Régle 1V. o : : Bes. de M. Benoit. de M. Defforges.
B A 0 m P P v m m o
Iooooa.. g AR <> ; + 4,819 | 0,50 + 1,46 | + 778,91 —+ 778,62 0,50+780¥,L37 0,50-+780,08
| : i .
BA
I...... g A B’ < ) ; 5,141 2,85 785,95 785,60 788,80 788,45
| * |
B B
It..... g A A’() g 5,711 5,29 790,86 791,19 796,15 796,48
l B B / | R .
Iv...... 2 HE E 5,824 5,78 784,46 784,52 790,24 790,30
AA,
l B B ]
Voo 3 L () | 6,067 6,83 801,31 802,38 808,14 809,21
’ ; B B3 )
VI...... | A A: < ) ; 6,124 7,07 775,68 775,88 782,75 782,05
( BA )
VIIL..... 2 A B!<> E 6,139 7,14 776,71 776,17 783,85 283,31
{BA/\ |
VIIIL.... g A 83 <> E 6,099 6,96 8or,36 8or1,09 808,32 808,05
’ 8, ==+5,710 0,50-4-792,33 | 0,50-+792,35

o™, 50 + 792, 34

— &L} —



PENDULE COURT DE BRUNNER. — Comparaisons avec la Régle N (Int. 500,1000).
Coefficients de la Régle N: o = 0,000 017483, B = 0,000 000 007 07.
Longueur initiale de la Régle N : o™, 50 4 1g*,63.

) VALEURS P—N. LONGUEUR DU PENDULE.
. : . | correspondantes -
SERIES. POSITION. |TEMPERATURES. ol ‘ i Observations Observations
Régle N. ' 1t M. Defforges. de M. Benoit. de M. Defforges.
i B A, ° m, w B P m g | m B
IX...... 2 P <> )\ + 6,288 0,50 4+ 74,74 | + 722,50 + 722,02 0,50 + 797,24 |0,50 +796,7
| ? | .
B A .
) G 5 ['\ B3 <> 2 6,366 75,42 728,65 728,12 804,07 803,54
| : |
. B B, _ . |
XI....... 2 AA <> i 6,422 75,91 729,98 729,89 805, 8,y 805,80 !
[ | : ]
X1 f BB 6,45 76,16 j 50 |
XIL...... A A § ,450 76,1 722,42 722,14 . 798,58 798,30
[ I
v { BB,/\ | 6. 06 e ) '
........ | A A, { ,067 72,80 734,71 735,30 807,51 808, 10
I I
VI { BB, ! 6, 124 8
....... ] A A { , 124 73,30 709,68 709, 2 782,98 782,58
! : |
- B A’l
VIL...... g AB <> ; 6,139 73,43 710,20 708,74 +83,63 782,17
[ I
VIII f BA, . 6,0 3 36,88 735,8 8 8,97
~~~~~~ I A B, »099 73,08 736, 739,89 09,96 808,97
8, =+6,244 0,50+ 798,73 |0,30 + 798,28
‘\—’_\/“__/
0™,50 + 798%*, 50




PENDULE COURT DE BRUNNER.

Réduction des résultats des Séries I, 1I, III, IV aux mémes températures que celles des Séries IX, X, XI, XIIL.

Comparaisons avec la Régle type IV.

Dilatation admise pour le pendule : 0,000018%,5, soit g*, 25 pour o™, 50 et par degré.

TEMPERATURES.

DIFFERENGF.

De 4;819 4 6,288
De 5,141 4 6,366
De 5,7:1 & 6,422

De 5,824 4 6,450

+1,469
—+1,25
—+o0,711

~+0,626

CORRECTIONS.

LONGUEUR DE P

a réduire. réduite.
M. Benoit M. Defforges. M. Benoit. M. Defforges.
m_ " m w m_ . m w
+13L,’.59 0,50 -+ 780,37 0,50 +- 780,08 0,50 -+ 793,96 0,50 -+ 793,67
11,33 788,80 788,45 800,13 799,78
+ 6,58 296,15 296,18 802,73 803,06
-+ 5,79 790524 790,30 796,03 795,09

— &Ly —



PENDULE COURT DE BRUNNER. — Résultats généraux.

LONGUEUR DU PENDULE PAR COMPARAISON
SERIES. POSITION. | TEMPERA- AVEC LA REGLE TYPE IV. AVEG LA REGLE N. MOYENNE
TURE. générale.
M. Benoit. |M. Defforges.| Moyenne. M. Benoit. |M. Defforges.| Moyenne.
B A o m B m Wi m ®im | m ®|m ®im w
-1X........ AB () + 6,288]0,504+794,0]0,50-793,710,50+793,8]0,50+797,20,504.796,8|0,504-797,0 | 0,50 +795,4
( BA /) |
I-X........ g i B3<> 2 6,366 800,1 99,8 7999 804, 1 803,5 803,8 801,8
( BB '
II1-XI...... ] A A2 ( > ! 6,422 802,7 803,1 802,9 805,9 805,8 805,8 804,3
I . 3
RIS . A
IV-XII. ... 1UAA < > , 6,450 796,0 796,71 796,0 798,6 798,3 798,4. 797,2
l 0 3
( BB, (\ |
Voeoooonon 1 A,A <> i 6,067 808,1 80g,2 808,6 807,5 808, 1 807,8 808,2
| ’ i
§BB Y
VI..... ... | A > { 6,124 782,7 782,9 782,8 783,0 782,6 782,8 782,8
| As ?
( BA, .
VIL........ b AB z 6,139 83,8 83,3 83,5 -83,6 82,2 82,9 83,2
A
_ ( BA, ) -
VII........ | AB s0,,,:—;—6,099 808,3 808,0 808,1 810,0| =~ 809,0 809,5 808,8
> B\
| |

— 9L} —
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Enréduisant tous les résultats dlatempérature moyennede +6°,24 4,
en admettant le coefficient ro—6 > 18,5 pour le pendule court, on 4

. ECART CORREC- | LONGUEUR LONGUEUR
SERIES| POSITION. de corrizde.
température. TION. 8 ! pendule .
B ) 4 v m
I..... B A, —o0,044 —o0,4 o 5+795 0.5 4 "0, 8
II. A B, —o0,122 —I,I 800, 5 !
I
I1I. B B, —o0,178 —1,6 802,7 o
Iv.. A A, —o0,206 —1,9 799, 3% 799,
|
Voo... B B, +0,177 +1,6 809,8; 5
VI A A, 40,120 “+1,1 783, 9} 79,9
| .
VII B A, —+0,105 -+1,0 - 7842
VIII A B, ~+0,145 ~+1,3 810, 1; 79752
(0,5 +997,7

Donc la longueur du pendule court est, & + 6°,244,

0»,5 + 797%,7 =0~,500797 7.

3° DETERMINATION DU CENTRE DE GRAVITE.

La position du centre de gravité sur la ligne qui joint les milieux
des arétes des deux couteaux a été déterminée par la méthode habi-
tuellement employée, et qui consiste & mettre le pendule en équi-
libre sur la génératrice supérieure d'un double cone circulaire, suc-
cessivement dans deux positions symétriques par rapport a cette
génératrice, et & mesurer la différence des distances des arétes des
couteaux dans ces deux positions a un point fixe arbitrairement
choisi. On mesure ainsi 2 — A’, et, connaissant 2 -+ A'=X, on en
tire A et 2'. Il est possible, par le méme procédé, de mesurer direc-
tement 2/ et 2/, ce que nous avons fait pour nos pendules. Cette
seconde mesure nous a donc fourni une vérification.

Nous avons ainsi obtenu :

Pendule long. ... z—f =1,513,
1
]12

Pendule court... = =1,524.
Ay

12
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III. — Conclusions.

En résumé, 'ensemble des observations et des mesures exécutées
a Breteuil a donné les résultats ci-apres:

DANS L’AIR.
Pendule long :

T,,, =1%,0062850(TS) )
T, =1%,005 883 7 (TS) §
A =1m,002 6416

/R /A ,
il N — 3.
A L5138,y = 1949

T,,, — T, = 0%,000 4013 & +4°,68

Pendule court :

T, =o%7113071(TS) |
T, =o0%,7110486 (TS) |
hy =0",500797 7

T, — T, ==0%000 258 5 & +5°,30

I,
— —1,b24, P —1,9084.
2 7 Tég

DANS LE VIDE.

Pendule long :

T,. = 1%,006 323 4 (TS) )
' Tm _'T;n =050 403 2 4 80,85
T,, = 1%,005 9202(TS) ; ! 150750003092 A+ :

b = 1m,002 6416
’
h, h

/L.; — 1,513, hl_—/l,lzx,gflgi%.
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Pendule court :

T,n,=0°%,711312 6 (TS)
T}, = 0%,711053 9 (TS)
X, =o0™,5007977

iy I,

—_— / 2 J—
"= 1,524, T 1,9084.

T, — T, =0%,000 258 7 & +6°,35

Les durées d’oscillation théoriques se calculent par les formules
(2) données plus haut. Les quantités Tp,,— Trz,, Ty — Trr,, qui ser-
vent a les obtenir, sont, comme la distance des arétes, des carac-
téristiques de la permanence de la forme des pendules employés.

Pendant 'année 1888, les pendules de Brunner ont été employés,
non seulement a Breteuil, mais a Greenwich. Il est done intéressant
de voir comment se sont comportés les pendules pendant toute cette
année, en comparant entre elles les valeurs diverses oblenues pour
T2, — Trnys Trns— Tim,- Nous avons trouvé :

Pendule long. Pendule court.

s S
A Breteuil, dans lair........ 0,0004013 0,0002585
A Breteuil, dans le vide...... 0,0004032 ~ 0,0002587
A Greenwich, dans l'air...... 0,0004055 0,0002586
Moyennes............. 0,0004033 0,0002586

11 faut attribuer & un hasard heureux I'identité absolue constatée
pour les nombres qui regardent le pendule court. Quant aux nom-
bres relatifs au pendule long, malgré une légére allure systéma-
tique qui semble suivre la température, les écarts obtenus sont si
faibles que nous avons pensé pouvoir sans inconvénient adopter
une moyenne pour les observations réunies de Breteuil et de Green-
wich. Nous avons done calculé t,,, et tn, & 'aide des valeurs sui-
vantes : '

T,,, — T}, = 0%,000 403 3,

T,,, — T}, = 0°,000 258 6.
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On trouve ainsi :
DANS L’AIR :
T, = 15,007 071 3(TS) 4 +4°,68,
T, =0%711 800 6(TS) a +5°,30,

DANS LE VIDE :
T, = 15,007 109 6(TS) & + 82,85
“m, = 0% 7118061 (TS) a + 6,35

en temps sidéral.
En temps moyen :

DANS L'AIR : DANS LE VIDE :

R 15,004 321 6(TM) a +4°’687
Tm, ==0%,709 857 1(TM) & +5°,30,

~Calcul de g :

Finalement, pour calculer
A— Ay

5
2 2
Ting ™ Ting

(3) g§=mo?
il faut ramener toutes les mesures de la longueur et toutes les durées
observées a la méme température. Un ensemble considérable d’ob-
servations, qu'il serait trop long de rapporter dans ce résumé, nous
a conduit & adopter, comme on I'a vu plus haut, pour le laiton des
pendules de Brunner, entre o° et 20°, le coefficient

0,0000185

par métre et par degré centigrade.
On en conclut :

pour le pendule long, dT; = 0°,00000925

pour le pendule court, dT; = 0%,00000654 par degré centigrade.

C’est avec ces valeurs que les données de l'observation ont été
ramenées, avant d’étre introduites dans la formule (3), a la tempéra-

ture de -+ 10°.
On a ainsi successivement :

DANS L'AIR :
Tm, = 15,004 3708 (TM),
Tm, = 0%,709 887 8 (TM);

A +10°...

T, = 1%,004 359 8 (TM) & + 8°,85
Tm, = 15,709 862 6 (TM) a + 69,35
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DANS LE VIDE :

A 410°.. 1, =150043705 (TM),
Ty = 0%,709 8865  (TM).

I’accord de ces nombres entre eux ne laisse rien & désirer. Nous
avons adopté la moyenne des valeurs obtenues dans l'air et dans le
vide :

T, = 1%,004 3707, . T3, = 1,008 7605
T, = 0%,709 887 2, ©%,—0,503939 8

T2, —Th, = 0,504 8207

Aitoo. ...... A= 1,002 5999
Xy —=0,5008325

M — hs = 0,501 767 4

g —L—0m",993952,

'032
G — 9,809 91.

Telles sont les valeurs de la longueur du pendule & secondes et
de lintensité absolue de la pesanteur dans la salle du eomparateur
universel, a Breteuil (Bureau international des Poids et Mesures). Les
coordonnées du lieu d’observation sont :

Longitude ouest de Paris.... 06,131
Latitudenord.............. 546,260
Altitude.. ..o veniat.. 70™, 4

En admettant une élimination parfaite des perturbations dues a la
position du centre d’oscillation, a l’air, & la suspension (c¢’est-a-dire
au roulement du couteau, au glissement de I'aréte et a la flexion du
support réunis), 'application des lois de la probabilité aux nombres
contenus dans les Tableaux de la durée et de la longueur observées
conduirait a une erreur probable extrémement petite, ne dépassant
guére un ou deux millioniemes de g. En faut-il inférer que cette
fraction minime représente la précision réelle du résultat? Nous ne
le croyons pas. Un examen critique développé des observations ne
saurait entrer dans le cadre de ce résumé succinct. Nous nous con-
tenterons - de dire que l'étude détaillée des perturbations nous
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conduit & penser que I'exactitude des chiffres ci-dessus ne peut pas
dépasser une demi-unité de la einquidme décimale de L, soit 5555755
deg.

Nous ferons également observer que la valeur de la correction, due
au glissement et & la flexion du support réunis, calculée & I'aide des
formules (1)

gh _ ghs | M

: = =n(p-+p)+ pe
w2t Witk § A—2Ay pp)tpe
atteint dans lair........ 0™, 000061
dans Ie vide. .... 0™,000057
Moyenne.... o™,000059

Le coefficient d’élasticité du support, mesuré statiquement, est
e = 0™, 0600006,
le poids commun des pendules

p = 5%,2.
On a donc
pe = 0,000003
et, par conséquent
n(p —+p')y = o™, 000056.

En admettant pour le raisonnement que p et p’ sont égaux, on
voit que l'effet d’un léger glissement qui, mesuré directement, ne
dépasse guere, comme nous l'avons dit plus haut, o, 2 pour une
amplitude de 30', est de relever le centre instantané de rotation
de 28 microns. La correction qui en résulte & la longueur du pen-
dule & secondes déduite des observations par la formule usuelle

A

=5

est de 56 microns pour le pendule long,
“de 112 microns pour le pendule court.

L’importance de ces corrections justifie amplement 1"emploi de la
méthode différentielle et en démontre invinciblement la nécessité,
toutes les fois qu’il s’agit de mesures absolues.



ANNEXE 1L

RAPPORT

SUR

’ETUDE DES ETALONS MERCURIELS

DE RESISTANCE ELECTRIQUE,

Par M. Ch.-Ed. GUILLAUME.

Dans mon rapport de I'année derniére, je constatais les difficultés
inattendues qui m’avaient empéché d’arriver a un résultat définitif
sur la variation de la résistance du mercure avec la température.
L’importance d’une connaissance parfaite des étalons mercuriels
m’obligeait donc & reprendre mes mesures. '

Jai recommencé le travail ab ovo, par de nouveaux procédés, et
avec des appareils perfectionnés.

Méthode.

La méthode générale consistait encore & comparer un étalon amené
a diverses températures avec une unité mercurielle maintenue, pen-
dant toute la durée des mesures, & une température constante. La
différence de résistance des deux étalons a toujours été mesurée par
deux procédés indépendants : 1° dans un cas, I'équilibre du pont
était rétabli en déplacant un contact sur un fil en fonction de la
résistance duquel la quantité cherchée se trouvait mesurée; 2° dans
T'autre méthode, la condition de courant nul était établie en intro-
duisant, en dérivation sur les résistances & mesurer, des résistances
convenablement choisies. On placail, du reste, au commencement de
chaque série, le contact sur le fil dans.un endroit tel que les déri-
vations eussent des valeurs aussi favorables que possible & I'exacti-
tude du résultat.,

L’élimination des contacts se faisait comme dans mon premier
travail, en introduisant toujours le circuit entier des contacts dans
le circuit de 'un ou l'autre des étalons.
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1l convient encore de remarquer que les dérivations ne peuvent
pas étre appliquées directement aux extrémités des unités mercu-
rielles; je les ai introduites aux prises de courant sur le pont. La
fig. 1, dans laquelle I'instrument de mesure est indiqué par un

Fig. .

O
>

" T »
f” U

simple diagramme, représente ’ensemble du dispositif. On voit, &
droite de la figure, les quatre décades de 1, 10, 100 et 1000 ohms,
groupées en série, au moyen des godets a mercure «, b, ¢, d, ¢. On
peut ainsi introduire en dérivation des résistances variant par ohms
successifs depuis 1 jusqu'd 11iro ohms; lorsque la résistance en
dérivation était inférieure & roo ohms, les godets a« et c¢ élaient
réunis directement par une forte tige de cuivre, afin d’éviter I'incer-
titude produite par les quatre chevilles des décades supérieures.
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Dans la mesure par le fil, 'exactitude du résultat dépend évidem—
ment de la détermination de la tare et des erreurs constantes que
I'on peut commettre sur la température du fil.

Lorsque les mesures sont faites par les dérivations, la dépendance
des divers éléments qui concourent au résultat est plus cachée et il
est bon de ’examiner de preés.

Soient R; et R, les résistances a comparer. Nous introduisons,
dans chacun de leurs circuits, la résistance ¢ des contacts. Soient
R} et R} les dérivations qui raménent les circuits a I'égalité. L'une
de ces dérivations est arbitraire, I'autre en dépend. La condition
d’équilibre est donnée par

(l) __]_ -+ L — ! —+ l_
Ri£e¢ R, Ri+¢ R,
d’olt I'on tire d’abord '
» Ry +¢
(2) Ry =R, — : R R, s

Rote R,—R,

équation qui nous donne la difference des résistances en fonction
de la résistance de comparaison et des dérivations. Je supposerai Ry
et R, peu différents, et j’adopterai, pour la discussion, la divergence
maxima de 1, qui, du reste, n’a jamais été atteinte dans mes me-
sures. Dans 1’équation d’erreur, je négligerai, dans chaque terme,

Lo Re—Ry .o . . . -
la quantité —2———! vis-a-vis de 'unité; cette équation devient ainsi

R,
_ R, dR; R, dR,  R.—R, ,
(3) (ZRI——--llRQ—--P\gi-‘T1 l‘/‘ +RI<R—;H_§_2T[L’1

en remarquant que

p, R =Ry _ R —Ry
®"R[R, = K,

Les termes du second membre, qui dépendent de I'erreur commise
sur R} et R}, montrent que cette erreur relative intervient dans la
valeur de R, apres avoir été multipliée par le rapport de la résistance
de comparaison a chacune des deux dérivations; 'une de celles-ci
pouvant étre choisie aussi grande que I'on veut, le plus grand des
rapports en question restera inférieur & {%5. Si done nous désirons
que la méthode de mesure n’introduise pas d’erreurs supérieures

)

& 153555, méme dans les cas les plus défavorables, il est nécessaire
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de_connaitre les dérivations & 15455 prés de leur valeur, ce qui ne
présente pas de sérieuses difficultés. Le dernier terme montre que,
pour une méme limite d’erreur, il faut, dans certains cas, con-
naitre la .valeur du circuit des contacts & 3gagy d'ohm prés (en
supposant R, = 1w), d’'ou découle la nécessité de mesurer ce cir-
cuit dans tous les cas ol R; et R, ne sont pas suffisamment
voisins. ‘

Etalons et contacts.

Dans I'emploi d’étalons trop pelits, les erreurs des contacts peu—
vent fausser le résultat; si, au contraire, les étalons sont trop
grands, les pertes par dérivation sont & craindre. Les nouveaux dis-
positifs: employés pour les contacts me faisant espérer de n’intro-
duire de ce fait aucune erreur sensible dans les mesures, j'ai conservé
les étalons de 1 environ, qui m’avaient servi dans mes premiéres
recherches. Les tubes, soigneusement nettoyés, furent adaptés & des

godets munis d’une embouchure horizontale de 1°™ environ de dia-
meétre intérieur sur 7°™ de longueur, terminée par un tube plus
étroit, dans lequel I'étalon était' fixé de telle sorte que son extrémité
se trouvadt un peu engagée dans le tube large. Jespére, par ce
moyen, avoir complétement évité I'échange de chaleur entre I'étalon
et 'air extérieur par lintermédiaire du mercure et des tiges de
contact.

Les contacts formés d'une simple capsule de platine soudée &
Pextrémité d’'une grosse tige de cuivre, m’ayant donné de fort mau-
vais résultats, je revins aux contacts systéme Benoit, que je parvins,
aprés quelques essais, a construire de telle sorte qu'ils puissent ré-
sister & la température de 100°; mais je ne tardai pas a étre comple-
tement arrété par une difficulté imprévue : aussitot que je m'éloignais
de la température ambiante, les forces électromotrices parasites
devenaient si irréguliéres que toute mesure était rendue impossible ;
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je ne puis m’expliquer ce phénoméne que par une atltaque graduelle
du cuivre (a lintérieur des tubes de verre) par le mercure, qui en
modifiait continuellement la surface. Je revins alors aux anciens
contacts, mais j'eus soin de coiffer la capsule de platine d’'un godet
de verre fixé par un mastic au silicate de potasse et au carbonate de
baryte ( fig. 2). Ces contacts, qui, sous une forme nouvelle, ne sont
autres en principe que ceux de M. Benoit, m’ont donné pleine sa-
tisfaction.
Déterminations préliminaires.

Ces déterminations comprennent :

1° La tare du fil;
2° L'étude compléte des quatre décades de bobines ;
3° La détermination de la résistance de comparaison.

Tare. — La tare a été déterminée au début et & la fin des expé-
riences, chaque fois par trois combinaisons différentes; toutes ré-
ductions faites, les résultats, ramenés & 7°, ont 6té les suivants :

Valeur de r== duw fil.
. o o [0} .
2 et 3 février 18gr..... t= 3,674 4,11 0,000072796
2 mai Do C11,824 12,17 0,000072783

Moyenne............. 0,00007279

Soit une différence inférieure & 3557 entre les deux mesures, et
une augmentation de 137 depuis I'année derniére.

Etalonnage et comparaison. — Vai commencé par déterminer de
nouveau la valeur de la grosse bobine en maillechort Br, par rap-
port & plusieurs unités mercurielles ; jai trouvé les résultats suivants
réduits & 7° :

B o o ©
Le 3t janvier........ ¢= 3,024 3,19 Bi1=0,99687

k)
1 mai.. ... 11,78 &4 12,36 0,996 86

en augmentation de t5agg Sur les premiéres valeurs.

Les boites étant & double entrée, il était aisé de comparer entre
elles leurs diverses hobines. La bobine B1 m’a servi & déterminer
la boite d’ohms, qui, & son tour, m’a permis de mesurer la valeur
des dizaines, et ainsi de suite. Comme controle, chaque décade,
montée en quantité, a été comparée & la précédente. La concordance
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a été aussi bonne que possible. La résistance des chevilles et des
barres de jonction a été mesurée séparément.

Résistance de comparaison. — Cette résistance a 6té déterminée
au moyen de trois copies mercurielles bien connues; on a trouvé :

Les g et 10 mars..... 6 mesures RC 4 0° = 19,00017
Le 1** mai......... .2 » 19,00019

L’augmentation de o®,00085 sur la valeur de l’année derniére
provient de la branche horizontale des godets.

Comparaisons et résultats.

Jai effectué, par chacune des méthodes de mesure, 32 séries
de comparaisons réparties uniformément entre o° et 61°. Quelques
séries, faites avec un étalon vertical, & o° et & 100°, me paraissent
participer encore aux erreurs de température signalées dans mes
premiéres mesures, et n'ont pas été prises en considération pour
le calcul. Aucune des mesures faites avec ’étalon horizontal et les
nouveaux contacts n’a été exclue du calcul.

Les résultats de ce travail sont consignés dans les formules sui-
vantes, qui, provisoirement, s’appliquent seulement a lintervalle
de 0° a 61°; pour les besoins ordinaires, elles sont, du reste, plei-
nement suffisantes.

1° Variation apparente de la résistance du mercure dans le verre
dur, en fonction du thermomeétre & mercure.

a. Parle fil :

re=ro(1 + 0,00087537¢ + 0,000001062112)
=+ 55 == 89

. Par les dérivations :

. re=ry(1+0,00087671¢+ 0,0000010469¢%)
‘ =+ 44 = 72

2° En fonction de I'échelle normale :

a.... rp=ry(1+0,00088023T + 0,0000010063T2),
b.... re=ro(1+0,00088157T 4 0,0000009909T2).
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En utilisant les mesures de MM. Benoit et Chappuis, sur la dilata-
tion du verre, on trouve, en fonction de 1’échelle normale, la varia-
tion réelle :

a.... pT:90(1+o,00088745T+0,0000010181T2),
boov. pr=po(1+0,00088879T + 0,0000010022T2).

Les résultats obtenus par les deux méthodes sont trés concor-
dants, comme on en juge par la simple inspection des formules, en
remarquant que les apports des termes en T et T2 se compensent
sensiblement. On remarque enfin que, dans les formules pour 7y, le
coefficient de T2 est sensiblement égal 4 10—6; en ajoutant 2.60.10—6
au coefficient de T, on obtient un nombre trés voisin de 10—3; on
en conclut que ces formules peuvent étre remplacées par la formule
trés simple et mnémonique

Rytre0— Bgo = RoT (1000 + T) 1078,

Le Tableau suivant contient les nombres calculés par ces trois for-
mules :

Valeurs obtenues par

T —— c— Formule

T. le fil. les dérivations.  mnémonique.
Ouviinnns 1,00000 1,00000 1,00000
1 T . 1,00890 1,00891 1,00890
20 .. 0iunn 1,01801 1,01803 1,01800
3o...... .. 1,02731 1,02734 1,02730
4O i 1,03682 1,03685 1,03680
50........ 1,04653 1,04656 1,046 50
60........ 1,056 44 1,05646 1,056 40

Dans tout l'intervalle utile, la formule mnémonique rend compte de
la variation cherchée, & moins de 15555 pres.

-Je donnerai, dans le Tableau suivant, la valeur de la résistance
vraie du mercure, d’aprés la moyenne des formules ci-dessus, et
d’apres les mesures récentes de divers auteurs faites sur quelque
étendue; a coté de chacun de ces résultats se trouve 'exces sur mes
mesures.
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Siemens Mascart,
et de Nerville .

Benoit. . Halske. et Benoit. Strecker.  Guillaume.
1,00000 0 1,00000 O 1,00000 O 1,00000 O I,00000
1,00893—5 1,00874—24 1,00883—15 f,00904+6 1,00898

. 1,01810—6 1,01774—42 1,01790—26 1,01818+2 1,01816
. 1,02748—7 1,02703—52 1,02718—37 1,02755
1,03710—4 1,03658—56  1,03668—46 1,03714
1,04695+2  1,04640—53  1,04642—51 1,04693
. 1,05700+8 1,05650—j2 1,05639—53 1,05692

La moyenne de ces mesures donne des nombres inférieurs aux
miens; un écart dans le méme sens se retrouve dans les détermi-
nations récentes de M. Passavant et de M. Glazebrook, tandis que
M. Salvioni donne un résultat trés voisin de celui de M. Strecker,
¢’est-d-dire un premier coefficient fort, un second coefficient a peu
prés moitié moindre que celui que j’ai trouvé. Les derniéres mesures,
faites 4 trois températures seulement, ne peuvent pas 8lre prises en
sérieuse considération pour I'établissement d’une formule.

Quant aux résultats de MM. Siemens et Halske, et de MM. Mas-
cart, de Nerville et Benoit, ils se rapprocheraient davantage de ceux
de mes premiéres mesures. Mais on a vu que j'avais a priori de
sérieuses raisons de croire & une erreur systématique dans ces pre-
miéres expériences, présomption que le résultat des derniéres me-
sures a pleinement confirmée; je ne serais donc pas éloigné de croire
que, dans les expériences dont il est question ici, 'erreur de tempé-
rature aux extrémités de I’étalon a joué un role assez important.

Quant a la valeur du coefficient du terme en T2, elle se retrouve
presque identiquement la méme que I'année derniére. On peut en
conclure que l'erreur de température des bouts était sensiblement
proporlionnelle & T'écart entre la température de I'étalon et celle
de I'air ambiant, et n’agissait, par conséquent, que sur I'inclinaison
générale de la courbe, et non sur sa courbure. :

Nouvelle cheville pour boites de résistance.

A T'occasion de I'élalonnage des quatre décades dont je me suis
servi, j'ai déterminé & diverses reprises la résistance des chevilles,
et j’ai constaté que cetie résistance varie dans des limites qui sont
A peine admissibles dans les boites d’ohms, et deviendraient intolé-
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rables dans les boites de dixiemes. Cette variabilité tient essentielle-
ment & Poxydation des surfaces qui établissent le contact, et aux
efforts que les chevilles exercent sur I’ébonite. Pour obvier & ces
inconvénients, j’ai combiné la cheville suivante, que M. Carpentier a
bien voulu mettre a I'essai.

Les deux barres & mettre en contact portent (fig.3) une petite

A\

7
\\

. //A

.

élévation circulaire bien planée; elles sont, & leur partie inférieure,
évidées en forme de rampe oblique. La cheville porte un disque
correspondant au plan supérieur, et se lermine par des ailettes qui
viennent faire serrage dans les rampes.

On voit que I'on peut, au moyen de ces chevilles, établir un con—
tact par frottement des deux surfaces avant de faire serrage; les
surfaces sont faciles & visiter, et tous les efforts portenl sur des
piéces métalliques.
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