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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

SESSION DE 1941.

PROCES-VERBAL

DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL,

Mercredi 29 mars 19711,

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents :

MM. ArNDTSEN, D’ARRILLAGA, Benolr, BrLaskrna, pE Bopora,
Ecororr, Foerster, Gautier, Giin, Herrtks, von Lane,
STRATTON.

M. GuiLraung, invité, assiste a la séance.
Laséance est ouverte a 1 heure.

M. le PrEsipext, en ouvrant la séance, est heureux de
pouvoir souhailer la bienvenue & ses collégues. Il constate
(ue la présence de r2 membres du Comité assure large-
ment le quorum réglementaire, pour délibérer valable-
ment. Il déclare donc ouverte la session de 1gz11.
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M. le Presient regrette 'absence de M. Hasselberg, re-
tenu dans son pays par de pénibles circonstances de
famille, et de M. Tanakadate, qui n’a pas pu laisser ses
nombreuses occupations pour entreprendre le long voyage
du Japon en Europe. Il présente aussi les excuses de
M. Darboux, empéché d’assister & la premiére séance.

M. le Prrsipent donne ensuite la parole & M. Benofr,
Directeur du Bureau international, pour la communication
de son Rapport réglementaire.

M. Benoir donne lecture du Rapport suivant:



RAPPORT SUR LES EXERCICES 1909-1910
ET 1910-1911.

Je vais passer rapidement en revue, comme de coutume, dans ce
Rapport, les principaux faits qui ont marqué la gestion du Bureau
international pendant les deux derniers exercices, rendre comple
de sa situation actuelle et signaler les travaux les plus importants
qui ont occupé son activité pendant cette période.

I. — PERSONNEL.

Depuis la précédente Session du Comité, nous avons eu le regret
de perdre la collaboration de notre Assistant, M. Tarrade, qui, pendant
les sept années qu'il avail passées avec nous, avait fait preuve de
sérieuses qualités de métrologiste, nous avait prété un préeieux
concours, et qui nous a quittés pour rentrer dans l'industrie. A la
suite de cette démission, qui a encore réduit un personnel déja insuf-
fisant, nous avons engagé, comme Aide et Calculateur, M. H. Perrotin,
licencié es sciences, qui, entré au commencement de 19og, se met
peu & peu au courant de nos différents services et des travaux qu’ils
comportent.

II. — BATIMENTS.

La modicité des crédits dont nous disposons, et la cherté, sans
cesse croissante, de la main-d'ceuvre, nous obligent 4 ne faire pour
I'entretien de nos batiments et dépendances que ce qui est considéré
comme strictement indispensable. Aussi n’ai-je ‘a indiquer comme
réparation d’'une cerlaine importance et valant la peine d’étre signa-
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lée, que la remise entidrement & neuf d’une partie (versant Nord et
partie versant Ouest) de la toiture de I’ancien batiment des communs.
Iy a deux ans, dans mon précédent Rapport, je notais une restau-
ration semblable, exécutée dans la période précédente sur une autre
parlie de celle m8me toiture. Presquea chaque session, depuis bien des
années, j'ai & parler de I’état faicheux de I'ensemble des couvertures
de nos batiments, qui, faites trop légérement et sans doute trop
économiquement 4 l'origine, se dégradent avec une extréme facilité,
obligent & des réparations partielles & recommencer sans cesse, et
finissent par atteindre un tel état de délabrement que ces réparations
méme deviennent inefficaces. Le seul reméde est de refaire intégra-
lement ces toitures, comme on les fait aujourd’hui, c’est-a-dire en
fortes ardoises agrafées. Il faut s'attendre & ce que nous soyons
obligés d'en arriver 1a pour toutes los ndtres. Cela pourra se faire
successivement, par parties, en distribuant la dépense sur un cer-
tain nombre d’exercices. Ces opérations, malheureusement, sont
cotiteuses. Mais la dépense qui en résultera constituera finalement
une économie bien entendue ; je puis dire, en effet, que depuis que
nous avons pris cette mesure radicale pour la grande couverture
de notre batiment d’observation, ¢’est-a-dire depuis cinq ans, il n’a
plus été fait, sur cette, couverture, pour un centime de réparation.

I1I. — MACHINES ET INSTI{UMENTS

Les piéces destinées 4 la transformation projetée de notre grand
comparateur pour les régles géodésiques en comparateur universel,
permettant de mesurer des longueurs quelconques jusqu’a 5 métres,
nous ont été livrées par la Sociélé Genevoise, que nous avions
_chargée de leur construction, peu de temps aprés la précédente
session, et ont pu étre mises sous les yeux du Président et du Secré-
taire du Comité, pendant leur visite au Bureau au cours de I'année
dernidre. Elles consistent essentiellement en deux fortes poutres en
fonte de fer, le long de chacune desquelles peuvent étre déplacées
3 volonté deux équerres portant les microscopes. Une régle divisée,
fixée & la poutre, permet de placer immédiatement,.a trés peu prés,
les microscopes dans les positions voulues pour une opération
donnée; cette position est ensuite rectifiée par une . vis de réglage
el fixée par des vis de serrage.
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Par suite de différentes circonstances, cependant, la transformation
du comparateur n’a pas encore été entreprise. Tout d’abord, avant de
mettre en train une opération qui sera certainement de longue durée,
nous avons dit conserver encore longtemps l'instrument tel qu’il
était, pour procéder, soit @ des éludes qui nous-étaient demandées,
et dont il sera rendu compte plus loin, soit a des déterminations
qui nous étaient nécessaires d nous-mémes. Une gréve chez les
ouvriers du batiment, survenue au cours-de I'é61é dernier, puis la
venue de la mauvaise saison et des courtes el sombres journées
d’hiver nous ont obligés & renvoyer encore le commencement de
ce travail, dont nous nous occuperons immédialement-aprés la
session du Comité.

En attendant cette transformation radicale, nous avons introduit
dans notre grand comparateur une amélioration importante, qui lui
restera, en changeant les objectifs de ses sepl microscopes, dont
nous n’avions jamais été complétement satisfaits. La maison Lacour-
Berthiot nous a construit de nouveaux objeclifs, extrémement soignés,
qui, en conservant le méme grossissement, donnent des images
beaucoup meilleures, plus nettes et mieux définies. Ce changement
a conduit & modifier un peu le dispositif éclaireur sur ces micros-
copes.

J'ai dit, dans mon précédent Rapport, que I'une des deux nouvelles
régles de 4 métres, a section en H, que nous avions commandées a
la Société Genevoise, venait de nous é&tre livrée. Depuis lors, elle a
6té étudiée, comme on le verra plus loin. C'est celle qui est en
acier-nickel & 42 pour roo de nickel. L’envoi de la seconde, en
acier-nickel Znvar-(36 pour 100), dont la construction a été retar-
dée & Genéve pour diverses causes, vient de nous élre annoncée, et -
nous I’attendons incessamment.

Les types des étalons de longueur & bouts, en quarlz, que nous
avions commandés & M. Jobin, nous ont été livrés par lui au cours
de I'année derniére. Ce sont des piéces d’une remarquable perfec-
tion, au point de vue de la planimétrie de leurs surfaces terminales,
le seul auquel nous ayons pu les examiner jusqu'a présent. Ces
étalons devront étre délerminés par des méthodes interférentielles.
J'ai monté pour cet objet, dans la Salle VI de notre observatoire, la
seule ol puissent &tre entreprises des expériences de ce genre, une
installation, qui a déja 6té utilisée pour une étude trés délaillée
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d’une petite lame de quartz, envoyée par la Normal-Eichungskom-
mission de Berlin. Cette installation devra 8&tre complétée pour
permettre 'application intégrale de la méthode de Macé de Lépinay,
qui a été employée pour la détermination des cubes de quariz ayant
servi au travail sur le décimatre cube d’eau, pour lequel j’ai prété
ma collaboration &4 MM. Macé de Lépinay et Buisson. Nous sommes,
malheureusement, extrémement génés, pour le montage des dispo-
sitifs nécessaires pour des expériences de ce genre, par l'exiguilé
de la salle et le manque de place.

Pour rester dans le méme ordre d’idées, il m’a paru utile de con-
server an Bureau international le cube de quartz, de 5 centimétres
d’aréte, ayant servi dans le travail dont je viens de parler, pidce pré-
cieuse 4 la fois par la perfeclion de sa construction et par les études
de haute précision qui ont été faites sur elles. M’étant assuré de I'ap-
probation de notre Président 4 la proposition que je lui ai faite & ce
sujet, j’ai donc acquis ce cube, ainsi que trois lames, de un ou deux
centimétres d’épaisseur, également déterminées optiquement, et un
prisme équilatéral, pris les uns et les autres sur le méme morceau
de quartz. Ces pidces constituent, comme les cubes de crown autre-
fois étudiés par M. Chappuis et consiruits de méme par M. Jobin,
des témoins de grande valeur, pouvant étre utilisés ultérieurement
et fournir au besoin d’importants controles.

Parmi les acquisilions de moindre importance, instruments de
mesure de deuxiéme ordre ou appareils accessoires, dont il nous a
paru utile d’enrichir notre laboratoire, je me bornerai 4 citer une
séric de micrométres pour longueurs 4 bouts, construits par la
maison Brown et Sharpe, de Providence (U. S. A.), permettant de
déterminer des longueurs jusqu’a 3o centimétres,avec une précision
de quelques microns ; une pompe & mercure, systéme Klein, fone-
tionnant aulomatiquement par lUaction d’une trompe & eau; un
assortiment de brialeurs Méker, etc. Nous avons aussi ajould au
malériel de notre alelier une petite machine a afftter les forets, une
série de filitres et tarauds de pas métriques, conformes au systéme
de filetage international, et un petit four & gaz Méker, avec chauf-
ferie, pour fondre au besoin de petites pieces en laiton.

Je mentionnerai enfin que, il y a quelques semaines, notre batle-
rie d’accumulateurs a cessé subitement de nous donner du courant,
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Une premiére recherche a fait découvrir immédiatement des rup-
tures dans les lames de connexion des éléments entre eux. Mais un
examen plus approfondi, fait par un monteur de la Société des accu-
mulateurs Fulmen, qui nous a fourni cetie batierie, a montré que
les lames positives étaient, pour la plus grande partie, usées jus—
quau cceur, que leurs éléments constitutifs rompaient sous de
faibles efforts leur attache avec le cadre qui les supporte, et qu'une
simple réparation — d’ailleurs trés difficile & faire et exigeant une
dépense de main-d’ceuvre considérable — aboutirail tout au plus &
prolonger le fonetionnement de la batterie peut-8tre pendant quel-
ques mois. Dans ces conditions, il m’a paru préférable de se décider
immédialement a4 une restauration compléte, par le remplacement
par des plaques neuves de toutes les plaques positives de la batte-
rie, les plaques négatives étant encore en parfait état. Ce travail a
été exécuté au commencement de ce mois, et la dépense en sera
inscrite sur 'exercice courant. J'ajoute. qu’il n’y a nullement lieu de
s'étonner de I'éventualité qui s’est produite. On peut dire que nos
plaques ont vécu leur vie normale, qui ne peut étre éternelle; et
nous n‘aurions aucune raison de nous plaindre d’une batterie qui
nous a fait un excellent service pendant dix ans, sans ancun acci-
dent sérieux. ' '

1V. — COMPTES.

"Pour faire suile au Rapporl présenté dans la précédente session,
j’ai & rendre compte des deux exercices financiers de 1gog et de 1g10.
Je le ferai dans la forme habituelle, en passant successivement en
revue les différents Comptes dans lesquels se subdivise la compta-
bilité du Bureau international.

I. — Prais d'établissement et d’amélioration du matériel
scientifique.

D’aprés les Procés-verbauz de 1909 (p. 9 et 29), le
Compte I possédait, au commencement de 'exercice e
de 1909, un actif disponible de................... 44456,93

A reporter..... 44456,93
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Reporl .ovvvvvnnsn

Ce Compte n’a pas d’autres sources de recettes, sauf le
cas exceptionnel de'l’entrée d’'un nouvel Etat dans la

" Convention du Métre, que les produits des zaxes de
" wérifications exécutées par le Bureau: Ces produits
doivent, conformément & la régle prescrite et appli-
quée depuis plusieurs années, &tre partagés entre le
Compte I et le Compte IV (Caisse de secours et de
retraites), ce dernier devant recevoir 3o pour roo des
recettes percues de ce chef, sans toutefois que la
'somme qui lui est versée puisse dépasser 1000, Les
taxes de vérifications ayant fourni, au cours de I'an-

" née 1909, une somme totale de 63457, il y a donc a
inserire aux receltes du Compte I pour cet exercice..

De méme, pendant I'exercice de 1910, les receltes des
taxes de vérifications ayant été de 4103, 50, ont par
conséquent, suivant la méme reégle, donne encore au
cCompte Lo vinninione, e, Geees

Aucune dépense nouvelle n’ayant été inscrite” sur ce

Compte pendant ces deux exercices, il en résulte que

'actif disponible du Compte I, a la fin de 1910, est..

fr
44456,93

5345,00

3103;350

5é905,43

II. — Frais des étalons et témoins internationaux.

Le Compte Il n’ayant eu & inscrire, dans cette derniére
perlode, ni aucune. recetle, ni aucune depense, se.
retrouve & la fin de I'exercice de 1910, dans la méme
situalion, c'est-a-dire (Procés-verbauz de 1909, p. 9
et 29) avec un actif disponible de.................

1. — Frais annuels

Au commencement de Iexercice de 1909, le Compte I
possédait ( Procés-verbauzr de 1909, p. 14 et 31), un
~actif disponible de...............ocen,

' ‘l;r
10436,85

fr
206019,09

206019,09
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fr
Report .......... 206019 ,09
Pendant le courant de I'année 1909, les recettes de ce
Compte ont été les suivantes :
I. Versements faits par les Etats :
Contributions . réglemen- o
laires pour 1gog (1).... 82623,00
Contribution arriérée du
Canada (pour 1908).... 1080,00
Contribution pour 1910,
versée par anlicipation
par 'Uruguay.......... 500,00
_— fr
84203 ,00
2. Intéréts bonifiés :
Par la Caisse des Dépots ot
Consignations.......... 4950,80
Par Sourmais et C'¢, banquiers 99,45
5050,25
—_— fr
89253,25
Le total des actifs du Comple IIT s’est donc élevé,
en 1909, ... ....... ceeeeieneeeeiiee s 29527234

Les dépenses de ce Compte, sur ce méme exercice, sont données
dans le Tableau ci-aprés :

(') Cette somme représente les..........ccouiiiiieennen xooooo?bo
de la contribution annuelle réglementaire,
moins la confribution de la République Argentine, tr
qui avait été versée par anticipation en 19eS....... 1133,00
moins la contribution des Etats--Unis, o
non Yersée.......:....... 15000,00
» la contribution de la Roumanie,
NOn VOrsée....ou.voeen . us . 1244,00
16244 ,00
T a0
Différence..... 82623 ,00

2
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Dépenses.
A. Personnel (Directeur, Directeur adjoint, Assistants, Mécani-
cien, Garcon de bureau, Personnel auxiliaire pour études i
thermométriques) . ... oot vt iii it v 46260,00
~ B. Indemnité du Secrétaire............ ..ol 6000,00
. G. Frais généraux d’administration :
Entretien des hatiments, dépendances, mobilier. ......... 6462,45
Machines, instruments, achats et entretien, frais d’atelier
et de laboratoire.........o..ooiiiiiiiiiiiiiint 10308,70
Frais de chauffage et éclairage, gaz pour laboratoire ct
] 71 ) 5062,65
Conecession d'eatl.....oueuer it iiieiiinrenna s 94,35
Primes d’assurances. . ..o.oueeveinen cririnarenniraeaaas 352,50
Bibliothéque oo vvvennin ot 977,10
Trais d'impressions et publications................... . Bo7g,98
Frais de bureau et de secrétariab.................... ... £997,80
Frais divers et imprévus.............coooiiiiiiiiil, 2961,90
Réserve. o oovuiin i i e e 5000, 00
91557,43
. " . fr
Le total des aclifs ayant done été, en 1909, de....... 295272,34
et le total des dépenses de.............. ...l 91557,43
il en résulte quele Compte III possédait, a la in de cet
exertice, un actif disponible de................ ... 203714,91
Pendant I'année 1910, les receltes du Compte III ont
é16 les suivantes :
1. Versements faits par les Etats :
Contributions réglemen- .
taires pour 1g1o (!).... 98639,00
A reporter......... 9863g,00
fr
(1) Celte somme représente les...... e iiat e 100000,00
de la coniribution annuelle réglementaire,
“moins la contribution de I'Uruguay, qui avait été
versée par anticipation en 19og9......... 500,00
» la contribution du Pérou, qui n'a pas été
VEISEBe v e esve e anereennsnnnonasiasnons 861,00
1361,00

Différence....... 98639,00
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Report........ 98639?00
Contributions arriérées des
Etats-Unis et de la Rou-
manie (pour 1g9og) ren-

fr
114883 ,00
2. Fourniture d’étalons décimé-
Lriques..c.ovenennnnen., 200,00
3. Intéréts bonifiés :
Par la Caisse des Dépdts

et Consignations..... 5382,70
Par Sourmais et Ci¢, ban-
QUIBTS. .ot iviennnnnn 88,80
- 5671,50 r
120754 ,50

Le total des actifs du Compte Il s’est donc élevé,

en 1910, &..... N 324469, 41

Les dépenses failes sur ce méme Compte, pendant cet exerciee,

sont indiquées dans le Tableau suivant :

A. Personnel (Directeur, Directeur adjoint, Assistants, Mécani-
cien, Garcon de bureau, Personnel auxiliaire pour études
thermométriques ) ...vooviii i e

B. Indemnité du Secrétaire......... o cviveiiinreaninnee...

C. Frais généraux d’administration :

Entretien des batiments, dépendances, mobilier...........
Machines, instruments, achats et entretien, frais d’atelier

et de laboratoire....... e e e
Frais de chauffage et d’éclairage, gaz pour laborateire et

moteur,....... T N
Coneession d'eau. .. ....vvrus wruererieniniananaeanann
Primes d’assurances...........c.ooiiiniin.. e
Bibliotheque. ...t et
Frais dimpressions et publications......................
Frais de bureau ef de secrétaviab....... e e
Frais divers et imprévus.............ooviiiiiiia.L,
Réserve ...ooooovuii i

Dépenses.

o
51240,00
6ooo,00
6898, H2
3971,15
f032,85

r
191,99

352,50
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On peut remarquer que, dans ce dernier exercice, les dépenses
sur le Chapitre des Machines, instruments, etc., paraissent anor-
malement réduites. Cela tient principalement & ce que la transfor-
mation de notre Comparateur géodésique, précédemment décidée
et pour laquelle les piéces nécessaires ont été construites, mais
retardée pour des causes diverses, n’a pu encore étre effectuée.
Quant & U'absence a peu prés compléle de dépenses sous le litre
Impressions et publications, elle est due a ce que celles qui sont
déja engagées pour la publication du Tome XV des Travauzx et
Meémoires, actuellement en cours d’impression, ne sonl pas encore
soldées.

Si, du lotal des actifs da Co'ihpte III, & la fin de 1gro, e
précédemment indiqué........ ........... Ceneaas 324469 ,41
on déduit le total des dépenses du méme exercice..... 83490,60
on trouve que ce Compte possédait, 3 la fin de cet exer-
cice, un actif disponible de............ ... ... ... 240978 ,81

IV. — QGaisse de secours et de retraites.

La Caisse de secours et de retraites possédait au commencement
de l'exercice de 19og ( Procés-verbauz de 1909, p. 15 el 33) :

1° Un capital, placé en rentes 3 9/¢ fran—
¢aises, représentant 1542™ de rente, et
ayant cotté, avec commission, courlage .
et impOb.....ooivei i 51389,55
2° Un solde en espéces, de............... 1534,75

fr
: 52924,30
Pendant I'exercice de 1g9og, la Caisse des
relraites a regu :

Retenues sur les traitements........... ‘ 876,20
Intéréts du capital placé.........: .. . 1560,75
Taxes de vérificalions ................. 1000,00

3436,95

Mais, par application, pour la premiére fois,
de l'article 8 du Réglement de Ta Caisse
des retraites ( Comptes rendus de la troi-
siéme Conference générale des Poids et
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Mesures, p. 48), il a été6 remboursé a

M. Tarrade, au moment ol il a quitté le
Bureau, une somme de.............. ..

D’autre pa‘rL, il a été acheté, le 25 juin,
75% de rente 3 9/g, ayant codté, an cours
du jour...........ooils e

A la fin de 1909, la Caisse des retraites

possédait done 1617™ de rente, repré-
sentant, au prixz d'achat, un capital de.
et un solde en espéces, en caisse, de......

Done, & la fin de I’exercice, un actif total
16 < TS

Pendant I’exercice de 1910, le Compte IV
a recu :

Retenues sur les traitements ...........
Intéréts du capital placé...............
Taxes de vérifications .................

D'un autre coté, il a encore été acheté
pour ce Compte, le 15 juillet 1910, 1057 de
rente 3 °fy, qui ont colté, au cours du

La Caisse des retrailes n’ayanl eu & faire
face a aucune obligalion nouvelle, il en
résulte que, & la fin de Pexercice de
1910, clle possédait 1722 de renle,

fr
511,00

53823 ,65

2026 ,60

973,80
1643,25

1000,00

57249,65
2217,65

Ir
2925,95

55850,25

2434 ,10

55850, 25

3617,05
59467,30

3426,00

59467,30
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V. — Fonds de réserve.

Le Fonds de réserve s'accrolt chaque année des intéréts de son
capital, placé en rentes francaises, et d'une somme reprise sur les
excédents disponibles du Compte III, et qui a été fixée par le

Comité, dans les derniers budgets, 4 5000™.

Au commencement de l'exercice de r19og,
ce Compte possédait (Procés-verbaux de

1907, p. 16 et 33) un actif constitué par:-

1° Un capital, placé en rentes 3 ¢/, fran-
caises, représentant 914" de rente, et
ayant colté, avec commission, courtage
et Impob. ... .ot

2* Un solde en espéces, en caisse, de......

Pendant cet exercice, le Compte V s’est
augmenté de :

Intéréts du capital placé..............

Recu du Compte IIL...............L L,

D’autre part, sur les fonds disponibles, on a
acheté, le 6 avril, 180™ de rente 3°/, ayant
colité, au cours du jour................

Ainsi, 4 la fin de 1909, le Fonds de réserve,
possédait 1094 de rente, représentant,
au priz d’achat, un capital de....... .

et un solde en espéces, en caisse, de......

Pendant l'exercice suivant, le Fonds de
réserve a encore recu : '

Intéréts du capital placé.............

Regu du Compte HI.................

o Ir
29160,95

5959,70

1004,00
5000,00

35034,10

6090,55

1230,50
5000,00

fr
35120,65

6004 ,00

41124,65

5873,15

41124,65

\

6230,50

47355 ,15
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D’un autre c6té, il a été acheté pour ce
Compte, le 8 février 1g1o, 182" de rente, S tr
ayant coiité, au cours du jour.......... 6008, 10

Il en résulte que, & la fin de lexercice
de 1910, le Fonds de réserve possédait

1276™ de rente, représentant, aw prix r
d’achat, un capital de................. 41042,20
et un solde en espéces, en caisse, de...... 6312,95
Soit, au total.........ouuin..... e 47355,15

Les actifs des Comptes IV et V seraient, en cas de besoin, entié-
rement disponibles. Toutefois il importe de remarquer, encore une
fois, pour I'un comme pour l'autre, que, la presque totalité de ces
actifs étant représentée par des tilres dont la valeur est sans cesse
variable, suivant leur cours sur le marché, avoir réel de la Caisse
des retraites et du Fonds de réserve, & un moment donné, ne peut
jamais é&tre indiqué par les chiffres ci-dessus que d’une facon
approximative. '

. En mettant & part les deux Comptes IV et V, dont les fonds sont
ainsi séparés, la vérification générale de la Comptabilité du Burean
résultera de I'égalité entre la somme des actifs disponibles indiqués
pour les trois Comptes I, IT et III ci-dessus, et la somme des soldes
restant effectivement, au méme moment, dans nos trois comptes a
la Caisse des Dépots et Consignalions, chez nos banquiers
MM. Sourmais et C', et dans la Caisse du. Bureau.

Or, en récapitulant les résultats, donnés plus haut, pour la
situation finaneciére 4 la fin de 'année 1g10, nous trouvons les aclifs
disponibles suivants :

f

Compte Lo veenrenaennnnn. 52905, 43
» ] PPN 10436,85

S | S 240978,81
Total ....unets 304321,09

D’un autre cdté, d’apres les relevés officiels qui nous sont fournis,
a la fin de l'exercice, par la Caisse des Dépots et Consignations, et
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par MM. Sourmais et C'¢, et d'aprds nos livres de comptabilité,
nous avons au 31 décembre 1910 :

fr
Solde & la Caisse des Dépits et Consignations. 285209,60

» chez MM. Sourmais et Ci*............ 1570,35
» dans la Caisse du Bureau............. 17541,14
Total égal......... 304321 ,09

Je compléterai ce Compte rendu en y ajoutant, comme d’habitude,
les Tableaux des versements qui ont été faits par les Etats pendant
les deux exercices 19og et 1g910.

VERSEMENTS FAITS AU COMPTE ‘DU BUREAU INTERNATIONAL EN 1909).

Contributions
arrigrées. p. 1909, anticlpées.
Janv. 2 Uruguay............... : 5oorr
Fév. 6 Suede................. 1008
» 11 Italie. ... 6316
» 16 NOrvege............... : 500
» 16 Suisse................. 628
» 18 France et Algérie....... 8243
Mars 25 Allemagne............. o 11454
» 25 Canada (pour 19o8)..... 1080
» 25 Danemark.............. 500
» 25 Mexique................ 2570
Avril 9 GChili................... 642
» 9 Japon.................. ' 9804
Mai 22 Espagne....... e 3696
» 22 Hongrie...... e 3637
Junin 16 Pérou.................. 861
Juillet 3 Autriche........... 4939
» 6 Russie................. 15000
Aott 11 Grande-Bretagneetirlande 8344
Oct. 29 Portugal................ 1024
Nov. 26 Serbie................. 517
Déc. 4 Belgique................ 1367
» 16 Canada................. 1073 .
» 24 Uruguay (pour 1gro).... 500

1080 82623 500
84203



VERSEMENTS FAITS AU COMPTE DU BUREAU INTERNATIONAL EN IQIO.

Janv. 7 République Argentine.....
Fév. 2 Danemark...............
» 2 Etats-Unisd’ Amérique (pour
oY T 1 TR

» 2 Roumanie (pour 1909})....

» 3 Italie...oovvienunnnnnnsn

» 2t France et Algérie.........

» 28 Autriche.................

» 28 Mexique................

» 28 Norvége............ Cea

» 28 Suisse............iiie..
Mars 24 Allemagne...............
» 24 Sudde............i.ia..
Avril 8 Portugal.................
» 24 Chili......... ...t

» 25 Espagne.................

» 25 Hongrie.................

» 27 Russie..................
Mai 3 Roumanie...............
» 14 Japon...................
» 25 Etats-Unis d’Amérique. ...
Juin 12 Canada..................
Juil. 19 Grande-Bretagne et Irlande.
Oct. 21 Belgique.................
Nov. =22 Serbie..................

A la fin de I'année 1910, un seul Etat, le Pérou, n’avait pas versé

sa cotisation réglementaire pour cet exercice.

arriérées.

Contributions

— e pt———

pour 1910.

fr
1¢33
500

fr -

15000

1244
6316
8243
4939
2570
500
628
11454
1008
1024
642
3696
3637
15000
1244
9804
15000
1073
8344
1367
517
16244 98639
— e ——

114883
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VERSEMENTS FAITS AU COMPTE DU BUREAU INTERNATIONAL EN 1911

(jusqu’au 29 mars) (1).

Janvier 26 Danemark................. 500rr
» 26 Norvége................. . 500
» 26 Suéde.................... 1008
» 27 Uruguay.................. 500
Février 6 Italie..................... 6316
Mars 3 République Argentine...... . 1133
» 9 Allemagne.......... RN 11454
» g Chili............. 642

» 9 Suisse............- e 628 -
»oo14 Japon..........oee.. 9804
» 22 Russie.................... 15000
» 23 Mexique. ........... . 2570
50055

(') Pendant la session du Comité, est rentrée (le 7 avril) la contribu-

tion du Portugal................ e e 1024
La contribution de I'Espagne a éi6 annoncée, mais n’est pas encore

rentrée.



COMPTES DE 1909 ET 1910.
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COMPTES DE 1909.

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

Actifs au commencement de 1'année 1909 :

§ Ir
Actifs disponibles....oovvii i 44456,93
Recettes des taxes de vérifications........oooeeiiireiiniieninnnnn or SRR 5345,00
Balance............ ........ 49801,93

COMPTES DE 1909.

RECETTES.
II. — Frais des étalons et témoins internationaux.

Actifs an commencement de I'année 1909 : tr
Actifs disponibles ..ol LN -10436,85

Balaneo....oceevivvieaninnnn 10436,85
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COMPTES DE 1909.

DEPENSES.

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

Solde des actifs & la fin de I'année 1909 : fr
Actifs disponibles. . ..ot e 49801,93
Balance..................... 49801,93
a

COMPTES DE 1909.

DEPENSES.
I1. — Frais des étalons et témoins internationaux.

Solde des actifs & la fin de I'année 1909 : fr
Actifs disponibles.......... . coiiiiii i 10436,85

Balance..................... 10436,85
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COMPTES DE 1909.

RECETTES.

II1. — Frais annuels.

Actifs au commencement de I'année 1909 : .
Arriérés de contributions pour 1gog non rentrées : Canada. 1080,00

Actifs disponibles.......... ..ol 20060r1g,09
—_— fr
207099,09
Contributions réglementdires pour 19og.........covvieivniannas 100000,00
Versement anticipé, pour 1910, de 'Uruguay................... 500,00
Intéréts bonifiés .. .... P 5050,25
105550,25
Balance............... NN 312649,34



—23 —

COMPTES DE 1909.

DEPENSES.

III. — Frais annuels.

A. — Personnel (Directeur, Directeur-adjoint, Assistants, o
Mécanicien, Gargon de bureau, Personnel auxiliaire)... 46260,00

B. — Indemnite du Secrétaire................ ... ... 6ooo,00
C. — Frais généraux d’administration : o
Entretien des batiments, dépendances, mobilier, ete..  6462,45
Machines, appareils, achats et entretien, frais
d’atelier et de laboratoire..................... 10308,70
Frais de chauffage et éclairage, gaz pour labora-
toire eb mobeUr. ... vvivi it 5062,65
Concession d'eat ...o.ovvniviveiniieonnniiienns 94,35
Primes d’assurances.......oeeveerenneeenenanin 352,50
Bibliothéque.........oooviiiiiii i 977,10
Frais d’impressions et publieations .............. 6079,98
Prais de hureau et de secrétariat ............... 197,80
Frais divers et imprévus............oooiiiie 2961,90
’ 34297,43
Versé au Gompte V... ouieiininini it iieiie it

Inscription de la contribution, versée par anticipation, de la Répubhque
Argentine. ... ... . i i e

Solde des actifs & la fin de Pannée 1909 :
Arriérés de contributions pour 1gog non ren-

trées : Etats-Unis d’Amérique............. 15000,00
Roumanie.................. e 1244 ,00
16244 ,00
Actifs disponibles ..... ... i il 203714,91
Balance.......ooovviviriniiennenen.. .

fr
86557,43
5600,00

1133,00

219958 ,91

312649, 34
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COMPTES DE 1909.

REGETTES.

IV. — Caisse de secours et de retraites.

Actifs au commencement de 1’année 1909 :

r
. 52924,30

3436,95

fr
Capital placé en rentes frangaises (prix d’achat)......... 51389,55
Solde en espéces, en caisse ......ouiiiiiiiiiiii i 1534,75
Retenues sur les traitements .............. ..ol 876,20
Intéréts du capital placé .......... .ot Ll Ll 1560,75
Taxes de vérifications........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 1000, 00
Balance.......oovvineneninn.,

COMPTES DE 1909.

RECETTES.

V. — Fonds de réserve.

Actifs au commencement de 'année 1909 :

fr
Capital placé en rentes [rancaises (prix d'achat)......... 29160,95
Solde en espéces, en caisse..........oviiiiiiiiiiaii., 5959,70
Intéréts du capital placé....... e 1004,00
Regu du Compte IIT........ooooiiit R P 5000,00

Balance....oviveriuiiiieiniaiininiiinans

56361,25

fr
35120,65

6004 ,00

4r124,65

s ——
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COMPTES DE 1909,

DEPENSES.

IV. — Caisse de secours et de retraites.

Remboursement & M. TALFAde. . euv e rnnnernreesesirreeeinreeseanneness 511,00
Solde des actifs & la fin de 'année 1909 : tr
Capital placé en rentes francaises (prix d’achat)......... 53823,65
Solde en espéces, en CAISSE . vvvviitiiiiriiiaianinean. 2026,60 .
———— 55850,25
Balance..... ...... 56361 ,25
COMPTES DE 1909.
DEPENSES.
V. — Fonds de réserve.
Solde des actifs & la fin de 'année 1909 : rr
Capital placé en rentes francaises (prix d’achat)......... 35034,10
Solde en espiees, 8N CAISSO.cvvieiiinet teinin tuueann 6090,55
4r1a4,65
Balance............ 41124,65
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COMPTES DE 1910.

REGETTES.

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

Actifs au commencement de I'année 1910 : ) fr
Actifs disponibles........ e heenanas e e 498o1,93
Recettes des taxes de vérifications......ooveiiiiniiiiiine ciiiiiiiiiinnns 3103,50
Balance........c.cievvinuinns 52905,43

COMPTES DE 1910.
RECETTES.

11, — Frais des étalons et témoins internationaux.

Actifs au commencement de I'année 1910 : fr
Actifs disponibles......oiuiriiniii i e . 10436,85
Balance........covivneinnnn 10436,85
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COMPTES DE 1910.

DEPENSES.

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

Solde des actifs & la fin de I'année 1910 : ] ] .
. Actifs disponibles............... .00 e e 52905,43
- Balance........... wevei vee. 52905,43

COMPTES DE 1910.
DEPENSES,
II. — Frais des étalons et témoins internationaux.
Solde des actifs 4 la fin de ’annde 1910 :

Actifs disponibles .............. e e 10436,85
Balance.......... ivvninn. . 10436,85
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COMPTES DE 1910.

RECETTES.

IIl. — Frais annuels.

Actifs au commencement de 'année 1910 : ‘ =
Arriérés de contributions pour 19og non rentrées........ 16244, 00
Actifs disponibles.........cociiiiiiiiiiiini, 203714,91
_— ir
219958,91
Contributions réglementaires pour 1910 c.vvvvvrvvneiiiiiannn., 100000,00
Fourniture d’étalons décimétriques..........veuvveinivnnenns, 200,00
Intéréts bonifids .. .covevrenvinenn. et afetate et reteatanan 5671,50
R 105871,50
Balance.......coiuivuiiins .. 325830,41
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COMPTES DE 1910.

DEPENSES.

III. — Frais annuels.

A. — Personnel (Directeur, Directeur-adjoint, As_sistants,,'

fr
Mécanicien, Gargon de bureau, personnel auxiliaire)... 5r240,00
‘B, — Indemnité du Secrétaire................... +.... 6ooo,00

C. — Frais générauz d’administration : .
Entretien des batiments, dépendances, mobilier..... 6898,52
Machines, - appareils, achats et entretien, frais

d’atelier et de laboratoire .............c.0ut. 3971,15
Frais de chauffage et éclairage, gaz pour labora-
toire et moteur......ov.viiiiiiiiieiieeane 4032,85
Concession d'eali.c..o.vuueieienrerrnereeienenas 191,95
Primes d’assurances ......covovievieeiiiiiennen 352,50
Bibliothéque .....ovvier i 1237,63
Frais d’'impressions et publications............... 40,30
Frais de bureau et de secrétariat................ 848,70
Frais divers et imprévus..............c0o0iuin 3677,00
21250,60 o«
78490,60
Versé au Compte V.. ... ittt rnaianenns 5000,00
[nscription de la contubutlon versée par ant1c1pat10n, de I'Uruguay...... 500,00
Solde des actifs & la fin de I'année 1910 :
Arriérés de contributions pour 1910 non rentrées : Pérou. . 861,60
Actifs disponibles.........cvooiiii i, Ve 240978,81 -
: 241839,81
Balance.......coooiviiiiiiii i 325830, 41
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COMPTES DE 1910.

)

RECETTES.
IV. — QCaisse de secours et de retraites.

Actifs au commencement de 'année 1910 :

fr
Capital placé en rentes frangaises (pr'lx d achat). Loive.vi. 53823,65
Solde en espéces, en caisse...........iooiiaen. R . 2026,60
Retenues sur les traitements ... ........ s P 973,80.
Intérdts du Capital placé.... ............. weiieeeiienees oee. 1643,25
Taxes de vérifications ...........co ..l i iieii dos 1000,00
Balance....... ....

COMPTES DE 1910.

REGETTES.

V. — Fonds de réserve.

Actifs .au commencement de ’année 1910 :

Capital placé en rentes francaises (prix _d’achat) e .+. 35034,10

Solde en espaces, on €aisse........oviiiiin il 60g0,55
Intéréts du Capital placé......coooiiviiiniiiiiiiiiniininnens 1230,50
Regu du Compte ITL ......civin i 5000, 00

Balance............

fr
55850,25

3617,05

59467,30

fr124,65

N

6230,50
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COMPTES DE 1910.

DEPENSES.

IV. — Gaisse de secours et de retraites.

Solde des actifs & la fin de 'année 1910 :

. fr
Capital placé en rentes francaises (prix d’achat)......... 57249,65
Solde en espdces, €l CAISSE .. vvnreri vt raiieiaiiiiions 2217,65 .
; - . "
59467,30
Balance.........ooovvuiinnnnn 59467,30
COMPTES DE 1910. '
DEPENSES.

V. — Fonds de réserve.

Solde des actifs & la fin de ’année 1910 : . .
Capital placé en rentes frangaises (prix d’achat)..... ... * 41042,20

Solde en espéces, en CaISSB ...t vttt caiiieans -6312,95
: 49355,15
Balance.......oooivieiiiniiiiens ideen 67355,15

. S —



V. — TRAVAUX,

Favais indiqué, dans mon précédent Rapport, comme I'un des
éléments caractéristiques de I’activité actuelle du Bureau, I'accrois-
sement graduel des demandes d’études, qui nous sont adressées par
des Gouvernemenls, par des établissemenis scientifiques ou par des
particuliers, et se rapportent aux instruments les plus divers dont
nous puissions nous occuper. Dans la derniére périodebisannualle,

INSTRUMENTS ETUDIES DU 1°* JANVIER 1890 AU 31 DECEMBRE 1gIo.

REGLES .
4 ) il s | EY
& ] N sl 2 & |E 2
e lgel 215411212181} 5¢
UE °E’ §7 - ':J_"E‘ B E
1890.. 2 35 37
1891.. 2 1 13 22
1892.. 3 13 16
1893.. 4 1 b 2 10 18
1894.. 36 38 2%
1895. . 15 15
1896. . 2 6 2 3 3 8 24
1897.. 3 18 30
1898.. 2 1 1L 4 58 22 98
1899.. 3 7 9 20
1900. . 2 10 I a2 | 35 50
1901..] 46 2 1 3 5 4 6o
1902..F 5 7 43 7 12 7 28" | 109
1903..} 4 3 2 5 o 8 22 55
1904.. 2 9 3 5 3 30 29 16 94
1905.. 3 2 4 t 43 t 17 71
1906. . 1 3 2 3 85 2 12 108
1907.. 9 2 4 5 77 I 109
1908.. 4 15 3 2 | 115 9 8 157
1909. . 4 2 8 4o 6 78 7 34 1 188
1910.. 1 2 3 8o 7 52 9 56 | 210
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cette marche ascendante des demandes auxquelles nous avons pu
satisfaire s’est encore accentuée, comme le monire le Tableau
ci-conlre, résumant les déterminations effectuées depuis I'époque ot,
la premiére série d’étude des étalons prototypes étant achevée, le
Bureau a été naturellement amené a faire une plus large place aux
instruments ou étalons d'importance moins fondamentale.

Le relevé, lerminant ce Rapport, des certificats délivrés dans les
deux années écoulées, fera connaitre les déterminations effectudes
depuis la derniére session du Comité; la plupart d’entre elles ne
présentent qu’un intérét restreint; quelques-unes, en revanche,
méritent une mention spéciale; nous allons en faire une rapide
revue.

La loi fixant, dans tout I'Empire chinois, la valeur des unités de
longueur, de masse et de capacité par leurs rapports numériques
avec les unités métriques, prévoyait également I'acquisition d’éia-
lons dont la valeur fat rapportée aux prototypes du Mélre et du
Kilogramme. A cet effet, la Légation de Chine en France s'adressa
au Bureau, pour lui demander son concours en vue des instructions
4 donner aux constructeurs pour I'établissement de ces élalons et
pour assurer ensuite leur détermination. Les étalons prototypes du
Tchi et du Lian ont été fails en platine iridié; leurs copies ont é1é
établies respectivement en platinite (acier nickel & 43 pour 100), et
en baros (alliage de nickel, chrome et manganése, inoxydable-et non
magnétique). On a fait également un étalon de 50 lians en bharos.
L’'importance que prendront, dans I'avenir, les prototypes du nou-
veau Systéme chinois nous a engagés, M. Guillaume et moi, 4 déter-
miner nous-mémes les équations des prototypes; les copies ont été
étudiées par M. Maudet.

Ces travaux étant terminés, S. Exc. M. Liou She-Shun, Ministre
de Chine en France, s’est rendu au Bureau, pour prendre livraison
des étalons, qui ont éLé emportés en Chine par M. Ou Ke-Tsao,
Attaché de Légation. Ainsi onl pu étre reliées, avec le plus haut
degré de perfection possible et avec toutes les garanties désirables,
les unités du nouveau Systéme chinois & celles du Systéme mé-
trique, de telle sorte que le rapport simple entre les unités de lon-
gueur, prévu par le législateur, a été assuré dans sa réalilé tan-
gible.

L’organisation du Service des Poids et Mesures dans le Royaume
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de Bulgarie, en connexion avec son accession a la Convention du
Matre, a 6té 'occasion d'un travail de méme nature. Etant donné le
but auquel les étalons étaient destinés, nous n’avons pas cru devoir
conseiller au Gouvernement bulgare Pacquisition de protolypes en
platine iridié. Le métre a été fait en platinite et le kilogramme en
baros. Nous avons fait, M. Guillaume el moi, les déterminations
principales du métre; I'étude de ses subdivisions a été confide
a M. Perrotin; I'étude du kilogramme a été effectuée entidrement
par M. Maudet.

Les travaux dont je viens de parler nous ont conduits 4 nous
occuper des conditions pratiques d’exécution des mesures dans les
bureaux principaux de vérification. Entre les comparateurs de haute
précision, comme en possédent quelques élablissements métrolo-
giques de premier ordre, et les instruments rudimentaires utilisés
pour les opérations les plus ordinaires de la vérification des mesures
de longueur, existait jusqu’ici une lacune considérable, couvrant
tout le domaine de la moyenne précision. C’est pour la combler
que nous avons établi, avec la coopération de la Société genevoise,
un comparateur d’'un modéle nouveau, permettant d’effectuer trés
rapidement des mesures sur des étalons divers, a traits ou & bouts,
destinés a P'industrie ou au service de la vérification.

Le premier instrument de ce type nouveau a été construit pour
le Gouvernement chinois sur les indications de M. Guillaume; il est
adapté a la fois aux unités métriques et chinoises, et présente, dans
ce but, des dispositions qui pourront étre simplifiées dans des instru-
ments semblables destinés seulement & la détermination de lon-
gueurs métriques.

L'appareil se compose d'une forte barre de platinite, portant, sur
deux bords opposés, des divisions respectivement en cinquidmes
de millimétre et en dixieémes de fun (o™,32), contre chacune
desquelles on peut amener la régle & étudier, portée sur un banc
réglable en hauteur par des vis verticales. Une butée horizontale,
montée sur une glissiére longitudinale, et commandée par une vis,
sert & mettre en coincidence les zéros des deux divisions ; une autre
butée a ressort, qu'on peut fixer en un point quelconque de la
barre, appuie la régle contre la butée initiale. Les observations sont
faites au moyen de loupes portées par la barre.

La mesure d’un étalon & bouts se fait tout aussi simplement.
L’étalon est saisi entre les deux butées, dont les positions sont
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rapportées aux divisions de la barre, au moyen de traits de repére
qu’elles portent, et qui viennent affleurer cette derniére.

Les mesures faites par M. Guillaume sur un grand nombre d'éta-
lons a bouts ont montré que, convenablement manipulé, I'instrument
fournit des résultals exacts au centiéme de millimétre prés.

Dans un ordre d’idées analogue, je signalerai I'étude, commencée
par M. Maudet et achevée par M. Pérard, d’'une machine 4 mesurer,
construite par la Société genevoise, et qui conduit a des résultats
d’une remarquable précision. Cette machine est destinée essen-
tiellement & la détermination d’étalons industriels. Elle se compose
"d’un fort bane portant un micrométre fixe et une régle divisée qui
se déplace sous une paire de mieroscopes mesurant, par le repé-
rage micrométrique de la position de ses divisions, ses mouve-
ments dans la ligne méme de la piece a mesurer. Ce dispositif est
destiné & ramener au second ordre de petitesse les erreurs dues au
défaut de rectitude du banc guidant les mouvements de la régle.
Les deux microscopes devant lesquels elle se déplace sont situés
4 500™™ I'un de l'antre. La régle elle-mé&éme posséde une longueur
de 500™™. Le premier microscope sert 4 mesurer les déplacements
4 partir du contact des deux butées; le second reprend la régle
dans son élongation extréme sous le premier, et mesure dans une
nouvelle étendue de 500™™. Gréce & ce dispositif, la machine permet
d’étudier, sans posséder une longueur excessive, des élalons dont
la longueur atteint 1 métre. \

La mesure d’étalons & bouts, & I’aide de celte machine, a donné,
par rapport aux valeurs déterminées par nos proeédés ordlnalres,
un écart moyen de o#,6. Quelques perfectionnements dans la con-
struclion d’'une machine fondée sur les mémes principes permettront
cerlainement d’abaisser encore un peu les erreurs des résultals
auxquels elle conduit; et, comme son maniement est beaucoup plus
commode que celui de nos comparateurs, je n'ai pas hésité a
aborder, en commun avec la Société genevoise, 1'étude d’une
machine de méme nature, mais permettant d’effectuer, jusqu’a une
longueur de 2 métres, des mesures de pitces de formes diverses. Les
plans- de cet appareil sont achevés, et 'on en commence la construc-
tion. Il nous rendra certainement de grands services, eu égard aux
nombreuses demandes de mesures d’élalons & bouts qui nous sont
faites, et a plusieurs desquelles nous avons di renoncer jusqu'ici,
faute d'un instrument approprié. -
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Plusieurs des certificats délivrés dans les deux derniéres années
sont relatifs & des ragles géodésiques. J’avais mentionné, dans mon
dernier Rapport, les variations,  trés peu prés égales, subies par
les rdgles géodésiques en fer doux appartenant i I’Observatoire
de Stockholm et & la Section topographique de I'tat-Major norvé-
gien. Nous avons gardé ces deux régles au Bureau pendant quelque
temps encore, afin de les comparer a notre régle géodésique en
platinite, déterminée directement par comparaison avec notre proto-
type n° 26. Les derniéres valeurs trouvées ont été & trés peu.prés
confirmées. Nous avons reconnu également, par une série fermée de
comparaisons dans laquelle nous avons fait intervenir les régles de
fer Gr et G2, que ces derniéres se sont bien conservées depuis leur
réfection, en 1905.

Je mentionnerai encore 'élude de la régle géodésique en platinite
appartenant & la Commission géodésique du Chili, et les nouvelles dé-
terminations de notre régle géodésique en invar et de celle du Ser-
vice géographique de PArmée francaise avant et aprés les mesures
auxquelles elle a servi en Tunisie, au cours de I'année derniére. Ces
deux régles ont présenté, par rapport aux précédentes détermina-
tions, un allongement conforme aux prévisions tirées de la courbe
générale des changements de I'invar dans le cours du temps. La dé-
termination de la régle francaise a élé faite, avec la coopération des
capitaines Wiceq et Aubertin pour la premidre, Wicq et Daguenet
pour la seconde.

Les fils nous ont donné un courant de travail trés suivi; ainsi
qu’on peut le voir dans le relevé des certificats, plusieurs d’entre
ces derniers constituent des additions & des certificats antérieurs ;
ils se rapportent & des fils revenus au Bureau aprés leur emploi sur
le terrain. Ces mesures répétées nous ont abondamment documen—
tés sur les variations que subissent les fils en campagne ; une com-
munication spéeiale sur celte question sera faite au Comité, au cours
de la session.

Les études ayant conduit & des certificats n’appellent pasd’autres
commentaires particuliers, sinon qu’elles ont exigé un labeur consi-
dérable, auquel tout le personnel seientifique du Bureau a pris part ;
on remarquera, dans le relevé précédemment donné, I'accroissement
considérable du nombre des études thermométrique effectuées au
Bureau. Ce travail a été exécuté en plus grande partie par M. Viard
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M. Perrotin a 6té chargé également d’une partie de ces détermina-
tions.

Jaborde, maintenant, les travaux qui, faisant partie du programme
de recherches du Bureau, ont été exécutés dans un but de progrés
général de la Métrologie. Bien gu'aucune de ces recherches ne se
relie 4 des questions fondamentales, leur ensemble présente cepen-
dant une considérable importance.

J'avais annoneé, dans mon dernier rapport, que j'avais pu, dans
des conditions de parfaite réussite quant & la qualité des traits,
retracer les régles Type I et Type II, conformément & une décision
prise dans la session de 1goy. Les équations de ces régles ont été
déterminées récemment, par comparaison en série fermée avec nos
étalons principaux n° 26 et Type III. Ce travail a été fait en double;
par M. Maudet et moi; les résultats en sont résumés dans le Tableau

suivant :

Lquation de la Régle.
N s et
Observateurs. T, T,. 3.
I v [
Benoit ..... ... 6,00 4,22 0,07
Maudet....... . 5,89 +4,35 0,01

- Les nombres de la derniére colonne représentent les erreurs rési-
duelles de la compensation, égales et de signes contraires, pour les
régles n° 26 et Type III.

L'une des régles nouvellement déterminées pourra, ainsi qu'il
avait été décidé, 8tre enfermée dans le dépdt, et constituer I'un des
témoins conservés avec le Prototype international ; 'autre deviendra
P'un de nos étalons principaux, et accompagnera les régles n° 26 et
Type 1L

Une opération exécutée, suivant le désir de notre collegue M. Ego-
roff, par M. Blumbach, avec la coopération de M. Maudet, a conduit
a des résultats intéressants. La Chambre centrale des Poids et Me—
sures de I’Empire russe posséde une régle de platine iridié portant,
entre autres, des traits définissant la longueur du metre et celle de
la demi-sagéne. La dilatalion de cette régle étant inconnue, on a
décidé de la déterminer 4 la fois par la méthode absolue et par la
méthode relative. Pour la premiére mesure, on a pris, comme longueur
de référence, un intervalle de 1 métre, tracé sur une tige d’invar
de dilatation a peu prés nulle, et d’ailleurs connue, qui a été main-
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tenue, pendant toute I’opération, 3 une température comprise. entre
d’étroites limites ; pour la seconde, ona comparé la régle de platine;
a égalité de température, & notre étalon de platine iridié n° 13, déter-
miné autrefois avec un grand soin.

Dans lintervalle de température des mesures (o° et 38° environ ),
les résultats obtenus par les deux méthodes different en moyenne
de ol, 012 par degré, quantité trés pelite, si 'on songe qu'elle repré-
sente la somine des erreurs commises sur les deux déterminations
absolues et sur la comparaison des dilatations. On peut done consi-
dérer les nouvelles mesures comme donnant une heureuse confir-
mation des résultats admis jusqu’ici. '

A T'oceasion des déterminations précédentes, il nous a paru utile
de reprendre I'étude des micrométres de nos. comparateurs, qui
n’'avaient plus été soumis, depuis bien des années, & un examen
détaillé ; pour ceux qui ont beaucoup servi, nous ne pouvions plus
nous fier aux corrections obtenues autrefois. J'ai donc fait reprendre,
par M. Perrotin, I'étude des micrométres des comparaleurs universel
et a dilatation. Pour ce dernier, les corrections ont été trouvées
beaucoup plus fortes que lors de leur derniére étude, remontant &
I'année 1886; mais ces corrections sont bien réguliéres et peuvent
étre réunies par une courbe continue. Le sens du changement indique
une usure de I’écrou en bronze qui rappelle la vis d’acier du chariot.

Une tentative faite pour séparer les erreurs de la vis et celles de
'objectif, soit dans les micrométres du comparateur & dilatation,
soit dans 'un de ceux du comparateur géodésique, n'a pas donné de
résultats nets. On a pu cependant en conclure avec certitude,
contrairement 4 ce qu’on pourrait penser, que la plus grosse partie
de la correction provient du micrométre.

Pour le comparateur universel, les corrections se sont pluldt
régularisées.,

La derniére période bisannuelle a vu I'achévement de la premiére
comparaison périodique des kilogrammes prototypes, par la déter-
.mination des kilogrammes d’Autriche, n° 14, du Danemarck, ne 27,
d’Espagne, n* 3 et 24, de France, n* 13 et 33, de Hongrie, n° 16,
du Japon, n° 6, et de Serbie, n° 11.

Les nouveaux résultals completent ceux qui avaient été antérieu—
rement acquis, sans modifier sensiblement les conelusions admises.
La grande majorité- des prototypes de masse ont conservé leur
équation dans les limites extrémes des erreurs des comparaisons,
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ainsi que le montire le Tableau récapitulatif ci-aprés des équations
anciennes et nouvelles des prototypes n’ayant subi aucune détério-

ration visible.

2° série.

kg mg
1-+0,166

+0,328
-+0,275
-+0, 141
—o,510
—0,919

—o,169
" .+0,183
-+0,024
—o0,187

Nu- Attri-
méros. butions. 1™ série (!).
. kg mg
C... 1+0,168
S... +0,328
Bureau
9. ? -+0,279
31... —+0,141
... non —o,507
29... § atiribués { —o,923
6... Japon + 0,149
14... Autriche  —+o0,234 .
13...  France
35... France
3... Espagne
24... Espagne

Nouvelles
valeurs
moyennes,

kg mg
1-+0,167

-+0,328
+0,277
+0,141
—o0,508
—o0,92I
~+0,149
—+0,234
—o0,169
—+0,183
~+ 0,024
—o0,187

Anciennes
valeurs,

kg wg

1+0,154
+0,331
—+0,278
“+0,137
—o0,504
—0,943
—+o0,169
—+0,247
—o0,154
~+ 0,191
-+ 0,021
—0,191

Différences
( nouvelles-
anciennes ).

mg
“+0,013

—0,003
—0,00I
-+ 0,004
—0,004
~+0,022
—0,020
—0,013
—o0,015
—-0,008
-+0,003
-+ 0,004

Trois des kilogrammes, auxquels étaient survenus des accidents
plus ou moins graves, ont éprouvé, de ce fait, des diminutions de
masse assez sensibles; ce sont les suivants : .

Numéro
du
kilogramme.

Attribution.

Serbie.
Hongrie.
Danemark.

Equation
e~ eI,

aucienne.

mg

1*8 + 0,008
—+ 0,056

—+ 0,045

nouvelle.

mg
— 1,109

— 0,019
—+ 0,007

La présence au Bureau de ces trois kilogrammes nous a permis
d'entreprendre une étude sur l'intérét de laquelle M. J. Violle, Dé-
légué de la France, avait insisté au cours de la quatrieme Confé-
rence générale des Poids et Mesures, el 4 laquelle nous avions
renoncé & regret, dansla crainte d’exposer & des causes de détério-
ration des prototypes restés intacls; il s’agissait d’une mesure nou-

velle de leur densilé,

A

destinée a renseigner sur les variations

(1) Cette série a compris les kilogrammes n°* {1 et 16.
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possibles de leur volume, non pour 'usage des kilogrammes eux-
mémes, pour lesquels les changements étaient @ priori certainement
insignifiants, mais pour les coneclusions auxquelles cetie étude devait
conduire relativement & la conservalion des prototypes de longueur.
Les mémes craintes n’existant plus pour des cylindres qui portaient
déja de petites détériorations, j'ai fait exécuter, sur ces trois kilo-
grammes, des pesées hydrostatiques, dont les résultats sont repro-
duits ci-apres :
Volume trouvé en 1910;

Numéro Volume réduction par les Tables
du admis T
kilogramme. en 1889. ancionnes.  nouvelles.
. ml ml ml
11........ 46,4111 46,4108 46,4110
16........ 46,4080 46,4099 46,4102
27...vvne 46,4426 46,4428 46,4432
Moy... 46,4206 46,4212 46,4215

Les nouvelles déterminations ont été ramenées aux conditions
normales en utilisant, pour permettre les comparaisons avec les
anciennes valeurs, les Tables adoptées a I'époque de 1’étude fonda-
mentale des prototypes; les mémes réductions ont 66 faites compa-
rativement par d’autres Tables, fondées sur les déterminations plus
récentes des éléments de calcul, de maniére a fournir les valeurs
des volumes considérées comme actuellemnent plus exactes.

On voit que, dans Ies limites de précision de la délermination du
volume des prototypes, les différences entre les anciennes et nou-
velles ne préseantent aucun cardctére systématique. Le seul écart
notable a été fourni par celui des trois kilogrammes pour lequel
les déterminations anciennes semblent avoir été d’une préeision
médiocre. .

Tout le travail, considérable et de longue haleine, sur les kilo-
grammes prototypes, que je viens de résumer, a été exécuté par
M. Maudet, avec un soin et une habileté remarquables.

Je dirai maintenant quelques mots d’une étude que j'ai déja men-
tionnée, el qui m’a longuement occupé; je veux parler de la mesure,

(1) La précision des pesées hydrostatiques, déduite de la concordance
des résultats, s’est beaucoup accrue dans ces dernidres années, ce qui
semble tenir surtout au platinage du fil de suspension.
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par les procédés interférentiels, de I'épaisseur d'une petite lame de
quartz, appartenant a la Normal-Eichungskommission de Berlin.
Dans cette étude, que j'avais pensé d’abord devoir étre assez aisée,
j'ai rencontré des difficultés imprévues, tenant d’une part a l'insuf-
fisance des moyens dont nous disposions pour des expériences
spectroscopiques et interférentielles, d’autre part & la lame elle-
méme. Pour le premier point, en effet, le seul appareil de ce genre
possédé par le Bureau était 'appareil Michelson, qui a été employé
a la premiére détermination, faite il y a dix-huit ans, du rapport des
longueurs d’onde de certaines radiations a 'unité méirique, et plus
tard, avec quelques modifications, 4 la mesure de cubes de crown.
Les deux autres grands travaux dans lesquels on a fait encore I'ap-
plication des phénoménes d'interférence & des problémes métrolo-
giques, et.auxquels j'ai prété une collaboration plus ou moins
étendue, ont été exécutés, pour cette partie au moins, hors de
chez nous; 1'un, avec MM. Fabry et Perot, au Conservatoire des
Arls et Métiers, a Paris; l'autre, avec MM. Macé de Lépinay et
Buisson, 4 la Faculté des Sciences de Marseille, avec des. installa-
tions dont nous n’avons point les équivalents, et en usant d’instru-
ments qui ne nous appartiennent pas. En ce qui concerne la lame,
sa forme, sa pelilesse, sa fragilité entralnaient, dans les manipu-
lations nécessaires pour les argeniures exigées par la méthode
emplovée par M. Chappuis pour la mesure de ses cubes, des diffi-
cultés et des risques, qui, avec d’autres raisons d’aillears, m’ont
fait renoncer trés vite & avoir recours & cette méthode. En plus, les
irrégularités de la lame, c’est-a-dire les différences de son épaisseur
en ses différents points, quoique d'un ordre de grandeur assuré-
ment trés petit, suffisent pour allérer, dans certaines conditions, les
phénoménes, et m’ont fait échouer dans I'application d’un autre
procédé, en vue duquel j'avais obtenu du Conservatoire des Arts et
Métiers le prét gracieax d’un interféromélre Perot-Fabry. Ce pro-
cédé consistait & intercaler la lame & étudier entre les deux glaces
planes de I'interféromatre, et 4 repérer les trois systémes de franges,
obtenues en lumiéres monochromatiques, respectivement entre les
deux glaces, et entre chacune d'elles et la face voisine de la lame.
Les défauts de surface de celle-ci rendaient les franges oblenues
trop irréguliéres; et, aprés quelques essais assez laborieux, exéculés
avec la collaboration de M. Pérard, et qui n’ont conduit qu'a de
mauvais résultats, je me suis décidé A faire I'étude de la lame
par parties, par Pinterférence des rayons réfléchis sur ses deux

4



— 52 —

surfaces. Un mince faisceau monochromatique, convergent, issu
soit d’'une source a cadmium, soit d’'une source a mercure, est
projeté successivement sur les différentes parties de la surface de
la lame et donne naissance & des anneaux dont on mesure le dia-
métre. Jai pu ainsi déterminer I'épaisseur en 51 points, régulidre—
ment réparlis sur toute cette surface, et en construire en quelque
sorte la lopographie exacte. Une fois I'appareil monté et bien réglé,
l'expérience est facile. Mais le procédé a I'inconvénient, que j'avais
d’abord voulu éviter, d’exiger la connaissance, aussi précise que
possible, des indices de la lame de quarlz pour les radiations em-
ployées. »

L’épaisseur de la lame donl il s'agit était d’a peu prés 1 millimétre ;
dans ce cas, les incertitudes portant sur les valeurs de ces indices
peuvent entrainer des erreurs sur I'épaisseur qui ne dépassent certai-
nement pas quelques centiémes de micron. Pour des épaisseurs plus
grandes, le procédé deviendrait insuffisant, et il faudrait alors appli-
quer la méthode intégrale de Macé de Lépinay, qui consisle 4 ajouter
4 la mesure précédente une seconde mesure faite par un autre
phénomene d'interférence (interférence des lames mixtes). Ces
" deux expériences concomitantes conduisent alors a deux équations
contenant comme inconnues 1'épaisseur a déterminer et l'indice de
réfraction ; ce dornier peut ainsi étre éliminé. Mais la seconde opé-
ration nécessite 'emploi de quelques appareils que nous ne possé-
dons pas encore. _

La détermination dont je viens de parler peut étre considérée
comme un travail préparatoire a 'éiude des types en quarlz con-
struils par M. Jobin que jai mentionnés plus haut, et en vue de
laquelle nous aurons a compléter notre installation. J'ai déja dit
que nous sommes exirémement génés, pour le montage de ces
expériences, par l'exiguité de la Salle VI de nolre laboratoire, la
seule dans laquelle elles puissent étre installées.

Passant & une autre queslion, je rappelle que, pendant la der-
niére session, notre Colldgue Sir David Gill avait attiré I'attention
du Comité sur I'emploi possible du quartz fondu (vitreux) pour des
applications métrologiques; et le Comilé avait chargé le Bureau de
faire, sur des pitces de cetle matiere, qu'il pourrait se proeurer,
des essais et des études de tracé et de stabilité. Par l'obligeante
intervention de notre Colleégue, nous avons recu, du Silica Sy ndicate
4 Londres, quelques échantillons, sous forme de petits barteaux, de
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quelques centimétres de longueur, sur lesquels nous avons fait des
expériences dont je dirai quelques mots.

Nous avous constaté d’abord que le quartz vitreux peut se roder
et se polir assez facilement. M. Huelz et moi, avons fail, cha-
cun de notre colé, et avec des machines différontes, un grand
nombre d’essais de tracés au diamant sur ces surfaces polies, en
changeant les pointes de diamant, leur inclinaison, leur charge, la
vitesse de leur mouvement. Nous n'avons jamais pu oblenir un
résultat satisfaisant. Les traces laissées par le diamant ne sont pas
des traits, mais des séries d’éclats irréguliers, ne supportant pas le
grossissement d’un- microscope ordinaire de comparateur, et inca-
pables de fournir une définition d’une longueur. Un petit bout de
trait, extrémement fin, tracé sous- tres faible charge, et laissé
pendant une nuit sous P'objeclif d’un microscope, a été relrouvé le
lendemain spontanément écaillé. L'une des pi¢ees qui nous avaient
été livrées a été renvoyée au Silica Syndicate pour y subir un
recuit. Une fois cetle piéce revenue entre nos mains, elle a été
repolie, et nous avons recommencé les mémes essais, mais toujours
avec le méme insuccés.

On peut, sans doute, faire aisément des tracés sur ce quartz a
l'acide fluorhydrique; mais, quelque fins que soient ces traits,
quelque beaux qu’ils paraissent a I'ceil nu ou méme dans une petile
lunetle, ils deviennent loujours trés irréguliers et trés grossiers
avec les grossissements employés couramment en Métrologie.

Ainsi le résullat des expériences précédentes parait nettement
défavorable & I'idée de réaliser un étalon de longueur i traits tracé
directement sur du quartz fondu.

Quant a des essais de slabililé, j’ai & peine besoin de dire qu'il
aurait été matériellement impossible d’en faire aucun, avec des
échantillons dont les dimensions ne dépassaient pas un petit nombre
de cenlimétres.

Lors de sa derniere session, le Comité avait affirmé l'intérét que
présenterail la comparaison, en vue de la détermination des élé-
ments des pendules & gravité, de la longueur d’'une méme régle,
dans les deux positions, horizontale et verticaie. Or, si I'on en
exceple les procédés interférenliels, qui nécessitent une installation

compliquée, les méthodes directes permettant une semblable com-
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paraison souléveal loutes de graves objeclions ; mais on peut heu-
reusement remplacer cetle comparaison par celle de la longueur
d'une méme. régle, alternativement suspendue par son exirémité
supérieure et soutenue par son extrémité inférieure, avec l'avan-
tage, au point de vue de la mesure, de doubler la différence cher-
chée.

Pour cffecluer cetle mesure, nous avons inslallé, contre le pilier
de briques de la Salle II, I'une des poutres destinées & porter les
microscopes du comparateur géodésique, dans la transformation
que nous en avons projetée; el, en regard de celte poutre, nous
avons fixé I'une des auges du comparateur & dilatation, munie des
organes nécessaires & la manceuvre de la régle. )

Pour les mesures, nous avons choisi la Régle Type II, dont Ia
section, ,reclangulaire, permetlait 'emploi d’armatures de forme
simple.

Les quantités & mesurer sont Lrés pelites, puisquiune régle de
platine iridié de 1™ de longueur ne diflere que de o!,5 environ,
suivant qu'elle st en position horizontale ou suspendue.vertica-
lement. Les mcsures, auxquelles j’ai pris part avec MM. Guillaume,
Pérard el Perrolin, onl é1é difficiles, soit en raison du fait que les
microscopes, empruntés au comparateur géodésique, possédent un
grossissement moindre que ceux de nos comparateurs plus petits;
soit 4 cause de la séeurilé plus faible des pointés dans le sens
haut-bas que dans la position symétrique par rapport a la verticale.
Les résultats que nous avons obtenus ne sont pas définitifs; la
moyenne nous donne une variation totale égale & o%, 5, au lieu de
la variation sensiblement double qu’indiquerait la théorie ; mais la
médiocre exactitude des mesures suffit & expliquer le desaccord
sur des quantités si petites. Nous poursuivrons ces délerminations

en tachant de perfectionner notre installation.

Une aulre étude a été faile dans le domaine des déformations
élasliques : celle des varialions réelles ou apparentes de la longueur
des régles étalons suivant leur mode de support, effectuée par
M. Guillaume, aidé de M. Viard. Le raccourcissement de la pro-
jection d'une régle étant proportionnel & la septidme puissance de sa
longueur, les régles géodésiques sont particuliérement appropriées
a une semblable étude; comme, de plus, les manipulations de la
régle obligent & la laisser découverte, on n’est sulfisamment
affranchi des erreurs dues 4 la température qu’en opérant avec une
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régle d’invar. C'est notre régle de 40™™ de section qui a servi a ces
expériences, dont M. Guillaume pourra entretenir le Comité dans
une prochaine séance. Je me bornerai & dire que les résultals
obtenus montrent de manidre évidenle l'insuffisance des formules
ordinaires de I'élasticité pour le calcul des déformalions d’une
barre d’'une section trés évidée; les déformations sont loules plus
fortes que ne I'indique la théorie.

M. Guillaume a exécuté une série d’expériences sur I'écrouissage
et la dilatation des fils. Plusieurs géodésiens avaient élevé des doutes
formels concernant la possibilité de rectifier un fil, ou de 'enrouler
sous le diamétre normal de 50°™, sans atleindre la limite de sa
déformalion permanente. Les nombreux enroulages et extensions
que nous avions faits autrefois auraient pu suffire & calmer ces
craintes. Les nouvelles études, dans lesquelles les fils ont été
enroulés sous des diamétres descendant jusqu’a 10°™, ont permis de
fixer la limite que ’on ne doit pas dépasser; elles ont fourni aussi
un criterium de I'écrouissage, consistant & enrouler les fils sous ce
diamétre de 10°™, et & les laisser reprendre ensuite leur forme
naturelle ; si celle-ci constitue un anneau d’'un diamétre supérieur
4 18, 'écrouissage est suffisant pour permettre, sans crainte de
déformations permanentes, les enroulages el les extensions exigés
par I'emploi normal des fils.

Des recherches non encore achevées, bien que déja trés étendues,
concernant I'action de 'écrouissage et de I’étuvage sur les dilatations,
ont fait apparaitre les lois de ces actions, et permis d’établir les
normes autour desquelles de petites variations des traitements ne
modifient plus que de fagon insignifiante les valeurs des fils préts a
servir. :

Un veeu exprimé par I'Association géodésique internationale dans
sa Conférence de Londres, en oclobre 1909, nous a amenés a
commencer I'étude des rubans d’invar, concurremment avec celle
des fils, pour ]a mesure des bases; mais les difficultés rencontrées
dans la fabrication de ces rubans ne nous ont permis jusqu’ici que
d’ébaucher ce travail.

Je ne quitlerai pas la question des étalons de longueur sans men-
tionner les études commencées sur les étalons A bouts plans, con-
struits par M. Johansson a Eskilstuna (Suéde), avec une perfection
tout 4 fait remarquable, et que nous aurions & peine cru possible
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d’obtenir dans une fabricalion industrielle. M. Guillaume a pour-
suivi, depuis prés d’une année, 'étude des varialions des aciers
employés par M. Johansson, tandis que M. Pérard est acluellement
occupé a une détermination absolue des.étalons que M. Johansson
nous a livrés, et qu’il a ajustés, conformément a la décision prise
dans la derniere session du Comité, & la température de o°. Les
études préliminaires de divisions, en vue de déterminer certains
des étalons & bouts par la méthode d’Airy, ont 6té faites par
M. Viard.

L’ensemble des études failes par M. Pérard sur les étalons & bouts,
"yui représente un labeur & la fois considérable et fructueux, a
été résumé par lui dans un Mémoire dont il achéve en ce moment
la rédaction, et qui pourra étre inséré dans le prochain Volume de
nos pubhcatlons

La question des étalons de masse nous préoccupe depuis longtemps,
et la hausse continue du prix du platine donne une importance
particuliére & la recherche d’un métal susceptible de le remplacer.
Le Comité a pris connaissance déja des résultats trés salisfaisants
oblenus avee le haros, inaltérable d l'air sec ou humide. Mais cet

- alliage est encore allaqué par les acides; et, s'il résout admirable-
ment le probleme pour un grand nombre de cas, il ne peut cepen-
dant pas-étre considéré comme un véritable substitut da platine.
Les propriétés particuliéres du tantale, préparé industriellement
par les proeédés qu’ont étudiés en Allemagne MM. Feuerlein el von
" Bolton, semblaient @ priori prometire un plein succés dans son
emploi pour I'objet qui nous occupe. A la demande que lui a adressée
M. Guillaume, M. Feuerlein a répondu fort aimablement par I’envoi
d’échantillons de tantale, préparés dans la fabriquede lampes Siemens
et Halske & Charlottenbourg, et qui, éludiés par M. Guillaume avec
la ecopération de M. Maudet, ont dépassé nos espérances. v

Un morceau de lantale; de 1oo grammes environ, trailé & I'cau
chaude ol aux.acides nitrique, chlorhydrique, sulfurique, dilués ou
purs, w'a subi que des variations de masse insignifiantes, limitées a
quelques centitmes de milligramme. Au point de vue de l'inaltaqua-
- bilité, comme & celui de la duretd, le tantale ost done au moins égal
- au platine iridié. Son prix, qui, pour les pitces de forme simple, est
de 1 frane par gramme cnviron, Jui assure un grand avaniage sur
le platine. 11 est vrai que, pour des formes comme celle des poids &
bouton, les difficultés de la fusion, qui doit étre effecluée dans I'arc
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électrique, élevent considérablementle prix de revient, et le portent
au voisinage de 3 francs par gramme; mais I'écart par rapport au
platine reste encore considérable.

En présence de ces résultats, le Comilé pourrait reprendre un
projet abandonné autrefois en raison du prix trés élevé du platine :
I’établissement d’une série d’étalons de roo grammes pour I'usage
des chimistes. Jo puis mettre sous les yeux du Comité un poids de
cette valeur, fondu sous la direction de M. Feuerlein, et dont nous
allons achever I'ajustage.

Je me borne & rappeler ici 'apparition, déja connue du Comité,
du Tome XIV des Travaur et Mémoires, contenant ’ensemble de
toutes les études faites par le Bureau ou avec sa collaboration sur
la question du Volume du kilogramme d’eau. Nous tacherons de
faire paraitre le plus rapidement possible le Tome XV, qui est déja
partiellement en epreu\ es.

Je n’ajouterai gu’un mot sur notre Blbhotheque qui enrichit régu-
lierement ses colleclions, par voie soit d’abonnements, soit d’achats,
soit d’échanges de publications, et a déja actuellement une grande
valeur, M. Maudet en reste toujours chargé el s’acquitte de cette
tiche avec un soin et un ordre dont nous ne pouvons que nous
Jouer. Hl en a établi, dans les derniers temps, un catalogue sur fiches,
qui nous est d’'une grande utilité.

Bien qu'il ne s’agisse plus de Lravaux proprement dits du Bureau,
je ne puis lerminer ce Rapport sans dire quelques mots des réformes
pour I'accomplissement desquelles il a été fait appel aux compé-
tences particulidres que nous avons acquises dans les queslions
relatives aux poids et mesures en général. C’est ainsi que la nou-
velle loi bulgare concernant les unités a été établie conformément
au projet qu'avait rédigé M. Guillaume, et dont une copie a été
communiquée également au Gouvernement du Royaume de Serbie,
par les soins de S. Exc. M. Vesnitch, Ministre plénipotentiaire, Délégué
& la quatridme Conférence générale; et une autre au Gouvernement
portugais, par 'intermédiaire de M. le professeur Ferreira da Silva,
Délégué 4 la Conférence des méthodes d’analyse des produits alimen-
laires, qui s’est activement occupé de faire aboutir la revision de
la loi dans son pays. C’est & 'occasion -des communicalions faites
par le Bureau au sujet de la sanction des prototypes méiriques, non
encore accomplic au Portugal et en Serbie, que la décision a é1é
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prise de procéder 2 cette revision, et que la coopération du Bureau
a 6t6 demandée. )

Nous avons été conduits & préparer de méme un avant-projet
d’organisation du Service des Poids et Mesures dans le Royaume de
Siam, 4 la snite d’une visile faite au Bureau par S. Exc. le Prince
Bovaradej, Ministre du Siam, accompagné de M. Corragioni d’Orelli,
Conseiller de Légation. M. A. Graham, haut fonctionnaire de I’Admi-
nistration siamoise, venu a son tour au Bureau pour disculer le
détail de la loi projetée, nous a communiqué ultérieurement la déci-
sion du Gouvernement de Bangkok, d’adopter purement et simple-
ment le Sysléme métrique.

Une communicalion semblable nous a été faite au sujet des
intentions du Gouvernement greec, par M. Demetriadés, officier de
la Marine hellénique, venu en mission pour préparer l'organisation
du Service des Poids et Mesures dans son pays.

Eufin, nous avons eu communicalion tout récemment, par les
soins obligeants du Ministére du Commerce de Ja République fran-
caise, de la Convention intervenue entre les Républiques de 'Amé-
rique Centrale, qui s’engagent & adopter, & partir du 1*" janvier 1912,
le Systéme métrique & titre obligatoire et ont décidé de s’adresser
au Bureau pouar obtenir des prolotypes, qui seront conservés par
chacune des cing Républiques : Costa-Rica, Guatémala, Honduras
Nicaragua et San-Salvador.

Ainsi, le domaine sur lequel s'élend V'unification des mesures
s'aceroit de plus en plus, sur toute I'étendue du globe habité, pour
le plus grand avantage de la facilité des échanges, dans le domaine
matériel, comme dans celui de la pensée.

Je terminerai, comme de coutume, ce Rapport, en reproduisant la
liste des certificats délivrés par le Bureau depuis la précédente
session, et établis, d’aprés des prévisions certaines, jusqu'a la fin
du mois ecourant.
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CERTIFICATS

DELIVRES DU 1= AVRIL 1909 AU 31 MARS 1911.

=

I10.
10.

25.

I10.

15.
15,

20,

22.

22,

3o.

Jo.
30.

28,
28,

Laboratoire d'essais du
Conservatoire des Arts
et Métiers, Paris.

3 Chambre centrale des

Thermométre Baudin, n° 16051.
» n°e 16054.

Poids et Mesures de
I'Empire russe.

Thermométre Tonnelot, n° 11052.

Trois fils de 24™ en invar, n°* 13
4 15 (Addition aux certificats { Service géographique de
des 20 décembre 1965, 4 juil- I'Armée francaise.
let rgo7 et 16 septembre 1908).
Ruban-de 4=eninvar,n® 2137 H,. { British East Africa Pro-
Fil de 72™ en invar, n° 276... g tectorate.
Deux réglettes de 25 en acier- { M. Pierre Roch, & Rolle
nickel, 2 58 °/, ... . .... z ( Suisse).
Deux fils de 25 en invar, ; Service du Cadastre du

n° 309, 310......... ...l Royaume de Siam.
Trois fils de 24 en invar,

ne 285 4 287....iinininnn Service technique du Mi-
Fil de' 8= en invar,n° 218..... nistére des Colonies des
Ruban de 4™ en invar, n° 34- Pays-Bas.

U3T Heeooivvevieii e
Dilatation d'une barre en acier-

nickel & 58 /. eevrrnnnn... 2 Société genevoise (Suisse)

Commission de la délimi-

Fil de 25 en invar, ne 311... tation du Chili.

Service géographique de

I’Armée francaise.

Deux fils de 24 en invar,
n° 5, 6 (Addition au certificat §

du 15 février 1907).........
Deux fils de 24 en invar,

n*t 288, 289 ...iiiniiininn. Ministére de I’Agriculture
Fil de 8™ en invar, n° 219.... et des Domaines du
Ruban de 4™ en invar, n° 34— Royaume de Roumanie.

R RV A -

Institut astronomique de

b = i , n° 35-
Ruban de 4= en invar, n° 35 Liége.

Fil de 24™ on invar, n° 290...
P4 15 - P
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34.
35.

36.
37.

38.
39.

41.

1909 Aolt
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1.
20.

20,

20,
20.

28.
15.

15.

23.

13.
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16,
16.

20.
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Trois fils de 24 en invar, ® .

n* 291 4293, The School of military
Iil de 8™ en invar, n° 258.... Engineering, Chatham
Ruban de 4™ en invar, n° 37- s (Royaume-Uni).

E e
Dilatation d'une tige d'invar... M. S. Riefler, Munich.

Trois fils de 24 en invar, ( Gouvernemeni de 'Empire

n° 294 4 296............. .. g ottoman.
Deax fils de 24™ en invar,

08 9] 9
1 de 5 an aves, 2 35 | COmemmemontde Empir
Ruban de 4™ en invar, n° 38- ottoman.

485 Kuvviiiviiiiviiiiinns

Usine de ddésargentation.

Pitce de 18.......covuininn, j IToboken-lez- Anvers

\ (Belgique).
Dilatation d’ur métre en acier- { M. Karel Vesetca, &

nickel..........cooiiinnn.. ! Prague.
Régle géodésique de 4™....... g Colrinol:luzsuloghg; delimita-
Quatre fils de 24™ en invar, ( Etat-Major de I'arméedela
n°* 299 a 302............0. i République Argentine.
Deux thermométres Baudin, ( Commission de délimila-
nes 17150, 17158........... {  tion du Chili.

Deux thermoméires Bauwdin,

nes 17 134, 17185 oo servation des prototypes

métriques des Pays-Bas.
( Natuurkundig Laborato-
Thermometre Baudin, n° 17143. rium ‘der Ryks-Uni-
' » ne 17144, versiteit, Groningue.
( (Pays-Bas).
Z Serviee hydrographique de
la Marine francaise.

? Commission pour la con-

Deux fils de 24m en invar,
n°s 110, 111 (sunite du certi-

ficat du 5 mars 1go7).......
Grosherzogl. = Technische
Tige d'invar..... e e 5 Hochschiule, Darmstadt
{ ( Allemagne).
Lian en platine iridié. ........ Gouvernement de 'Empire
Lian en baros................ 3 chinois.
Laboratoire de technolo-
o gie de la Taculté des
Piéce de ros, en quartz. ...... gciences de I'Université

de Madirid.

Gouverncment du Royaume

(Note servant de certificat de Danemark.

Kilogramme prototype n° ‘27.}
provisoire)........ovunn e
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26,

18.

19.
19.

29.
29.

29,

5.
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Thermométre Baudin n° 17209,  Université de Naples.
Academia general militar

Trois fils de 8™ en invar, nes ~61,
’
§ Y escuela naval, Monte-

315, 316........ e [ Yideo (Uraguay),
Quatre fils de 25 en invar, Direction de topozraphie
o 332 4 335, . euuiinan... ection e topograp

de I'litat-Major général,

Iil de 8™ en invar, n° 260 ....
Tokyo.

Ruban de 4™ en invar, n° 39...

. . ( K-K. N istische
Deux fils de 2™ en mvar,{ K.-K. Montanistise

108 304, 305++ v v senarnnnn, Hochschule, Pribram

(Bohéme).
Trois fils de 24™ en invar, { Service géographique de
n°* 306 4 308. ....oiniinnn 5 I'Armée francaise.
Trois fils do 24 en invar, Socle(tié ge?nérale d’études
0 318, 320, 326 v ot e travauk fopogra-
. : phiques, Paris.

Fil de 8™ en invar, n° 317. ... ( Service géographique de

Ruban de 4™ en invar, n° 40... { PArmée francaise.

Compagnie francaise
Regle de 2™, ........... Thomson-Houston,
Paris.
Deux thermométres Baudin
o8 A
nee 17194, 17195 .. i\ Gouvernement de PEmpire
Tehi prototype en platine iridié. L
- L chinois.
Tchi en platinite.............
Piéce de 50 lians en baros.... !

Chambre centralo des

Deux  thermométres Baﬁdin,§ Poids ot Mosures de

no 17145, 17146.......... | IEmpire russe.
Trois thermométres Baudin,
nes {7152 4 17154..........
Trois thermométres Baudin, Secction topographique de
n‘:‘ 17155 a 17‘157 ........ e I'Titat-Major général de
Trois thermométres Baudin, { I Armée russe.
n°s 17161 & 17163 .........

Trois thermomeétres Baudin,
nes 17165, 17168, 17169....

. Gouvernement de I'Em-
Comparateur........oouunn..

pire chinois.
Trois thermoméires Baudin,

n°t 17158 4 17160.........
Trois thermomeéires Baudin,

n>* 17164, 17166, 17167....

Section topographique de
I'Iitat-Major général de
.I’Armée russe.

Laboratoire d’essais du

Ltalon décimélrique n° 23..... 1 Conservaloire des Arts
( et Métiers, Paris.
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67.
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69.

70.
1.

73.

74.
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1.
78.

80.

81.

83.
84.

85.

1gro Mars 25.

26,

26.

26.

28.
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21.

21,
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Deux thermométres Baudin, Service topographique do

n°s 17170, 1:!11 ........ = I'Etat-Major indral do
Deux thermométres Baudin, P Armé
no 17172, 17173 vo oo ... mee russe.

. . Oficina de mensura de
Fil de 20™ en invar, n° 323... g

tierras, Santiago (Chili)
; Société générale d'études

Ruban de 12™ en invar n° 2345
et de travaux topogra-

L S phiques, Paris.
Kilogramme en baros......... g M. ‘P.' Ghappuis,  Bile
(Suisse).

Deux fils de 24= en invar,
nes 168, 174 (addition au cer-
tificats du 1e* février 19go8).. | Boundary Commission,
Fil de 24™ en invar, n° 176 Uganda.
(addition au certificat du ,
1er février 1go8) .........., )
Ruban de 12® en invar, n° 9... f Etat-man)r de  TArmée
{ norvégienne.
. ‘ K.-K. Montanistische
Ruban de 12® en invar, n° 8.. Hochschule, Pribram
? (Bohéme).
Gouvernement de I'Em-
g pire ottoman.
Deux fils de 24™ en invar, { Ministére des Colonies ,

Fil de 12% en invar, n° 362...

n* 326, 327......oviininnn. { Paris.
Iil de 24™ en invar, n° 337.... ( Société des mines doLens
Ruban de 4™ en invar, n° 42. (France).

Deux fils de 24® en iuvar,
nes 207, 208 (addition au cer-

tificat du 13 aofit 1go8)..... Ministére des Colonies,
il de 24™ en invar, n° 242 Paris.
(addition au certificat du
13 a0t 1908) v.viliiann,
: The India Meteorological
Régle en invar ( Yard)....... l Departement , Simla
(Inde).
Seize étalons & bouts de 20m= 3
500™™, et
Dx:—ssgfiétalons abouts de 2rm» Chambre centrale des poids
Seize étalons & bouts de 20m™ 4 :z;::smes de PEmpire
500m®, ..., Creeeeeiiann

Dix-sept étalons a bonts de 2 =
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16.

18.

18.
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Douze étalons & bouts de 20mm National Physical Labo-

a 100.0"""..... .............. ratory, Teddington
Quatre étalons 4 bouts de 101™® ( Royaume-Uni)

A I04™, et :
Compses ot S | i s i)
Trois fils de 24™ en invar,

nee 303, 322, 32%........... ?'Service hydrographique

Fil de 18™ en invar, n° 346... 5 de la Marine francaise.

Ruban de 4™ en invar n° 41...

Trois fils de 24™ en invar,
n°t 306 4 308 (addition au
certificat du 5 décembre rgog)

Trois fils de 24™ en -invar, | Service géographique de
nes 13 4 15 (addition aux cer- I’Armée frangaise.
tificats du 20 décembre 1903,
4 juillet 1907, 16 septembre
1908, 6 avril 19gog) ........

Deux fils de 24™ en invar,
n°s 50, 64 (addition au certi-
ficat du 5 mars 1909)......

Deux fils de 24= en invar,
nee 110, 111 (addition aux { Service hydrographique
certificats du 5 mars 1907 et de la Marine francaise.
du 15 novembre 190g)......

Fil de 24™ en invar A, (addi-
tion au certificat du 5 mars

1907) .. cnvues e
Regle géodésique de 4= B, en { Observatoire de Chris-
12 O [ tiania.

Reégle géodésique de 4™ B, en ( Académie royale des
fer.ooooiiiiinle, e Sciences, Stockholm,
Métre étalon en acier nickel & ( GouvernementduRoyaume

B3 %4 iinin i { de Bulgaric.
Kiloeramme en platiné 3 Conservatoire des Arts et
° et Métiers, Paris.

ervice hydrographique de
la Marine frangaise.
( Ministéere de Agricul-

Ruban de 12® en invar; n° 10. 5 s

Deux fils de 12™ en invar,

0% 369, 870+ 1rrnes rernenn | ture et du Commerce,,
Tokyo.
Quatre fils de 25™ en invar, - .
ner 312, 398, 365, 366... ... Départemont des Finances

du Gouvernement géné-

Fil de 8= en invar, n° 347.... ral de Choson (Tapon).

Ruban de 4= en invar, n° 43..
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Deux fils de 24™ en invar n°* 272, ( Direction générale du

b4 5 T | Cadastre du Canada.
Régle en invar de 1™ 4 double { Service topographique de
biscat.........ovvveinn... ' I’Armée serbe.

Lcole technique supé-
rieure, Prague.

Gouvernement-du Royau-
me de Bulgarie.

Fil de 24™ en invar, n° 325.... ?

Kilogramme en baros......... 3

Ruban de 4 en invar, n° 45;. { Ecole technique supéricure
| Prague.

Trois fils de 24™ en invar,

nes 285 4 87, ...iiiiill,

Fil de 8= en invar, n° 218....

Ruban de 4™ en invar, n° 34...

Service technique du
Ministére des Colonies
des Pays—Bas.

Deux fils de 10™ et 5= en invar, { Service du Cadastre du
Aggel Agyervviviiiiinann, Ministére des Finances,
Til de 20™ en invar, A,...... Paris.

Service géographique de

Additi tificats
(Addition aux certificats des I'Armée francaise.

10 a0lt 1gof et 13 mars 1909 ).
Barreaux d’un magnétomdtre..  Observatoire d’Alger.
Cinq thermométres Tonnelot,

n°s 32685 4 32689.........

Cinq thermométres Tonnelot,

n** 32690 4 32694 ......... Compagnie du gaz de
Cinq thermomeétres Tonnelot, Paris.

n°* 32695 4 32699..........
Cinq thermométres Tonnelot,

nes 32700 4 32704.........
Deux fils de 24™ en invar,

n° 329, 330......00iiails
Fil de 8= on invar, n° 349....
Deux fils de 24™ en invar, { Ecole technique de Briinn

Reégle géodésique de 4™en invar %

Service géographique de
I’Armée roumaine.

n° 331, 336. ......... evvee U (Moravie).
Cinqg thermométres Tonnelot,

n°* 32705 4 32709..........
Cing thermométres Tonnelot,

n°s 32710 4 32714 ......... Compagnie du gaz de
Cinq thermométres Tonnelot, Paris.

n** 327154 3279..........

.Cing thermométres Tonnelot,

ne 32720 & 3272%.........
Deux fils de 24™ en invar, ( Service géographique do
n°* 339,340..............0 I’Indo-Chine.
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Deox fils de 24™ en invar, ( Service de IIntendance,
nee 341, 342, ...t % Madagascar.

Cinq thermométres Tonnelot, |
n°s 32725 4 32729..........

Cing thermométres Tonnelot,
nes 32730 4 32734.......... { Compagnie du gaz de

Ginq thermométres Tonnelot, ! Paris.
n°* 32735 4 32739.......... '

Quatre thermométres Tonnelot,

nes 32741 & 32744........ ..

Institut polytechnique
Pierre-le-Grand, Saint-
Pétersbourg.

Mission hydrographique
du Gabon & Loango.

Thermométre Baudin, ne 17479.
» - n° 17480.
{

Ruban de 12™ en invar....... {

RAPPORTS.

Rapport sur le comparateur appartenant au Gouvernement
de I'Empire chinois.

Rapport sur I'étude des fils ne> 168, 174 et 176 appartenant
4 la Boundary Commission de I'Ouganda. .

Rapport sur I'étude de la machine & mesurer de la Société
genovoise. S

Rapport sur la mesure d'une lame de quartz appartenant &
la Normal Eichungskommission, Berlin.

M. le Prisivent tient & remercier dés aujourd’hui M. le
Directeur et ses collaborateurs des beaux travaux, qui ont
donné lieu au remarquable Rapport que le Comité vient
d’entendre, et que la Commission et le Comilé lui-méme
auront a apprécier dans ses détails.

A ce propos il tient dés maintenant & conslater I’accrois-
sement continu el considérable des travaux demandés au
Bureau international par les Elats contractants, les Institu-
tions scientifiques et la haute technique.
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M. le -Preésivent rappelle qu’il y a lieu de nommer les
deux commissions habituelles. Sont désignés :

Pour la Commission des Comptes et des Finances :
MM. ArNpTSEN, D'ARRILLAGA, DE BoboLa et Heprris;
Pourla Commission des Instruments et des Travaux :

MM. oe Booors, Ecororr, Gaurier, GiLL, von  Lang, -
STRATTON.

1l reste entendu que tous les membres du Comité peu-
vent prendre part aux travaux des Commissions.

M. Forrster invite les Commissions & bien vouloir se
constituer, et & préparer leurs Rapports de fagon que les
séances pléniéres du Comité puissent avoir lieu :

La deuxiéme, samedi 1°" avril & 3 heures aprés-midi;
La troisiéme, mardi 4 avril & 3 heures aprés-midi;
La quatriéme, vendredi 7 avril & 3 heures.

La séance est levée a 4 heures.



PROCES-VERBAL
DE LA DEUXIEME SEANCE,

Samedi 1% avril 1gr1.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents :

MM. ARNDTSEN, D’ARRILLAGA, BENoOiT, BLASERNA, DE BoboLa,
Darpoux, Ecororr, FoErsTER, GauTigr, GiuL, HtpiTis, von
LanG, STRATTON.

M. GuiLLaune, invité, assiste & la séance.
Le procés-verbal de la premiére séance estlu et adopté.

M. le Presipent donne la parole a M. Ecororr, qui pro-
pose au Comité de s’associer par un vote a la commémo-
ration de deux centenaires. L’un est celui du grand Phy-

. sicien Victor Regnault, qui, par ses mesures de haute
-précision, a marqué une période inoubliable dans la Métro-
logie. L'autre est celui de Bunsen qui, lui aussi, a été un
des plus éminents chefs de I’école de haute précision.

M. BuaserNa s’associe de cceur A la proposition de
M. Ecororr, d’autant plus qu’il a eu 'honneur d’étre éléve
de Regnault. Il a bien regretté de ne pas avoir pu prendre
part & sa commémoration, qui a eu lieu au Collége de
France, et & laquelle il avait été invité.

M. Foerster appuie également la double proposition de
M. Ecororr, et celle-ci est adoptée a I'unanimité.

M. le Presivent prie M. le Secrétaire de donner connais-
5
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sance de son Rapport, concernant les faits les plus impor-
tants qui se sont produits depuis la derniére session.

M. Braserna rappelle qu'antérieurement & la quatriéme
Conférence générale, il s’était produit dans les Colonies,
spécialement dans celles du Royaume-Uni, un mouvement
trés accentué en vue de pouvoir adhérer & la Convention du -
Métre. Le Comité internationala crude son devoir de se con-
former 3 cette tendance, et, d’accord avec les Etats métro-
politains, il a cherché une formule de nature & faciliter ces
adhésions. Cette formule a été ratifiée, 4 I'unanimité, par
la quatrieme Conférence générale de 19o7.

Les premiers résultats de cette décision ont éié I'adhé-
sion du Canada 2 titre de Colonie autonome, et la déclara-
tion de la France au sujet de I’Algérie. Le Comité assiste
eénce moment & un mouvement analogue de la part de
plusieurs Etats indépendants. Le Chili, 'Uruguay ont déja
adhéré formellement et font partie maintenant de la Con-
vention. De son cdté le Gouvernement bulgare a présenté
a-IAssemblée nationale un projet de loi, qui a été adopté,
et qui porte ’engagement d’'une adhésion formelle pour le
cours de 'année 1911.

Cette décision a été portée & la connaissance du Direc-
teur du Bureau international sous forme officieuse, par
les lettres suivantes des 4 juillet et 1 aolit. 1900,
ab février 1911 : :

Monsieur le Directeur du Bureau international
.des Poids et Mesures.

MonsiEur LE DIRECTEUR,

Nous avons 'honneur de vous faire savoir qu’en base des prin-
cipes insérés dans vos honorées et irés intéressantes lettres du
29 juillet et du 15 seplembre (a. p.), nous avons élaboré un projet,
devenu loi pendant la deuxidme session réguliere dela XIV®-Assem—
blée nationale, sur les Poids et Mesures.

Conformément & I'article 20 de cette loi, I'Etat bulgare doit adhérer
a la Convention internationale du Métre, & partir de I'année pro-



— 89 —

chaine; ¢'est pourquoi nous avons 'honneur do vous prier de bien
vouloir nous faire connailre le plus tot possible, les formalilés que
doit remplir le- gouvernement bulgare dans ce cas, et la colisation
annuelle quil doit verser, pour que 'filat bulgare soit admis comme
membre régulier dans la Convention.

A titre de renseignement, nous avons ’honneur de vous informer,
que la population de la Bulgarie, d'aprés le -dernier recensement,
est de 4200000 habitanls.

Dans l'attente de vous lire bientdt, veuillez agréer, Monsieur le
Directeur, I'assurance de notre haute considération.’

Pour le Ministre, le chef de section :
Iv.-G. LazAROFF.

Monsieur le Directeur du Bureau international
des Poids et Mesures.

MonNsIEUR LE DIRECTEUR,

i

Nous avons I'honneur de vous accuser réceplion de votre leitre
du mois de juillet courant, par laquelle vous avez bien voulu nous
donner les renseignements nécessaires sur toutes les questions,
soulevées dans nos lettres des 21 et 23 juin (a. ¢.). Nous vous
exprimons donc nos sentimenls de gratitude pour 'amabilité que
vous avez montrée une fois de plus envers notre Minisiére.

Le Ministére a pris bonne note de toutes les conditions et les
formalités & remplir pour P'accession du Royaume de Bulgarie & la
Convention du Métre, el ne manquera pas de notifier officiellement,
en temps opportun, cette accession & M. le Président du Comité

- international des Poids et Mesures par l'intermédiaire du Ministre
plénipotentiaire de Bulgarie & Paris.

Le Ministére a pris également note de votre communication que
vous' avez déja commandé la confection des prototypes du Matre
et du Kllow‘amme, et que l'étude. sera bient6t complélement
achevée.

Nous espérons que dans quelques jours les deux prolotypes
seront & notre disposition. Nous sommes bien d'accord que le métre
soit placé dans un 6tui mctalllque et le kilogramme dans un étui
semblable. :

En ce qui concerne la foulmture du comparateur du -métre, nous
approuvons le modéle, lequel, d’aprés votre avis, conviendrait le
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mieux aux comparaisons des prototypes en forme de H, que vous
avez choisie pour le prototype du Métre.

Pour le moment, le Ministére a I'intention de se procurer seule-
ment un comparateur, et notamment celui que vous voudrez hien
approuver, toul en tenant compte de la forme du prototype. En ce
-qui concerne le comparateur dont votre Directeur adjoint, M. Guil-
laume, nous a fait mention dans sa lettre du 14 septembre dernier, ’
nous ne pourrions nous le procurer que l'année prochame apres
inseription du crédit nécessaire dans leé budget de I'Etat.

Nous conformant & votre désir, nous avons 'honneur de vous
remelire sous ce pli, Monsieur le Dirgcleur, un exemplaire, en
langue bulgare, de la loi sur les poids et mesures votée dans la
derniére session de I'Assemblée nationale, ainsi qu’une traduction
en frangais du Chapitre de la méme loi, concernant les définilions
et leg. dénominations des unités de mesures.

Lorsque le texte enlier de la loi sera traduit en frangais, nous ne
manquerons pas de vous en adresser un exemplaire pour la biblio-
théque du Bureau.

Veuillez agréer, Monsieur: le Du‘ecteur, I'expression de notre
consxdératlon trés dlsunguee.

Le Ministre :
A. LIAPTCHEFF.

Le chef de section :.
Iv. G. LAzAKOFF.

Monszeur le Dzrecteur du Bureau Inter natzonal
des Powls et Mesures

MONSIFUR LE meTFun,

.- Nous-'avons I'honneur de vous informer que nous avons pris
hvralson‘,, il .y 'a une semainé, des prototypes.du Méire et du
Kilogramme, mais nos bureaux ayant éité trés occupés, nous ne
vous répondons qu’aujourd’hui, en vous priant d’excuser ce retard.
- Nous devois. aussi vous informer. que nous avons déja fait les
démarches ‘nécessaires auptds du Ministére des Affaires étrangéres
de Bulgarie en vue de Iinscription officielle du Royaume comme
membre: ‘de ]a -Convention mternahonale du Mstre, a pamr du

1*" janvier écould.
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Nous vous prions, Monsieur, d’agréer I'expression-de nos ‘senti-
ments les plus distingués. :

Pour le Ministre, le chef de section :
Iv. G. LazARorr.

La Convention comptera donc bientdt un membre de
plus, et I'on peut déja prévoir que cet exemple sera suivi
en Europe, en Asie et en Amérique.

En conformité de la décision prise par le Comité dans
sa session de 1909, le bureau a di se préoccuper de fixer
la date pour la réunion de celte annee et I’a fait connaitre
par la circulaire suivante :

Berlin et Rome, le 12 novembre rgio.

Comité international des Poids et Mesures.

TrES HONORE ET GHER COLLEGUE,

Le Comité, dans sa derniére session, en rgog, a décidé que sa
prochaine réunion aurait lieu au printemps de 1911, et a laissé &
son bureau le soin de fixer la date précise, soit avant, soit aprés
Piques. Comme la féte de PAques tombe assez tard, le 16 avril, lo
burean a estimé que Ja réunion devrait la précéder.

Nous avons done I'honneur de vous convoquer pour la plemxere
séance, (ui aura lieu

~
~ Avu PAviLLON DE BRETEUIL
LE MERCREDI 29 MARS .19If A TROIS HEURES.

Nous nous permettons de compter sur votre présence ct sur
votre précieuse collaboration.
Veuillez agréer, trés honoré et cher Collegue, I'expression de nos

sentiments les plus dévoués.

Le Secrétaire : : Le Président :
-P. BLASERNA. W. FOERSTER.

M. le Secrétaire termine son exposé en donnant lec-
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ture des deux Rapports financiers suivants, pour les années
190g-1910 €t 1gro-1gr1, qui ont été€ adressés aux hauls
gouvernements depuis la derniére session.

RAPPORT SPECIAL FINANCIER

AUX

"GOUVERNEMENTS DES HAUTES PARTIES. CONTRACTANTES

SUR LES EXERCICES DE 1909 rr 1910.

Conformément aux prescriplions réglementaires, nous avons
I’honneur de présenter aux Hautes Parlies contraclantes le Rapport
spécial financier concernant I'exercice, en grande partlie écoulé, de
P’année 1gog et les prévisions pour l'exercice de rgro. Nous pré-
- sentons en méme temps le Tableau des parts contributives ‘pour la
méme année 1910, calculé conformément aux décisions prises par
la dernitre Conférence générale des Poids et Mesures.

" L. Pour I'exercice courant 1909, le. Tableau suivant contienl les
versements des paris contributives effectuées jusqu’a présent :

Versements faits au Compte du Bureau interniational
(Jusqu'an 30 novembre 1909).

Contributions
e — st—
pour 1909. arriérées.

1908 Décembre 19. République Argentine (par o o

' ~anticipation).......... 1133 »

Janvier . 2. Uruguay....... PR 500 »
Février 6. Suede.............. ... 1008 »

» 1. lalie........... s 6316 »

» 16. -Norvége................ ] 500 »

> 16. Suisse............ e - 628 »

» 18: France et Algérie........ 8243 »

A Yeporter v iwv,.. ... 18328 i
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Contributions
- fr
Report........ 18328 te
Mars 25, Canada... . «.....o.... » 1080
» 25. Allemagne...... ceeeee.. 11454 »
» 25. Danemark............... 500 »
» 25, Mexique................ 2570 »
Avril 9. Chilleeeeioiiiiiieni.. 642 »
» 9. Japon................. 9804 »
Mai 22, Espagne................ 3696 »
» 27. Hongrie............. .. ~ 363y »
Juin 16, Pérou........... e 861 »
Juillet 3. Autriche................ 4939 »
» 6. Russie.................. - 15000 »
Aot 11. Grande-BretagneetIrlande. 8344 »
Octobre 2g9. Portugal................ 1024 »
Novembre 26. Serbie............ ..... 517 »
» 27. Belgique................ 1367 »
» 29. Roumanie............... 1244 ».
Total............. 83927 1080
La contribution du Canada montant &........... 1073
Et celle des Btats-Unis d’Amérique monlant ... 15000
compléteront la sommo de la dotation annuelle
réglementaire de.......... ...l 100000

1. La Caisse de secours et de- retraites possédait, & la fin

d’octobre 1908 :

En capital placé, représentant une

fr
rente de 1442% ... ... 51389,55 (valeur d’achat)

En espdces, en caisse......... L 371,85
51761,40

Depuis celle époque, jusqu’a la fin d’octobre.igog, il a été ajouté :

ir
Retenue sur les traitements.............. ... 887,70
Intéréts du capitalplacé...........covinene.. 1560,75
Taxes de vérifications (1908)................. 1000,00

3448545 -
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Mais, par application (pour la premidre fois) de
l'article 5 du Réglement de la Caisse des retraites, il a
été remboursé & M. Tarrade, au moment ou il a quitté le
Buareau, au mois de mai dernier, une somme de......... 511,00
représentant la totalité de ses versements, sans intérats.

Enfin, sur les fonds disponibles, on a achelé, le 25 juin 1909,
»5t de rente francaise, au prix de 2434",10, courtage compris.

1l en résulte que, 4 la fin d’octobre rgog, la Caisse de reiraites
posséde :

En capital placé, représentant une

{r
rento de 16177 . ...l 53 823,65 (valeur d’achat)
En espéces, en caisse............ 875,20
54698 ,85

HI. Le Fonds de réserve possédait, fin d’octobre 1908 :

En capital placé, représentant une

e
rente de 914 ...l 29160,95 (valeur d’achat)
En espéces, en caisse............ 969,70
3o 120,65
Depuis lors, il s'est enrichi :
e
Du versement inscrit au budget de 1gog....... 5000,00
Des intéréts de son capital. .o..ovvvianinnnn. 1004,00
6004 ,00

D’autre part, il a été acheté, le 6 avril 1gog :

180" de rente, ayant codté.................. 5873, 15

11 en résulte que, a la date actuelle, le fonds de réserve posséde :

En capital placé, représentant une

r
rente de 1094™............... 35034,10 (valeur d’achat)
En espéces, en caisse ...... e 1090,55
36 124,65

1V, Tous les détails de la comptabilité du Bureau international
. 4
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pendant les deux exercices de 1907 et 19o8 ont été soumis, avee
les pidces justificatives, au Comité international pendant la derniére
session, tenue a Paris en mars 1909, et publiés in extenso dans les
Procés-Verbauz de cette session. Nous nous bornerons ici, comme
de coutume, & reproduire I'indication de la situation financiére du
Bureau, au commencement de lexercice actuel, situation qui se
résume par les chiffres suivants :

ir
Compte I. Frais d’établissement, solde actif. ...... 44 456,93
»  II. Frais des étalons internationaux, id. ....  10436,85
» III. Frais annuels, id.................. «... 206019,09
Total........... . 260912,87

V. Le Comité international des Poids et Mesures, dans sa séance
du 31 mars 1g9og, a voté, pour les deux exercices de 1910 et 1911,
le budget porté au Tableau suivant :

BUDGET POUR LES EXERCICES DE: 1910 ET IQII.

A. Personnel :
fr

1. Directeur.....ovovvnviinninneneenans 18 ooo
2. Directeur adjoint........ e ve.. 12000
3. Assistants.......... Ceere e . T1700
4. Mécanicien.........oovviiiiiiiian. 3 360
5. Garcon de bureau...........cvu... .v. 2160
6. Personnel auxiliaire pom les études Lher-
mométriques, etc., et indemnités pour
services et travaux extraordinaires... 5780 t
53 000
B. Indemnite du Secrétaire............... . 6 0oo

C. Frais géncraur d’adminisiration :
1. Entretien des bitiments, dépendances,

mobilier.......coviiii i, 6 000
2. Achat et entretien des machines et ins-

truments.......... N ... ©6o00
3. Frais d’atelier..... ittt . 800
4. Frais de laboratoire et achat de glace.. 2000
5. Frais de chauffage ................... 3 ooo

A reporter,...,.. 17800 59000



' Report....,....

6. Erais d’éclairage et gaz pour labora-
toire et moteur.............. ...,

7. Concession d'ealt.e..vvuviniienn.,.
8. Prime d'assurance...................
9. Frais de bureau..................... v
10. Bibliothéque .........ccoviiiiiiL
11. Frais d'impressions et de publications..
12. Frais de seerétariat............... .
13. Frais divers et imprévus. .............
14. Réserve...... e e
Total ........o.vue
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2 000
150
350

1 200

1 000

8 ooo

1000 -
4 500 .

5 000

fr.
59 000

41 000

100 000

Ce budget difféere des précédents, en ce qu'il contient une amélio—
ration assez sensible dans les traitements du personnel si distingué
attaché au Bureau. Les raisons de cetle mesure éminemment justi-
fiée ont été largement exposées dans le Proces-Verbal de la séance

du Comité, ci-dessus indiquée, du 31 mars 1g9og.

VI. Le Tablean ci-aprés, identique a celui que contenait notre
précédent Rapport, reproduit indication des parts contributives
pour Y'année 1910. ’
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Tableauw des parts contributives des Etats contractants.
' (Ezercice de 1910.)

i . : FRAIS ANNUELS

ANEE POPULATION 100000 Tr.

ETATS CONTRACTANTS. menos:me,.; m“cl'i‘m‘s Cocm—cicn}s

dévaluation. d'habilants. puu(r) }‘;°‘;§§“8"7‘;“""‘

fr;

1. Allemagne.................. 1905 60 641 11 454
2. Etats-Unis d’Amérique*..... 1905 84 216 15 600
3. Républigue Argentine........ 1906 6 ooo 1133
4. Autriche ........... ...l 1900 26 151 4 939
5. Belgique ....oovviiiiiian 1906 7 239 1 367
6. Canada.........oovvnvnnn 1905 5683 1073
S 1 1 | 1905 3 foo 642
8. Danemark* 1906 2 605 500
9. Espagne . 1906 10 566 3 696
10. Trance et Algérie ........... 1906 43 642 8243
11. Grande-Bretagne et Irlande... 1906 44177 8344
12. Hongrie........covvivnun... 1900 19 255 3639
13, Italie..... oo vviinniiinnn, 1906 33 441 6316
14, Japon...o.ovveiinivnenl 1907 51 goy 9 804
15. Mexique...ovvveneninnin.s 1900 13 6oy 2 570
16. Norvege*...........ovnens . 1906 2 321 500
17. Pérou ......ooviiiiiiann, 1896 4 560 861
18. Portugal ..........cooovuint 1900 5 423 1024
19. Roumanie........coovvennnns. 1906 6 536 1244

1897
20. 1904 130 507 15 000
1905

21. 1906 2735 517
22, 1906 5339 1 003
23. 1900 3325 628
24. 1906 1 103 500
Total.... 583 429 100 000

Les Etats marqués d'un astérisque sont an maximum ou au minimum de la conliribution

\

Berlin et Rome, le 30 novembre 1gog.

Le Secrétaire,
.P.. BLASERNA. -

Le Président,

W. FOERSTER.



RAPPORT SPECIAL FINANCIER

AUx
GOUVERNEMENTS. DES HAUTES PARTIES CONTRACTANTES

SUR LES EXERCICES pE 1910 ur 1911.

Conformément aux p‘rescriptions réglementaires, nous avons
I'’honneur de présenter aux Hautes Parties contractantes, au nom
du Comité international des Poids et Mesures, comme chaque année
a pareille époque, le. Repport spécial financier relalif & I'exercice,
en grande partie écoulé; de I'année 1g10 et aux prévisions pour
'exercice de 1gr1. Nous présentons en méme temps le Tableau des
parts contributives pour cette méme année 1g91r, calculé confor-
mément aux décisions prises par la derniére Conférence générale
des Poids et Mesures.

I. Pour l'exercice courant 1gro, le Tableau qui suit contient les
versements des parts contributives effectués jusqu’a présent :

Versements faits au Compte du Burcaw international pour
l'exercice de 1910 (jusqu'an 23 novembre 1910):

Contributions

pour 1910.
1909 Décembre 54, UrUZUAY «.evevveenenn... . oo
1910 Janvier 7. République Argentine....... - 1133
Féyrier 2. Danemark................. 500
) RN £F: 1§ (T N 6316
» ar.” France et Algérie .......... 8243
» 28, Autriche .............. ..., 4939
» 28. Mexique .......oviiiial 2570
»  28.. Norvége...............i.. . 500 -
» 28. Suisse.......ciiiieiiiiann 628
Mars 24. Allemagne................. 11454
» 24, Suéde.....oooviiiiiiiinnn, 1008 -

A reporter........ 37791
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. Contributions

pour 1910.

ir
‘ Report......... 37791
Avril 8. Portugal ...........i...... 1024
» 24. Chili......ooooooiiiiiiiinl, 642
» 25. Espagne................... 3696
» 25. Hongrie................... 3637
» 27. Russie..............0..... 15000
Mai 3. Roumanie....covsneninenss 1244
» 4. - Japon.....c.ooiiiiiiaea, 9804
» 25. EKtats-Unis d’Amérique. . . ... 15000
Juin 12. Canmada................... 1073
Juillet 19. Grande-Bretagne et Irlande 8344
Octobre 21, Belgique.................¢ 1367
Novembre 22. Serbie.................... 517
Total.....oivvnnnn. 99139

La contribution du Pérou, non encore versée, montant . 861
compléterait la somme de la dotation annuelle régle—
mentaire de.......coeeeiiiiaiiiiiiinianiiieeaas 100000
D’autre part, les contributions pour I'exercice de 19og, indiquées
au Rapport financier de 'année derniére comme non encore rentrées
4 la date du 30 novembre 1909, ont été versées depuis, savoir :
16 décembre 1gog. Canada......... i 1073
2 février  1910. Etals-Unis d’Amérique....... 15000

complélant ainsi la dotation de I'exercice préeédent.

1. La Caisse de secours et de retraites possédait & la fin d’oe~
tobre 1gog : .

En capital placé, représentant une - -

. fr
rente de 16177,65........... 53823,65 (valeur d’achal )
En espéces, encaisse ........... 875,20
54698,85

Depuis cetto ‘époque, Jusqua la fin d'octobre 1910, il a été
ajouté :

fr
Retenue sur les traitements .................. 962,20
Intéréts du capital placé..................... 1643,25
Taxes de vérificalions (rgog) ....... AP 1000,00

3605,45
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D'autre part, sur les fonds disponibles, on a acheté, le 15 juil-
iet 1910 :
105" de rente frangaise, au prix de (courtage compris). 34265
Il en résulte que, & la fin d'octobre 1gio, la Caissc de retraites
posséde :

En capital placé, représenlant -une o :
rente de 1722% ... ... Ll 57249,65 (valeur d'achat)
En espéces, en caisse............ 105§,65 '

58304,30
IIl. Le Fonds de réserve possédait a la fin d'octobre igog :

En capital placé, représentant une r
rente de 1094 ... ...l 35034, 10 (valeur d’achat)
En espéces, en caisse............ 1090,55
36124,65
Depuis lors, il s’est enrichi :

Du versement inscrit au budget de 1g1o.. ... ... 5000,00
Des intéréts de son eapital ................... 1230,50

6230,50
D’autre part, il a été acheté, le 8 février 1910 : ‘

: | r
1827 de rente frangaise au prix de (courtage compris).. . 6008, 10
Il en résulte que, a la date actuelle, le Fonds de réserve possede :

En capital placé, représentant une "
rente de 1276 .. ... ... ..., 41 042,20 (valeur d’achat)
En espéces, en caissc... .. S 1312,05

oarr Tk
42 355,15

La Caisse de secours el de relraites et le Fonds de réserve
n’ont eu, dans le cours du dernier exercice, & faire face & aucune
dépense.

IV. Tous les délails de la complabilité du Bureau inlernational
pendant les deux exercices de 1909 et 1910 seront soumis, avec les
piéces justificatives, au Comilé international pendant sa prochaine
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session, qui aura lieu au printemps de 1911, et seront publids
in extenso dans les Procés-Perbauz. Ces deux comptabilités ne pré-
sentent d’ailleurs rien ‘qui mérite une meution particuliére, et nous
nous bornerons ici, comme de coutume, 4 reproduire indication
de la situation financiére du Bureau, au commencement de I’exercice
actuel, situation qui se résume par les chiffres suivants :

fr
Compte [I. Frais d’établissement, solde actif . ......  49801,93
» Il. -Frais des étalons internationaux, id. .... 10436,85
» I Frais anuuels, id.............. vemere.o 203714,91

Tota].........v.... 263 953,69

V. Dans sa séance du 31 mars 1909, le Comilé international a
voté, pour les deux exercices de 1910 el 1911, le budget porté au
Tableau ci-dessous. La distribution des différents Chapitres, pour
I'exercice prochain, est donc la méme que pour l'année courante,
et le Tableau reproduit sans changement celui qui a déja 6té donné
dans le précédent Rapport financier.

BUDGET POUR L'EXERCICE DE grr :

A. Personnel :

1. Direcleur.......oovviiiiiiiiniienenn, 18000[r
2. Directeur adjoint ........cooieiiiiian 12 000
3. Assistants............... R & RZe1)
4. -Méeanicien .................oviie 3360
B. Garconde burea......cvveverrneenn 2160
6. Personnel auxiliaire pour les études Lher-
mométriques, elc., et indemnités pour
services et travaux extraordinaires... 5780 fr
53000
B. Indemnité du Secrétaire ................ 6 000

C. Frais généraux d'administration :

1. Entrelien des bAtiments, dépendances,
mobilier ... . Gooo
2. Achat et entretien de machines et instru-
MENES oo v ite ittt iennnaeanns 6000
3. Trais d'atelier ........... ........... 8oo

A reporter........ 12800 59000
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4. Frais de laboratoire et achat de'glace. .. 2000
5. Fraisde chauffage .................... 3 000
6. Frais d’éclairage et gaz pour laboratoire

[ 14 1017113 ‘e 2000
- 7. Concession d'eall....evereeennansne.s 150
8. Prime d’assurance ................. . 350
9. Frais de bureau........ B 1200
10. Bibliothéque..................oiit. 1000
14. Frais d’impressions el de publications...  8oo00
12. Frais de secrétariat.............. e 1000
13. Frais divers et imprévus.............. 4500 *
14. Réserve........ i, 5000
—— 41000
Total........... U 100000

VI. Nous terminons enfin, en donnant, dans le Tableau suivant,
I'indication des parts contributives des Hautes Parties contractanles,

our I'année 1g1r1. Ce Tableau est identique a celui que contenait
p 9 q q

notre précédent Rapport.
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Tableau des parts contributives des Etats contractants.
(Exercice de 1911.)

; FRAIS ANNUELS
“NgeEE POPULATION 100000 fr.
ETATS GONTRAGTANTS. reconsement mitliors COem—ciengs
d'éva(l):alion d’habitants. pour 1006 habitants
. 0 fr. 188875.
fr
1. Allemagne................. 1909 6o 641 11 454
2. -Etats-Unis d’'Amérique*..... 1905 84 216 15 000
3. République Argentine...... 1906 6 000 1 133
4, Autriche............covun.. 1900 26 151 4839
5. Belgiquo...ooovviniiiiannn, 1906 7 239 1 367
6. Canada....... Chevieriiae 1903 5683 1073
7. Chili..oooiioiiiainna, 1905 3 oo 642
8. Danemark*................ 1906 2 605 500
9. Espagne.........c..cvunn. 1906 19 566 3 696
10. France et Algérie.......... 1906 43 642 8 243
11. Grande-Bretagne et Irlande.. 1906 44177 8 344
12. Hongrie......vovuveuvennn. 1900 19 225 363
13. Ttalie.....ovoviiiiinninnnn, 1906 33 441 6 31
14, Japon......ovoiviiaiiiaa, 1907 51 go7 9 804
15. Mexique........ovuniunnn.. 1900 13 607 2 570
16. Norvege*.................. 1906 2 321 500
17. Pérou.....oovvveiinnen... 1896 4 560 861
18. Portugal .................. 1900 5 423 1024
19. Roumanie.......cvvvveunn.. 1906 6 586 1 244
1897
0. BRussie*...........c0einen. 1904 130 507 15 000
1905
21. Serbie.......oviiiiiniian., 1306 2735 51
22. Suéde....i.iiiiiininnnn., 1906 5337 1 00
23. Suisse........ioen Liiiaa. 1goo 3 325 628
24. Uruguay*........ooivvnnne. 1906 1 103 500
Total.... 583 427 100 000
Les Ftats marqués d'un astérisque sont au maximum ou au minimum de la contribution,

Berlin et Rome, le 25 novembre

Le Secrétaire,
P. BLASERNA.

1910,

Le Président,
W. FOERSTER.

6
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M. le Preésipent remercie M. Braserna de son Rapport, et
donne la parole a M. d 'ARRILLAGA, Président de la Commis-
sion des Comptes et des Finances.

M. d’Arrizraca informe le Comité que la Commission
est en-état de présenter son premier Rapport, et prie
M. Arndtsen, rapporteur, d’en donner lecture.

‘M. Arndtsen donne lecture du Rapport suivant :

Premier Rapport de la Commission des Gomptes
et des Finances.

La Commission des Comptes et des Finances, ayanl examiné en
" détail les comptes et les livres du Bureau international des Poids et

Mesures pour les exercices des années 1gog el rg1o, a trouvé
qu’ils ont été tenus d'une maniére parfaite et tréds claire.

En outre, la Commission a constaté que toutes les dépenses sont
justifiées par des piéces 4 ’appui; elle propose donc au Comité d’ap-
prouver les comptes du Bureau pour les exercices de 1gog et 1g1o,
et d’en donner 4 M. le Directeur décharge pleine et entiére.

'Le Rapporteur, Le Président,
A. ARNDTSEN. F. pE P. ARRILLAGA.

M. le PrisipENT met aux voix les conclusions de la Com-

mission, et le Comité approuve, a l’unanimité, les comptes

“du Bureau international pour les exercices 19og et 1910, et
en donne décharge pleine et entiére a M. le Directeur.

M. vox Lane, Président de la Commission des Instru-
ments et des Travaux, fait savoir que la Commission adéja
pu élaborer la premiére partie de son Rapport.

M. le Presipent prie M. Gavrier, rapporteur, d’en donner
connaissance.
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Rapport de la Commission des Instruments ef Travaux.
(PREMIERE PARTIE.)

La Commission, composée de MM. de Bodola, Egoroff, Gill, von
Lang, Stratton et Gaulier, s’est réunie pour la premiére fois, le
29 mars, au Pavillon de Breteuil, pour se constituer : elle anomms.
M. von Lang Président, et- M. -Gautier Rapporteur. :

La Commission a tenu ensuite, les 30 et 31 mars, deux séances,
auxquelles assistaient, outre les Membres de la Commission,.
MM. Foerster, Président du Comité; Blaserna, Secrétaire du Comité;
d’Arrillaga; Benoit, Directeur du Bureau international; M. Guillaume,
Directeur-adjoint; et, pour une parlie de la séance du 3t mars,
MM. Maudet et Pérard, Assistants au Bureau international.

Au cours de la séance du 31 mars, la Commission a entendu avec
le plus vif intérét les communications de MM. Benoit, Guillaume et
Pérard, venant eompléter les données contenues dans le substantiel
Rapport de M. Benoit. Elle a examiné les divers appareils installés
au Bureau, et qui onl servi aux travaux de I'exercice bisannuel.

" La Commission a fait porter ses délibérations sur les points sui-
vants :

1. Kilogrammes prototypes. — La Commission constate avee
satisfaclion 'achévement du travail de vérification des kilogrammes
nationaux, provoqué par la circulaire que le Comité avait décidé
d’adresser 4 divers gouvernements lors de sa session de 1gog, pour
satisfaire la résolution prise par la Conférence générale de 1907.
Neuf kilogrammes nationaux ont pris part & cet ensemble de me-
sures, avec les six disponibles au Bureau.

La Commission soumet au Comité, avec préavis favorable, la pro-
position d’achever cette importante opération de vérification, en fai-
sant une nouvelle série fermée de comparaisons, dans laquelle
entrerait celui des 1émoins du Protolype inlernational qui avait pris
parl a la premiére série des vérifications, avec un certain nombre
de kilogrammes du Bureau.

Il Métres prototypes. — A. Nouveau témoin du métre. — La
Commission a entendu- avec grand intérét la lecture faite par
M. Gill d’'une Note de M. Kaye, du « National Physical Labora-
tory » sur la construction d’'un métre en quartz fondu et sur
les dispositions qui ont été prises pour en faire un étalon & traits.
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Les mémes résultats négatifs auxquels est arrivé M. Benoit pour le
tracé au diamant de traits, sur des surfaces de quariz polies, ont
été égalemen! constalés & Kew, et il a fallu recourir & d’autres
procédés.

La traduction de la Note de M. Kaye est annexée & ce Rapport.

La Commission, sur la proposition de Sir D. Gill, propose au Comité :
1° de faire venir-au Bureau international un métre de quartz fondu
du type ci-dessus décrit, destiné au Service des poids el mesures
des Indes, de le soumettre 4'des épreuves de vérification; et 2° si le
résultat de ces épreuves est satisfaisant, d’autoriser le Bureau inter-
national & en commander un, avec les modifications éventuelles qui
sembleraient nécessaires.

B. Témoins existants du Métre. — Aprds avoir pris connaissance
des résultats obtenus dans la comparaison des étalons Type I et
Type II, tracés en 19og par M. Benoit, avec les deux prototypes
disponibles n° 26 et Type 1II, la Commission propose au Comité :

1° D’enfermer le Type I dans le coffre-fort des prototypes comme
témoin du Métre international; »

2° De conserver le Type II pour les travaux du Bureau, ce qui
portera de deux a trois le nombre des prototypes dont le Bureau
international pourra disposer.

C. Determination des longueurs dans le sens wertical. —' La
Commission remercie M. Benoit et ses collaborateurs des expé-
riences déja faites dans ce but, et désire qu’elles soient poursuivies.
Dans le cas ol ces travaux ne fourniraient qu'un résultat négalif,
la Commission enregistre le veeu de M. de Bodola que la compa—
raison d’un prototype en plaline iridié dans la position horizontale,
et suspendu dans la position verlicale, par des procédés interfé-
rentiels, soit mise au programme futur des travaux du Bureau inter-
national.

HI. dppareils géodésiqgues. — La Commission a entendu avec
grand intérét la communication de M. Guillaume sur les mesures
faites en pays loinlains (République Argentine et Sibérie) avec des
fils d’invar étalonnés au Bureau international.

Elle proposera que le compte rendu de ces travaux et la suite
des études poursuivies au Pavillon de Breteuil soient publiées en
annexe aux Procds-Verbaux de la Session.
~.La Commission approuve liniliative prise par le Bureau, sur
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I'invitation du Président du Comité, de poursuivre, concurremment
avec I'étude des fils d’invar, celle des rubans d'invar qui ont donné
de si bons résullats dans les mesures de bases étudides aux Etats—
Unis d’Amérique. :

1V. Situation et Traitements du personnel du Bureau. — Sous
réserve de l'examen qu’en fera la Commission des Comptes et
des Finances, la Commission des Instruments et des Travaux se
déclare a Punanimilé d’accord avec la proposition da Président et
du Secrétaire du Comité, de reprendre une ancienue tradition du
Bureau international, qui comptait autrefois des ddjoints & c61é du
Directeur. Celte proposition consiste 4 :

1° Nommer Adjoints, en relevant leurs traitements, MM. Pérard
et Maudet, en témoignage de salisfaction pour les services rendus
au Bureau, et dans la cerlitude qu’ils continueront & s’acquitter de
leur tache avee le méme zéle et le méme intérét;

2“ Autoriser le Directeur du Bureau 4 augmenter aussi, dans une
certaine mesure, les traitements d’autres employés du Bureau.

Le Rapporteur : Le Président :
R. Gavrigs. ) . voN Lane.

RAPPORT
présenté au Directeur du « National Physical Laboratory »
sur un étalon de longueur en silice fondue,

Par G.-W.-C. KAYE, B. A., D. Sc.

Le coefficient de-dilatation extrémement faible de la silice fondue
ou quartz vitreux recommande son emploi comme matiére propre 2
Ia construction d’un étalon de longueur. La dilatation linéaire
moyenne entre o et ¢° peut &tre représentée en effet par
(0,39 +0,0012¢).10~% dans I'intervalle de 0° & 50° (1).

La valeur pratique de cette propriété de la silice fondue serait
considérablement abaissée si elle était accompagnée d’une hysté-
rése (%) thermique appréciable. On sait que ’équilibre dans le verre

(1) Kaye, Phil. Mag., 6° série, t. XX, p. 718, rgro.

(2) L’hystérése est définie de la maniére suivante : soit [ la longueur
d’un échantillon conservé pendant longtemps & o°. Il est chauffé & #, et
maintenu a cette température jusqu'a ce que I'équilibre soit établi, puis
il est ramené rapidement a o°. La longueur aprés un temps trés court

est (I -+ dl); la quantité %l est prise comme mesure de I'hystérése.
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s’établit d’antant plus lentement que sa composition est plus com-
plexe; la nature chimiquement simple de la silice fondue perrettait
done de penser que son hystérese thermique serait trés faible. Tou-
tefois des expériences directes pouvaient seules renseigner sur les
limites réelles de cette propriété. Elles ont éié enlreprises par le
National Physical Laboratory, et ont consisté en des chauffes s'éten-
dant sur des durées de 5 a go heures, auxquelles ont 6té soumis des
échanlillons de silice, transparente ou translucide.

Les résullals ci-aprds se rapportent & de la silice recuite. On
leur a joint, & titre de comparaison, les nombres relatifs aux verres
& thermométres les plus usités.

Intervalle
Substance. de tempér. Hyétérése. Auteur.
Silice fondue.... o° a— 1go°C. 0o X 107? N.P.L.
» 0 a 50° 0 » »
» 0° 4  4o0° oca—>5 » »
» 0° 3 800 — 17 » »
Verre d’'Iéna 59™. o° a 50° -+ 23 »  Thiesen et Scheel
» 16™. 0° 3 50° -+ 42 » »
Verre dur...... o° & 50° -+ 56 » »

La silice fondue est, comme on sait, inoxydable. Elle est un peu
plus dure que le verre, mais & peu prés aussi fragile. Le module
d’élasticité est environ 5.1011 dynes par’ centimetre carré; la
dengité 2,2; la conductibilité thermique est faible.

La solubilité dans I'eau est d'environ 55%35; quoique faible, elle
impose de protéger les Lraits si la silice est employée dans I'eau.
On n’a éprouvé aucune difficullé 4 tracer sur la silice des lignes
‘suffisamment fines et définies; mais deux objections peuvent éire
faites au tracé direet sur la silice : la premiére est I'écaillement
du bord de ces lignes, qui se produit spontanément dans les quel-
ques journées qui suivent le tracé; I'auire est la grande difficulté de
voir les trails lorsque la silice est immergée dans l'eau, les indices
de réfraction élant trés peu différents. v

On s’est finalement décidé & recouvrir la silice d’une couche de
.platine, et & pratiquer les traits dans cette derniére.

" Description du métre en silice.— La forme définitive de I'étalon de
silice est celle d’un tube transparent ( ffg. 1, détail fig. 2), de 2°™ de
diamétre et de 1™ de longueur, qui se termine, & chaque extrémilé,
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par un disque semi-circulaire de silice, de 3™ d’épaisseur, destiné
a porter le platine et les traits.

Fig. 1.

N - n
q T D
. 5]

Un appendice en forme de couteau a été soudé au tube 4 1'un des
points normaux de support.(points d’Airy); Vautre point est indi-
qué par une circonférence gravée tout autour du tube. Denx trous
ont 6t6 pratiqués dans le tube, qui, sans cela, aurait flotté sur I'eaun.

Bien qu’il soit possible d’obtenir une couche permancnte et adhé-
rente de platine, il a 16 décidé de protéger celui-ci par une lame
de recouvrement. :

Si les lignes de référence étaient observées a Lravers cette lame,

la longueur apparente de I'étalon- serait affectée par tous les chan-
gements dans l'inclinaison de cette derniére. Pour l'éviter, on a
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platiné la face inférieure du disque, et I'on a tracé les traits en
coupant tout au travers du platine (fig. 3); les observations sont
faites & travers le disque.

Fig. 3.

Les disques sont constitués par de la silice particulisrement limpide
et exempte de bulles; les surfaces ont été polies optiquement, et
sont paralléles & moins de 535 pour chacun des disques.

On voit aisément que le déplacement LL’ d’un trait ( /7g. 4), da

Fig. 4.
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A
A g e B
]
!
{ 8’
H
k Q\,’J‘
&
et 1
H
il
v

a linclinaison 6 de la surface A’B’ sur I'horizontale AB, est égal
a4 0L.6, OI étant égal & Ly Tel serait le déplacement de L en sup-

posant I dans le plan des fibres neutres.
Les disques ne sont-donc pas symétriques par rapport au plan
médian horizontal du métre; ils ont été abaissés de manidre & pla-
- cer le point I dans le plan des fibres neutres lorsque la régle est
dans I'eau. L’indice de réfraction de Ia silice par rapport & I'eau est
voisin de 1,1, de telle sorte que, avec des disques de 3™", 3, I'image
est relevée d’environ 0™, 3. Comme p., pour la silice dans I'air, est
égal a 1,5 environ, on ne commettra pas une erreur notable en
employant la barre dans I’air. Pour pouvoir se servir du matre
indifféremment dans I'eau ou dans lair, les surfaces supéricures
des disques ont été amenées au parallélisme & g54gg prés, le tube
étanl supporté normalement.
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Platinage des disques. — On a cherché une méthode de platinage
donnant une surface brillante du e6té de lasilice, de maniere & faire
apparaitre les traits noirs sur blane, 'éclairage étant normal. On a
eu recours dans ce bhut au « platine liquide », de MM. Johnson
Mathey et C°. C’est une solution légérement gommeuse d'un sel de
platine, qui se décompose a chaud, et donne d’excellents dépots. Un
peu d’expérience est nécessaire pour obtenir des dépdls trés adhé-
rents, brillants du c6té de la silice; lorsque l'opération est bien
réussie, le platine est assez dur pour supporter le brunissage an
moyen d’'un métal tendre. '

Tracé. — Les traits ont élé pratiqués sur les disques avant le
recuit, afin de voir si celte opération produisait une modification de
la barre; cette opération a été effectuée au moyen de'la machine &
diviser du laboratoire. En dehors du choix du diamant, les condi-
tions de succés sont : une faible charge et un tracé lent. Le dépot
de platine, relativement doux sur la silice plus dure, permet de
faire des traits extrémement nets. On peut obtenir presque n’im-
porte quel degré de finesse en modifiant la charge du diamant.
Avec des charges inféricures & 5 grammes, les traits étaient trop
fins pour l'usage des microscopes grossissant 20 & 5o fois; une
charge de 7 grammes a été finalement adoptée. On a pratiqué, de
chaque c6té des traits proprement dits, deux autres traits plus forts,
4 100 microns de distance; tous ces traits sont recoupés par des
lignes longitudinales 4 la distance de 200 microns environ.

L'observation & travers la silice présente un grand avantage sur
le mode ordinaire d’emploi des régles étalons, la surface vue au
microscope élant protégée et soustraite & toute détérioration.

Recuit. — Pour le recuit, on a construit un four consistant en un
tube d’argile réfractaire de 1™, 50 de longueur et d'un diameétre inté-
rieur de go™™ qui porte un enroulage de fils Euréka.

Le métre, placé sur un chariot avec des contacts en silice, a été
introduit dans le four 4 la température ambiante. La température a
616 alors élevée en deux jours & 450° environ, et a été maintenue
pendant huit jours, aprés quoi on a laissé refroidir le four pendant
une (uinzaine.

La longueur du métre aprés recuit a été trouvée égale a
1™+ 67%, 9 & 18° C.; il avait subi, par 'effet du recuit, une contrac-
tion d’un peu plus d’un demi-micron. ’

Les plaques de recouvrement en silice ont été enfin fixées sous
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les disques au moyen d'un ciment & froid; on a imperméabilisé
le-joint & I'aide d’un mélange de minium et d’huile de lin.

M. le PresioenT fait observer que cetle premiére partie
du Rapport de la Commission contient plusieurs proposi-
tions bien distinctes, sur lesquelles il convient de délibé-
rer séparément.

La premiére de ces proposilions, faite par M. Benoir et
recommandée par la Commission, consiste & comparer
une seconde fois un certain nombre de kilogrammes, en
une série fermée, dans laquelle on ferait entrer quelques
kilogrammes disponibles du Bureau et celui des témoins
du Prototype international qui avait pris part & la pre-
miére série de vérifications.

M. Bznoir donne des explications complémentaires sur
le doute qui a pu naitre  ’égard de quelques kilogrammes
et sur les limites entre lesquelles oscillent ces diver-
gences.

M. Gt ne voudrait pas s’opposer d’'une fagon formelle
a cetie nouvelle étude, mais il se demande s’il est bien
nécessaire d’en courir les risques, étant donné. que les di-
vergences sont extrémement minimes.

M. Ecororr est d’avis que ces nouvelles déterminations
seront uliles, pour cloturer la premiére série des com-
paraisons périodiques, par I’établissement de la valeur
moyenne du groupe des prototypes dont les chances de
variations ont été les moindres.

M. Braserwa fait observer que tous ces kilogrammes se
trouvent sous la main, et que, par conséquent, ils n’auront
pas a courir les risques d’un transport.

M. FoerstEr insiste également pour cette nouvelle étude
a laquelle M. Gill se rallie de son coté.

La proposition, mise aux voix, est adoptée i 'unani-
‘mité.

La deuxiéme proposition de la Commission a trait au
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métre en quartz fondu qui a éLé construit en Angleterre,
selon les indications de M. Kaye, pour le National Phy-
sical Laboratory. Un nouvel exemplaire sera construit
pour le Service des Indes. M. Gill a proposé que celui-ci
soit étudié et comparé au Bureau international. La Com-
mission appuie cette idée, et propose que, si cette étude
donne des résultats favorahles, le Bureau soil autorisé a
acquérir un métre semblable avec les modificalions éven-
tuelles qui sembleraient nécessaires.
Cette proposition, mise aux voix, est adoptée.

La troisiéme proposition de la Commission consiste 2
enfermer le Type I dans le coffre-fort des prototypes comme
1émoin du Métre international, et de mettre &la disposition
du Bureau le Type II, ce qui portera de deux & trois le
nombre des prototypes destinés aux travaux de vérification.

La proposition est adoptée.

La quatriéme proposition de la Commission recommande
que le Bureau continue ses recherches sur les mesures
verticales, et appuie I'idée de M. de Bodola, qu’il'serait
peut-étre utile davou‘ recours aux plocedes interféren-
tiels. o

M. Benoir fait remarquer que le procédé interférentiel
qui a été employé, pour les mesures horizontales, a exigé
un local spécial d’une longueur d’au moins 15™, ce qui a
conduit a transporter lJa détermination au Conservatoire
des Arts et Métiers; et que, pour les exécuter dans le sens
vertical, il faudrait, sans parler d’autres difficultés, dis-
poser d’une salle de grande. hauteur, qui-n’existe pas a
Breteuil; ce quirend le projet irréalisable pour le moment.

M. Ecororr pense que les différences entre les me-
sures dans le sens horizontal et dans le sens vertical

_seraient extrémemeunt minimes.

M. Foerster parlage les avis de MM. Benoit et Egoroff,
tout en approuvant que les mesures dans le sens vertical
soient poursuivies au Bureau.
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Ainsi comprise, la proposition de la Commission est
adoptée.

La cinquiéme proposition de la Commission recommande
au Bureau de continuer ses études sur les fils d’invar qui-
ont servi-dans des pays lointains, et d’etendre ces recher-
ches aussi aux rubans d’invar.

M. Guillaume fait & cet égard la communication sui-
vante :

1° Quatre fils Aq, Ay, A, A;, ont été envoyés, en 1904, au Ser-
vice géodésique de 1'armée Argentine. Ces fils ont été utilisés par
M. Lederer dans la mesure d’une base de 3oy2™ de longueur
environ, soit 128 portées, déterminée de facon indépendante par
chacun d’eux. Les excédents des mesures failes par chaque fil
doivent donc, aux erreurs d’observation prés, différer entre eux
d’une quantité égale 4 128 fois la différence de longueur de chacun
d’eux; les quotients de ces excédents par 128 représentent done, dans
les mémes limites, les équations relatives des fils. Or, les différences
entre ces quotients et les équations portées aux certificats du Bureau
ont donné pour

. VO et 6,92
R 6,04
g 6,92
A e e 6,92

Les équations relatives trouvées dans la République Argentine

sont done pratiquement identiques a celles qui résultent des certi-
ficats du Bureau.
. 2° Six fils, n* 181, 132, 133, 1384, 133, 136, ont été envoyés &
Omsk en 1907, et utilisés dans une mesure de base sous la direc—
tion du colonel Pavlov. Ces fils ont é1é d’abord comparés deux &
deux par la mesure commune de certaines longueurs, comprenant
un nombre variable de portées. La plus grande partie de la base
(au total 8700™) a é6té6 mesurée au moyen de deux fils n°* 131
et 133. Les températures, au cours de la mesure, ont varié entre
— 0°%,5 et 20%,5.
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Les résultats ont été les suivants :

Différences
Fils. ’ Sévres — Omsk.
mm
131 —132 ..o e 0,00
133 — 134 ........ e 0,00
185 — 136 .ovvvrvnnniien — 0,01
131 — 133 ...l . — 0,01

L'identité est donc encore compléte.

La siziéme proposition de la Commission concerne le
traitement du personnel du Bureau. Sous réserve de 'exa-
men que la Commission des Comptes et des Finances en
fera, la Commission desInstruments etdes Travaux recon-
nait unanimement la convenance de revenir i 'institution
des Adjoints, qui a déjd antérieurement existé pendant
longtemps, et n’a jamais été abolie en principe. Cette
mesure se recommande au double point de vue : de donner
a4 MM. Pérard et Maudet un témoignage bien mérité de
satisfaction pour les services déja rendus au Bureau, et
d’assurer en méme temps la stabilité dans I’exécution des
travaux qui ont hesoin d’un personnel siir et exercé.

M. Benoir déclare qu’il considére cette mesure comme
tout a fait nécessaire. Le Bureau posséde un personnel de
choix, qui doit étre attaché d’une facon officielle a I'éta-
blissement.

M. Gmr appuie chaleureusement la proposition, et
exprime 'espoir que la Commission des Comptes et des
Finances trouvera les moyens matériels d’assurer cette
amélioration.

M. le Presioent se déclare entiérement d’accord avec les
sentiments qui viennent d’étre exprimés, et est heureux
de constater 'unanimité du Comité a cet égard. 11 met aux
voix la proposition, qui est adoptée & 'unanimité.

M. le PreisipENT met ensuite aux voix ’ensemble des six
propositions, qui est adopté i 'unanimité.
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M. Ie Prisipext donne la parole & M. ArnpTsen, qui fait,
au sujet du commerce des bois de construction, une pro-
position que le Comité renvoie & ’examen de la Commis-
sion des Instruments et des Travaux.

M. le Presment donne la parole 8 M. GuiLLAuME, qui pré-
sente un rapport sur les récents progrés du Systéme mé-
trique, sur Uintroduction du carat métrique et sur les dé-
finitions des principales unités mécaniques.

M. GuitLavMe présente aussi un travail qui donne des
indications pour 1'élaboration d’une loi sur les Poids et

- Mesures, et demande de pouvoir continuer cette commu-
nication & la prochaine séance.

M. FoersTer signale & l'attention du Comité la conve-
nance et la presque nécessité de s’occuper des élalons a
bouts.

M. Benoir appuie cette observation, et donnera a ce
propos les explications qui pourraient lui étre demandées.

" Laséance est levée a 5 heures et demie.



PROCES-VERBAL
DE LA TROISIEME SEANCE,

Mardi 4 avril 1911,
PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents :

MM. ArNDTSEN, D'ARRILLAGA, BENoIT, BLASERNA, DE BoDOLA,
Ecororr, Foerstir, Gauvrier, Giin, HeriTks, von Lans,
STRATTON. :

M. GuiLLaumME, invité, assiste & la séance.
La séance est ouverte a4 3 heures.
Le procés-verbal de la deuxiéme séance estlu et adopté.

M. le Presipest donne la parole 3 M. ArnDpTSEN pour la
lecture du deuxiéme Rapport de la Commission des
Comptes et des Finances.

M. Arnprsex lit e Rapport suivant :

Deuxiéme Rapport de la Commission des Comptes et des Finances.

La Commission approuve le Rapport financier de M. le Directeur,
dont toutes les parties sont trés claires et complétes; elle n'a
done, A cet égard, que peu de choses & ajouter.

1° En ce qui concerne la balance Rueprecht n° 3, la Commission,
aprés nouvel examen, propose, vu le prix demandé par le cons-
tructeur pour opérer, sur cette balance, une reslauration semblable
A celle qui a été faite il y a quelques années sur la balance n° 1,
prix qui dépasserait. trés notablement le crédit prévu précédemment,
de renoncer 4 cette reslauration, et de conserver tel qu'il est,
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pour le moment au moins, cet instrument qui péche surtout par
de mauvaises dispositions des parties accessoires, principalement
du systéme de déclenchement, mais est en trds bon état et peut
faire encore un utile service.

Par contre, la Commission, sur la'proposilion de M. le Directeur,
serait d’avis d’approuver I'acquisition d’une petite .balance d'une
portée d’une quinzaine de grammes, d’un modéle qui a été présenté
par le constructeur M. W. Heusser, et qui, dans les essais qui ont
6t6 faits au Bureau, a donné des résultats trés satisfaisanls. Le
prix de cette balance est fixé & 1000 francs.

2° Ainsi qu'il a été indiqué dans le Rapport de M. le Directeur,
les pidces destinées 4 la transformation du comparateur géodésique
en comparateur universel pour toutes longueurs jusqu’a 5™,
ont été construites par la Société genevoise, et ont pu étre mises
sous les yeux du Comité. Elles ont été payées sur l'exercice
de 1909. La transformalion elle-méme, qui a été retardée par des
causes diverses, également indiquées dans le Rapport précité, et
qui constituera un long travail, va étre entreprise immédiatement.

3° En ce qui concerne le budget des frais annuels, pour les deux
exercices de 1912 et 1913, la Commission des finances soumet au
vote du Comité le projet-suivant :

'PROJIET DE BUDGET POUR LES EXERCICES DE 1912 et 1913 :

A. Personnel :

1. Directeur..........oovvuinnn, e 18 ooo
2. Directeur-adjoint............. P 12,000
3. Deux adjoints. .......o.veviiivniinnnnnn 12 000
4. Assistant, personnel auxiliaire pour les

études thermométriques, indemnités
pour services et travaux extraordi-

naires «........ Ceeeeaenens et 8 760
- 5. Mécanicien............... i 3 840
6. Gargon de bureau. ........cooveeanns .. 2400 fr
57 ooo
B

. Indemnité du Secrétaire............... .. 6 ooo
C. Frais généraux d’administration : '
1. Entretien des batiments, dépendances, mo-

bilier.......... e e, “.. 6ooo

A reporter............ 6000 63000
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Report.......... PN 6000 63 o000
2. Achat et entretien des machines et instru-
ments........ eenes it eaes 4 500
3. Frais d’atelier..........ooeeveeneennn. 800
4. Frais de laboratoire et achat de glace.... 2 o000
5. Frais de chauffage..................... 3 ooo
6. Frais d'éclairage et gaz pour laboratoire et
MOLBUL ..t v et ee et ettt iannanans 2 000
7. Concession d’eau...........c.ovvuvennn. 150
8. Prime d’assurance. ............coceua-. 350
9. Fraisde bureau..............ooevine. I 200
10. Bibliothéque.............ooivviiiint, I 000
11. Frais d'impressions et de publications.... 6 ooc
12. Frais de secrétariat.............. e 1 000
13. Frais divers et imprévus.. ............ 4 000
14. Réserve...ooovvieviniininnnnn... wees 5000
37 o000
Tolalee v oo vens civnn et 100 000

En comparant ce budget & celui qui avait été voté dans la précé-
dente session, on voit que sa caracléristique essentielle consiste
dans le rétablissement du titre et de la situation d’Adjoint, qui ont
existé autrefois au Bureau, mais, pour des raisons qui ont été expli-
quées en leur temps, n'avaient plus eu d'occupants depuis plusieurs
années. Conformément & l'avis exprimé par la Commission des
Insiruments et Travaux, le Comité a jugé nécessaire, dans 'intérét
de notre Institution et de son avenir, et équitable, en raison de
longs et importants services, de rétablir ce titre et cette fonction
en faveur de nos deux Assistants, MM. Pérard et Maudet, afin
d’affirmer leur situation et de la rendre en quelque sorte plus offi-
cielle. Quelques légéres augmentations ont été d’autre part prévues
pour le reste du personnel. '

I a 616 aisé de satisfaire & ces mesures sans augmenter le budget,
en diminuant un peu les crédits affectés & quelques chapitres, sur
lesquels I'expérience des dernidres années a montré qu'il était pos-
sible de réaliser des économies sans nuire 2 ces services.

La Commission propose en outre que ce nouveau budget soit
valable & partir du deuxiéme trimestre (compris) de 'année cou-
rante.
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4° La Commission des Comptes et des Finances, d’accord avec
M. le Directeur du Bureau, soumet au Comité la résolution suivante .
en vue de la préparation de la Conférence : -

Considérant que le Bureau doit, dans I'avenir, faire face 4 des
exigences scienlifiques de plus en plus importantes et cotteuses, et
que, pour y salisfaire, il deviendra indispensable d’augmenter,
d’amplifier et de perfectionner les bitiments et les outillages scien-
tifiques des laboratoires aussi bien que d’augmenter son personnel,
pour lequel on devra disposer des ressources nécessaires, permet-
tant de lui donner des situalions correspondant & 'importance de
son ceuvre et aux besoins croissants de la vie, ainsi que I'assurance
de I'avenir en cas de retraile; /

Considérant que les fonds disponibles, qu'aveec une stricte éco-
nomie, le Comité est parvenu & réunir, seraient & peine suffisants
pour les premiéres grandes dépenses de I'avenir;

Considérant que I'entrée de nouveaux Ktats dans la Convenlion
augmente les devoirs et les obligations du Bureau-et diminue en
méme temps ses revenus, en transformant en travaux gratuits une
partie des travaux jusque-la soumis & des laxes;

Il semble que la scule maniére de pouvoir résoudre ces difficultés,
sans peser sur les litats qui font déjd parlie de Ia Convention,
consisterait & conserver pour les Flals de cetle catégorie la contri-
bution annuclle totale de 1oo000™ et la facon actuelle de calculer
leurs parts contributives, mais a4 décider que, & partir de la prochaine
Conférence, la contribution de tout Etat nouvellement adhérent sera
complée en dehors des 1ooooo™ et égale a la somme qui serait
versée par un Elat déja adhérent ayant la méme population.

Le Rapporteur : Le Président :
A. ARNDTSEN. F. pE P. ARRILLAGA.

M. le PresipEnT constate que ce deuxiéme Rapport de la
Commission des Comptes et des Finances contient qualtre
propositions différentes, dont chacune doit donner lieu
un vole séparé.

La premdiére proposition, concernant les balances du
Bureau, est adoptée sans observation.
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La deuxiéme proposition, qui a trait aux comparateurs
du Bureau, est également adoptée sans discussion,

Au sujet de la troisiéme proposition, qui fixe le budget
des frais annuels pour les deux exercices rgi2 et 1913,
M. d’ArriLLaGA explique que la Commission s’est unanime-
meat rangée au préavis de la Comnmission des Instruments
et des Travaux, en ce qui concerne le rétablisseinent de la
fonction et du titre d’Adjoint du Bureau international pour
MM. Pirarp et Mauvper. Pour tenir compte de celte aug-
mentation el de quelques autres affectant également le
Chapitre des frais du personnel, & parlir du 1er avril cou-
rant, la Commissionn’a pas trouvé de difficulté d augmenter
d’une part de f4ooo francs ces frais, el & diminuer de
la méme somme, dans quelques Chapitres, la prévision
des dépenses pour lesquelles I'expérience des.derniéres

années en a montré la possibilité.

M. Gaurier; au nom de fa Commission des Instruments et
desTravaux, remercie vivementla Commission des Comples
et des Finances, d’avoir si heureusement résolu I'impor-
tante question dont le Comité lui avait confié la solution.

M. Braserna est heureux de voir aboutir cette question,
qui a une grande imporlance pour le foactionnement et
Pavenir du Bureau. ’

M. le Present met aux voix la nomination de MM. Pgrarp
el Mauvorr comme Adjoints du Bureau international des
Poids et Mesures, avec le traitement annuel de 6000 pour
chacun, & partir du e avril 1g11.

Cette proposition est adoptée a 'unanimit¢.

M. le PreésipEnT met ensuite aux voix le budget proposé
par la Commission des Comptes et des Finances pour les
exercices de 1912 et 1913, qui est adopté & I’'unanimité.

M. le Presipent met en discussion la quatriéme propo-
sition de la Cowmmission, et attire toute l'attention du
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Comilé sur sa grande importance, aussi bien en ce qui con-
cerne les considérants qu'en ce quiregarde les conclusions
auxquelles elle aboutit.

M. d’ArriLtaca explique que la Commissiondes Comptes
et des Finances s’est préoccupée de I’avenir de toute I'Ins-
titution internalionale, et a reconnu que, dans un temps
assez rapproché, il sera tout i fait indispensable de procé-
der & de grandes améliorations. Le laboratoire devient de
jour en jour plus insuffisant, et ses installations menacent
de ne plus répondre aux exigences des derniers progrés de
la science. La Caisse desretraites, telle qu'elle a été insti-
tuée en employant les faibles moyens qui étaient alors a
la disposition du Comité, n’est pas capable d’assurer au
personnel une pension de retraite digne de I'Institution
internationale et enrapport avec les services rendus. Il est
vrai que la troisiéme Conférence générale a décidé que, le
cas échéant, tous les fonds disponibles peuvenl étre mis a
la disposition de la Caisse des retraites. Mais ce double
emploi des disponibilités n’est pas compatible avec le
fonctionnement normal d’une institution.

M. d’ArriLLaca ajoute qu’il ne faut pas, d’autre part,
perdre de vue que chaque entrée d’un nouvel Etat dansla
Convention entraine ’exécution de nouveaux travaux de
la part du Bureau, et que ces travaux devenant gratuits
diminuent les ressources du Bureau par la cessation-du
payement des taxes. Cette ressource perdue par le Bureau
doit &tre compensée sous peine de troubler son bon fonc-
lionnement. La Commission s’est attachée & remédier, au
moins en partie, & ce déficit, en proposant que tous les Etats
faisant dés maintenant partie de la Convention, cotitinuent
a payer leurs contributions sur la base de la dotation de
100000 et selon le mode de répartition fixé par la qua-
triéme Conférence générale; tandis que les contributions
des nouveaux Etats, ainsi que celui des Colonies auto-
nomes, qui feront adhésion a ladite Convention aprésla pro-
chaine Conférence générale, constitueront une ressource
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complémentaire pour le Bureau, tout en étant calculée
sur un pied d’égalité compléte avec les anciens Etats au
point de vue de la population. '

M. Gaurier remercie la Commission des Comptes et des
Finances d’avoir si bien interprété la pensée de tous les
Collégues, et déclare étre tout & fait d’accord avec la pro-
position de la Commission.

M. Braserna accepte entiérement les considérants ap- |
portés par la Commission et la proposition spéciale qu’eile
présente. La Commission a trés sagement agi en envisa-
geant toute la question de 'avenir de I'Institution et des
nécessités qui s’'imposeront pour y faire face. La grande
question de 'agrandissement du laboratoire et du perfec-
tionnement de son outillage, ainsi que celle de la Caisse
des retraites n’offre pas un caractére d’'urgence immédiate,
et Ie Comité pourray revenir dans une occasion ultérieure.
Maijs il n’en est pas de méme en ce qui concerne la créa-
tion des ressources complémentaires pour Igs travaux. A
ce point de vue, la Commission des Comptes et des Finances
a trouvé la solution, et le bureau du Comité se fera un
devoir de la formuler et de l’expliquer aux Gouverne-
ments des Hautes Parties contractantes, en les priant de
donner a leurs Délégués les instruclions pour que la pro-
chaine Conférence générale puisse délibérer valablement
sur ce sujet.

M. le PresipEnT met aux voix la quatriéme proposition de
la Commission, qui est adoptée & 'unanimité.
L’ensemble des quatre proposilions est ensuite adopté.

M. Ecororr estime qu’il serait bien désirable que les
savanls du Bureau international pussent avoir I'occasion
et les moyens de visiter quelquefois les installations des
Bureaux nationaux, et demande si le budget du Bureau

international serait en état de pourveir a cette dépense.

MM. G et de Bopora désirent savoir quel serait le
caractére d’'une semblable visite.
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M. FoerstEr répond que ce serait celui de visites scienti-
fiques el d’'information. Il ajoute que certaines visites de
ce genre ont été déja failes avec ulilité, entre autres celle
de M. Guillaume & Berlin, & I'occasion du Congrés inter-
national de Chimie appliquée, qui a été partiellement
réalisée par les moyens du Bureau. Ces visites réciproques
enire le Bureau international' et les Bureaux nationaux
présentent un réel intérét, pour permetire de profiter des
progrés réalisés-dans I'un ou dans l'autre.

La motion de M. Ecororr, ainsi comprise, est adoptée.

M. GuiLLavue reprend I’exposé, qu’il a commencé dans
la seconde séance, de son rapport qui doit figurer comme
annéxe aux Procés-Verbaux.

La séance est levée a 5 heures un quart.



 PROCES-VERBAL

DE LA QUATRIEME SLEANCE,

Vendredi 7 avril 1gtr.

PRESIDENCE DE M. FOERSTER.

Sont présents :

MM. ArNDTSEN, D’ARRILLAGA, BEnoit, DE Bobora, Ecororr,
FoxrrsTER, (rauTiER, GILL, HEPITES, YON LANG, STRATTON.

M. GuiLraumE, invité, assiste A la séance.
La séance est ouverte & 3 heures.
Le procés-verhal de la troisiéme séance est adopté.

M. le Presment, constatant que l'ordre du jour porte la
visite du Dépot des prototypes, invite le Comité d se
rendre au caveau. Cette visite donne lieu au procés-verbal
suivant : :

Procés-Verbal.

" Le 7 avril 1911, 3 3 heures de P'aprés-midi, en présence des
membres du Comité international présents 4 la séance de ce jour
et du personnel scientifique du Bureau international, il a été pro-
cédé 4 la visite du Dépot des prototypes métriques internationaux
du Pavillon de Breteuil.

Conformément & une décision prise dans une précédente séance
du Comité, on avait réuni les trois clefs qui ouvrent le Dépdt, et
dont I'une reste confiée au Bureau, landis que la deuxiéme est
déposée aux Archives nationales, et la troisiéme aux mains du Pré-
sident du Comité international.

Les deux portes de fer du caveau ayant été ouvertes, ainsi que le
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coffre-fort qui contient les prototypes, on a constaté, dans ce der-

nier, la présence des prototypes métriques et de leurs témoins.
Sur les instruments météorologiques enfermés dans le coffre-fort,

on a relevé les indications suivantes : :

Thermométre Tonnelot & mercure et alcool maxima et minima :

Température actuelle..... ceeaenn veees T0%I
» maxima................. 11%9
» minima............ v Q%2

Thermométre Tonnelot & mercure :

Température actuelle................. 10% 4

IS

Hygrométre & cheveu.................. «+ee.. QI pour 1oo

On a constaté que la pression de I'air, dans le tube de laiton
fermé contenant le témoin n° 13, était de 740™ inférieure & la
pression atmosphérique de ce jour, ¢’est-a-dire qu’elle n’a pas sen-
siblement changé depuis que le témoin n°® 13 a éLé réintégré dansle
coffre-fort.

Conformément & une résolation prise par le Comilé international,
la Régle type I aé1é déposée dans le coffre-fort pour y rester comme
témoin du Métre protolype international; le Kilogramme n° 1,
témoin du Prototype international, a été retiré du coffre-fort pour
servir aux comparaisons décidées par le Comité.

On a alors refermé le coffre-fort ainsi que les portes du caveau.

M. le Prisipent, avant de continuer I'ordre du jour, invite

" MM. Perarp et Mauvper A assister a2 la séance, et leur
adresse les paroles suivantes :

Je suis heureux, M. Pérard et M. Maudet, de pouvoir vous faire
connaitre que le Comité, sur la proposition de M. le Directeur et
d’accord avee M. le Directeur-adjoint, a décidé de revenir aux
situations et aux titres déjd anciennement créés de deux Adjoints
ot de vous attribuer celle situation et ce titre, avee une indem-
nité annuelle de 6000 & chacun, a partir du * avril 1g11.

Nous sommes persuadés que vous deux, MM. les Adjoints du
Bureau international des Poids et Mesures, justifierez la confiance
qui vous est témoignée par cette nomination, et que vous continuerez
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4 conserver A notre grande cause commune le dévouement et
I'habileté dont vous avez jusqu'd présent donné tant de preuves.
Je vous prie, Messieurs, de bien vouloir assister & cette séance du
Comité.

M. Pirarp, en son nom et en celui de M. MaupeT, remer-
cie vivement le Comité de 'honneur et du témoignage de
confiance qu’il a bien voulu leur accorder, et dont ils
apprécient la haute valeur. L'un et 'autre feront tous leurs
efforts pour en rester dignes, et pour consacrer tout leur
dévouement aux travaux qui leur seront confiés, sous
I’éminente direction de MM. Benoir et GuiLLaUME, auxquels
ils doivent déja tant de reconnaissance.

M. le Prisioent donnela parole 3 M. Gaurier, rapporteur,
pour présenter la deuxiéme partie du Rapport de la Com-
mission des Instruments et des Travaux.

M. Gaurier donne lecture du Rapport suivant :

Rapport de la Gommission des Instruments et des Travaux.

(DEUXIEME PARTIR.)

La Commission a encore tenu, les 3 et 5 avril, deux séances
auxquelles ont assisté, outre les membres de la Commission,
M. Foerster, Président du Comité, et MM. Benoit, Directeur, et
Guillaume, Directeur-adjoint du Bureau international.

Au cours de ces séances, la Commission a discuté diverses ques-
tions nouvelles, et elle esl revenue sur certaines données scientifi-
ques qui lui avaient été communiquées dans les séances antérieures.
Elle est arrivée aux constatations et aux propositions suivantes :

V. Nouvelles recherches sur les aciers au nickel. — La Commis~
sion a entendu avec un grand intérét les communications de
M. Guillaume. Elles ont porté sur divers genres de recherches, qui
peuvent étre résumés comme suit :

1° Les déterminations faites depuis plus de quatorze ans ont per-
mis & M. Guillaume de tracer la courbe générale, disons définitive,
des dilatabilités des aciers au nickel, qu’il s’agisse soit des alliages
qu'on peut dire normauzx, contenant seulement des additions métal-
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lurgiques ordinaires de silicium, manganése et carbone; soit des
alliages contenant en outre du chrome ou des quantités anormales
de manganése. 1l en a déduit, en fonction de la teneur, le coefficient
de chrome et le coefficient de manganése. Le méme résultat a pa -
étre obtenu pour le coefficienl du terme quadratique.

Des déterminations, faites & douze ou treize ans d’intervalle, de
la dilatation de diverses barres ayant subi, au début, des éluvages
plus ou moins complets, ont révélé, pour toutes ces barres, une
trés légére augmentation de la dilatabilité avec le temps (ot 11 par
métre et par degré, au maximum). Les variations sont d’autant plus
faibles que les barres ont été originairement mieux étuvées.

2° Pour le critérium d’écrouissage, voir les détails donnés au
rapport de M. Benoit (p. 45).

V1. Etalons & bouts. — En complément de ce qui a été dit dans
le rapport de M. Benoit (p. 46), M. Guillaume a exposé & la Com-
mission les résultats de ses recherches sur deux sortes d’acier
propres & construire des étalons & bouts, savoir :

1° L’acier, non trempé ou -trempé et revenu, employé par
M. Johansson a Elskilstuna; 2° un acier a 7 pour roo de nickel, qui
prend une grande dureté par cémentation superficielle, et résiste
beaucoup mieux que I'acier a4 I'oxydation.

Par un long étuvage & 100° et & 70°, on a obtenu sur ces quatre
aciers les résullats suivants : l'acier Johansson sous ses deux for-
mes s’est raccourci d'une fagon continue, tandis que I'acier au nickel
cémenté on non cémenté a subi un raccourcissement suivi d’un
allongement. Pour les 1000 derniéres heures 4 7o0°, succédant a un
long étuvage & 100°, les variations ont été les suivantes :

W
. trempé........ —3,0
Acier Johansson........ P . ’
non trempé. ... —o0,5
. . cémenté....... +3,9
ier an nickel........ .
Acer a ke non cémenté ... —+ 1,1

M. Pérard, de son c6ié, a rendu compte & la Commission des
travaux qu’il a consacrés A la détermination absolue, au moyen du
comparateur universel, et aux comparaisons, au moyen du compa-
rateur Hartmann, d’étalons & bouts sphériques de la Section
technique de 'Artillerie ou de calibres cylindriques, ainsi que de ’
ses premiéres recherches sur les étalons Johansson & bouts plans.
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Les étalons 4 bouts sphériques, que M. Guillaume avait délerminés
autrefois par la méthode des palpeurs, ont été repris par M. Pérard
sur les indications de M. Benoit par la méthode d’Airy, consistant
4 abouter deux 4 deux au moins trois étalons, et & déterminer les

. distances des traits qu'ils portent. Les déterminations absolues ont
6té complétées par des étalonnages.

Le travail de M. Pérard est déja trés avancé, mais reste & achever
en ce qui concerne les étalons a bouts plans.

La question des étwlons & bouts en étant  ce degré d’avancement,
le moment semble venu que le Bureau international se déclare prét
4 aider les Bureaux nationaux dans I'étude de cet important
probléme métrologique.

La Commission propose donc au Comne que le Bureau mterna—
tional adresse une circulaire (1) aux Bureaux nationaux des Poids et
Mesures pour leur demander de lui communiquer leurs expériences
concernant les étalons & bouts, avec la description des types sur
lesquels ont porté les mesures, et lindication des formes qui leur
paraissent les mieux appropriées 4 l'usage de ces étalons. Le
Bureau considére que, pour rendre son aide a cet égard efficace et
méme possible, il faut amener une uniformité dans les types qui lui

- seraient soumis, cette uniformité s’appliquant soit 4 la forme, soit &
la matiére employée pour ces étalons & bouts.

VIL. Etudes demandées au Bureau international. — 1l résulte
de la statistique fournie par M. Benolt dans son rapport (p. 32) sur
I'aceroissement graduel des demandes adressées au Bureau par des
Gouvernements, par des 6établissements scientifiques ou par de
simples particuliers, que l'activité du Bureau et de son personnel
scientifique est de plus en plus mise & contribution par ce genre
de travaux.

Certains Instituts scientifiques et cerlains Bureaux nationaux de
poids et mesures ont méme demandé, ces derniéres années, un
nombre exagéré d’études de ce genre. La Commission des Instru-
ments et des Travaux, toul en reconnaissant que I'une des t4ches da
Bureau international est d’aider le développement des Instituts
scientifiques nationaux, demande au Comité de chercher & diminuer
les charges du Bureau dans ce sens, d’antant plus que les études

(1) Le texte de cette circulaire est donné en annexe au Rapport de Ia
Commission. .
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prévues sur les étalons & bouts eréeront une obligation nouvelle.

A cet effet, la Commission propose que le Comilé adresse une cir-
culaire & tous les Gouvernements, pour attirer leur attention sar
la nécessité de limiter aux seuls cas exigeant réellement une haute
précision métrologique la demande d’études & adresser au Bureau
international.

La Commission n’entend pas, du reste, limiter par celte proposi-
tion l'initiative du Directeur du Bureau. II restera libre d’accorder
les demandes d’études dans tous les cas ol il eslimerait qu’elles
rentrent dans I'une des attributions du Bureau : le perfectionnement
des procédés de mesure aux fins d’assurer les progrés dans tous les
domaines de la métrologie.

VII. Publications.— Le Tome XI¥ a paru en octobre 1gio.
11 contient les trois importants Mémoires sur le Polume du kilo-
gramme d'eau et le Mémoire de M. Chappuis : Etude de Uin-
Suence de Uair dissous sur la densité de leau, puis la Conclusion
rédigée par M. Benotit.

Le Tome XV contiendra d’abord le Mémoire de MM. Ben01t
Fabry et Perot sur la Comparaison du Métre aux longueurs
d’'ondes lumineuses, puis le Compte rendu des séances de la qua-
triéme Conférence générale et le travail de M. Guillaume sur les
récents Progrés du Systéme métrique, tous deux déja distribués en
tirages & part. La Commission propose au Comité de laisser & M. le
Directeur du Bureau international le soin de décider si ce Tome,
ainsi constitué, sera assez volumineux. Si non, on pourrait y ajouter
le Mémoire en préparation de M. Pérard, sur les étalons & bouts,
précédé d’un Mémoire de M. Guillaume sur ses mesures antérieures
concernant ces mémes étalons & bouts. Si le Tome est assez volumi-
neux, ces deux Mémoires paraitraient dans le Tome XVI.

La Commission propose au Comité de joindre aux Procés-Ver-
baur de la présente session comme Annexes : 1° La Note de
MM. Benoit et Guillaume résumant les résultats obtenus dans ees der-
niéres années au moven de fils d’invar, soit au Bureau, soit dans les
opérations géodésiques exécutées en divers pays; ce serail un
complément d la derniére (4°) édition de I’Ouvrage : La mesure rapide
des bases géodésiques; 2° La Note de M. Guillaume, présentée au
Comité sur les récents Progrés du Systéme métriqgue (2* suite);
3° Le compte rendu par M. Guillaume de ses études techniques sur
le nouveau comparateur, dit chinois, construit' sur ses plans, et dont



— 101 —

il a été question dans le rapport de M. Benoit (p. 34). Ces différentes
Annexes seraient aussi largement distribuées comme tirages 4 part.

IX. Communications scientifiques. — A) Spectre du néon. —
La Commission a entendu avec un vif intérét la lecture d’une com-
munication de M. Stratton sur le spectre du néon et sur les avan-
tages que les raies de ce spéctre, spécialement la raie jaune de lon-
gueur d’onde oW, 5852, présentent sur la raie rouge du cadminm
pour les mesures interférentielles.

Ces avantages sont énumérés ci-aprés :

1° Cette radiation présente un haut degré d’homogénéité; elle a
permis d’observer des phénoménes avec un ordre d’interférence su-
périeur 4 3ooo0oo. Ni par le spectroscope & échelons, ni par lin-
terféromeélre, on n'a pu y découvrir aucune satellite;

2° Elle est accompagnée, dans le méme spectre, d'un nombre
considérable d’autres raies ayant également un haut degré d’homo-
généité, mettant & Ja disposilion du physicien toutes les périodes
souhaitables de coincidence depuis 10 environ jusqu'd plusieurs
centaines. La présence de cette quantité de bonnes raies donne au
néon un avantage considérable sur le cadmium en interférométrie,
parce qu'il facilite 'application de la méthode des coincidences pour
déterminer un ordre d'interférence. Avec le spectre du cadmium,
le echoix est extrémement limité; et, en fait, la seule radiation
rouge est de premier ordre quant a 'homogénéité;

3° Elle est située dans le specire d’une fagon plus favorable & la
fois aux observations visuelles et aux travaux photographiques que
la raie rouge du cadmium; et, sous une excitalion pratiquement
facile a réaliser, elle est plus brillante ;

4° Sa longueur d’onde étant de 10 pour 100 environ plus courle
que celle du cadmium, elle permet une précision plus grande dans
la mesure d’une distance donnée;

5° La source est beaucoup plus commode a employer, parce
qu’elle n’exige pas un chauffage préalable 4 haute lempérature; elle
a une vie plus longue, est moins sujeite & accident, est plus régu-
liére dans son fonctionnement. Une lampe & néon, une fois installée,
ne demande plus aucun entretien; l'observateur est dés lors
maitre de concentrer son attention sur ses mesures, sans avoir a
surveiller en méme temps sa source de lumiére;

Enfin, comme cette longueur d’onde est également bien adaptée
pour servir d’étalon primaire et d’'unité pratique pour le travail
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courant, son emploi dispense de la nécessité d’une série d’étalons
intermédiaires (tels par exemple que la raie verte du mercure
dans les déterminations de MM. Fabry et Buisson).

La Commission a appris avec un intérét trés vif que M. Stratton
se propose de refaire prochainement la comparaison du Métre aux
longueurs des ondes lumineuses en se servant de cette raie du néon.

B) Mesurage des bois. — M. Arndtsen, membre du Comiité, a
adressé au président de la Commission des Instruments et des Tra-
vaux, la‘lettre suivante :

.

Sur l'unification des procédés de mesurage et calcul des bois.

« La méthode de mesurer el de calculer la valeur du bois pour
l'achat et la vente en gros présente, dans les différentes places,
un désordre el une variabilité tout a fait embarrassants, desquels
résulte une multitude d'inconvénients et de tracasseries.

« Il serait donc d’une grande utilité si I'on pouvait, & cet égard,
s’accorder sur certains principes internationaux; et.comme la
Conférence générale des Poids et Mesures a déja traité d’autres
sujets d’ordre pratique comme le carat mélrique, le filetage, etc.,
j'ai pensé que le Comité international voudrail peut-éire prendre
P'initiative dans cette question, en proposant & la Conférence géné-
rale de bien vouloir s'intéresser aussi a cette pralique internalionale
si importante.

« D'aprés l'avis de M. le Président du Comité, dans la derniére
séance de celui-ci, j'envoie celte petite note a la Commission des
Instruments et Travaux pour étre discutée. »

: A. ARNDTSEN.
‘Paris, le 3 avril 1911.

La Commission, aprés avoir entendu cette lecture, estimant que
nul mieux que M. Arndtsen n'est & méme de suivre I'élude de cette
question, propose au Comité : :

De prier M. Arndtsen de poursuivre I'enquéle qu'il a commencée
sur le mesurage du bois, et ‘de bien vouloir préparer un rapport
pour la prochaine session du Comité, avant la cinquieéme Confé-
rence générale des Poids et Mesures.

Le Rapporteur : Le Président :
A. GAUTIER. voN Lang.
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CIRCULAIRE.

L’importance, de jour en jour croissante, des étalons 'a bouts
comme auxiliaires de la construction mécanique, a conduit le
Bureau international des Poids et Mesures 4 donner & leur étude
une particuliére atlention. De nombreux étalons de longueurs
diverses ont été déterminés avec une précision élevée, et déja
des copies possédant les valeurs les plus usuelles leur ont été
comparées & la demande de plusieurs établissements nationaux
de mesure, auxquels ils servent de types pour la vérification de
séries secondaires, destinées a des opérations d'ajustage.

Le moment semble aujourd’hui venu d’organiser plus compléte—
ment ce travail, afin d’en accroitre 'utilité; et c¢’est dans cette idée
que le Comité international des Poids et Mesures a cru devoir enga-
ger le Bureau dont il a la haute direction, & faire eonnailre aux ser-
vices nationaux chargés de la vérification précise des étalons de
toutes natures, qu’il peut dés maintenant entreprendre la détermi-
nation d’étalons de longueur & bouts, en séries encore restreintes,
remplissant certaines conditions qui ressortiront de l'exposé sui-
vant :

Le role essentiel des étalons & bouts doit consister & assurer le
contréle des instruments dé mesure employés surtout dans 'indus-
trie. Or, pour la facilité des comparaisons, comme pour I'élimina-
tion des errours dues a la température,.il est trés utile, d’une part,
que les étalons destinés & étre comparés entre eux aient la méme
forme, et soient faits de la méme matiére; et, d’aulre part, leur
emploi ordinaire exige qu’ils puissent supporter, sans détériorations
appréciables, des contacts répétés, et soient faits, en conséquence,
en un corps dur et non fragile.

L’ensemble de ces conditions, auxquelles s’ajoutent celles qu'im-
posent les méthodes de mesure, ont amené & la création de types
uniformes d’étalons constilués soit par des cylindres A (f7g. 5) dont
le diamétre représente la valeur, soit par des broches B terminées
par des calottes sphérigues, soit enfin par des lames ou plots C limités
par des faces planes et paralléles. '

Les cylindres sont destinés surtout & la mesure des faibles épais-
seurs, les broches 4 bouts sphériques aux grandes longueurs, les .
lames ou plots & faces planes, indifféremment & toutes les dimen—
sions.
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Les cotes accessoires adoptées par le Bureau international pour
les étalons des diverses espdces sont les suivantes :

Cylindres, longueur 60™™.

Broches, diamétre 12™™,

Fig. 5. — Types divers d’étalons & bouts : A, calibre cylindrique;
B, broche 4 bouts sphériques; G, prisme & faces planes.

Pour la commodité de leur monlage sur les appareils de mesure, -
les cylindres portent, & leurs extrémités, deux trous de centre a
évasement conique. Les dispositifs ci-dessus ont été arrétés, pour
les deux premiers genres d’étalons,}d’accord avec la Section tech-
nique de I’Artillerie de I'armée francaise. Pour les lames et plots,
le Bureau n’a encore fixé aucune dimension accessoire.

Il importe maintenant, pour accroitre les services que le Bureau
international est susceptible de rendre, qu’il ait connaissance des
dispositifs adoptés par d'autres établissements, et qu’il serait sus—
ceptible d’accepter a son tour, si un examen approfondi en démontrait
la supériorité. C'est pourquoi il serait trés utile que les Instituts
nationaux dans lesquels des études analogues ont déja été faites,
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voulussent bien en communiquer au Bureau international les résul-
tats, et suggérer tout perfectionnement qui pourrait leur sembler
désirable dans ce domaine. Ainsi, une étude d’ensemble pourrait con-
duire 2 formuler & bref délai des propositions en vue d’une unifica-
tion internationale des types, assurant une plus grande facilité des
déterminations et une plus hautle précision des valeurs fournies
par les étalons. 4 v

En ce qui concerne la matiére des étalons, le choix de I'acier
s’est imposé en raison de la dureté qu'il prend par la trempe, pra-
tiquée sur uno faible épaisseur & partir des surfaces utilisées; puis
aussi parce que les étalons ainsi construits, destinés essentielle-
ment & 'ajustage de pidces d'acier, dispensent des calculs qu’entrai-
nerait 'emploi d’étalons d’une dilatation différente.

Or, on sait que l'opération de la trempe fait naitre dans I'acier
une instabilité que le revenu ne semble pas complétement annuler.
Il sera done nécessaire, pour maintenir I'unification réalisée par la
comparaison internationale des étalons & bouts, de prévoir, au
moins jusqu’d ce que les limiles de leur variabilité aient été fixées,
des comparaisons périodiques auxquelles seraient soumis un petit
nombre d’étalons des séries appartenant aux établissements natio-
naux. Les comparaisons répétées des étalons & bouls entraineraient
ainsi la création, au Bureau inlernational, d'un service analogue &
celui qui existe pour la détermination des fils destinés a la mesure
des bases, et qui est hautement apprécié des géodésiens.

Le détail des considérations auxquelles donne lieu 1'étude et
'emploi des étalons & bouls est exposé dans la brochure ci-jointe (1),
qui, bien que datant déja de deux ans, représente encore sensible-
ment 1'état de la question a I'époque actuelle. Elle est donc utile &
connaitre, en vue des demandes de déterminations ou des commu-
nications diverses a adresser au Bureau international.

Comme il importe, dans la rapide extension que prennent les
étalons & bouts, de créer une entente avant qu’aient pu se répandre
et se multiplier des types d’une utilité contestable, et qui seraient
ensuite remplacés par des modeéles définitivement adoptés, nous
prions les Etablissements que la question intéresse, d’entrer sans
retard en relations avec le Bureau international, en vue de partici-

(1) Cu.-Ep. GuiLLavnE, L'état actuel de la question des €talons a
bouts (Annexe aux Procés-verbaux des séances du Comite interna-
tional des Poids et Mesures, session de 1gog).
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per & l'unification désirée. En échange, le Bureau tiendra ces Eta-
blissements au courant de tous les progrés de la question, et leur
communiquera les décisions auxquelles pourraient conduire les
études et discussions a venir.

‘M. le PresipeNT met stuccessivement aux voix chacune de
ces propositions, qui sont toutes adoptées sans obser-
vation.

- L’ensemble du Rapport est ensuite adopté & I'unanimité.

M. GuiLrauvme informe le Comité qu’on procédera pro-
chainement & Neuchitel & Pinauguration des salles de
I'Observatoire, construites, suivant le voeu exprimé par le
Dr Hirsch, au moyen du legs gu’il a institué dans ce but.
Le buste de I’éminent D* Hirsch qui, Directeur de I’Obser-
vatoire de Neuchétel, a é1é en méme temps et pendant
un quart de siécle Secrétlaire du Comilé international des
Poids et Mesures, sera egalement inauguré au cours de
cette solennité.

M. le Prisipent propose au Comité de s’associer a cette
commémoration, et de charger son bureau d’envoyer un
télégramme de participation.

M. Gautier, en sa qualité de Directeur de I'Observatoire
de Genéve et de Membre du Comité assistera sans doute
A celte inauguration, et se fera un honneur d'y étre I'in-
terpréte du Comité. Cette proposition est adoptée.

M. le PresmeNT annonce qu’'une autre commémoration
aura probablement lieu, en ’honneur du Général Ibafiez,
a Nice, ou I’éminent premier Président du Comité interna-
tional des Poids et Mesures est mort, il y a vingt ans.
M. Foerster a eu ’honneur d’étre le successeur immédiat
du regretté Général, et en cette qualité il demande d’étre
autorisé a s’associer, au nom du Comité et du Bureau, a
cette commémoration.

La proposilion est adoptée.

M. StraTTON est heureux de pouvoir communiquer au
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Comité une nouvelle qui lui parvient et qui marque un
progrés réel dans le développement du Systéme métrique.
Uneloirécente adécidé que J'unité des monnaies des Etats-
Unis d’Amérique sera basée dorénavant sur la masse du
kilogramme.

M. le PresipenT, constatant que I'ordre du jour de la ses-
sion est épuisé, demande au Comité de se prononcer sur
la date de la prochaine session du Comité, qui doit étre
combinée avec cellede la cinquiéme Conférence générale.
Le Comité, selon I'usage adopté, décide que la Conférence
générale sera convoquée pour le mois d’octobre 1913, et
donne & son bureau la faculté de fixer la date précise, tant
pour la Conférence elle-méme que pour [a session du
Comité.

M. Gaurier ne voudrait pas laisser clore la session, sans
remercier, au nom des Collégues et en son propre nom,
MM. le Président et le Secrétaire du Comité, et aussi
MM. les Directeurs du Bureau pour la maniére si courtoise
avec laquelle ils ont dirigé etfacilité la tiche du Comité.

M. le Pr&sipent exprime sa gralitude en méme temps que
celle de MM. Braserna, Benoir et GuiLLauvme, et il déclare
" close la session de 1g11.

La séance est levée 2 5 heures.

Pour approbation des Procés-Verbaux,
Au nom du Comité :

Le Secrétaire, : Le Président,
BLASERNA. ForrsTER.
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ANNEXE I.

NOTE SUR LES EXPERIENCES RECENTES

FAITES A L'AIDE DES

FILS GEODESIQUES EN INVAR,

Par J.-René BENOIT et Ch.-Ed. GUILLAUME.

Les déterminations de fils d'invar, poursuivies sans interruption
au Bureau international en vue de satisfaire aux demandes des Ser-
vices géodésiques des diverses nations, nous ont permis de rassem-
bler des données trés étendues concernant leur tenue dans le cours
du temps ou sous des influences diverses, accidentelles ou systé-
matiquement exercées. Souvent, aprés une campagne géodésique de
plus on moins longue durée, des fils sont revenus au Bureau en vue
d’une nouvelle détermination de leur valeur ; mais aussiles compa-
raisons qui en ont été faites & dessein au cours de la mesure d'une
base, ou qui sont résultées du fait qu'une méme base avait été
déterminée conséculivement & l'aide de plusieurs fils, ont pu ren-
seigner, 4 diverses reprises, sur leurs valeurs relatives et sur le
degré de leur conservation. D’intéressants documents sur de sem-
blables comparaisons nous ont été communiqués par les opérateurs,
ou ont été publiés par leurs soins. Nous rassemblerons dans cette
Note toutes les données relatives aux déterminations réitérées des
fils exécutées au Bureau, et résumerons celles qui, en dehors de nos
propres mesures, sont parvenues a notre connaissance.
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I. — LES VARIATIONS NORMALES DES FILS.

Nous rappellerons d’abord que l'invar, quelle que soit la forme &
laquelle il a été amen$, éprouve, dans le cours du temps, des modi-
fications moléculaires, qui se traduisent par une variation lente de
son volume. La trempe, le travail & froid, les chauffes répétées mo-
difient les lois de cetle variation. Mais, lorsqu’un échantillon quel-
conque d’invar a été soigneusement étuvé, c'est-2-dire exposé pen-
dant deux ou trois mois & des températures réguliérement déerois-
santes, depuis roo® jusqu'a 25° environ, ses changements aux tem-
pératures ordinaires sont représentés en fonction du temps par
une courbe bien réguliére, dont la forme a pu étre déterminée avec
préeision par I'étude de régles-étalons, et qui régit également les
changements éprouveés par les fils. Cette courbe a été insérée dans
notre Ouvrage : La Mesure rapide des Bases géodésiques; nous
la reproduisons ici ( fig. 1).

Possédant les données synthétisées dans ce diagramme, on peut
les utiliser pour calculer a tout instant la longueur d’un étalon
d’invar, si l'on connait la date & laquelle s’est terminé son étuvage
et époque de sa derniére détermination. La courbe ci-contre cor-
respond & un étuvage arrété 4 4o0°; s'il est poussé jusqua 125°,
Iorigine devra étre prise au point dont les coordonnées sont
100 jours et 3. On comptera done, a partir de ce point, le temps
écoulé jusqu’'a la détermination de I'étalon, et I'on marquera sur la
courbe un nouveau point, qui sera I'origine admise pour le calcul
ultérieur des longueurs.

Des circonstances exceptionnelles, telles’ qu’une exposition pro-
longée & une température relativement élevée, peuvent modifier
l'allure des changements qui nous occupent; dans un cas semblable,
une nouvelle détermination directe d’un étalon sera nécessaire, s'il
s’agit de connaitre sa longueur & un ou deux millionidmes prés.

Au surplus, la vitesse du changement d’un acier au nickel est
une fonction assez rapide de la teneur; en effet, a partir de 3o
pour roo- de nickel environ, les alliages possédent une stabilité
d’autant plus grande que leur ieneur en nickel est plus élevée;
4 42 pour 100, la stabilité est pratiquement parfaite; et, entre les
limites de teneur admissibles pour l'invar proprement dit — 35 a
36 pour 100 de nickel environ —, la stabililé croit assez rapidement
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pour que I'allure de la courbe puisse se modifier encore d’une ma-
niére appréciable.
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On sait, d’autre part, que des secousses énergiques diminuent la
longueur des fils, et le battage systématique a été introduit parmi
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les.opérations préliminaires auxquelles un fil géodésique doit 8tre
soumis. Des secousses modérées sont, dans la suite, sans effet sur
sa longueur, et nous avons trouvé que méme des voyages au long
cours sont supportés par les fils sans changements nettement
mesurables (1). Mais des secousses trop rudes ou trop souvent répé-
tées peuvent, sans aucun doute, produire une suite des effets du
battage, et provoquer un raccourcissement supplémentaire; il en est
de méme, naturellement, de tout accident ayant pour effet la forma-
tion d’un pli ou d'une courbure anormale d’un fl. Toutefois, nous
avons reconnu & plus d’une reprise qu'un fil portant des plis bien
visibles est ramené & sa longueur primitive par un redressement
de ceux-ci, effectué simplement en faisant glisser, le long de la
courbure anormale de maniére a la redresser, la pince naturelle
que I'on forme en serrant le pouce contre la pariie moyenne de
lindex, procédé que connaissent bien les mécaniciens.

Telles sont les indications générales que nous ont suggérées des
expériences souvent répétées; les observations dont nous allons
rendre compte nous donneront 'occasion de les compléter par quel-
ques détails particuliers.

II. — AcCTION D'UNE TENSION PROLONGEE.

Dés le début de nos études, nous avions soumis des fils 4 des ten-
sions de plus ou moins longue durée, qui nous avaient permis
d’ébaucher le réseau des courbes de variation en fonction de la
charge et du temps pendanl lequel elle agit. Les résultats de ces
expériences ne pouvaient rien avoir d’absolu, puisque les déforma-
tions mécaniques des fils dépendent de leur degré d’écrouissage.
Ellesavaient fait apparaitre, dans des conditions d’écrouissage moyen,
les premiéres traces d'une déformation permanente vers une charge
de 20 kilogrammes-force; mais il n’avait pas été fait d’expériences
de longue durée sous la charge normale des mesures.

Une semblable expérience a été entreprise sur la proposition de
Sir David Gill, Membre du Comité international. Un fil a été soumis
d’abord, de semaine en semaine, 4 des déterminations entre les-
quelles il restait simplement suspendu au ratelier. Puis il a été exposé
a une tension constante de 1o kilogrammes-force, et mesuré une

(1) La Mesure, etc., p. 132.
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fois par mois. Etendu de nouveau pendant quatre mois, il a 66
remis sous tension, et mesuré, de mois en mois, pendant plus d’une
année. Enfin, il a été abandonné sans tension, et mesuré encore de
semaine en semaine.

Dans le Tableau suivant,.qui résume tout ce travail, la premiére
colonne des résultats contient les valeurs du fil ramenées 4 15°, mais
non corrigées des changements normaux dans le cours dutemps.
Dans la deuxidme colonne, ces résultats ont subi la correction lue
sur la courbe (fig. 1). Le point initial, correspondant & la fin de-
Pétuvage & 25°, était le 15 février 1go8.

Fil ne 275.

Nombre .
de Valeurs & 15°.
détermi- e
Dates. - Traitement. nations.  Brutes. - Réduites.
m mm m mm

7-28 Nov. 1908, Etendu 5  24—o0,04 24—0,04
5 Dec.. » % ) 5 —o,0n —0,03
4. Janvier 190g.
12 Juin » )
3 Juillet  » E » 5 4ojor —o,02
25 Sept.  » 4 semaines sous 1o 1 —+0,03 —o0,01I
30 Octobre » 9 » I +0,06 40,02
25 Nov. » 13 ©o I —-+0,04 —0,0L.
31 Déc. » 18 » . 1 —+o0,01 —0,04
2;;2:?1’ 1?)10 : Etendu 5 40,04 —o,02
26 Mars  » 4 semaines sous 1o*¢ 1 0,06 . 0,00
30 Avril  » 9 » 1 ~+0,07 0,01
28 Mai » 13 » 1 ~+0,08 —+o0,01
25 Juin » 17 » 1 -+0,09 40,02
6 Aot  -» 23 » 1 ~+0,07 0,00
24 Sept. » 30 » 1 —+0,09 —+0,01
29 Oct..  » 35 » i —-+0,07 --0,01
26 Nov. » 39 » I ~+0,08 0,00
31 Dée. » 44 » I +0,08 0,00
28 Janv. 1g911. 48 » 1 +0,07 —o0,01
25 Mars  » 56 » oo I ~+0,06 —0,02
19-29 Avril » - Etendu 5 “+0,06 . —o0,02
6-20 Mai » » . 3 -+0,07 —o0,0I
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Les nombres corrigés permettent 4 peine de reconnaitre une
variation du fil. La premiére période de tension, de quatre meis,
semblerait avoir provoqué un raccourcissement, fort improbable
@’ailleurs ; on attribuera plutdt la faiblesse du dernier nombre de
cette période & une erreur d’observation nullement exagérée. Pour
la suite, si méme on peut soupgonner, dans les quatre premiéres
semaines de la deuxidéme période de tension, un allongement infé-
rieur au millioniéme, on est forcé d’admettre que, jusqu’a la fin de
I'épreuve, le fil s’est maintenu invariable. Au total et pendant toute
la durée de I'expérience, qui s’est élendue sur plus de deux ans, il
est difficile d’affirmer que les écarls entre les résultats excédent
les erreurs des observations.

IlI. — CoMPARAISONS REPETEES AU BUREAU INTERNATIONAL.

Les déterminations exécutées au Bureau international ont été faites
par des comparaisons avec notre base murale, auxquelles MM. Tar-
rade et Maudet ont successivement parlicipé. Chaque comparaison
individuelle avec la base a consisté en dix comparaisons partielles,
faites par groupes de cing, avec échange des observateurs.

Notre Ouvrage contient les résultats de plusieurs déterminations
ainsi faites sur des fils dans lintervalle des campagnes géodé-
siques; mais nous avions foujours, jusqu’ici, donné leurs valeurs
brutes, alors que, dans ce qui suit, ces valears ont été ramenées,
ainsi qu'il a été fait pour le fil n° 275, & I'époque initiale, en uti-
lisant les données de la courbe (ffg. 1). Nous reviendrons -dans la
suite sur l'interprétation & donner aux résultats ainsi corrigés.

Les nombres portés aux certificats des fils, comme ceux que nous
avons publiés jusqu'ici, résullent généralement d’'une moyenne de
dix déterminations failes & des intervalles d’une semaine, et entre
lesquelles les fils ne sont soumis & aucune manipulation. Dans ce
qui suit, nous donnons les valeurs moyennes tronvées dans les
groupes consécutifs de cing déterminations, afin de permelire
d’apprécier la concordance des groupes entre eux.

1. Fils du Service géographique de U drmée francaise. —
Les valeurs brutes de ces fils ont é1é données déja dans notre
-Ouvrage (p. 127), jusqu’d 'époque de son apparition; nous en re-
-prenons le Tableau, en le complétant. Les valeurs réduites repro-
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duites ci-dessous sont consécutives aux opérations suivantes, dans
lesquelles les trois fils ont été employés chaque fois : Base de
Viviate, 8717™; base de Cavoussi, 7919™; bases de Tunis (1* seg-
ment), 3043™, et de Médenine, 10157™; bases de Blida, 10000™, et
d’Oran, 9364™.

Nombre Rils — 24™.
. Traite- de déter- T — N —
Dates. ment. minations. 13. 14. - 15.
R mm mm mm -
Oct.-Nov. 1904.. Etendus 5 “+0,25 —1,42 0,14
Janvier 1905 .... » 5 40,21 « —1,45 +o0,14
Restés enroulés librement pendant deux mois.

Avril 1905...... Etendus 5 40,22 —I1,40 0,11
Mai 1905........ » 5 " 40,24 —1,38 —o,12
Restés enroulés librement pendant quatre mois.
Septembre 1go5. Ktendus 5 +0,2f —1,35 0,16
Sept.-Oct. 1905. . » 5 +o0,21 —1,36 0,13

Mesure de la base de Viviate (Equateur). '
Aotit-Sept. 1906.. Etendus - 7 —0,0f —I1,53 —o,T14
Sept.-Oct. 1906. . » 5 -+0,01 —I1,49 —o,10
Restés enroulés librement pendant quatre mois.
Fév.-Mars 19o7.. Etendus 5 +0,02 —1,53 —o0,14
Mars-Avr. 1907.. » 5 . +o,01  —1,57 —o0,13
Rectifié les réglettes (1).
Avril-Mai 1907... Etendus 5 0,00 —I1,47 —0,10
Mai-Juin 1907 ... » 5 +0,01 —I,49 —o0,07

(1) Un fil étant tendu, l'aréte de chaque réglette doit prolonger la direc-
tion de son axe. Or il arrive assez fréquemment qu’aprés une campagne, les
réglettes s’écartent légérement de cette direction. Lorsqu’une semblable dévia-
tion est constatée sur un fil, nous déterminons en général sa valeur dans
I’état ot il arrive au Bureau; puis nous rectifions la direction des réglettes;
et nous faisons une nouvelle série de mesures.
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Enroulés sur tambour el envoyés au Service géographique;

rentrés au Bureau sans avoir été déroulés.

; mm mm
Oct.-Nov. 1go7.. Etendus 3 0,00 ~—1,31

Mesure de la base de Cavoussi (Crate).

Mars-Avril 1908.. Etendus 5 —o0,55 —1,66
Avril-Mai 1908 . . » 5 —o0,60 —1,69

Reclifié les fils et les réglettes.

Mai-Juin 1go8 ... Ktendus -5 —0,46 —1,73
Juin-Juillet 1908. » 5 —0,46 —1,73

Mesure des bases de Tunis et de Médenine.

Janv.-Févr. 19og. Etendus 5 —0,26 —1,42
Février 1909.... » 5 —0,25  —1,44

Rectifié les réglettes.

Févr.-Mars 1gog. Etendus  » —0,27  —1,44
Mars 190g....... » oy —0,25 —1,42

mm
—o0,12

—0,36
—0,38

—0,38
-0,38

—o0,32
—0,34

—o0,35
—o0,35

Enroulés sur tambour et envoyés au Service géographique;

revenus sur de nouveaux tambours.
Janvier 1910.... » 4 —0,79  —1,92
Mesure des bases de Blida et d'Oran.

Avril-Mai 1910. . » 5 —0,57 —1,67
Mai-Juin 1910... » 5 —o0,54 —1,63

—o0,40

—o0,30
—_0,28

Les variations qui ressortent de ce Tableau, et sur lesquelles il a .
été beaucoup discuté (1), présentent une marche assez irréguliére.
Tandis que les deux premiéres périodes de leur enroulage n’ont -
affecté que I'un d’entre eux d’une quantité appréciable, ils ont varié

(') Gomptes rendus des séances des quatorziéme ( Budapest, 1906) et
quinziéme (Londres, rgog) GConférences générales de I'Association géodé-

sique internationale.
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tous trois assez sensiblement au cours dela campagne de I'Equateur.
Un nouveau repos de quatre mois ne les a pas sensiblement modi-
fiés, 4 'exception peut-étre de I'un d’eux, le n° 14, qu'une rectifi-
cation des réglettes a ramené vers son ancienne valeur. Edroulés et
envoyés au Service géographique, ils sont revenus sans avoir été
déroulés, pour une vérification rapide avant le départ pour une
campagne ; leurs valeurs étaient alors identiques aux précédentes.
Les mesures en Créte leur ont fait subir de fortes variations, dont
Pune s’est trouvée atténuée par une rectification des réglettes.
Aprés la campagne de Tunisie, ils sont revenus vers leur précédente
valeur et n’ont pas été modifiés de fagon appréciable par une recti-
fication des réglettes. Un enroulage sur de nouveaux tambours, pra-
tiqué au Service géographique, en a raccourci deux de quantités
notables; enfin, les mesures de bases faites en Algérie leur ont fait
subir des allongements sensibles.

Nous devons nous borner & enregisirer ces résultats, dont les
causes n’ont pas été parfaitement élucidées; les trois fils ont montré
une assez grande slabilité relative dans certaines périodes, avec
de brusques variations & d’autres moments; une insuffisance du
traitement initial et I'enroulage sur un trop pelit diamétre ont été
invoqués pour expliquer leurs changements. Mais il semblerait que,
dans ce cas, ceux-ci auraient dd se produire toujours dans le méme
sens; et I'on s'expliquerait difficilement, dans cette hypothése, les
longues périodes de stabilité malgré des enroulages librées ou sur
tambour. )

Trois autres fils ont été remis au Service géographique au com-
mencement de 'année 1g10. Aprés des mesures de bases en Algérie,
ils sont revenus au Bureau, ou ils ont subi une nouvelle détermi-
naijon. Leurs valeurs sont rassemblées ci~aprés :

Nombre
] de Fils — 24,
Trai- détermi- ————— e m———
Dates. tement. nations.  306. 307. 308.
: mm mm mm
Mai 1909... Ktendus 5 —o0,15 1,21 —+o0,13
Juin-Juillet  » » 5 —o0,15 1,23 0,14

Mesure des bases de Blida et d’Oran.

Avril-Mai 19t0... Htendus 5 —o0,34 1,38 0,13
Mai-Juin » » 5 —0,34 41,40 +0,17
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L'un des fils a done conservé a trés peu prés la méme longueur;
pour les deux autres, les écarts sont de sens contraires, et légére-
ment -plus faibles que ceux des fils de la premiére série pendant la
méme période.

2. Service géographique de U Adfrique occidentale francaise. —
Nous avons mentionné déja dans notre Ouvrage (p. 124), la varia-
tion tout a fait anormale du fil n° B, appartenant a ce Service, el
qui, battu sous forme de couronne, s’était raccourci de 1™™,5 envi-
ron, alors que le deuxiéme fil, ne 6, stabilisé par les procédés ordi-
naires et employé en méme temps que le premier, n'avait subi que
l'allongement normal. Un battage supplémentaire du premier fil
produisit un nouveau raccourcissement de o™, 5; aprés quoi, les
deux fils furent soumis & une série compléte de déterminations,
‘puis enroulés librement, mesurés 4 nouveau, et renvoyés 4 la Cote
d’Ivoire.

A leur retour au Bureau, aprés Lrois ans, ils farent trouvés insuf-
fisamment emballés, ballottant dans leur caisse, et portant de nom-
breuses taches de rouille. Aprés une détermination compléte, on
rectifia la direction des réglettes et I'on fit subir aux fils un polissage
au papier d’émeri fin. Le Tableau suivant contient les valeurs trou-
vées 4 partir du second battage du fil n° 5 :

Nombre Fils — 24,
de déter- o —— e
Dates. Traitement. - minations. 5. 6.
, mm mm
Déc. 19o5-Janv. 1go6. Etendus 5 —g,03 —3,27
Janvier 1906........ » 5 —9,00 —3,26

Restés enroulés pendant cing mois.

Juin 1906.......... . Etendus 5 —g,00 —3,32
Juin-Juillet 1go6.. ... » 5 —9,00 —3,30

Mesures de bases 4 la Cote d’Ivoire; emballage défectueux
pour le retour.

Aolt 1gog. ... ..., Etendus 5 —g,12 —3,47

Mai » ....cvon. » 5 —g, 10 3,49
Rectification des réglettes; polissage des fils.

Juin 1909..... ...t Etendus 5 —8,95 —3,37
Juin » ..., » o 5 —8,89 —3,3y
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L’allongement que révélent les derniéres mesures peat étre attri-
bué soit & la rectlification des régleties, soit au polissage des fils.
Dans le premier cas, ces derniers supposés non altérés devraient
retrouver leurs anciennes valeurs; dans le second, une valeur plus
forte. En réalité, I'un d’eux s’est allongé, I'autre raccourei, mais tous
deux de petites quantités.

3. Service hydrographique de la Marine francaise et expéditions
coloniales. — A diverses reprises, des fils ont ét6 étudiés a la
demande du Service hydrographique d¢ la Marine francaise, soit
pour ses propres travaux, soit pour des mesures effectuées par le
Ministére des Colonies, dont il conserve les instruments. _

Deux fils, entrés au Bureau en février 1go6, y sont restés jusqu’en
mai 1g08. Dans cet intervalle, ils furent soumis a trois séries de
déterminations, séparées par des périodes de repos & 1'élat enroulé.
Remis au Service hydrographique en septembre 1gog, ils revinrent
au Bureau en mai rgto, librement enroulés, aprés avoir servid
mesurer ‘des bases 1élémétriques de 1 km environ d Brest (2 bases),
Cherbourg et Bizerte. Voici le résumé de leurs valeurs :

Nombre TFils — 24=.
Traite- de déter- ———
Dates. ment. minations. 110. - 144.
. . mm mm
Mai 1906............. Etendus 5 —o0,25 —0,53
Mai-Juin 1906......... » -5 —0,26 —o0,55
Restés enronlés pendant 20 mois.

Févr.-Mars 1go8...... Etendus 5 —o0,28 —o0,58
Avril-Mai 1908........ » 5 —0,29 —o0,56
Reslés enroulés pendant 16 mois.

Sept.-Oct. 190g....... Etendus 5 —o0,22 —o0,45
Oct. 1909 «ovvvnrnen.. » 5 —0,24 —o0,46

Mesures de bases & Brest, Cherbourg et Bizerte.
Mai-Juin 1910, ....... Etendus 5 —0,24 —0,49

Juin-Juillet 1g910...... » 5 —0,27 0,47

La variation des fils due a leur emploi en campagne est restée
de Pordre du millioniéme.
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Trois aatres fils, entrés au Burean au commencement de 1go8,
servirent, aprés leur premidre étude,. 4 des mesures de bases cffec-
tuées par la Mission de délimitation du Togo-Dahomey. Revenus au
Bureau en février 1g1o, ils furent déierminés & nouveau, puis su-
birenl une légare rectification de la direction des régletles, immé-
diatement suivie d’une nouvelle détermination. Pour le transport, ils
étaient enroulés sur un tambour.

Nombre Fils — 24m™.
. Traite- = dé déter- -
Dates (!). ment. minations.  207. 208. 242.
. : mm mim wm
Mars-Avr. 1908..... Etendus 5 —1,26 —1,39 -—o0,60
Avril-Mai . ......... » 5 —1,25 —1,38 —o,59

Mesures de bases par la Mission de délimitation Togo-Dahomey.

Fév.-Mars 1g10..... Ltendus 35 —1,36 —1,41 —o0,55
Mars—Avr. 1g10..... » 5 —1,35 —1,41 —0,56

Rectification des réglettes.

Avr.-Mai 1g10. ..... Tlendus 3 —1,28 —1,39 —o0,51
Mai-Juin 1g910....... » 5 —1,29 —I,39 —o0,50

Deux des fils, une fois réparés, ont donc retrouvé leurs anciennes
valeurs au millionidme prés. Le troisidme a subi un faible allon-
gement.

Deux fils employés dans une mesure de base a Madagascar avaient
subi antérieurement dos traitements sensiblement différents; le
premier avait été seulement étudié a la maniére ordinaire, tandis
que le second avait servi  l'instruction du personnel en vue de la
mesure de la base du Simplon, donl il sera question plus loin, et &
la détermination, faite de nuit, d'une base de 1™ sur une voie ferrée.

Enroulé sur un tambour, pour étre expédié a Madagascar, ce fil
subit au retour un accident en apparence assez grave. La manivelle
du tambour, qui s’était détachée en cours de route, avait produit une
forte courbure au voisinage d’une des réglettes; une mesure rapide

(1) Les dates différent légérement pour la premiére détermination des
trois fils. :
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montra que le fil s’était ainsi raccourei de deux 4 trois dixiemes de
millimétre. Une série plus compldte fut entreprise aprés réparation
de la courbure.

Au cours de la campagne, les régletles avaient été légérement
attaquées par la rouille; aprés un nettoyage, on fit une derniére dé-
termination des deux fils. Les résultats reproduits ci-aprés montrent
que les fils ont trés peu varié, toutefois avec une faible tendance a
I'allongement dans le cours du temps:

Nombre
de
Dates. Traitement. déterminations. Fil 50 — 24=.
, mm
Mai 1906......... Etendu 3 -+0,83
Mai-Juin 1906.... » 5 0,86
Mesure d'une hase & Madagascar.

Avril-Mai 1g10....  Etendu 5 +0,82
Mai-Juin 1gro0..... - » 5 +0,87
Dérouillé les réglettes.

Juin-Juillet 1910..  Etendu 5 40,90

Fil 64 — 24,
. , mm
Janvier 1906...... Etendu 5 —+0,64
Janvier 1906...... » 5 -+0,59
Mesures d’essai au Simplon.
Mars-Avril 1go6.. . Etendu 5 +0,64
Avril 1g06........ » 5 +0,66
Septembre 1906...  Ktendu 5 —+0,68
Octobre 1906 ..... » 5 ~+0,68
Mesure d’une base 4 Madagascar.

Avril-Mai 1910....  Etendu 5 —+0,69
Mai-Juin 1910 .. .. » 5 ~+0,72
Dérouillé les réglettes.

Juin-Juillet 1gro0.. Etendu 5 —+0,70

4. Commission géodésique suisse. — Trois fils, enroulés sur un
trop faible diamsatre et portant des réglettes d’un premier modéle,



— 124 —

allégé depuis lors, entrérent au Bureau en septembre 1go3, el ser-
virent jusqu'en février 1go4 4 de nombreuases éiudes d’extension,
de battage ou d’enroulage. Les observations faites pour leur déter-
mination proprement dite ne commencérent qu'en septembre i1go4.
Soumis, jusqu’en mars 1906, a diverses séries de mesures séparées
"par des temps de repos pendant lesquels ils restaient enroulés, les
fils furent utilisés, pendant. la mesure de la base du Simplon, &
assurer le controle de ceux employés & I'opération dans le tunnel.
Pour le transport les fils étaient enroulés sur un tambour. Le résumé
ci-aprés, des valeurs trouvées pendant loute la période de leur étude
et de leur emploi, révéle de trés faibles varialions de chacun d’eux :

Nombro Fils — of=.
Traite- de déter- e ——— e am———
Dates. ment.  minations. A3 A32. A33.
, mm mm mm
Sept. 1904 ...... Etendas 5 -+0,51. +1,53 0,27
Sept.-Oct. 1904.. » 5 +0,52 —+1,56 -0,33
Restés enroulés pendant 2 mois.

Décembre 1904 .. Etendus 5 +0,48 —+1,46 -0,28
Dée. o4-Jan. 1go5. » 5 +0,48 —+1,47 0,25
Reslés enroulés pendant 2 mois.

Mars 1905 ...... Etendus 5 40,44 1,47 0,25
Mars-Avril 1go5. » 5 “+0,44 41,49 —40,26
Restés enroulés pendant 5 mois.

Septembre 1905. Etendus 5 ~+0,i9 =+1,43 40,26
Sept.~Oct. 1905 . » 5 +0,48 —+1,46 —+o0,27
Restés enroulés pendant 15 jours.

Janv.-Févr. 1906. Elendus 5 -+0,49 1,44 —+0,24
Février 1906 . ... » 5 -+0,44 41,42 0,26
Reclifié les régletles.

Février 1906 .... Rtendus 5 40,40 1,45 —+0,25
Févr.-Mars 1906. » 5 —+0,36 41,42 —+0,20
Mars 1906 ...... » 5 +0,33 —+1,45 0,22
Controdle pendant la mesure de la base du Simplon.
Mars-Avril 1906. Eten»dus -5 +0,42 41,37 40,23

“Avril 1gob. ..., » 5 —+0,42 -+1,37 +o0,22
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Les deux fils suivants ont été utilisés pour la mesure dans le tunnel.
Un accident survenu & 'un d’eux au neuviéme kilométre conduisit
a lui substituer le second fil, au moyen duquel on mesura 315,
Aussitét apres l'accident, qui avait provoqué une courbure bien
marquée du fil au voisinage de 'une des régletles, on détermina sa
valeur par comparaison avec les trois fils dont il vient d’étre question.
Celle-ci se trouva en parfait accord avec|'équalion qui fut déterminée
aprés le retour & Sévres. La courbure ayant été réparée, on fit une
nouvelle détermination des deux fils. Le relevé qui suit monltre que,
l'accident mis & part, ils se sont conservés presque sans change-
ment.

Nombre Fils — 24,
Traite- de déter- e —
Dates. ment. minations. 98. 99.
) , mm mm’
Seplembre 1905 .. Etendus 5 —0,05 —o0,77
Octobre 1905..... ' » 5 —0,09 --0,79
Oct.-Nov. 1903. .. » 5 —o0,05 —o0,80

Restés enroulés pendaﬁt 15 jours.

Janv.-Féyr. 1906.. . Etendus 5 —0,05 —o0,78
Février 1906...... » 5 —0,06 —o0,77
Lot ; Mesures, sans — .
F(?vrler 1906...... enroulagés, sur 4 0,07 0,77
Févr.-Mars 19go6.. | la base exté- 4 —0,07 —o0,82
rieure du Bu- .
Mars 1906........ | reau. 6 —o0,08 —0,76

Mesure de la base du Simplon, accident au-n° 98.

Mars-Avril 1906 .. Etendus 5 —o0,23 —o0,77
Avril 1906....... » 5 —o0,20 —o0,76

Réparation de la courbure.

Avril-Mai 1906 ...  Etendus 5 —0,06 —o0,75
Mai-Juin 1906.... » 5 —0,05 —o0,73
Septembre 1905 .. » 3 —0,05 —o,72

5. Service topographique royal prussien. — Les fils, au nombre

de six, entrés au Bureau au commencement de 1905, subirent deux
périodes d’études, séparées par une période de repos: Envoyés en
Allemagne en juin 1905, ils furent utilisés dans une mesure de base,
a laquelle ils participérent tous les six, Trois d’entre eux, renvoyés
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au Burean & la fin de 1910, ont été mesurés de nouveau. Deux ont
conservé leurs valeurs d’une fagon remarquable, tandis que le troi-
siéme a subi un léger raccourcissement, comme le montre le relevé
ci-aprés.

Nombre
- de Tils — a4m.
Trai-  détermi-
Dates. tement. nations., 39. 40. 41.

, mwm mm mm
Janv.-Fév. 1905... Ktendus 5 “+0,5% —o,01 -—0,07
Fév.-Mars . » » . 5 +0,54 —o0,00 —o0,07

Restés enroulés pendant 6 semaines.

Avril-Mai 1go5... LEtendus 5  --0,59 +o0,0f —o0,03
Mai » » 5 +0,57 40,02 —o0,07
Mesures de bases en Allemagne.
Dée.1gro-Janv.1gu. Etendus 5 40,59 —+o0,07  —o,I19
Février-Mars  » » 5 +0,59 —+o0,06 —o,17

6. Ecole Polytechnique de Stuttgart. — Deux fils, étudiés en 19o5,
ont servi couramment depuis cette époque & de fréquenles mesures
d'une courte base (436™) prés de Cannstatt, par les éléves de IEeole,
a titre d'exercice annexé au Cours de Géodésie. Le Professeur
E. Hammer, qui a dirigé ces opérations, en a mentionné les résul-
tats a diverses reprises (1), en insistant sur la précision élevée
atteinte dans ces mesures, faites par des équipes non encore exer-
cées. _

Les fils étant revenus au Bureau en octobre 1go8, furent reconnus
en bon état de conservalion, & I'exception d’une légére déviation des
réglettes de I'un d’eux, déja mentionnée par le Professeur Hammer.
Les valeurs réduites, données ci-aprés, montrent un trés faible rac-
courcissement des fils par rapport 4 la varialion normale : ‘

(1) Zeitschrift fiir Vermessungswesen, passim (Stuttgart, rgo6-r1).
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Nombre . Fils — 24™.
Traite- de déter- e — e
Dates. ment. minations. 62. 63.
N mm om
Juillet 1905........... Etendus 5 -+0,68 -+o0,19
Juillet 1905........... » 5 —+o0,71 40,17

Restés enroulés pendant 2 mois.

Septembre 1go5. ...... Etendus 5 40,67 40,17

Octobre 1g905......... » 5 “+0,64 -o0,19
Nombreuses mesures d'exercice & Cannstatt.

Oct.-Nov. 1908........ Etendus 5 40,53  -+o0,II
Novembre 1go8........ » 5 0,55 40,14

Rectifié les réglettes.

Novembre 1go8....... Etendus 5 +0,61 0,12
Nov.-Déc. 1908....... » 5 "40,61 40,11

7. Cadastre de la ville de Stockholm. — A celte opération furent
attribués trois des fils qui avaient servi aux expériences de Lrans-
port maritime dont il a été rendu compte dans notre Ouvrage
(p- 134). Deux d'entre eux, enroulés librement, et .le troisiéme
monté sur un tambour, avaient é16 envoyés en Egypte puis au Japon.
Bien que deux des fils eussent visiblement souffert dans le premier
voyage, enraison d'un défaut d’emballage, ils participérent au second
sans que nous leur eussions fait subir les petites réparations néces-
saires, auxquelles ils furent soumis seulement au retour du Japon.
Enroulés sur un tambour, ils furent envoyés 4 Stockholm, ou ils
servirent & mesurer plusieurs bases dans le courant des années
1907 et 1908. Déterminés & nouveau, ils ont été retronvés & peine
modifiés. Dans le Tableau suivant, nous reproduisons les résultats
déja publiés, mais auxquels a été appliquée la petite correction due
a la variation normale :

Nombre Fils — 24™.
Traite- de déter- ”
Dates. " ment. minations., 424, 425, 126.
mm mm mm
Juin 1906....... Etlendus 5 —1,49 —0,45 —I1,24

Juillet 1906 .. , . . » 5 " —1,47 —0,43 —i,21
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Restés enroulés pendant trois mois et demi.

, mm mm mm
Octobre 1906.... Etendus 5 —1,47 —0,43 —I,19
Octobre 1906.. .. » o 5 - —1,44 —0,46 —1,20
Voyage en Egyple.
Décembre 1go6.. Ktendus 5 —1,53 —0,48 —1,20
Décembre 1906 . . » 5 - —1,52 —o0,50 —1,16
‘ Voyage au Japon.

Mai 1907........ Titendus 5 —1,49 —0,46 —1,16
Juin 1907 ....... » 5 —1,49 —0,43 —1,18
Rectifié les réglettes.

Juillet 1907...... E‘tendvus 5 —1,52 —o0,46 »
Juillet 1g9o7...... o 5 —1,50 —o0,44 »

~ Mesures de bases a Stoekholm. -
Sept.-Oct. 1908.. FEtendus 5 —1,46 —0,39 —1,18
Octobre 1908.... » 5 —1,48 —o0,41 —1,16

Rectifié les réglettes.

Novembre 1go8.. Ftendus 5 » —0,43 —1,15
Novembre 1908. . » 5 » —0,41 —1,14

Les fils n°® 124 et-125 avaient été, pour le voyage par mer, enroulés
librement; le fil n® 126 était enroulé sur un tambour.

8. Expédition géodésique dans I’Ouganda. — Trois fils étudiés
en 19o7 ont servi, dans les deux années suivantes, & mesurer plu-
sieurs bases dans le territoire de I'Ouganda, ou ils furent soumis -
d’une fagon continue & l'action d’une tempéralure trés élevée.
Expédiés par mer, ils furent rapportés au Bureau par les soins du
Capitaine Jack, qui voyagea par terre jusqu’au Caire. Les mesures
furent reprises dés le jour de leur retour; elles ont compris deux
séries, séparées par un intervalle de prés de quatre mois, pendant
lesquels les fils restérent étendus; aprés une restification reconnue
nécessaire de la direction des réglettes, ils furent soumis & une
derniére série de mesures. Le Tableau suivant résume I'ensemble
de ces opérations ;
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Nombre Fils — 24~

de déter-  ————" e ———
Dates. Traitement. minations.  468. 174. 176.
B - mm mm mm
Sept.-Oct. 1907... Ktendus 5 —0,81 —1,i5 —o0,30
Oct.-Nov. » ... » 5 —o0,80 —1,14 —o0,30
Mesures de bases dans 1’0Ouganda.

Mai-Juin 1907... Etendus 5 —o0,82 —1,14 —o0,41
Juin-Juill. » ... » 5 —0,74 —I1,12 —o0,36
Ocl.-Nov. » ... » 5 —0,75 —r1,10 —o0,35
Nov.-Dée. » ... » 5 —o0,74 —1,09 —o0,36

Rectifié les réglettes.

Fév.-Mars 1gto... Ktendus 5 —o,70 -—1,03 —o0,35
Mars-Avril » ... » » —o0,71 —1,05 —0,35

11 semble, & I'inspection da Tableau, que les fils aient subi un
allongement progressif dés leur retour au Bureau. Une semblable
varialion est tout naturellement expliquée par la disparition de la
contraction passagére produite par le séjour & une lempérature
trées élevée, et dont I'un de nous a déterminé la loi (1).

Au bout d’'un mois environ, cette contraction avait disparu, et les
fils avaient prisune longueur définitive, qu’ils ont conservée jusqu’an
moment ol une rectification de la direction des réglettes produisit
un faible allongement de deux d’entre eux. Au total, deux des fils ont
gardé un faible allongement permanent, landis que I'autre s’est un
peu raccourci. La premidre de ces variations s’expliquerait par une
suite de l'étuvage, praliqué an Bureau pendant trois mois, mais
auquel le temps, supérieur & une année, passé & une température
atteignant fréquemment 40°, a pu ajouter un effet sensible. Le fil
n° 176 était d’une coulée autre que les précédents.

9. Service du Cadastre du Canada. — Deux fils appartenant a
ce Service ont élé, comme les précédents, étudiés & deux reprises
différentes; enroulés sur un tambour, ils ont été employés & la
mesure d’une base & Koolenay, dans les Montagnes Rochenses,
faite en terrain difficile, en oclobre et novembre 1gog. Les résultats

(') Procés-Verbauz, session de 1899, p. 169, et Cu.-Ep. GUILLAUME,
Les applications des aciers au nickel (Gauthier-Villars).



— 130 —

résumés ici accusent, pour l'un, une conservation parfaite, pour
l'autre un faible raccourcissement :

) Nombre Fils — 24=.
Traite- de déter- —
Dates. ment. minations, 272. 273.
, mm mm
Novembre 1908....... Etendus 5 1,11 40,87
Dée. o8-Janv. 190g. ... » 3 +1,09 0,86
Mesures de bases au Canada.
Sept.-Oct. 1910.. .. ... Etendus 5 41,01 0,86
Oct.-Nov. 1g10....... » 5 +1,03 —+0,86

10. Service technique du Ministére des Colonies des Pays-Bas. —
Ces fils n’ont été soumis qu’a deux séries de déterminations, entre
lesquelles ils ont servi a mesurer des bases & Sumatra. Leurs valeurs
sont reproduites ci-aprés :

Nombre
de TFils — 24™.
Trai- déter-  ———
Dates. tement, minations. 285. 286.
, mm mm
Janvier-Février 1gog.. Etendus 5 +0,60 0,34
Février-Mars  » » 5 +0,57 -+0,34

Mesures de bases a Sumatra.

Nov.-Déc. rg9to....... Etendus 3 40,48 40,27
Décembre » » 5 +0,48 +0,28

On voit done que les deux fils ont subi un raccourcissement,
appréciable pour le premier, trés faible pour le second; pour le
voyage, ils étaient enroulés sur un.tambour.

11. Ministére des Colonies du Portugal. — Quatre fils, entrés au
Burean  la fin de 1go7, furent envoyés & Lourengo-Marquez, ol ils
furent rejoints par deux nouveaux fils étudiés au commencement
de 19og. Les quatre premiers fils étaient enroulés sur un tambour,
les deux derniers étaient en couronnes libres. Ces six fils ont servi,
de juillet & septembre 1910, dans la mesure de deux bases, de 8600™
et de 12100™ environ, situées & Inhambane et & Manhica. La presque
totalité des observations a été faite & 'aide de I'un des deux fils, le
n® 284; quelques-unes seulement avec le n° 283, ce dernier el les
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quatre autres ayant été employés & en assurer le contrdle. Les fils
n* 283 et 284 sont revenus au Bureau enroulés sur un tambour en bois.

Le voyage d’aller avait ét6 effectué par la voie la plus directe. Au
retour, les fils prirent la route du Cap, et séjournérent pendant
quelque temps en Angleterre. Lorsqu’ils arrivérent au Bureau, ils
étaient déjhd depuis assez longlemps exposés a une température
basse pour que l’on pat faire abstraction de leur contraction pas-
sagére. .

Le Tableau suivant contient les valeurs trouvées au Bureau pour
les six fils : ’

Nombro
de Tils — 24=
Trai- détermi- - -
Dates. tement. nations. 479. 200. 201. 209. 283. 284,
1908.

mm mm mm mm mm mm
Jany.-Fév. REtendus 5  +1,29 +0,21 +0,15 -0,96 +0,17 +0,66

Février. .. » 5 41,27 +0,23 +0,14 -0,96 +0,17 +0,67

Mesures de bases dans 1'Afrique orientale portugaise.
1911. ’

Mars-Avril. Etendus 5 +1,34 +0,32 +0,21 -0,83 +0,i1 +0,69
+1,36 +0,32 +0,21 -0,83 +0,10 +0,70

[&]]

Conclusions de Uétude des fils au Bureau international.

L'examen des nombreux résultats qui viennent d’étre résumés
permet d'intéressantes conclusions concernant la précision de la
détermination des fils et leur tenue dans le cours du temps ou sous
des influences variées. :

D’abord, la comparaison des valeurs moyennes fournies par deux
groupes de cing séries consécutives de mesures, exéculées sans que
les fils eussent subi aucune manipulation, fixe la limite de précision
avec laquelle chacune de ces moyennes est déterminée. Or si, dans
les résultats les plus anciens que nous ayons menltionnés, il s’en
trouve qui présentent entre eux des divergences alleignant trés
exceptionnellement 0™",06, en revanche les écarls maxima des der-
nidres années ne dépassent guére la moitié de cetle valeur, et confi-
nent au millioniéme des longueurs mesurées (1).

(') Des gcarts plus considérables ont 6t6 trouvés, il est vrai, entre les
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Des écarts d'un ordre légérement supérieur entre des groupes.
d’observations séparées par un intervalle de longue durée n'autori-
seraient pas encore 4 affirmer une variation réelle des fils, indépen-
damment, bien entendu, de celle qui est régie par la courbe nor-
male & laquelle nos résultats ont 6té ramenés. Nous devons admetire
en eflet la possibilité de potites erreurs dans la valeur admise. pour
notre base entre ses déterminations absolues, et qui est obtenue, on
s’en souvient, par sa comparaison avec les douze fils dlnvar for-
mant nos deux séries de controle.

A ces remarques d'ordre général, nous pouvons en ajouter une
autre : sous la forme dans laquelle nos résultats ont été donnés,
ils contiennent une part d'arbitraire. Pour en faciliter la discussion,
nous avons appliqué & tous uniformément la réduction au moment
initial, en nous servant des données fournies par la courbe des
changements normaux. Or eette réduction renferme deux éléments
d’incertitude. D’une part, l'ordonnée de la courbe & un moment
donné est fonclion de la température a laquelle ’alliage a é1é exposé;
et, d'autre part, ses parameétres se modifient rapidement avec la
teneur en nickel, comme nous 'avons rappelé p. 112. Une petite
différence par rapport aux résultats prévus n'impliquera donc pas
nécessairement un changement anormal ou accidentel des fils.

Ces remarques faites, I'examen délaillé des résultats rassemblés
plus haut permet de constater que lés fils manisfestant des variations
notables ou irrégulidres constituent une rare exception. Pour la
plupart, les écarts sont restés minimes, et il en est un bon nombre
dont la valeur s’est retrouvée, aprés une campagne, identique a ce
qu’'elle était au départ. On en conclura avec beaucoup de vraisem-
blance que les fils dont la valeur s’est notablement modiﬁée onl subi
des accidents, ou tout au moins qu’ils ont éLé soumis & des aclions
‘étrangéres aux manipulations imposées par les mesures.

Pour ceux dont les écarts sont restés faibles, les ins se sont
allongés, d’autres raccourcis par rapport aux changements normaux.
Les allongements, ainsi que I'ont moniré nos expériences, peuvent
difficilement résulter de I'application prolongée de la tension nor-
male, on méme de I'effet d’une tension excessive de courte durée.
Mais le supplément d’éluvage d une température élevée I'explique

valeurs consécutives des fils de I'Ouganda (p. 128); mais, comme nous
P'avons fait observer, ils venaient d’étre exposés & une température élevée,
ot avaient subi une depression passagére,
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suffisamment; et nous voyons en effet que deux des fils employés
dans 'Ouganda, guatre des fils qui ont servi dans le Mozambique,
un des fils de Madagascar et un de Togo-Dahomey se sont allongés
de quantités bien mesurables. En revanche, aucun des fils utilisés
dans les pays froids n’a subi un allongement qui dépasse sensiblement
les erreurs possibles.des observations.

Les faibles conlractions relatives sont plus nombreuses; elles
s'expliquent, indépendamment des écarls des conditions réelles
comparées 4 celles que nous avons admises comme moyennes ou
normales, par les petites courbures locales que peuvent prendre & la
longue les fils soumis & de nombreuses manipulations, aussi bien qu'a
une suile de la disparition des tensions par l'elfet des chocs répétés
que les fils subissent dans les transports ou dans leur emploi.

En présence de la graride majorité de changements trés faibles,
on peut affirmer que des variations considérables ou irréguliéres,
dans un sens comme dans l'autre, sont dues a des causes anor-
males : fausses manauvres ou accidents.

Lorsque des fils, soustraits & tout accident, ont été maintenus a
des températures moyennes, on peut donc, aprés quelques années,
calculer, avec bien des chances de ne commettre que de faibles
erreurs, leur valeur en partant de leur longueur iniliale, et en uti-
lisant la courbe normale de leurs changements. Si les fils soustraits
4 des causes mécaniques de détérioration ont 6té exposés a des

. températures élevées, les valeurs ainsi calculées seront probablement
trop faibles; s’ils ont été, aux températures ordinaires, exposés &
des chocs. répétés, les longueurs extrapolées seront trop fortes;
mais il ne s’agira toujours que de trés petites quantités.

L’emploi, en campagne, de fils servant uniquement & des compa-
raisons de contréle garantit conire les causes accidentelles de varia-
tion auxquelles peuvent étre exposés ceux qui servent aux mesures
proprement dites: d’autre part, une étude de I'action prolongée des
températures élevées pourra conduire a tracer des courbes de varia-
tion permettant de resserrer encore les prévisions dans certains cas
exceptionnels. En tout état de cause, de nouvelles déterminations
de fils, faites au Bureau international ou dans les Etablissements
possédant une base mesurée en valeur absolue, raménent le caleul
de leur longueur en campagne & une interpolation comportant une
certitude élevée, si, comme pour la plupart de ceux dont les valeurs
ont été reproduites dans cette Nole, les variations sont faibles, et
excluent I'idée d’un aceident ou d’une fausse manceuvre.
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Nous allons donner maintenant quelques exemples de comparaisons
faites sur le terrain, montrant la certitude que comporte une sem-—
blable interpolation pour des fils n’ayant pas subi d’accidents
évidents.

IV. — CoOMPARAISONS EN CAMPAGNE.

Bien que de nombreux fls aient pu servir & effectuer des mesures
de bases sans éprouver de changements appréciables, on doit consi-
dérer comme d’élémentaire prudence de s’assurer en campagne la
possibilité de vérifier la tenue de ceux employés aux déterminations
proprement dites, par leur comparaison avec une longueur repérée
soit & l'aide d’un étalon rigide, soit au moyen d’autres fils conservés
spécialement dans ce but, et soustrails 4 toute autre cause de dété-
rioration. C'est une pratique que nous avons toujours recommandée,
en insistant, dans ces dernidres années, sur le fait que la grande
permanence des fils manipulés avec loutes les précautions enseignées
par une longue pratique, permet de leur accorder une pleine con-
fiance et dispense de I'’emploi, colteux en campagne, des regles
accompagnées de tout leur matériel auxiliaire.

Les résultats de comparaisons failes sur le terrain nous ont été
communiqués par plusieurs services géodésiques,ou ont été publiés
par leurs soins. Nous allons résumer briévement ceux qui sont par-
venus i notre connaissance.

1. Mesures de la base d'essai de Cannstatt. — Enlre les deux
séries de déterminations qui en ont été faites au Bureau (p. 127),
les fils n* 62 et 63 ont servi a effectuer au total 24 mesures
d’'une base de 436™ et 4 mesures d'une base de 785™; ces mesures,
faites surtout a titre d’exercice, ont été effectuées, en majeure
partie, par des équipes non exercées. Leurs résuliats, réduits au
moyen des valeurs portées au certificat délivré par le Bureau

en 1go5, ont été les suivants :
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Valecurs de la base par le fil

Dates. Température. 63.
0 o m
6 Juin rgo6... 16, d 23 435 8619 435,8390) . .™ y
8616 433 8617 3618 435,8604
14 Juin  » 10,5416 435,8614 435,8638) .,
8609% 435,8611 3600 435,861
5 Sept. » 16 433 435,8597 435,8600
8543 435,8570 3635 435,86179
29 Juin 1907... 18 2428 435, 8()375 435, 863, 435,8612 435,862
8630
13 Juin 1g08... 25 428 435,8600 . 435,8613 -
g6ag ( 435:8614 8607§ 435,8610
1t Sept. » a1’ 435,862 435,8619
24 Juin 1907... 15 a20 785,4684 ~85,4693
11 Sept.1go8... 11 a5  783,4673 785,4710

Les mesures de la base courte présentent entre elles un seul écart
important dans les valeurs qu'en donnent les deux fils; au surplus,
les deux mesures faites par le méme fil divergent plus fortement
encore. Les circonstances atmosphériques étaient, ce jour-13, si défa-
vorables aux mesures, que celles-ci durent étre interrompues a plus
d’unc reprise; on peut done considérer les résullats du 5 seplembre
comme anormaux, et n’en pas lenir compte. La moyenne pondérée
des autres différences pour la base courte est de -+ o™, 48, et pour
la base longue, de —2™",3, au total, soit + o™",03 et —o™", 07
par portée. Cette seconde différence est entrainée par une seule
mesure.

Or, si nous nous reporions aux valeurs trouvées au Bureau
avant le départ des fils pour Stuttgart et & leur retour, avant la
reclification des réglettes, nous voyons que 1'équation du second
a 6té abaissée de o™",06 relativement & celle du premier. Bn
prenant les moyennes, nous aurons donc a diminuer de 0o™™,03 les
valeurs fournies par le premier fil; un heureux hasard conduit
alors A une concordance parfaite entre les valeurs moyennes de la
courte hase fournie par les deux fils.

2. Mesures de bases dans I'Ouganda. — Les trois fils dont nous
avons décrit 'étude furent comparés entre eux a cing reprises diffé-

Diffé-
rence.

mm

—+1,3

—+0,4

—0,7
~—0,9

N
9,7
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renles, soit sur une base d¢ cing portées, soit sur une seule portée,
marquée par deux repéres mobiles. Ces comparaisons furent exé-
culées 4 des températures variables el généralement assez élevées,
soit avant, soit aprés la mesure des bases. Les résultats suivants,
qui nous ont été obligeamment communiqués par le Capitaine
Jack, représenient les excédenls ramenés a une portée, Llels
qu'ils sont fournis par chacun des fils, en partant des deux valeurs
données par les déterminalions de septembre-novembre 1goy,
et inscrites dans les certificals :
Excédents
ramensés 3 une portée d'apres
Tempé- Longueurs

Dates. rature. mesurédes. 168. 174. 176.

o 0 m mn: mm mm
23-24 Aot 1go8.... 30-26 120 —4,57 —4,50 —4,43
3-5Sept.  » .... 26-27 120 —4,42 —4,37 —4,34
18 » » ... 3o-ar 24 —+4,22 +4,25 4,30
22 » » e 32 24 —+3,3r —+3,31 +3,40
27  » » o.... 24-35 120 —4,52 —4,50 —4,47
Moyennes rapportées'a 24™.... —i,20 —1,16 —I,II
Différences.................. —o0,04 0,00 —+0,05

L’écart maximum par rapport a la moyenne est donc de o™,05.
Mais la nouvelle détermination qui a été faite des fils, en octobre-
décembre fgog (p. 129), permet de calculer une deuxiéme valeur des
bases, en ajoutant aux nombres ci-dessus les quanlités respectives :

mm mm mm
+0,03 —+0,03 —o0,03
ce qui donne :
—I1,17 —1,13 —1,14
avec les écarts :
—0,02 0,02 —+0,0I

Ainsi, malgré les nombreuses difficullés donl ont été entourées
les comparaisons des fils el leur emploi en campagne, ainsi que leur
transport, leurs valeurs individuelles présentent, par rapport 4 leur
moyenne. déduite des déterminalions faites au Bureau, des écarts
inférieurs au millioniéme.

3. Mission géodésique de I'Afrique orientale portugaise. —
Avant et aprés les mesures de chacune des bases d'Inhambane et de
Manhiga, les six fils dont était pourvue la Mission ont été soumis,
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sur une base de 24™, 4 des comparaisons faites en séries symétri-
quement constituées. La correction pour la variation séculaire ayant
é1é faile, les six fils, comparés 4 des températures comprises
entre 10° et 30°, ont donné, pour les deux bases de contrdle, les
valeurs suivantes, que nous a fait connaitre M. Gago Coutinho, Chef
de la Mission :

179. 200. 201. 209. 233.°

m mm mm

la base
d’Illhambane.

284.

mm

mm mm mm
24+o0,82 -+o0,90 40,93 -+o0,85 -+o0,93 +0,96
—+o0,77 —+0,85 —=+0,84 40,79 —+0,88 0,82

Moyenne. ........... -+0,79. 40,87 —+0,88 -o0,82 -4o0,90 -+0,89

la base 24—1,92 —1,84 —1,86 —i1,93 —r1,81 —1,88

de Manbhica.. s —2,02 —I,92 —I,9I —I,99 —I1,90 —7J,98
Moyenne. ........... —1,97 —1,88 —1,88 —1,906 —1,85 -—1,93
Moy. des 2 groupes... —o0,59 —o,51 — 0,50 —o0,57 —o0,48 —o0,52
Avee les écarts....... —o0,06 -+0,02 —+0,03 —o0,04 -+0,05 —o0,01

En corrigeant, comme précédemment, de la moitié des écarts entre
les valeurs de 1908 et 1911 (p. 131), soit

mm mm

mm

—|\—o 04 o, 05 —+0;03 +o 07 —o0,03 —o0,02

on trouve

—o0,55 —-0,46 —0,47 —o0,50 —o,51 —o,50

avec les écarts
—o0,05 +o0,04 —+0,03 0,00 —0,0I

L’erreur probable de la longueur fixée par I'ensemble des six fils
est inférieure 4 0™, 01.

4. Mission hydrographique de Madagascar. — La mesure d’une
base de 4591™, faite, sous la direction de M. H. Roussilhe, Ingénieur-
hydrographe de la Marine francaise, a4 l'aide des deux fils n* 50
et 64, déterminég a diverses reprises au Bureau, a conduit, par
chacun des fils, & des valeurs ne différant que de o™,3 pour la
base entiére, en partant des nombres du certificat. L'équation rela-
tive des fils que donne la double mesure de la base est donc en
parfait accord avec les valeurs trouvées au Bureau.en 1906; les
délerminations de 1910 (p. 123) ne modifient pas celte conclusion.

3. Base de Campo de Mayo. — C'est encore d’une mesure de
10

0,00



— 138 —

base effectuée -a 1'aide de plusieurs fils, par les soins de I'Institut
géographique militaire de la République Argentine, que nous pou-—
vons déduire les valeurs relalives de ces fils, comparées & celles qui
ont été trouvées au Bureau.

Quatre fils, portant les numéros A1, A2, A3, A4, furent envoyés
4 Buenos-Aires dans le courant de I'année 1903, et furent employés
ultérieurement 4 la mesure d’une base au Campo de Mayo, exécutée
sous la -direction de M. Julio Lederer, Chef de la Section de Géo-
désie (1).
~ Dans cette mesure, chaque fil fut employé & déterminer, & l'aller
et au retour, la base entiére, soit 128 portées, ou 3072™, avec.un
appoint négatif,. compris entre o™,6 et 1™ environ pour chacun des
fils.

Les Tableaux suivants résument les résultats fournis par les quatre
fils; le premier contient les nombres portés au certificat délivré par
le Bureau; le second, les données relatives & la mesure de la base :

Valeurs portées

Fils, aux certificats.
m ' mm
. 24 — 2,06
A2 i — 0,48
7.\ 2 N — 1,97
Aboovoiiiiiiinii, + 0,91
Tempé- Valeur Excés
Fils. rature. de la base." 28 A.
0 mm mm mm
Al.... 14,0 128 A1 — 621,49 +4,86 6,92

A2.... 13,7 128A2 — 826,68 -+6,46 6,94
A3.... 12,5 128A3 — 633,36 4,95 6,92
Ad.... 22,0 128 A4 — 1002,06 -+7,83 6,92

Pour uliliser ces résultats, le procédé le plus simple consiste a
former le quolient par 128 des excédents trouvés par chacun des
fils, et & calculer leurs différences par rapport aux données du
certificat. C'est ainsi’ qu’ont été obtenus les nombres inscrits dans

(') J. LepeRER, La Medicion de la base en Campo de Mayo, Com-
municationes al Congreso cientifico internacional americano, Buenos-Aires,
1910,
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la derniére colonne. Leur presque identité montre que les fils pos-
sédaient, au moment de leur emploi sur le terrain, des valeurs
relatives ne différant pas matériellement de celles qui leur avaient
été assignées par leur étude au Bureau.

6. Service géographique de I’ drmée russe. — A. Base d’Omsk. —
Six fils, portant les numéros 131 & 136, furent envoyés, par les soins
de la Seclion topographique de I'Etat-Major de I’Armée russe, &
I'Inslitut géodésique d’Omsk, dans la Sibérie occidentale. Ces fils
avaient é1é étudiés au Bureau en mai 1907. En septembre 1909, ils
furent employés sur le terrain pour mesurer, associés deux & deux,
des longueurs plus ou moins étendues d’une base de 6728". Les-
Tableaux suivants contiennent, avec les valeurs attribuées aux
fils, les résultats des mesures sur le terrain, dans leur ordre
chronologique (1) :

Valeurs portées

Fils. aux certificats.
m mm

3 A PN 24 + 0,54

132, e ""» + 0,90

1833, . i » 4+ 1,02

05 7 2 » + 0,84

185, e » 4+ 0,51

136, i » — 1,12

Nombre
Fils. Températures. deportées. Différences. A.

o 0 mm mm
134-132...... 9,0 & 13,8 30 —0,34 —+0,02
133-134.... .. 12,2 4 12,8 20 +0,25 —o0,03
135-136...... 6,4 2 8,5 20 +1,63 0,00
135-136...... 7,9 4 10,0 20 —1,60 —o0,03
131-133...... — 0,54 3,3 42 —o0,56 +0,02
131-133...... -+ 2,44 7,5 6o —0,56 40,02
131-133...... 0,4 4 2,0 8o —o0,57 -+0,01
131-133...... . 0,53 4,5 76 —o0,57 ~+0,01
131-133...... 6,0 2 13,7 100 —o0,58 0,00
131-133...... 4,6 4 17,2 8o —0,56 -+0,02

(1) Golonel Pavrov, Izmierenie. Omskago bazica, Saint—Pétersi)ourg,
I9IT. ’ ’ :
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Nombre
Fils. Températures. de portées. ' Différences. C A

0 0 mm mm
131-133...... 6,6 2 16,7 102 —o0,59 ~+0,01
131-132...... 10,0 & 16,1 20 —0,36 0,00
133-134...... 17,5 a 19,0 20 -+0,30 —+0,02
185-136...... 19,2 4 20,3 20 —~+1,63 0,00
131-132...... 18,0 4 19,2 20 —o0,38 . —0,02
133-134..... . 14,4 & 17,5 20 -+0,30 +0,02

Les nombres de la derniére colonne, qui représentent les écarts
entre les différences des fils deux & deux mesurées sur le terrain
et celles qui résultent des nombres du certificat, sont tous trés
petits et ne dépasseut qu’exceptionnellement le millionidme. Groupés
en moyennes, ils donnent les nombres suivants, pratiquement nuls :

Fils. A,
Iﬂlll
134-132. ..o oi i 0,00
133-484. .o vovviiii i, 0,00
135486, .c.cvveiiiiiinnn.. —o0,01
131-133... .. . covei il v.. 0,01

La concordance des résultats dans chacune des opérations mérite
d’aulant plus d’étre soulignée, que les observalions ont été exé-
cutées 4 des températures variant dans un large intervalle. L’égalité
de dilatation des six fils se trouve ainsi parfaitement confirmée.

B. Déterminalion des fils a U'Institut géodésique de Tachkent
et mesure d’une base a Kasalinsk. — Les travaux exéculdés &
Tachkent, sous la direction du regretté Général Gédéonof, em-
pruntent un intérét particulier au fait qu’ils ont comporté un con-
trole direct des déterminations absolues failes au Bureau.

Huit fils, étudiés & Sévres de 1904 & 1906, furent envoyés a
Tachkent par les soins de la Section topographique de I'Etat-Major
de ’Armée russe, et déterminés de nouveau en valeur absolue au
moyen d’une base de 24™, mesurée a l'aide d’une régle de 3™
Les valeurs ainsi trouvées concordaient normalement entre elles,
mais présentaient, par rapport a4 celles des certificats, un écart
& peu prés constant, de —o™™,23. Le bon accord des fils entre
eux fit naitre des doutes au sujet de la valeur de la régle, qui,
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retournée a Saint-Pétersbourg, fut trouvée en effet sensiblement
erronée (1).

Dans le courant de la méme année fut entreprise, dans le
voisinage’ de Kasalinsk (2) la mesure d’une base de 7420™
divisée en six. sections, dont les deux extrémes furent mesurées
avec quatre fils, les autres avec deux fils seulement. Avant et
aprés la mesure de la base, exécutée sous la direction du Général
Gédéonof, les fils furent déterminés en valeur absolue a Tachkent;
deux d’'entre eux, les numéros 16 et 18, avaient subi, par une
manceuvre maladroite du porteur d’avant, une légére torsion des
réglettes; on les trouva en effet sensiblement raccourcis dans la
deuxiéme détermination.

Le résumé suivant permet de comparer les valeurs des fils trou-
vés & Taclkent avec celles qui avaient ét6 déterminées au Bureau,
ramenées & I'époque de leur seconde mesure.

Fils — 2=,

Dates. Lieu. . . 16. - A7, 18. 19.
Nov. 1905...... . . mm mm mm mm
Janv. 1906...... Sévres . +0,73 0,70 ~+0,83 —o,16
Sept. rgoy...... Tachkent - 0,80 —+o0,79 —+0,90 —o0,11
Nov. 1g07...+.. » +0,74 —+0,81 <o0,77 —o0,08

Les valeurs de Tachkent avant 1’emp101 des ﬁls sur Ia base diffe-
rent donc toutes, d’une petite quantité positive, de _celles qui
- avaient été trouvées au Bureau. On peut chercher a cet écart une
cause commune, que I'on {rouvera soit dais de petites erreurs
dans les valeurs des bases de Sévres et de Tachkent, soit dans le
fait que, sur cette derniére base, les traits, observés au microscope,
avaient un aspect différent de celui qu’ils prennent 4 la loupe, soit
enfin dans l'action des températures souvent élevées qui rognent en
Sibérie, etauxquellesles fils venaient d’étre soumis pendant deux étés
‘consécutifs. Les deux premidres causes ont pu engendrer des écarts

T

(') Communication personnelle du Général D. Gédéonof, eét Comptes
rendus de la 16° Conférence genérale de l’Association géodésique
internationale (Rapport par le Général N. Artamanof sur les travaux
exécutés dans I'Empire russo, p. 269).

(*) Ismierenie Kasalinskago ba,zzga,. etc., Saint-Pétersbourg, 1968‘,
et Gommunication personnelle du Général Gédéonof, lettre du 28 février 19o8.
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positifs ou négatifs; la derniére a forcément agi dans le sens des
changements révélés par les nombres trouvés.

Une cause commune de changement réel ou apparent étant
admise, on peut comparer les valeurs individuelles des fils
ramenées 4 la moyenne de Sévres ou & celle de Tachkent; et I'on
constate alors que les écarts sont inférieurs au millioniéme.

Pour le calcul de la base, on a admis la moyenne des valeurs de
chaque fil d'aprés les déterminations de Tachkent. Mais on peut,
en divisant par le nombre des portées correspondantes les écarts
entre les valeurs trouvées pour chaque section, rechercher les équa-
tions relatives des fils pendant les diverses phases de I'opération;
c'est ainsi qu’en utilisant les publications détaillées du- Général Gé-
-déonof ont été obtenus les nombres inscrits dans la derniére colonne
du Tableau suivant :

Nombre Eecarts des valeurs
de portées. Température. de 16-17.
0 mm

55 i, +13,4 —0,04
5ol + 5,7 . —0,02

o260 i e — 1,0 —0,02

| b5l + 1,4 +0,02
49eieiiiiinnn, -+ 7,7 ~+0,05
6r....... e —+11,8 —+o0,03

Il semble, d’aprés lallure de ces nombres, que le plus gros de
I’aceident subi par le fil n° 16 se soit produit enire la troisieme et
la guatridme sections. Or, si I'on revient au Tableau de comparai-
son des longueurs de Sévres et de Tachkent, on voit que, pour le
caleul de la base, les premiéres ont été augmentées de o™, 04 et
o™ 1o, respectivement pour les deux fils; on devra done ajouter
o™™,06 aux différences trouvées avant la déformation du fil n° 16, pour
les ramener aux équations du certificat; on voil alors que I'équation
relative donnée par les 55 premiéres portées differe de o™™, 02 seule-
ment de celle qui avait été établied Sévres dix-huit mois auparavant.

On n’apergoit, dans les nombres ci-dessus, aucun écart syste-
matique en fonetion de la température. :

7. Commission geodeszque mexicaine. —Deux filsentrés au Bureau
en novembre 1904 furent soumis & deux périodes de déterminations,
séparées par un repos d'un mois, pendantlequel les fils étaient en-
roulés librement. Au.terme de la seconde .période, ils furent en-
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roulés sur un tambour d’aluminium, et envoyés 4 Tacubaya. Tls ont
servi ultérieurement 4 mesurer deux bases, a Bermejillo et 4 La Cruz.
Lapremigre, d’une longueur totale de 10 402™, a été déterminée a I'aller
avec I'un des fils, au retour avec l'autre ; la seconde, d’une étendue
de 39166™, constituant un véritable cdté de triangle, a été mesurée
dans des conditions trds difficiles de terrain et de température; elle
a comporté quelques répétitions, et ne fournit pas, comme la pre-
miére, une comparaison direcle des longueurs des deux fils; nous
nous bornerons a reproduire, au sujet de cette mesure, I'indication
donnée par M. A. Anguiano, dans son Rapport présenté 41’Association
géodésique internationale (1), et suivant laquelle 'erreur probable
du résultat est de I'ordre de 15555550

Pour la premiére, le Tableau suivant contient les différences
résultant, pour les deux fils, des mesures des diverses sections de
la base:

Nombre Différonces
de portées. ’ 25-26.
mm

39 i,36

39 1,20

39 1,34

38 1,23

38 1,35

37 1,31

42 1,30

41 1,29

41 1,30

41 1,28

38 1,33
Total... 433 Moyenne... 1,30

Les valeurs inscrites aux certificats des deux fils étaient :

N 24™ + o™, 81
NeagB..ooooviivnnnn, o 24— 0™ 47

Leur différence est de 1™",28; 'écart est done inférieur au mil-
lioniéme.

(1) Comptes rendus des séances de la 16° Conférence, otc., 190g,
p. 253, et Communication personnelle de M. Valentin Gama.
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8. Base géodésique du Delta du Danube. — Le Service du
Cadastre du Royaume de Roumanie a exdcuté, dans Ie Delta du
Danube, la mesure d’une base de g462™, divisée en trois sections de
longueurs & peu prés égales, mesurées respectivement a I'aller et
au retour par les fils n°* 288 et 289.

La différence trouvée, pour la base entiére, soit 394 portées, entre
les valeurs fournies par les deux fils, a été de 3™",65 ou moins
de 0™, 01 par portée. La concordance est donc parfaite (1).

9. Base de Kootenay (Canada). — Cette base, de 8567™, a été
mesurée en 1gog a l'aide des deux fils n* 272 et 273; elle était
divisée en six sections, qui furent mesuarées une fois par chacun des
fils, puis alternativement par 'un et par l'autre; les valeurs de
chacune des sections, calculées en utilisant les moyennes des déter-
minations faites au Bureau (p. 130), étaient normalement concor-
dantes; pour la base entiére, les longueurs obtenues par T'un et
lautre fils 'différaient de 3™™,5, soit un peu moins de o™,o1 par
porlée, comme pour Ia précédente (2).

Conclusion des études faites en campagne.

Les résultats qui précédent n’appellent que de brefs commen-
taires. Obtenus dans les conditions les plus diverses de personnel,
de terrain, de température, de transport, ils ont confirmé avec une
perfection réellement inespérée les valeurs relatives des fils déter-
minées au Bureau. IIs justifient donc pleinement les conclusions déja
tirées des nombreuses études consacrées a la préparation et a 'emploi
des fils d’invar, et de plus en plus nettement affirmées & mesure
que s’accumulaient nos données. Ils font apparaitre ces fils comme
susceptibles de fournir des résultats de la plus haute préeision
actuellement désirable dans la mesure des bases, & la seule condition
que les opérateurs suivent, dans leur maniement, quelques régles
trés simples, que la pratique a enseignées, et avec lesquelles des
exercices préliminaires les familiariseront en quelques heures.

(1) Communication de M. J. Vidrasco, lettre du 3 mai 1gr1.

(?) P.-A. Garson, Precise measuring with invar wires-and the
measurement of Kootenay base according to the method of the
International Bureau of Weights and Measures (Journ. of the Roy.
Astron, Soc. of Canada, jan.-feb. 1g911). '
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ANNEXE II.

COMPARATEUR DE MOYENNE PRECISION

POUR L'ETUDE RAPIDE

DES KETALONS A TRAITS 0U A BOUTS,

Par Ch.-Ed. GUILLAUME.

Entre les comparateurs de haute préeision, dont sont dotés les
Instituls métrologiques de premier ordre, et I'outillage rudimen-
taire des Bureaux ordinaires de vérification des étalons de longueur,
existait  jusqu’ici une lacune qu’il importait de combler. L’'étude
d'un instrument correspondant aux tiches multiples attribuées aux
Services natiohaux des poids et mesures, pour la détermination des
régles divisées ou des étalons & bouts, avait été déja envisagée,
lorsque 'organisation imminente d'un Office central de vérification
dans I'Empire chinois vint donner, & des projets restés vagues
jusque-la, une forme précise, suivie d'une prompte exéecution.

L’instrument construit sur mes indications par la Sociésé genevoise
devait s’adapter & I'état actuel de la législation ehinoise sur les
poids et mesures, qui, tout en faisant déja une large place au Sys-
téme métrique, prévoit I'emploi d'unités dérivant da Matre par un
rapport simple, et dont la division, entidérement décimale, conserve
ce rapport jusqu'aux. plus petites longueurs. Son étude montra
qu'il répondait bien au probléme posé; il permeltait de déterminer
rapidement, avec une précision maxima du centiéme de millimétre,
des étalons de formes diverses; son usage sembla done suscep-
tible de se généraliser. ' ’ )

Mais la nécessité de le construire & la fois pour deux systémes
différents avait conduit a des complications inutiles pour son emploi
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dans les pays uniquement méiriques. G’est pourquoi il en a été
établi un autre modéle, portant, outre des simplifications évidentes,
quelques perfectionnements qu'avait suggérés la premiére étude.

A la suite de celle~ci, un rapport détaillé fut adressé au
Gouvernement chinois par I'intermédiaire de la Légation de Chine
en France. La plus grande partie de la Note qui suit sera la repro-
duction de ce Rapport, abrégé en quelques endroits. Les derniéres
pages seront consacrées & la description complémentaire du dispo-
sitif simplifié, récemment réalisé.

Le comparateur du Service des Poids et Mesures
de I'Empire chinois.

I. — DESCRIPTION.

Le comparateur se compose essentiellement (fg. 1, ensemble)
d'une large barre A portée par deux pieds, et munie 4 ses extré-
mités de deux plaques verticales B, sur lesquelles sont montés les
organes de réglage et de manceuvre de linstrument. La barre
porte, sur ses deux bords, des divisions comprenant, sur 'an d’eux
tous les cinquiémes de millimétre de —10 & 1010™™, et sur I'autre
tous les dixiemes de fun jusqu'a 320 funs (!). Aux plaques termi-
nales B (fig. 2, & droite, vue en bout) sont adaptées des coulisses
dans lesquelles glissent les supports de deux bancs auxquels on
peut donner, & I'aide de vis, des mouvements en hauteur en vue
de leur réglage. Ces bancs sont destinés & supporter les régles a

(') La loi du 29 aodt 1908 fixe comme suit les unités de longueur pour
I'Empire chinois (Procés-verbaux des séances du Comité international
des Poids et Mesures, 1909, p. 133) :

Longueur.

m -
Hao............... 0,0001 0,000032
Li.... ........... 0,001 0,00032
D 0,01 0,0032
Tehen............. 0,1 0,032
Tehi,.....ovvetne (unité) 0,32
Pou............. . b tchis 1,60
Tchan............. 10 tchis 3,20

Li.......... e 360 pous 576,00
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déterminer, et & les amener en regard de la division du compa-
rateur,

Fig. 1. — Comparateur du Service des Poids et Mesures de l’Empire
chinois : A, Corps de l'instrument; B, Plaques portant des organes de
réglage; C, Index de départ; D, Index mobiles.

La barre porte en outre 4 sa face inférieure des nervures
longitudinales en queue d’aronde, sur. chacune desquelles sont
montées deux piéces glissantes C (fig. 1 el fig. 2, 4 gauche,.coupe);
Pune d’elles, située prés du zéro de la division correspondante
(contact de départ), est commandée par une vis; l'autre D, sus-
ceptible de parcourir toute la coulisse (contact de mesure), peut
étre fixée, au moyen d'une vis de serrage, & une distance quelconque
de la premiére. Le conlact de mesure se compose, outre. son guide,
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porté par la nervure, d'un tube dans lequel est logé un ressort
poussant dans la direction de l'origine une tige d’acier munie d'une
plaque verticale; cette dernisre, comme le contact d’origine, porte
un index pointant contre la division du comparateur. C’est I'inter—
valle compris entre les traits de ces deux index qui, rapporté i
I’échelle divisée du comparateur, donne, avec quelques corrections,
la valeur de la piéce a étudier.

C

//,a

B §

|
i
7 |
i

Fig. 2. — Détail du comparateur: a droite, vue en bout ; & gauche, coupe.

‘Les traits des index sont, sur le bord métrique, sensiblement de
1 millimdtre en retrait de la face de contact. L'intervalle compris
entre le_s deux traits doit donc é&tre diminué, en principe,:de 2 mil-
limétres pour donner la valeur de l'étalon. Sur le bord chinois,
Iintervalle, pour chaqué piéce, est de o,5 fun. C'est done 1 fun
qu'il faut retrancher de la longueur comprise entre les traits des
index. Pour rappeler cette correction, 'index métrique porte la
marque — 2, I'index’ chinois la marque —1. En pla¢ant respective-
ment & — 2 millimétres et a —r1 fun les index, on lira donc directe~
ment les valeurs de P'étalon, sous la reserve des corrections qui
seront énumérées plus loin.

A sa face supérieure, le comparateur porte une. cote longitudi-
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nale servant de glissidre & deux paires de loupes destinées a faciliter
la lecture des échelles.

La barre du comparateur est faite en un acier au mckela 42 pour
100 de nickel, alliage trés stable, peu oxydable, et dont le coefficient
de dilatation est compris entre ceux des métaux et alliages usuels.

Le comparateur est accompagné de quelques organes accessoires :
supports divers pour les rdgles & bouts ou & traits, plates ou a

Fig. 3. — Supports pour régles plates, A bouts, & biseau.

biseau (fg. 3); étalons de contréle; thermométre et ses supports;
couvercles.

L'un de ces derniers, spécialement destiné & protéger la partie du
comparateur contre laquelle est appliqué le thermométre, est
échancré de maniére & permetire I'observation de celui-ci. D'auires
portent des entailles pour laisser passer le support des loupes, ou
pour permettre la lecture de I’échelle. Enfin I'un des bords de
chaque couvercle se reldve de maniére a découvrir une portion plus
ou moins étendue de celle-ci.

II. — CoNDITIONS D’EMPLOI DU COMPARATEUR.

Deux cas principaux doivent étre distingués dans P'emploi du
comparateur : celui des étalons a traits et celui des étalons &
bouls. :

° Ltalons & traits. — L’élalon étant supporté sur les pisdces
horizontales s'il est plat lui-méme, sur les piéces obliques s'il est
4 Dbiseau, est monté ou abaissé, & 'aide des vis de réglage du"
bane, de telle sorte que le plan de sa division prolonge celui du
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tracé de l'instrument. Il .est bulé contre le contact d’origine, le
contact de mesure servant alors & appuyer contre le premier.

A Taide de la vis de commande de celui-ci, on améne le zéro de
la division de la régle & étudier en regard du zéro de I'échelle du
comparateur, puis on estime, au moyen des loupes, les écarts entre
les traits homologues des deux échelles. Ces écarts de coincidence,
corrigés des erreurs du comparateur, font connaitre les erreurs de
I'échelle étudiée.

2° Ktalons @ bouts. — L'étalon A bouls que 'on veut déterminer
au moven du comparateur est placé .sur les piéces en forme de V
portées sur le banc (/5. 1, & gauche). Si I'étalon posséde des
extrémités arrondies, ces derniéres viennent en regard des centres
des deux pastilles en acier incrustées dans les piéces de contact.

L'index d’origine est reculé d’abord, au moyen de sa vis de com-
mande, de telle sorte que le trait de repére soit un peu en arriére
du trait de départ. L’index de mesure est alors amené au simple
contact avec I'étalon, et fixé dans cette position. Enfin, la piéce de
départ est avancée, au moyen de la vis, jusqu’au trait de départ,
de maniére 4 tendre légérement le ressort de I'index de mesure. La
position du trait de I'index de mesure, corrigée des erreurs instru-
mentales, donne la longueur de la régle mesurée.,

Dans toutes les déterminations précises, on devra prendrela tem-
pérature de l'instrument, et appliquer aux observations les correc-
tions qui raménent les valeurs trouvées aux conditions normales.

III. — ETUDE DU COMPARATEUR.

Cette étude a compris trois groupes distincts d’observations :

1° Mesures d’étalons & bouts dans des conditions variées, afin
d’apprécier le degré de précision et de constance des indications de
linstrument;

2° Ktude détaillée de la régle du comparateur, faisant connaitre
ses éléments de corrections;
. 3° Détermination, dans les conditions normales de '’emploi du
comparateur, d’étalons & bouts de valeurs connues, de maniére &
fixer les limites de ses erreurs réelles.

A. Les mesures du premier groupe ont servi essentiellement &
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déterminer le degré de précision que permet d’atteindre le compa-
rateur et & achever son réglage. Elles ont montré, en particulier,
que des prises de contact 4 des hauteurs variant de 2™ sur les pas-
tilles fournissent les mémes résultats dans les limites des erreurs
d’observation ; la méme constatation a été faite en amenant, par un
mouvement d’avance ou de recul, l'index de départ sur le trait
d’origine.

B. L’étude delarégle du comparateur s’est décomposée elle-méme
en deux opérations :

1° La détermination de sa dilatation, exécutée sur un échantillon

de la méme coulée;
2° I’étude des intervalles principaux de sa division.

L'élude de la dilatation, faite par huit séries de mesures & des
températures comprises entre o0°,45 et 37°,90, a conduit a la for-
mule

Iy = Iy (1 + 0,000007 074 t — 0,000000003 03 £2),

qui exprime les variations de longueur de la régle en fonction de
la température, mesurée dans I’échelle du thermomeétre & mercure
en verre dur. ' \

Transformée dans 1'échelle normale (thermomeétre 4 hydrogéne),
celte formule devient

Iy =1y (1 +0,000007115 T — 0,00000000361 T%).

La détermination des erreurs de division du comparateur a été
faite en rapportant chacun de ses intervalles décimétriques et cha-
cun de ses intervalles égaux & 25 funs aux intervalles correspon-
dants de la Régle normale n° 48 du Bureau international. Pour ces
opérations, exécutées au moyen du Comparateur universel, le Com-
parateur chinois n’avait pas été démonté; sa régle reposait sur ses
deux pieds, comme pour son emploi.

Les intervalles de la régle du comparateur ont été mesurés, au-
tant qu’il a été possible, & partir du zéro de chaque échelle; seuls
les intervalles les plus petits ont é1é déduits de déterminalions
faites en partant de I'autre extrémité de la régle. Une irrégularité
de larégle sur le bord méirique a engagé a déterminer deux points
supplémentaires a 75°™ et 85°™ de l'origine.

Le Tableau suivant contient les exces, positifs ou négatifs, des
intervalles mesurés, sur leur valeur nominale :
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EXCES A 0° DES INTERVALLES DU COMPARATEUR
SUR LEUR VALEUR NOMINALE.

Bord métrique.

INTERZ:LLES EXCES INTER;:IALLES | ExGhs
centimétres. on microns. centimétres. en microns.
0 — 10 + x o— 70 ~+16
0 — 20 -+ 8 o— 75 4 2
o—3o0 - -+ 7 o— 8o — 8
0o—4o - +9 o— 85 —+ 5
0o —50 -+10 o— go + 5
o — 6o —-10 0 —100 + 4
Bord chinois.

[

INT:?‘RX;;IS.LES en If:?rftli;ésmes INT::: Z:::LES en Eznct?e?nes

’ de hao. ’ de hao.

0— 25 +22 0—175 ‘13
0— 50 —+24 0 — 200 —ag
°o— 75 “+ 6 0 —225 —-38

0 — 100 + 3 0 — 250 -+ 4

0 —125 T — 0—275 495
0—1d0 —12 o —3o0 -+23

C. Les étalons mesurés au moyen du comparateur sont constitués
par des tiges d’acier de 12™™ de diamétre, terminées par des por-
tions de sphéres centrées sur le milien de I'étalon.

Les mesures ont été faites en réglant le bane du comparateur de
telle sorte que la prise de contact edt lieu & la hauteur du milieu
des pastilles d’acier. Pour chaque longueur, on a fait deux groupes
de six mesures chacun, en comprimant graduellement le ressort du



— 183 —

contact de mesure.. Dans chaque groupe, le ressort étail repoussé
respeclivement de 1™, 3™ et 5™, sur le bord métrique; de 0,3 fun,
0,8 fun et 1,3 fun sur le bord chinois; les mesures étaient faites en
couples avec un décalage d'une demi-division.

Le dépouillemen! systématique des résultats obtenus avec des
compressions diverses du ressort a donné, pour les longueurs des
broches mesurées, des différences trés petites : en moyenne 44 sur
le bord métrique et 3% sur le bord chinois de diminution apparente
des étalons entre-la plus faible et la plus forte tension du ressort.
Ces quantités son| & peine appréciables ; toutefois comme, lorsqu’on
comprime fortement le ressort, les index prenant des positions
obliques rendent les lectures plus difficiles, on devra rester dans
les limites de compression moyenne.

Aux résultats des mesures brutes, on a appliqué les corrections
de division de la regle et les réductions ramenant les valeurs trou-
vées & la température de la glace fondante. Pour les étalons d’acier,
on a employé la formule de dilatalion suivante, rapportée a P’échelle
du thermométre & mercure en verre dur :

»

It = 4y (1 4+ 0,000010407t + 0,000000004 35 2).

Dans T'échelle normale, cette dilatation est exprimée par

It =1{y(1+ 0,0000710 469 T + 0,0000000035 52 T2).

On a pu, par ces rédactions, obtenir les valeurs que les mesures
au comparaleur conduiraient & attribuer aux étalons a bouts, et les
comparer aux longueurs trés exactement connues de ces étalons. Les
valeurs brutes trouvées, leurs correclions et la comparaison des
deux séries de longueurs des étalons mesurés sont rassemblées
dans les Tableaux qui suivent :

11



BORD METRIQUE.

PREMIER

GROUPE.

MESURES FAITES A L'OPPOSE DE L'OBSERVATEUR.

ron.| TOE | varevns, ognamerions | ninvenon] omes | VAU lorinanors.| 8 ().
par le comparateur. .
0 mm 3 e mm mm 4

100 774 100,015 41 —3 100,013 1004+ 0 +13 +2
200 7,72 200,000 ° + 8 — 5 200,003 200 — 14 +173 —+6
300 170 299,995 +7 — 8 299,994 300 — 14 + 38 —3
- 400 7,78 400,005 + 9 —11 {00,003 4oo 0 + 3 —8
500 7,70 500,036 10 —13 500,033 500 + 22 11 o
600 7,81 600,016 . -+10 —16 600,010 600 + . 1 + g —1
700 8,42 700,014 +16 —30 700,010 =00 o0 +10 —1
800 8,34 800,047 — 8 —23 800,016 800 + 2 + 8 —3
900 8,34 400,020 + 5 —25 900,006 goo — 3 + 9 —2
1000 8,40 1000,044 + 4 —28 1000,020 1000 + I +19 +8
Moyenne............... —+1r -

(1) Les & du Tableau sont les écarts entre chacune des différences de I'avant-derniére colonne et leur moyenne.

— 5 —



BORD METRIQUE.

SECOND

GROUPE.

MESURES FAITES DU COTE DE L'OBSERVATEUR.

. TEMPE~ ALKUR E D «|VALEURS DES ETALONS ) . R
100 8!:02 1001:1(%8 -+ 1p' - 3!1 xool:lg:JS Ioom—?—1 Op- -+ 6p' +5y'
2060 8,02 199,993 +8 —5 199,996 200 — 14 —+10 -9
300 8,04 299,995 -+ 7 — 8 299,994 300 — 14 + 8 +7
400 8,04 400,007 + g —1I 400,005 4oo o —+ 5 —+4
500 8,06 500,018 +10 —14 500,014 500 +- 22 — 8 —9
600 8,06 600,003 ~+10 —16 599,997 6oo + 1 — 4 -5
700 8,06 700,006 -+16 T—19 700,003 700 o -+ 3 +2
800 8,04 800,037 — 8 —23 800,007 800 -+ 2 + 5 —-+4
-900 8,02 900,010 + 5 —24 899,991 900 — 3 — 6 —
1000 8,00 1000,018 + 4 —27 999,995 1000 + I — 6 -7

Moyenne..........coo.e + 1

— SSF —
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-On-peut rassembler les 8 dans le Tableau suivant :

e 3 o=

2.8 £ 23 g 2.8 R =i £
=88 = e Z o = S = a Zoa z
[~ =) o = 5 2 s =) Qg =
22 | 22| 3¢ s sz ( 22 | 3£ 5
g2 | EE| BE) 5 | 2E | 8| BE| ¢
A =) _ =

mm 13 ® N mm 3 v N
100 | -2 +5 +3 600 —I —5 —3
200 -+6 -+9 -+7 700 —1 +2 0
300 —3 -+7 —“+2 800 —3 +4 0
4oo —8 +4 —2 900 —2 —37 —4
500 0 —9 —4 1000 +8 —9 0
Moyenne..... T Moyenne..... —1000

Les moyennes pour les deux moiliés sont pratiquement iden-
tiques, d’olt I'on conelut que le déplacement du contact le long de
sa glissiére n’introduit dans les résultats aucune erreur appréciable
au degré de certitude des lectures.

En prenant la moyenne des écarts trouvés, on obtient la valeur la
plus probable de la somme des erreurs de position des index, ¢’est-
a-dire Yerreur de départ. Cette erreur changée. de signe serala cor—
rection au départ, que Pon devra ajouler aux corrections précé-
demment établies, pour obtenir la valeur vraie des étalons a bouts
mesurés 4 'aide du comparaleur, aprés que celte valeur aura subi
les corrections déji indiquées.

L’erreur additionnelle de départ est ressortie & -+ 11t dans le
premier groupe et & -+ i dans le second. L’écart de ces deux
nombres s’explique par la différence de 1'éclairage, jointe au fait
que 'index, légérement relevé par rapport au plan de la division,
a produit des illusions sur la position rigoureuse des traits. L'écart

“n’est d’ailleurs que de.1 centiéme de millimétre. I montre cepen-
dant I'importance considérable de I'éclairage, et impose la déter-
mination de I'erreur de départ dans les conditions mémes d’expo-
sition du comparateur.

Pour le reste, les & sont remarquablement petits, et montrent
que, lorsque des erreurs systématiques sont éliminées, I'instrurment
permet de garantir le centidéme de millimstre.

Les mesures sur le bord chinois ont donné les résultats contenus
dans les Tableaux ci-aprés :



BORD CHINOIS.

PREMIER GROUPE.

MESURES FAITES A L'OPPOSE DE L'OBSERVATEUR.

VALEURS DES ETALONS
données par le comparateur.

. hao hao |~
3 fun 100 100 fun
80 7,64 25,0038 22 — 25,0054
160 7,68 50,0062 +24 —13 50,0073
240 7,60 75,0092 t 4+ 6 —19 75,0078
320 7,80 100,0037 “+ 3 —26 100,0014
400 7,76 125,0162 — 7 -33 125,0122
480 7,76 150,0058 —12 —39 150,0007
560 7,76 175,0137 | —13 —46 175,0078
640 8,16 200,0240 —ag —55 200,0156
720 8,22 225, 0160 —38 —63 225,0059
800 8,22 250,0187 + 4 —70 250,0121
880 8,27 275,0122 —+25 —77 275,0070
960 300,0143 23 —80 300,0086

7,90

——

mm

80,017
160,023
240,025
320,004
400,039
480,002
560,025
640,050
720,019
800,038
880,022
960,028

Moyenne................

VALEURS |y priRENGES.
vrales.

80XT 7 _F24p
160 — 1 —“+24
240 + 1 +24
320 — 21 -+25
foo o +39
480 — 15 +17
560 — 1 -+26
640 ~+ 23 +27
720 — 6 +25
800 + 2 +36
880 — 1 ~+23
g6o + 1 27

~+26

— L&} —



MESURES FAITES DU COTE DE L'OBSERVATEUR.

BORD CHINOIS.

SECOND GROUPE.

VALEURS DES ETALONS
données par le comparateur.

ETALON. | romn. | omies 1 1un. | do divon, | 3
o b,
o + fun 100 100 fun
80 7,86 25,0037 ~+22 — 7 25,0052
160 7,88 50,0087 “+24 —13 50,0098
240 7,92 75,0087 =+ 6 —20 75,0073
320 7,92 100,0022 -+ 3 —27 99,9998
400 7,90 123,0143 —7 —33 125,0103
480 7492 150,0082 —12 —4o 150,0030
560 7,82 175,0138 —13 —46 175,0079
640 7,82 200,0250 —ag9 —53 200,0168
720 7,82 225,0158 —38 —6o 225,0060
800 7,32 250,0183 + 4 —62 250,0125
830 6,79 275,0107 —+25 —63 275,0069
960 7,20 300,0132 -+23 —13 300,0082

-~ —
_ mm
80,017

160,031

240,023

319,909

400,032

480,010

560,025

640,054

720,019

800,040

880,022

960,026

Moyenne.....

VALEURS

raies. DIFFERENCES.| 8.

‘80112'—l 79 —l—24M + SH
160 — 1 432 + 5
240+ 1 22 5
320 — 21 —+20 -
foo 0 “+32 + 5
480 — 15 —+25 —2
560 — 1 +26 — 1
640 -+ 23 +3r + 4
720 — 6 —+25 — 2
800 -+ 2 +38 11
880 — 23 — 4
gbo + 1 ~+25 — 2
.......... —+27

— 841 —
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On peut rassembler les & dans le Tablean suivant :

o . o :
B = a = =] = a . =
B¢ | S22 | % 2% | 82| 22| %
£ | 28| g2 | & gz | 28| 38| &
S g & w8 g 3 g & hw g
mm p u p mm p‘ 0 p
8o — 2| +3 0 560 . o — 1 0
160 — 2 -+5 — 1 640 + 1 + 4 + 2
240 — 2| —5 — 3 720 — 1| =2 —
320 — 1| —7 — 4 800 “+10 | 11 [ 10
4oo +13 ] +5 +9 880 — 3| —4| —3
480 — 9| —2 — 5 gbo + 1| — 2 o
Moyenne..... —1 Moyenne..... + 1

Les différences trouvées ont été exprimdes en microns pour faci-
liter la comparaison avec les précédentes. La correction de départ
est : . ’

15 hao
Sur le bord opposé & I'observateur...... 26 = 0,81
Sur le bord voisin de I'observateur...... 27 = 0,86

IvV. — INDICATIONé PRATIQUES RELATIVES A L'EMPLOI DU COMPARATEUR.

Aux indications sur 'emploi du comparateur implicitement con-
tenues dans la description des éléments de son étude, on peut
ajouter celles qui suivent.

Le comparateur doit étre installé de telle sorte que les divisions
soient éclairées aussi bien que possible. L’exposition devant une
large fenétre, assurant une lumiére bien uniforme de toute I’échelle,
est ce qu'on peut désirer de mieux. On peut tourner 'instrument
de telle sorte que celle des deux échelles utilisée soit dirigée
vers la fenétre, ou vers 'observateur. Dans le premier cas, I'éclai-
rage est certainement le meilleur, et nous avons vu que cette cir-
constance influe sur {a correction an départ. I'action perturbatrice
de l'observateur au-point de vue de la température est beaucoup
atténuée par les couvercles, qui devraient toujours &tre en place
pour ‘les mestires précises. Ils garantissent les parlies mé-
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talliques contre les dépéts de buée, due & I'haleine de I'opérateur,
et susceptibles de produire de la rouille; ils constituent enfin une
excellente protection contre la poussiére.

Le thermométre sera mis en place dans la région ol il génera le
moins le mouvement des loupes. Son réservoir sera engagé dans la
piéce d’aluminjium qui le protége contre les échauffements trop ra-
pides; il sera soutenu par les deux crochets fixés aux pidees qui
glissent sur la nervure dorsale. Le couvercle spécial portant I’échan-
crure sera placé de facon A laisser découverte l'extrémité de la
colonne.

Les précautions relatives 4 la température dépendront de la pré-
cision cherchée. Pour adopter une rigle & cet égard, on notera que
la dilatabilité- de acier est de I'ordre du cent-millidme par degré;
celle du laiton, d'une valeur presque double. Si done on veut que
les erreurs-du fait de la température n’atteignent pas le chiffre du
centiéme de millimétre sur une régle d’acier de 1 métre de longueur,
il faudra étre sir de sa valeur & moins d’'un degré prés, et, pour
une régle de laiton, d’un demi-degré environ.

Dans les variations rapides de la température, on ne peut pas
compter que les indications du thermometre correspondront, avec
cetle approximation, aux conditions mémes du comparateur et de
I’étalon. Le comparateur devra done étre installé dans une salle
spacieuse, éloigné de .tout appareil de chauffage, et ne devra étre
employé 4 des comparaisons précises que pendant les heures de
stabilité de la température. Les régles & déterminer seront placées,
quelques heures & 'avance, au voisinage immédiat du comparateur.
Pour leur maniement, elles devront &tre saisies non avee la main,
mais avec des pinces, de préférence en bois.

Le corps du comparatear a été fait, comme il a été dit, en un
alliage de grande slabilité. On peut donc étre assuré que, & moins
d’accident grave, la valeur de son échelle se conservera parfaite-
ment constante. Mais 4 la suite d’un choe, ou aprés un démon-
tage, la constante de départ pourrait se trouver légérement modi-
fide. C’est pourquoi il sera utile de déterminer de temps en temps
cette quantité, en mesurant les étalons d'acier de 32™™ = 1 tchen et
80™® = 2,5 tchens = 25 funs, accompagnant le comparatear.

Pour les raisons indiquées plus haut, on-peut donner comme indi-
cation-de refouler le ressort de 2™ environ sur le bord métrique
et de o,5 fun environ sur le bord chinois.

Le réglage du banc en haunteur pour la mesure des étalons & traits
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est facile. Pour les régles plates, portées sur les supports horizon-
taug, on élévera graduellement le banc, aux deux bhouts, jusqu’a ce
que les deux divisions apparaissent dans le méme plan. Pour les
régles & biseau, on opérera successivement avec les vis terminales
el avec les vis des supports obliques, pour amener également les
divisions dans le prolongement I'une de Vautre. Ces pigces obliques
ont été ajustées sur des biseaux moyens. Une petite obliquité rela-
tive des plans des deux divisions est sans importance; si cette obli-
quité était trop forte, on y remédierait en calant la régle & l'un ou
l'autre de ses bords.

Pour amener les régles & bouts 4 prendre contact au voisinage
du milieu des pastilles d’acier; on pourra utiliser des tiges de con-
trole comme le barreau de bronze accompagnant l'instrument. Les
extrémités de ce barreau sont échancrées de telle sorte que, si leurs
plans coupent les pastilles par un diamgtre horizontal, un étalon a
bouts sphériques, de r2™™ de diamétre, viendra prendre contact au
milieu de la pastille. Nous avons vu que le réglage contre cette der-
niére supporte une large tolérance.

[La fin du rapport était consacrée aux réductions et au caleul des
Tables.] '

Comparateur simplifié pour les étalons métriques.

Pour la détermination des régles métriques, & traits ou & bouts,
la barre de I'instrument ( fg. 4) est divisée sur un bord seulement.
La glissiére & queue d’aronde qui guide le mouvement des pidces
de contact est unique; elle a pu étre placée a la face supérieure de la
barre (coupd fig. 5), et servira en méme temps comme support des
loupes de lecture. L'une de celles-ci reste volante, comme dans
I'instrument double, tandis que 'autre est. vissée dans la piéce por-
tant le contact de départ.

On a réalisé, pour le contact mobile (fg. 6}, un perfectionnement
de détail, évitant un léger inconvénient. Pour les lectures, I'index
doit s’appliquer exactement contre le bord de la régle; mais, s'il
reste en contact avec cette derniére pour ses déplacements, il
éprouve, en méme temps que l'extrémité des traits de I'échelle,
une usure susceptible de diminuer, dans le coursdu temps, la pré-
cision de l'instrament; de plus, il rassemble les grains de poussiére
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disséminés le long de la régle, et qui forment -bientét comme une
touffe sur les deux bords de I'index. ‘

L O |-

Fig. 5. — Coupe du banc et index de départ.

Pour éviter ces défauts, le ressort intérieur remplit une double
fonction : tout en poussant la piéce de contact en avant, il lui donne
une rotation qui I'dcarte trés légérement du bord de la régle; mais,

Fig. 6. — Contact mobile.

lorsque la pigce est refoulée en arriére, la téte de la vis qui la guide
dans sa glissiére vient appuyer contre un ressort plat, qui la pousse
latéralement, et rameéne le repére contre la régle. Ainsi, ce rap-
prochement du trait de repdre et de la division n’est réalisé que
dans les petits déplacements effectués par la piece au cours d’une
mesure.
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Dans le comparateur du premier modgle, on avait obtenu un
effet analogue, en montant le ressort intérieur de telle sorte qu’en
se comprimant il exécutit une rotation dans le sens convenable; la
fonction s’opére plus sirement avec le dispositif actuel.

L'usage quotidien de I'instrument suggérera sans doute quelques
modifications susceptibles de I'améliorer encore; tel qu'il est, il
semble déja pouvoir rendre de réels services aux bureaux princi-
paux de vérification, souvent pris, dans la solution des multiples
problémes de la pratique courante, entre un outillage trop rudi-
mentaire et des appareils trés précis, mais ‘compliqués et d'un
maniement délicat.



ANNEXE 1IL,

DESCRIPTION

ETUDE D’UNE MACHINE A MESURER

Par Ch.-fd. GUILLAUME.

Les mesures industrielles exigeant une .certaine précision. sont
généralement faites a4 l'aide de micromeétres & vis, type palmer,
susceptibles d’effectuer des déterminations dans un intervalle de peu
d’étendue, 20 ou 25 millimatres, correspondant a la course de la vis
dans son écrou. Le point de départ de cet intervalle est trés approxi-
mativement connu, par la construction méme de l'appareil, cons-
litué par un arc rigide, porlant I'écrou d’une part et une butée fixe de
'autre. Mais, comme les déformations de arc dues aux variations
de la température, & I'usure ou & toute autre cause, peuvent provo-
quer de petits déplacements du point de départ, on n’est assuré
de la longueur cherchée qu'en déterminant, par la mesare d’'un
étalon connu, la position d’un point quelconque de I'échelle de
U'instrument.. Celui-ci fonctionne alors comme micrométre diffé-
rentiel et donne, dans ce mode d’emploi, le maximum de la précision
dont il est susceptible.

Un certain nombre d’établissements nationaux de vérification
déterminent aujourd’hui les étalons a bouts destinés a l'industrie,
et.dont la valeur est déduite de celle des étalons issus du - Bureau
‘international; mais aussi, beaucoup d’ateliers se sont outillés en vue
de pouvoir effectuer. des déterminations variées, généralement un
peu moins précises que les précédentes, quoique . suffisantes dans
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un grand nombre de cas; et ¢c'est pour leur en donner la possibilité
qu’ont éLé crédes récemment les machines 4 mesurer, véritables
comparateurs rapides, permetiant d’aborder les problémes divers
que leur impose la-métrologie industrielle.

Ces machines utilisent toutes le méme principe : la longueur
qu'on veut mesurer, matérialisée par la distance des faces termi-
nales de I'étalon & bouts, est rapportée a une longueur connue, que.
donne une régle divisée, et que l'on compléte par un intervalle
d’appoint mesuré & I'aide d’un micromaétre.

Toutefois, le mode d’application de ce principe comporte de nom-
breuses variantes. Le plus souvent, un microscope micrométrique,
solidaire d'une butée, se déplace le long d’un banc bien dressé; et
pointe la division d’une régle latérale, tandis qu'un micrométre 4 vis,
situé & l'origine du banc, mesure les déplacements d'une butée de
départ définissant, avec la butée mobile, une longueur paralléle
au mouvement de celle-ci. On remarquera qu'une semblable machine
ne peut fournir des résultats corrects que si le banc est rigoureu-
sement rectiligne, puisque toute déviation dans la direction de Ia
poupée mobile donne au microscope de I'avance ou du recul, soit
dans le sens horizontal, soit dans-le sens vertical..

L'office dela butée de départ est double. D'une part, elle estorga-
nisée de maniére & assurer la constance de l'effort exercé sur la
piéce & mesurer; et, dans ce but; elle est reliée 4 la vis du micro-
métre par unressort que I'on comprime-en avangant celte vis, jusqu’a
un point déterminé, que marque un index délicat, et dont la sensi-
bilité d’indication doit correspondre & la précision altendue de la
machine. D'autre part, la vis effectue Iinterpolation entre deux
traits consécutifs de la régle, & T'exception d’un appoint, qui peut
‘étre fait au moyen du.micromédtre porté par le microscope mobile.
Cet appoint dépend paturellement de la distance des traits de la
régle. Or les machines étant destinées & mesurer surtout des pisces
d’acier; on a été naturellement conduit a faire la régle dans le méme
métal, afin d’éviter les calculs de dilatation; et, en raison de sa facile

" oxydabililé, on a pratiqué les traits sur des mouches en saillie,
quisont nécessairement assez espacées. Dans les machines, d’ailleurs
remarquablement exécutées, construites par la grande maison
américaine Pratt et Whitney, les trails sont distants de 25™™, ce qui
peut obliger 4 mesurer, & laide de la vis, une longueur de
12 4 13 millimétres.
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Nous avons été conduits depuis quelques années & nous occuper
des machines 4 mesurer, et leur perfectionnement étant, pour les
industries mécaniques, d’une inconteslable utilité, nous avions
aceepté de faire, & lademande de la Société genevoise, I'éiude com-
plete du fonctlonnement d’un premier type, qui avait’ donné des
résultats assez satisfaisants, mais contenait encore quelques défauls
de principe. Ceux-ci ont é1é corrigés dans un instrument nouveau,
dont I'étude, faite sous ma direction, a été commencée par M. Maudet
et achevée par M. Pérard. C'est & celle dernidre machine que sera

.consacrée la présente Note.

DESCRIPTION DE LA MACHINE.

Dans la machine de la Sociélé genevoise, représentée par la
figure 1, on retrouve les trails essentiels indiqués dans la descrip-
“tion générale, donnée plus haut, du principe des appareils analogues.
A gauche du bati supportant les organes de mesure, se trouve la
poupée fixe, dont la figure 2 montre le détail. A droite, on voit le
chariot mobile portant la butée et la régle divisée; et, condition
essentielle du fonclionnement de la machine, la butée et la régle
sont dans le méme alignement; ainsi, les mouvements de lacet
n’agissant plus que par leur projection, sont ramenés au second
‘ordre, au lieu d'étre du premier ordre, comme dans les instruments
ol ils sont reportés latéralement par un microscope mobile, ou encore
par une régle mobile que le chariot porte sur le coté.

L'inconvénient du dispositif actuel est de ne point utiliser, comme
dans la machine 4 régle latérale, la place libre & coté de la poupée
fixe, et d’obliger, par conséquent 4 allonger le bane vers la droite.
1l a été. réduit ici an minimum par un ingénieux artifice. Les dépla-
cements de la régle sont mesuréds non par un seul microscope,
comme dans les autres machines, mais au moyen de deux micro-
scopes, comprenant entre eux une distance égale 4 la longueur de
la régle, et dont le premier, visant le trait de départ lorsque les
butées sont au contact, sert & mesurer loutes les longueurs infé-
rieures ou égales a celle de la régle elle-méme. Lorsque celle-ci
est arrivée & la limite de sa course sous le premier microscope, le -
second, formant comme un relais, la reprend pour un mouvement
de méme amplitude. Ainsi la machine permet, sans atteindre des
dimensions exagérées, de déterminer une longueur double de celle



.« I. — Machine a mesurer; vue d'ensemble, (Le b

anc est muni des supporls mobiles pour un seul étalon.)
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de la régle, soit 1™ pour une régle de 50°", dans celle dont nous
avons fait I'étude.

Pour assurer un point de départ avec effort constant, la vis du
micrométre fixe pousse en avant un arbre A (fg 2) guidé par deux
collets, et sur lequel est fixé un microscope muni d'une tige, qui,
en passant dans une glissiére, lui assure un mouvement rectiligne.
Dans cel arbre glisse 4 frottement doux un piston, poussé en avant

Fig. 2. — Détail de la poupée fixe; A, Arbre actionné par la vis;
B, Microscope muni de Ia tige de gundage C; D butée.

par un ressort, et qui peut rentrer dans son logement. C'est ce pis-
ton qui forme la butée. Lorsqu’il arrive en contact avec la pidce a
mesurer, il reste en place, landis que I'arbre continue & avancer, en
méme temps que le microscope; et bientdt on apergoit, dans le champ
de ce dernier, un trait que porte le palpeur, et que I'on améne a se
projeiér entre les [ils fixes, formant micrométre oculaire. Ce pointé
étant fait, on est sar a la fois de la position du point de départ et
de l'effort, qui est réglé par I'écrasement constant du ressort.

Le micrométre de départ permet de mesurer 20 millimétres, soil
4o tours de la vis; mais une mesure aussi étendue est généralement
superflue; en effet, la régle, faite en un acier a 57 pour 100 de nickel,
trés résistant al'oxydation, et possédant une dilatation peu différente

12



Fig. 3. — Vue'd;ensemble de la machine (le basculeur porte deux étalons en forme de brache).
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de celle de I'acier doux, est divisée en millimétres; et, si 1'espa-
" cement des traits est bien régulier, on peut admeltre, avec une
approximalion élevée, la position de chacun d'eux déduite par

interpolation de celle des traits centimétriques, déterminés direc- *

tement.

Les organes accessoires de la machine sont ceux qui assurent le
déplacement micrométrique du banc mobile, & I'aide d'une vis tan-
gente et d'une vis longitudinale, que l'on peut débrayer pour les
mouvemenls rapides; deux supporis pour les piéces a mesurer
(fig. 1), un basculeur pour I’échange d’étalons de la méme forme
entre les palpeurs ( fig. 3), enfin des couvercles de protectlon contre
- les variations rapides de la tempelatuxe : '

" ETUDE DE LA MACHINE.

Régle. — La dilatation de la régle a été déduite de" celle d’une
barre de la méme coulée, et d’'une longueur supérieure & 1™. Rap-

portée & I'échelle du thermomeétre & mercure en verre dur, cette
dilatation est exprimée par la formule L ‘

ly=1,(1 + 0,000011 476 .+ 0,000 000003 60 22).
Ramenee 4 I'échelle normale, cette formule devient :

IT = {(1+ 0,000011544T +.0,00000000268T2).

Lalongueurtolale de la régle a été déterminée par comparaison
avec les deux moitiés de la Régle n° 48 du Bureau. L’étude de la
division a .été faite par un étalonnage direct. L’ensemble de ces -
déterminations a conduit, pour les valeurs & o° des intervalles de
la régle, aux nombres inscrils dans le Tableau ci-aprés (1) :

(') Le centitme de micron n'est donné-qu'a titre d’mdxcatlon, et pour
éviter 'accumulation des erreurs par lmterpolahon



Millimétres.

Lxces
sur la valeur
nominale
4 partir de o.

0,384
+0,36
-+0,16
—o0,81
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Millimétres.

Excés
sur Ja valeur
nominale
a partir de 0.

—2,22
—3,48
—2,19
—1,72
—2,24
—2.84
—3,52
—1,39
—1,55
—2,32
—2,29
—2,04
—2,52
—3,22
—2,56
—1,56
—1,23
—2,15
_~I198
—“4a3i
—4,43
—3,87

Millimetres.

Excés
sur la valeur
nominale
a partirde o

-—3%61
—4,064
_5:59
—5,11
_‘4)76
—_5743
—6,09
—5,71
—5,69
—5,81
—6,45
—5,06
—4,04
—4,36
—4,29
_4124
—4,09
—4,04
‘_4116
_—4:18
__4)06
—4,19
—4,00

Fis. — L'étude de la vis a consisté, en plus de la détermination
du tour moyen, dans un étalonnage en quatre parties, suivi d'une
subdivision de millimétre en millimétre, par comparaison avec les
intervalles correspondants de la régle; les déplacements. de celle-ci
sous les microscopes étaient rendus solidaires de ceux du palpeur D,
par l'intermédiaire d’une broche & bouts sphériques. Les résul-
tats brits ont été affranchis des petites irrégularités dues pour la
plus grande part aux erreurs d’observation, par le tracé d’une
courbe moyenne, assurant leur continuité. Les' valeurs ainsi trou-
vées pour les divers tours de la vis sont données ci-aprés :
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Tours. Valeurs. Tours. Valeurs.
O-1.......... 99&?58 10-11.......... 999356
1-2.......... 999,64 1H-12.......... 999,98
2- 3.0l 999,70 12-13. ......... 1000,00
3=t 999,75 13-14. ... vvve. 1000,02
-8B 999,79 14-15......... 1000,04
B-6...eii.nn. 999,82 15-16.......... 1000,03
L 999,86 16-17..... vi... 1000,07
T-8.vivin 999,89 17-18.......... 1000,08
8- 9.l 999,92 18-19.......... 1000,09
9-10........ .. 999,94 19-20..... v.v.s T1000,10

Tares des microscopes. — On a déterminé, pour chacun des mi-
croscopes; la valear du tour moyen; on a trouvé ainsi :

- Microscope central. Microscope droit.
I tour...... 101¥, 960 I tour...... 100%,858
Etude du fonctionnement et mesures effectives. — Une premiére

série d’essais, relatifs au temps perdu du micrométre de départ,
ayant conduit & des résultats peu satisfaisants, le micrometre fut
renvoyé a Genéve, ou il subit une modification consistant dans
Iadjonction d’un ressort de calage intérieur, destiné a supprimer le
jeu; & partir de cette modification, on ne put plus constater aucun
temps perdu. On s’attacha néanmoins, dans I'étude de la vis, comme
dans loutes les comparaisons qui 'ont suivie, & opérer dans des
conditions symétriques, par des mouvements d’avancement ou de
recul de la vis, ou par des déplacements dans les deux sens effec-
tués par le chariot. Les appoints ont été en outre mesurés soit par
le micromaétre de départ, soit par ceux des microscopes. C’est ainsi
que toute mesure a fait intervenir des déplacements dans les deux
sens, produits par les deux procédés. o

Comparaison d'étalons courts. — Afin de séparer les erreurs ins-
trumentales proprement dites de celles qu'apporte le défaut d'uni-
formité de la température, on commenca par comparer entre eux
des étalons de petites dimensions, 50™™ au maximum, constitués par
des broches cylindriques limitées par des bouts sphériques. Par le
fait méme qu'on ne cherchait pas leurs valeurs absolues, mais
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seulement leurs différences, on ehmmalt de plus, lincertitude du
contact de départ.

Les mesures ‘étant achevées, on calcula les différences entre les
broches comme dans un étalonnage, sans s’occuper de leurs valeurs
absolues. Le Tableau suivant contient, & ¢6té de l'indication de la
combinaison utilisée, 'erreur résiduelle de la mesure correspondante.
La petitesse de ces nombres montre que l'appareil, est d'un fone-
tionnement tres préeis :

- Différences mesurées. Observé-Caleulé.

" [50]-[40T- ... .... e +0.08
[BO]-[80]. . eeuvnunerninnnnn. -+0,02
[801-[20]......... e —o,13
[501-T40]: cvvvnreinnnenns +0,03
[407-[80]  cevevvvivninnannt, ~+0,11

B ) T —0,03

© o [40]-[10]. e —+0,01
O [B0]-[20] e ~+0,15
[30]-[10) .ccvivniniinnn, —o0,02
[20]-[10]...... e —o0,02

~ Erreur au départ. — Les palpeurs ordinaires étant plans, on ne
pouvait songer & les amener au contact pour déterminer la cons-
tante de départ. On chercha donc & établir celte derniére en effec-
‘tuant des mesures répétées d’'un méme élalon, celui de 100™™.

Les résultats furent peu salisfaisants. Sans cause apparente, les va-
leurs absolues varidrent au total dans un intervalle de 2# environ.
C’est pourquoi, dans les mesures qui suivirent, on ne considéra pas le
point de départ comme constant; mais, se reférant & la remarquable
concordance des déterminations relatives, on considéra chaque

mesure comme une compalalson 4 grande différence, avec la broche
de 100™™.

Mesure des grandes différences. — Ces mesures n'ont fait inter-
“venir que des broches dont la valeur avait été déterminée par des
‘procédés trés préeis, et qui pouvaient étre considérées comme
connues a 2 ou 3 dixidémes de micron prés.

° 'La broche & mesurer était placée entre les palpeurs, allernative-
‘ment avee celle de 100™™; chaque comparaison comporta en principe
_quatre séries de mesures exécutées syméiriquement, et entre cha-
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cune desquelles les déux broches étaient tournées d’'un quart de

tour, et l’'une.ou 'autre retournée bout pour bout,
Le Tableau suivant contient, avec les résultats des mesures ainsi
effectuées, .les différences des étalons. déduites de leurs valeurs

absolues :

Ttalons - Différences Différences

comparés. admisos. trouvées. 3,

@ p- W
[200]-{100]........ “+0,12 -+0,81 -+o0,69
[300]-[400]........ 0,72 -+1,18 —+0,46
[400]-7100]........ “+1,07 +1,12 —+o0,05
[500]-[100]........ —2,57 —2,98 —0,41
[600]-[100]........ +2,04 ~+1,09 —o0,95
[700]-[100]........ -+0,96 -+2,29 +1,33
[800]-[100)........ —+2,10 ~+2, 69 —-+0,59
. [900]-100]........ —2,91 —2,15 ~+o0,76
1000]-{100]........ —+1,27 -+1,02 —0,2
'[1000]-{100] 27 : 128

Les écarts, on le voit, sont pen considérables et pourraient étre
raisonnablement considérés comme ne dépassant pas la somme pos-
sible des erreurs accidentelles. Toutefois, en les examinant de prés,
on reconnait dans leur suite une allure systématique bien nette.
Partant d’une valeur positive, ils diminuent peu 4 peu, deviennent
négatifs, puis repassent d’un coup 4 une forte valeur posilive et
diminuent de nouveau. Or la période de cette variation de l'erreur
est précisément égale 4 la longueur de la régle; et il semble na-
turel de chercher, dans les valeurs admises pour cette derniére,
la raison d’une partie au moins des écarts trouvés.

L'étude de la régle ayant été trés bien faite, on ne devra pas
supposer, dans les corrections qui lui ont 6té attribuées, d’errcurs
susceptibles d'étre mises en évidence par les mesures actuelles. Mais
la régle, montée sur la machine, ne se trouve pas exactement dans les
conditions de son étude; elle est serrée, par une vis, contre un
petit plan faisant partie du chariot, et s’appuie par un autre point sur
ce dernier. Ce mode de fixalion est évidemment défectueux; il peut,
en effel, provoquer une flexion de la régle, différente de celle qu’elle
possédait dans son étude, pour laquelle elle était simplement posée
sur deux supports, 4 la méme distance que ceux de la machine.
La régle étant tracée sur sa surface supérieure, et non sur le plan
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des ibres neulres, il peut résulter; de celte différence des flexions,
des écarts sensibles entre les longueurs qu’elle définit.

Cette interprétation étant admise pour les écarts trouvés par
I’étude de la machine, on sera tout naturellement conduit & modifier
le montage de la régle, a laquelle on laissera, sur ses supports,
une plus grande liberté; ainsi débarrassée de la plus importante
parmi les sources d’erreur qu’elle renferme encore, la machine sera
susceptible de fournir des résultals trés préeis.



ANNEXE IV.

ETUDES
SUR LA

FLEXION DE LA REGLE GEODESIQUE EN INVAR

‘DU BUREAU INTERNATIONAL;

Par Ch.-Ed. GUILLAUME.

Les variations réelles ou apparentes quéprouvent les régles-
étalons suivant la position de leurs points de support ont déja fait,
soit au Bureau international (1), soit dans d’autres Instituts métro-
logiques (2), I'objet d’études théoriques ou expérimentales, systé-
matiquement conduites, On a ainsi comparé les résultats du calcul
4 ceux donnés par la mesure de la distance de deux traits tracés
sur des régles de formes et de matidres diverses, portés en des
points variables en position, mais en général symétriquement
situés par rapport au centre de la régle. :

La plupart des étalons ainsi étudiés étaient de faible longueur.
Exceptionnellement, M. Benoit a mesuré les variations d’une régle

(1) 0.-J. Brocu, Comparaisons des régles dans le comparateur
Brunner (T'rav. et Mém., t. VII, 18g0); J.-René Bewnorr, Rapport sur
la construction, les comparaisons et les autres opérations ayant
servi @ déterminer les équations des nouveaux prototypes meétrigques
(Trav. et Mém., t. VII, p. 22 et suiv.).

(?) Voir notamment F.-W. Busssv, Darstellung der Untersuchungen
und Maassregeln welche, in den Jahren 1835 bis 1838, durch die
Einheit des Preussischen Ldngenmaasses veranlasst worden sind.
Beilage I (Berlin, 1839); A.-R. CLARKE, Comparisons of Standards
of Length, etc. (London, 1866 ).
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géodésique en fer, de 4™, de forte section, et par conséquent irds
rigide. Or les étalons géodésiques construits plus récemment, et
pour lesquels on a cherché le maximum de 1égéreté compatible avee
une robustesse encore suffisante, prennent des flexions sensiblement
plus fortes; et le fait que ces étalons sont faits en invar libére 4 peu
- prds les résultats des erreurs de température, et permet d’opérer
dans l'air, ce qui facilite beaucoup les mesures. Pour ces diverses
raisons, une élude de la flexion de notre régle géodésique de 4°™ au
¢0té présentait un certain intérét; on trouvera, dans la suite de cette
Note, les résultats de celle que j'ai eu 'occasion de lui consacrer.

I. — RAPPEL DES FORMULES.

Soient CAOBD ( fig. 1) I'axe neutre d'une régle de section uniforme,
A et B la projection verticale des deux points de support,

a él de part et d’autre du milien O; X’ un point de la régle

Fig. 1.

d’abscisse x, extérieur aux .supports; p le poids linéaire de la régle;
E son module d’élasticité, I-son moment d’inertie; L sa longueur
totale. ' ' , .
La longueur OB+ BX'=0X’, mesurée sur le plan des fibres
" neutres, différera de la distance rectiligne OX, d'une petite quantité
positive, résultant des deux équations (1) :

1 (PN
(0 OB"—21+768<EI—> L

OO IO Y

(1) 0.-J. Brocu, Comparaisons, etc.




[(5)-1()]
s (-
()G -5 (0) ]
=55 6) ][0 -5 ()]

si le point X' est situé & l'extrémité de la régle.
" La tangente & la courbe élastique au point X' est inclinée sur
I'horizon de la quantité

I 1/IN\2 1 /x 1/x\2 1 fa\3

@ o= e [5(2) = (2) +5(5) - 3(0)]

Cette derniére est importante & connaitre, puisqu’elle représente
la déviation de la section portant I'un des traits qu’on vise, et
qui est ainsi déplacé, par rapport 4 sa position normale, de e tang o,
e étant la distance du point considéré a la fibre neutre. Cette quan-
tité, ajoutée au raccourcissement apparent de la régle mesurée sur
la fibre neutre, donnera le déplacement total du trait, rapporté au
point central O. '

Pour un trait situé dans la tranche extréme <.x == L > , laderniére

formule se réduit a

o wemipefi(E) -]
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La valeur de la fleche, pour la portion de la régle comprise entre
les supports, est donnée par la formule

© =ik [-w (1) 5 ) - w ()]

et, pour les segments extérieurs,

& =it fau () 50 -w0) ]

II. — CONSTANTES DE LA REGLK ET MESURE DES DEFORMATIONS.

La régle poss&de une section en H a talons, pratiquement uniforme,
comme I'ont montré des mesures détaillées, faites & tous les dixiémes
successifs de sa longueur; les moyennes des nombres trouvés sont
portées dans le croquis ci-dessous (fig. 2) :

Fig. 2.
39,601
ST N N TR
S e b
Xy e}
= ' . N
6.958 ol 204 v
2
i)
a© N o)
2 <
31 B3
el
8
o™
|5.042) 8 5953
4 ~ D
: Ej 10509 [ 18706 N | ez |is
: %
I I S e i<
- 35636 .

Section avec cotes millimétriques de la régle étudiée.

Comme on le voit, la section présente, de droite &4 gauche, des
défauts de symétrie bien appréciableS' et, sil'on calcule les centres
de gravité des deux demi-sections 4 gauche et & droite de la ligne
médiane, on les trouve respectivement a 19™™, 828 et 19™™,846 de
la base. Le centre de gravité de T'ensemble ‘est & 19™,837 de la
face inférieure, soit & o™™,182 au-dessus de la sulface A (fig. 3),
portant les traits principaux.

La Jongueur totale de la régle est de 4054™. Son poids, déter-
miné A I'aide de deux balances, qui la supportaient par ses deux
extrémités, a été trouvé égal & 25, 475 kg-poids, soit 6,283 g-poids
par millimetre courant.
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Le moment d'inertie de la section a été calculé (par M. H. Perrotin),
soit en supposant une forme symétrique de gauche & droile, soit
en considérant des rotations autour d’'un axe passant par les
centres de gravité des deux demi-sections; les résultats ainsi obtenus
sont pratiquement équivalents. On a admis :

Autour de l'axe horizontal..... I, = 105 345mm¢
Autour de l'axe vertical....... I,=r20g10mm*
A
C
B

Fig. 3. — A, B, C, Surfaces portant les trails.

La mesure des longueurs a été faite, & Paide du comparateur
géodésique, sur des traits situés & une distance de 4™ assez exacte-
ment, portés par les surfaces A, B et C (fig. 3). Pour chacune des
séries de mesures, la régle était posée sur deux cales de bois,
terminées par une aréte étroite, et qu'on plagait, symétriquement
par rapport au milieu, & des distances égales aux dixidmes successifs
de celle des traits de repére; la plus faible distance des cales a été
de joo0™™, :

Au point de vue du calcul, nous aurons & considérer deux espéces
de déformations. Les unes, mesurées sur la surface A, différeront
peu de celles quon aurait trouvées par des déterminations faites
sur le plan des fibres neulres; on les rameénera & cetle derniére
condition par une petite correction, que I'on considérera comme
sans errear appréciable. Les autres, relatives aux lraits en Bet C au
contraire, seront, pour la plus grande partie, constituées par les
rotations des sections. En retranchant des quantités mesurées celles
qui auront éié trouvées pour la surface neutre, on isolera la part
revenant aux rotations. Pour B, le probléme ne semblait présenter



— 182 —

@ priori aucune difficulté, puisque le raccourcissement apparent de
la fibre neutre est directement mesuré dans les conditions ou le
momen! d’inertie I, s’applique au calcul de la déformation; des
écarts systématiques entre les longueurs observées et calculées
ont cependant fait découvrir une cause d’erreur insoupgonnée, et
qui a nécessité une éiude de la forme initiale de la régle. En l'ab-
sence de cetle source d’erreur, il eit suffi, pour réduire les obser-
vations faites en C, de mulliplier les variations corrigées du plan A
par le rapport inverse des carrés des moments d’inertie, conformé-
ment aux indications des formules (1) et (2).

Les équations exprimant les deux ordres de déformations renfer-
ment des grandeurs géoméiriques : dimensions transversales ot -
longitudinales de la régle, distance des supports; et des grandeurs
physiques : poids linéaire de la régle et module d’élasticité.

De toutes ces grandeurs, le module d'élasticité seul n’est pas
déterminé par des mesures indépendantes, mais peut étre déduit des
variations de longuear de la régle. On sait, en effet, que le module
d’élasticité d’'un mélal ou alliage chimiquement défini varie entre
des limites assez étendues, suivant sa compacilé, son état d'écrouis-
sage, elc.; el les expériences que j’'ai faites en mesurant la flache
prise par des barres d'invar chargées en leur milieu, tout en mon-
trant que le module de cet alliage est voisin de 15 tonnes-force : mm2,
ont fourni des résultats oscillant dans l'intervalle d’'une demi-unité
de part et d’autre de ce nombre. :

On pourrait donc considérer le module comme inconnu; mais,
étant donnés les deux ordres de déformations, qui le font inter-
venir & des puissances différentes, le calcul ainsi conduit manquerait
de clarté. Il m’a paru plus simple de faire un calcul provisoire, en
admettant un module qui satisfit approximativement aux mesures,
et de discuter ensuite les écarts entre les données de I'expérience
et celles du calcul.

Ce dernier comprend deux phases distinctes, dont ’une se rap-
porte aux fonctions entre parenthéses, I'autre aux facteurs conte-
nant les constantes de la régle. Les premiéres donnent la forme de
la courbe de raccourcissement de la fibre neutre, ou d’inclinaison de
la section portant les trails en fonction de la position des supporls;
les constantes élablissent ’échelle de ces quantités. :

Soit @ le rapportépour la plus pelite distance des supports

400™™); on peut former d'abord, en prenant « comme argument,
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le Tableau des quantités entre parenthéses dans les formules (1), (2)
et (4). Elles sont rassemblées ici :

é- 10*fact. [0B]. 10*fact. [BX']. 10°fact [tange].
(07 AN 0,000 0,5465 —42,79
) 7 S 0,155 0,5083 —41,54
2.0 : 0,722 0,4020 —37,59
3a........ 1,174 0,2578 —31,54
da........ 0,901 0,1185 —22,79
Sa........ 0,129 0,024 4 —i1,54
ba........ 0,722 0,0018 -+ 2,21
L 7 6,878 0,0495 © ' 418,46
8a........ 25,715 0,1302 “+37,21
Q... ... 67,758 0,1598 -+58,46
10G........ 147,332 0,0000 +82,21

Le calcul des quantités relalives a OB et BX' est compliqué, le
dernier surtout, et il importait d’en contréler le résultat par une
voie détournée. On I'a done¢ repris pour les valeurs extrémes de [
sous une forme plus simple, en supposant d’abord les traits sitiés

dans la tranche terminale | & = é—L, équation(S)], et en les

ramenant aux positions véritables par une petite correction relative
a linclinaison des excédents.

HI. — MESURES AU VOISINAGE DE LA FIBRE NEUTRE.

Pour établir la comparaison entre les quantités observées et cal-
culées, on a introduit d’abord, dans les facteurs
L (PN s LIPN L o LP s
768 \EI) 8 \ KI 2Bl
les valeurs de p et de I, données plus haut; et, un calcul préli-
minaire ayant montré que le module d’élasticité était voisin de la

limite inférieure des valeurs trouvées antérieurement pour linvar,
on a admis E = 14,5 tonnes-force : mm2. Il en résulte :

» tange......c.oo00. 0,13714
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Dans ces conditions, Ie raccourcissement minimum, obtenu lorsque
les supports sont situés & o,559 de la longueur totale. de la

R . l .
régle, est de o¥,1 environ; pour ~= 6 a, le raccourcissement est

de ot 7. Cetle quantité étant trés pelite, on peut admetire que le
raccourcissement réel aurait possédé une valeur identique, et former
les différences entre les longueurs mesurées, dont le point de
départ est arbitraire, et la longueur trouvée pour cette distance
des supports. C'est ainsi quont été obtenus, aprés la réduction & la
fibre neutre, les nombres de la colonne Longueurs corrigées, qui,
comparés aux Longueurs calculées, conduisent aux nombres de la
derniére eolonne :

Distance ‘ Longueurs
des — 2 182# e

supports. 10®fange,.  tangp,.  corrigées. calculées. 0.-C.
o.... — 5,868 —|—2lj1 " — .11%6 "
1a... — 5,697 “+2,1 — 34,4 — 38,8 -+ 4,4
2a... — 5,183 —+1,9 — 27,1 — 31,2 + 4,1
3a... — 4,325 -+1,6 — 16,7 — 20,6 -+ 3,9
fa... — 3,125 1,1 — 6,5 — 9,7 + 3,2
5a... — 1,583 -+0,6 — 0,5 . — 2,0 -+ 1,5
6a... -+ 0,303 —o,1 — 0,7  — 0,7 0,0
Ja... -+ 2,532 —0,9 — 10,9 — 9,2 — 1,7
8a... -+ 5,103 —I1,9 — 34,9 — 30,3 — 4,6
ga... —+ 8,017 ~—2,9 — 74,2 — 63,9 — 8,3
10a... 11,274 —4,1 —128,6 —116,9 —11,7"

La comparaison enire les longueurs observées et calculées conduit
4 une constatation inattendue : les raccourcissements pour les faibles
distances des supports sont inférieurs aux valeurs caleulées, tandis
qu’ils sont plus forts pour les grandes distances. Le choix arbi-
traire du module n’est pour rien dans ceite divergence, puisque,
s’il en était ainsi, les écarts seraient tous de méme sens; c'est la
forme de la fonclion qui différe, dans la mesure réelle et dans la
valeur calculée. Les écarls sont trés supérieurs aux erreurs possibles
dans la mesure des longueurs ou dans la posilion des supports, et
la régularité avec laquelle ils se suivent exclut, pour 'une comme
pour Vautre, un effet appréciable des erreurs fortuites. Les cotes
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de la section sont aussi beaucoup trop uniformes pour qu'il soit
possible de leur attribuer le désaccord constaté entre la théorie et
I'expérience. v '

Mais, si I'on trace la courbe de deux séries de valeurs, on voit
qu'elles sont comme décalées dans le sens des abscisses; el cetle
remarque m’'a tout naturellement conduit & rechercher si les écarts
trouvés ne pouvaient pas étre dus & une faible courbure initiale de
la régle, passée jusqu'ici inapercue. Une recherche aussitot faite
dans cette direction a 6té fructueuse; des expériences dont je rendrai
compte plus loin m’ayant montré qu'en effet la régle couchée était
creuse & sa partie supérieure, de o™™, 4 environ, quanlité correspon-
dant & un rayon de courbure de 5™, on devait, en retournant la régle
face pour face, trouver, par des mesures de la distance de traits situés
dans le plan des fibres neutres, des écarts inverses des précédents.

Les déterminations de la longueur apparente de la régle ont été
faites sur deux index fixés contre I'un des jambages latéraux de la
régle, et dont la face supérieure affleurait sensiblement le plan des
fibres neutres. Une détermination de leurs positions, exécutée a
posteriori, a conduit & appliquer, aux résultats bruls, une correction
égale au sixiéme de celle qui avait 616 faite aux précédentes lon—
gueurs. La moyenne des deux séries s'est alors trouvée trés voisine
des nombres calculés; cependant la concordance a pu étre améliorée
encore, en donnant au module la valeur 14,42 tonnes : mm2. C'est
avec cette derniére qu’'ont été calculées les longueurs portées dans
le Tableau suivant :

Longueurs corrigées,

Distance fibre neutre
des —————— Longueurs
supports.  dessus. dessous. Moyennes.  calculées. 0.-C.
u p ¢ P o
1a.. — 34,4 — 45,4 — 39,9 — 39,3 —o0,6
2a... — 27,1 — 37,8 — 32,4 — 31,6 —o0,8
3a... — 16,7 — 259 — 21,3  — 20,9 —0, !
fa... — 6,5 — 13,9 — 10,2 — 9,9 —o0,3
5a... — 0,5 — 3,7 — 2,1 — 2,0 —o,I
6a... — 0,7 — 0,77 — o, — 0,7 0,0
7a... — 10,9 — 6,7 — 8,8 — 8,4 —0,4
8a... — 34,9 — 23,0 ~— 29,9 — 30,7 +o0,8
9a... — 74,2 — 57,8 — 66,0 — 66,8 —+o0,8
10@... —128,6 —i06,2 —r117;,4 —I118,;3  +o0,9

13
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Le diagramme (fig. 4) représente les deux séries de valeurs obser=
vées du raccourcissement, AB, A'B’, comprenant entre elles les
valeurs calculées CD, avec lesquelles se confond praliquement la
moyenne des deux courbes précédenles, comme le montrent les

Fig. 4.
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erreurs résiduelles, trés petites, el qui peuvent tenir en grande
partie & l'incertitude sur la hauteur des repéres. Les déductions de
la théorie de I'élasticilé sonl donc vérifiées avec une grande approxi-
mation. : : :
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A ces conclusions d’ordre général on peut ajouter une remarque
pratique : la nature du maximum, trés étalé, de la courbe des lon-
gueurs, montre que la position des points de support au voisinage
des points normaux peul n’étre fixée qu'avec une grossiere approxi-
malion.

IV. — Mesure de la courbure initiale de la régle.

Les déterminations de la courbure de la régle ont été faites par
un procédé rustique, consistant & déplacer, le long d’une de ses
aréles, un curseur tréds léger portant une échelle millimétrique, et
sur laquelle on lisait la position d'un fil de cocon fortement tendu,
passant sur des supports fixés aux extrémités de la rogle elle-
méme. Dans le sens horizontal, les déplacements de I’échelle indi-
quent sans correction la forme de la régle. Dans le sens vertical, la
hauteur mesurée /4 duo fil, préalablement ramenée au niveau moyen
des points extrémes, résulte de la combinaison des trois quantités:
e, ordonnée du fil; y,, écart naturel de la régle par rapport & une
droite; yp, flexion due & I’action de la pesanteur. En relournant la
régle face -pour face sur les mémes supports, on établira les deux
équations

hi=ye—yn—0p
hy=ye+yn—yn

qui fournissent les valeurs des deux quanlités

=My
==
el
Iy hy
fc—fp’:-’_z_"

Les données qui précédent ne permetlent pas de séparer y,
et yp; on y arrive sans méme connaitre toutes les grandeurs inter-
venant dans les formules (5) et (5'), en calculant le rapport des
flaches (¥, maximum), prises par la régle pour divers modes de

support, par exemple pour — =0, L. On obtient ainsi une nou-

velle équation qui, combinée avec la derniére ci-dessus, fait con-
naitre séparément la fleche du fil de cocon et celle de la reégle.

Les mesures des distances comprises entre les diverses arétes de
la régle et le fil de cocon ont été faites pour tous les dixiemes de la
ongueur comprise entre les traits extrémes ; maisil suffira de repro-
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duire les nombres correspondant au point central, desquels on
- déduira la fleche proprement dite.

La fleche apparente du Tableau ci-aprés est la différence des or-

données du fil et de la régle, rapporiée A celle des points extrémes:

Surface A Distance des Fléche Demi-
supports. apparente. Moyenne. différ.
mm mm mm
dessus....... 1a -+ 8,56 48 i
' dessous...... ¢ +9,38 970,41
Régle deboul .
dessus....... 10a +13,80
—13
dessous...... roa  —I12,98 13,39 0,41
en avant...... 1a + 7,51 4 o 3
v en artidre.... 1a -+ 8,29 779 9
Régle couchée
enavant..... o —11,75 X
Y roa 17 —11,45 0,30

en arriére.... 10a —i11,15

Les déterminations dans le sens horizontal ont donné en outre :

Pour la régle couchée..... .......... om™ 44
— debout ... ... ..l o™™ 4o

Pour chacune des directions, la concordance des nombres trou—
vés, de 'ordre du dixieme de millimétre, est satisfaisante, eu égard

aux difficultés de leur détermination.
On admettra :

Fléche supérieure...................
Fléche latérale..........coovvuvvnen., o™, 37

11 a été dit précédemment que, dans sa forme naturelle, la sur-
face supérieure est creuse; dans le sens latéral, le creux est situé
du c6té portant les traits.

v R l (1

Le rapport des fléches, pour— =o,1 et 1, est égal & — o0,609; on
en déduit la valeur — o™, 44 pour la fleche du fil de cocon, quan-

tité qui, retranchée des fléches apparentes, fera connaitre les fleches
vraies. Nous ne nous y arréterons pas davantage.
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V. — Mesures & grande distance de la Jibre neutre.

Observations sur la face inférieure. — Pour les mesures faites
en B, la variation totale se compose de celle qui a 616 mesurée sur
les index latéraux et de la rotation des tranches distantes de 4™.

En reprenant les cotes de la section, on voit qué la surface por-
tant les traits est, en moyenne, & 19™, 877 de la fibre neutre; mais
le polissage des extrémités les a légérement abaissées et amené les

traits & une distance moyenne de I'axe ‘égale & 19™™,831. Les rota-
" tions ont été caleulées comme produits du double de ce dernier
nombre par les valeurs de la tangente portées dans Ia premiére
colonne significative, et correspondant a- E= 14,42 lonnes : mm?,
précédemment Lrouvé.

Une seule indication reste 4 donner au sujet du Tableau suivant :
les valeurs observées, dont le point de départ est arbitraire, ont été
ramenées 4 I'égalité moyenne avec les valeurs calculées.

Longueurs observées.

Distance
des Bord Fibres Rotations

supports. 0® tange,. supérieur. neutres. Différences. calculées. -~ 0.-C.
1. — 5,729 —{—131!:‘5 — /5u4 +226l,)g +227E,Lz ——oEL'o‘
2a. — 5,213 —+168,7 — 37,8 +206,5 -+206,8 —o0,3
3a. — 4,350 +145,4 — 25,9 —+1y1,3 +172,5 —o,2
4a. — 3,143 —+r111,6 — 13,9 125,5 -124,7 —+o0,8 -
5a. — 1,592 + 59,6 — 3,7 + 63,3 + 63,1 -+o,2
6a. -4 0,305 — 12,5 — o,7 — 11,8 — 12,1 -o0,3
7a. —+ 2,546 —i108,0 — 6,7 —101,3 —101,0 —0,3

-t

5,132 —229,5 — 25,0 —204,5 —203,5 —1,0
ga. 8,063 —379,1 — 57,8 —32r,3 —319,8 —1,5
0@ 11,338 —556,4 —106,2 —450,2 —449,7 —o0,5

Sa.

+

La petitesse des erreurs résiduelles montre que le module trouvé
par les mesures faites dans le plan des fibres neutres régit éga-
lement les résultats actuels. Nous reviendrons sur la répartition
des erreurs résiduelles & 'occasion des mesures effectuées sur la
face supérieure de la régle couchée.

Observations sur la face latérale. — Pour la régle couchée, les
observations faites au bord de la nervure C n’ont pas pu 8tre rame-
nées & des mesures réellement effectuées sur le plan des fibres
neutres, qui, dans le sens horizontal, n’est pas & découvert. Si la

TN
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régle était rectiligne dans tous les sens, on pourrait appliquer, aux
nombres observés sur le plan des fibres neutres, dans la position
normale de la régle, le coefficient de réduction: G—-;)E =0,75911I.
Or la courbure de la régle introduit, dans les déformations obser—
vées, une modification dont le calcul ne rendrait compte qu'au prix
de grandes difficultés. Mais une circonstance heureuse permet, dans
le cas actuel, d’arriver trés simplement au but par une approxi-
mation suffisante : nous avons vua que la fleche latérale esi infé-
rieure A la fleche supérieure; et, dans les limites de lincertilude
de ces quantités, leur rapport est égal au coefficient de réduction
ci-dessus; on a donc multiplié par ce nombre les variations obte-
nues sur la fibre neutre voisine de la surface A, et préalablement
régularisées par une courbe continue. On a obtenu ainsi les nom-
bres ci-aprés : '

Distance Longueurs observées.
des i Rotations
3 Bord Fibre  pyifrerences. 5
supports. t0®tange,. supérieur. neutre. calculées. 0.—C.

’ “ v b [ I3
ra.. —4,964 ~+173,9 —26,t —+200,0 —+196,6 +3,4
2a.. —4,5t6 —+160,6 —20,5 -+181,1 +178,8 +2,3

3a.. —3,768 -+138,1 —12,8 +150,9 —+149,2 +1,7
4a.. —2,723 —+103,2 — 5,1 -+108,3 —+r107,8 —+o0,5
5a.. —1,379 ~+ 54,4 — 0,2 -+ 54,6 4+ 54,6 0,0
6a., —+o0,264 — 10,8 — 0,5 — 10,3 — 10,5 —+0,2

7a.. —+2,206 — g6,0 — 8,1 — 87,9 — 87,4 —o0,5
8a.. 44,446 —203,9 —26,6 —177,3 —176,1 —I1,2
9a.. —+6,985 —333,8 —56,0 —277,8 —276,6 —1,2
oa.. -+9,823 —488,0 —97,9 —3g0,1 —389,0 —i,1

- Les différences possédent, comme pour la position B, une allure

systématique, que 'on peul atténuer beaucoup en modifiant un peu
le module. La correction faite comme précédemment conduil & la
valeur 14,31, au moyen de laquelle ont été calculées les rotations
dans le Tableau ci-aprés. La comparaison avec les longueurs obser-
vées, décalées arbitrairement de manidre & annuler par compen-
sation la somme des différences, conduit aux nombres inscrits dans
la derniére colonne.
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Distance
des Différences Rotations

supports. compensées. calculdes. 0.—C.

® P t

Ta...... -+199,4 —+198,1 +1,3
2. . ... —+180,5 +180,1 -+0,4
3a...... +150,3 -+150,3 0,0
4., -+107,7 —+108,6 —0,9
5a...... ~+ 54,0 + 53,0 —1,0
6a...... . — 10,9 —- 10,6 —o0,3
Th o i — 88,5 — 88,1 —0,4
Sa...... —177,9 —177,4 —0,5
9&. ... —278,4 —277,8 ~+0,3
0a...... ‘ . —390,8 —390,1 ~+1,I

Les erreurs résiduelles sont petites, mais leur allure systéma-
tique, inverse de celle qui a été constatée dans le cas précédent,
suggére un rapprochement qui permet d’en découvrir la cause. La
face B de la régle est bombée, tandis que la face G est creuse;
Porigine des flexions doit donc &tre déplacée pour la premiére vers
les extrémités de la régle, pour P'autre, vers le milieu; ce dépla—
cement modifie Ta courbure de la fonction régissant la relation

entre tang ¢ et —; cette derniére particularité des résultats obtenus
trouve ainsi une facile explication.

CONCLUSIONS.

Les études dont on vient de rendre eompte ont mis au jour
quelques faits inattendus. .,
-Les mesures au voisinage du plan des fibres neutres ont montré,
tout d’abord, qu’une courbure initiale trés faible d’une régle peut
modifier considérablement les raccourcissements par rapport aux
indications de la théorie, appliquée & une régle primitivement rec-
tiligne; mais les observations faites dans les deux positions inverses
de la régle rameénent, par leur moyenne, aussi prés qu'on puisse
Pespérer, des nombres théoriques.

Les résultats oblenus dans la mesure des déplacements des tralts
porlés par la surface supérieure de la régle, corrigés des change-
ments apparents de longueur de la fibre neutre, ont d’emblée satis~
fait &4 la théorie, et conduit, pour le module d’élasticité, 4 une
valeur identique & celle qu’avaient fournie les premiéres observations.
La regle couchée, tout en donnant des résultats trés voisins des
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nombres calculés, ont concordé de plus prés avec ces derniers,
lorsqu’on leur a appliqué un coefficient de rigidité un peu plus
faible qu’il n'avait ét6 primitivement admis.

Pour la facilité du caleul, 'écart entre la théorie et I’observation
a 618 interprété comme résullant d’une différence des modules;
bien que l'invar soit praliquement isoirope, on ne peut pas affirmer
que, dans les limites des nombres trouvés, on ne puisse constater une
différence des modules dans deux direclions rectangulaires; mais
d’autres hypothéses méritent d’étre examinées; indépendamment
de petites erreurs dans les valeurs admises pour les rooments
d’inertie et pour la distance des traits pointés & la fibre neutre, on
peut se demander si les coefficients de rigidité des barres, admis
comme proportionnels aux deux moments d’inertie principaux de
la section supposée non déformée, -régissent le phénoméne dans
le cas d’une barre trés découpée, comme l'est notre régle géodé-
sique.

La théorie sur laquelle repose le calcul des flexions suppose que,
dans une méme lranche verticale, tous les filets sont étroilement
liés les uns aux autres par la matiére interposée. Tel est trés approxi-
mativement le cas pour notre régle dans sa posilion normale,
dans laquelle la résistance & la flexion est commandée par le
moment des jambages verticaux. Mais, lorsque la régle est couchée,
les jambages ne sont solidarisés que par la barrette transversale,
de telle sorte que les filets éloignés, tels que ceux qui constituent
les talons, peuvent prendre un certain degré d’indépendance. En
réduisant graduellement la barrette jusqu’a la supprimer, on devra
passer d'une fagon conlinue au cas ot le moment d’inertie total
sera réduit & la somme des moments d’inertie des deux jambages,
posés horizontalement. Il n’est donc nullement surprenant que le
coefficient de rigidité de la regle couchée soil, par rapport & la
régle deboul, plus-faible que ne lindique la théorie élémentaire..
L’écart étant inférieur & 4 pour mille, on devra méme considérer
les hypothéses de départ comme remarquablement satisfaites. Cette
vérification est intéressante non seulement pour le probléme parti-
culier. trailé dans cette Note, mais pour celui, plus général, de Ja
résistance des poutres métalliques.

— = O —



ANNEXE V.

LES

RECENTS PROGRES DU SYSTEME METRIQUE

(deuxiéme suite),

Par Ch.-Ed. GUILLAUME.

Dans les deux années écoulées, de notables progrés ont pu étre
enregistrés dans les éléments techniques, comme dans la sitnation
légale du Systéme métrique. Le contréle des prototypes représen-
tant les deux unités fondamentales a été augmenté par des détermi-
nations étendues, bridvement résumées ci-aprés; plusieurs législa-
tions ont été revisées, de maniére & s’accorder mieux avec le besoin
croissant de précision dans les définitions fondamentales; des Etats
restés jusqu’ici plus ou moins étrangers au Systéme métrique pré-
parent sa prochaine adoption par des lois & 'étude ou déja pro-
mulguédes; des Associations ou des Conférences internationales
ont décidé d'unifier, par I'emploi exclusif du Systéme métrique,
les calculs dans des branches d’activité ou, récemment encore,
régnait la diversilé; enfin, les idées sur l’ensemble des mesures
industrielles ou commerciales se sont suffisamment clarifiées pour
que l'on ait pu soumetire a I'attention des législateurs un ensemble
de définitions embrassant la totalité des grandeurs dont la mesure
permet d’estimer la valeur:



Métres. — Une derniére comparaison de tous les étalons prin-
cipaux du Bureau ayant été effectuée ainsi qu'il a été dit dans
mon dernier Rapport, les régles Type I et Type II ont éLé repolies
et tracées avec toule la perfection actuellement réalisable. Leur
équation a 6lé ensuite déterminée par des comparaisons en série
fermée avec les deux étalons n° 26 et Type III, déterminés directe-
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PREMIERE PARTIE.

ETALONS.

ment en fonction du Prototype international.
Le Tableau ci-aprés résume ce travail :

Régles
comparées.
Ty—Te.e...
T, —[26]
Ty—Ts;.....
T, —[26]
Tz— T3 .....
Ts—[26]

Différences
e e——— e ea———
observées.  calculées.
w TP
— 10,22 — 10,23
- 6779 - 6;70
- 7*40 - 7748

-+ 3,60 -+ 3,62
+ 2,69 -+ 2,74
-+ 0,80 =+ 0,78

En ajoﬁtant au Tableau les éguations

[26]
) [Ts]
on trouve

T1 =

T,

"1l est intéressant de noter que les erreurs résiduelles corres-
pondant aux valeurs absolues des régles n° 26 et T; sont trés
petites; etl'on en conclut que I’équation relative de ces étalons s'est
parfaitement conservée. Une semblable constatation était résultée
déja des comparaisons, faites en 1go5, de la Régle n° 27, du Bureau
of Standards, avec nos deux régles principales (1).

]

u
"+ 0,8
1™ 41,5

I8
Im“5794
1™+ 4,28

-+ 0,01
— 0,09
-+ 0,08
— 0,02
— 0,05
-+ 0,02

1
-+ 0,04

e
— 0,0}

(') Proces-verbauz, session de 1905, p. 134.
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Les régles Type I et Type II, d’une valeur métrologique égale
4 celle des étalons principaux du Bureau, pourront servir, l'une
a constituer un témoin supplémentaire du Prototype interna—
tional (*), l'autre comme troisiéme étalon principal & 'usage du
Bureau.

Kilogrammes. — La période bisannuelle écoulée a vu s'achever
la premiére série de comparaisons des kilogrammes-prolotypes;
‘pour ce travail considérable et de longue haleine, les kilogrammes
ont été réparlis en divers groupes, dans chacun desquels sont
intervenus un certain nombre d’étalons du Bureau ou d’étalons
témoins, constituant, dans leur ensemble, une garantie palfalte de
la valeur du Kilogramme international.

Parmi les kilogrammes renvoyés au Bureau pour cette premiére

vérification, plusieurs n’avaient que trés peu servi; d’autres avaient
été employés & des comparaisons nombreuses, comme les kilo-
grammes n° 22 (Allemagne ) et n° 28 (Belgiyue) (2). D'autres enfin, au
nombre de trois, avaient subi des détériorations vxslbles dues 4 des
accidents constatés.
" Les résullats des comparaisons, faites en deux groupes prinei-
paux divisés en plusienrs sous-groupes, devront étre soumis encore
3 une discussion approfondie, afin de laisser le moins d’arbitraire
possible & la liaison élablie enlre les valeurs anciennes et nouvelles
des kilogrammes. Tout ce qu’on peut faire pour le moment est de
donner les valeurs qui résultent directement des comparaisons,
échelonnées sur une durée totale de plus de dix années, et que
relient, d'un groupe & I'antre, ceux des kilogrammes dont la perma-
nence a semblé le mieux assurée. Seuls, les quatre kilogrammes
n* 7, 9, 20 et 31 ont participé & loutes les séries. Le Tableau
ci-contre résume l'ensemble du travail; les différences inscrites dans
la quatriéme colonne sont prises, pour les quatre kilogrammes
communs aux deux groupes, entre 'équation ancienne et la derniere
valeur.

Les trois kilogrammes visiblement détériorés out été mis & la suite
du Tableau.

(') Le Comité international a désigné dans ce but la régle Type I.
(*) Les recents Progrés du Systéme métrique, Rappoxt présenté 3
la Quatriéme Conférence générale, etc., p. 11.



Numéro
du
kilo-
gramme.

o - .
WWO=TIH OT WM -

14
24
22
24
28
29
31
32
35
36
37
38
40
4

H
S

1
16
27

Attribution,

Roumanie. ...
Espagne. . ...
Italie. .......

Disponible....
Bureau.......
France.......
Autriche. . ...
Mexique. ....
Allemagne. ..
Espagne. ....
Belgique. . ...
Disponible. ..
Bureau. .....
Disponible. ...
France.......
Norvége..... .
Belgique. ....
Suisse. ......
Suéde........
Disponible.. ..

Hongrie. .....
Danemark. ...
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Equation nouvelle.

Equation
ancienne.
kg mg

1-+0,002
—o0,953
—+0,021
0,018
40,169
—0,530
-+o0,282
—o0,154
-+0,247
-+0,063
+-0,053
—0,191
~+o0,210
—0,949
—+0,162
-+0,070
—+o0,191
—+0,157
—+0,244
-+0,183
—o0,037
+0,260

—+o0,008
-+0,056
—+0,145

Premier
groupe.

kg mg
140,003

- —o0,966

-+0,024

—0,504

" +o0,278

—+0,06¢
+0,002

40,183
__07946
—+o0,137
~+-0,071

=+0,156
—+0,257
+0,190
__07044
—+o0,257
0,154
+0,331
—1,109
—0,019
—+0,107

Second
groupe.

kg mg
140,024

—+0,149
- 0,508
-+0,277
—o0,169
40,234

—o0,187

—0,921
0, I41

+0,183

—~+0,167
+0,328

Différence.
wg
~+0,001
—o0,013
-+0,003
-+0,006
—0,020
~+0,022
—0,005
—o0,015
—o0,013
—0,002
—0,051
+o0,004
—0,027
+0,028
—0,021
—-+o0,001
—0,008
——0,001
~+o0,013
-+0,007
—0,007
—0,003

+o0,013
—o0,003

—1,117
—0,075
—0,038

L’inspection des nombres de la derniére colonne montre que la
valeur de la grande majorité des kilogrammes s’est remarquablement
conservée. Deux d’entre eux, restés disponibles, semblent il est
vrai avoir subi une augmentation mesurable, qu’on pourrait étre
tenté d’interpréter par une diminution de tous les autres. Mais
celle-ci est peu 'problable; il faudrait admetire en effet que tous
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ces kilogrammes, parmi lesquels s’en trouvent deux autres restés
disponibles, en méme temps qu'un émoin du Prototype interna-
tional, eussent subi des diminulions & peu pres identiques. On
remarquera, d’silleurs, que les écarts constatés sont extrémement
faibles et dépassent trés peu la somme des erreurs possibles des
observations dans les déterminations anciennes et nouvelles. L'unité
de masse semble done s'élre conservée, dans sa représentation
matérielle, & moins de un cent-millioniéme prés de sa valeur; et,
par la revision récente des équations, 'uniformité de la représen-
tation de cetle unité dans les Etals adhérents a la Convention est
garantie, pour I'époque actuelle, & trés peu prés dans les mémes
limites.

L'intérét d’une nouvelle détermination du volume des kilogrammes
avait été signalé par M. J. Violle, Délégué de la France & la Qua-
tridbme Conférence générale. Elle a été faite sur les trois derniers
kilogrammes avant leur nouvelle détermination. Les pesées hydros-
tatiques ont été réduites en utilisant les mémes tables que pour les
délerminations anciennes, afin de permeltre les comparaisons avec
les valeurs primitives, puis avec les tables calculées en partant
d'éléments plus récents. Le Tableau suivant met en regard ces trois
séries de valeurs :

Volume.

Deuxiéme détermination.
Numéros Volume. L e —

des Premiére Tables Tables
" kilogrammes.  détermination. anciennes.  nouvelles.

ml ml ml:

14....... 46,4111 46,4108 46,4110
46....... 46,4080 46,4099 46,4102
27....... 46,4426 46,4428 46,4432
Moy... 46,4206 46,4218 46,4215

Pour deux des kilogrammes, les écarts sont trés faibles et de
signes contrajres; pour le Llroisiéme, la mesure donne une aug-
mentation apparente sensible de volume, fort improbable d’ailleurs.
Or la détermination de ce volume avait été I'une des moins bonnes
de la premicre série : on peul donc considérer la différence comme
douteuse el conclure, de la moyenne des deux autres, 4 la parfaite
conservation du volume des kilogrammes étalons.
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DEUXIEME PARTIE.

LEGISLATIONS.

De notables progrés ont été récemment accomplis dans les
législations, soit que la notion de mesure ait été étendue dans sa
définition 1égale, soit que le Systéme métrique ait été adopté par-
tiellement ou en totalité dans des pays qui lui étaient demeurés étran-
gers, ou par des industries el des commerces ol des unilés non
métriques élaient restées en usage ; lel est, nolamment, le cas du
négoce des pierres précieuses, dans lequel l'adoption du carat
métrique apporte 'uniformilé qui lui avait fait défaut jusqu’ici.

Nous examinerons d'abord trois législations revisées récemment.

Roumanie.

"La loi du 2/15 mars 1go6 a 6té considérablement étendue, dans
une loi publiée au Monitenr officiel le 1/14 mai 1910. Les défini-
tions fondamentales antérieurement données élaient irréprochables;
elles ont été reproduites sans modifications dans la loi nouvelle, qui
contient en outre une nomenclature compléle des unités métriques,
la liste des valeurs autorisées des étalons de diverses espéces, avec
les prescriptions générales sur I'organisation de la vérification. Un
réglement en 308 articles, publié & la méme date, élabore plus
complétement ces principes.

La nouvelle loi roumaine est 'ccuvre de M. J.-St Murat, autre-
fois Attaché au Bureau international, et Délégué a la Quatrieme
Conférence générale.

Bulgarie.

Le Systéme métrique a été introduit en Bulgarie par- une loi du
8/20 décembre 1888, qui prévovait son emploi obligatoire & partir
du 1 janvier 1892. Dans cetle loi, promulguée avant la réunion de
la Premiére Conférence générale des Poids et Mesures, les unités
fondamentales élaient définies comme dans la loi francaise qui
avail institué le Metre et le Kilogramme. Une loi publiée le 27 mars-
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1o avril ‘1gro contient des dispositions nouvelles et fort intéres-
santes. Pour les définitions fondamentales, le Gouvernement bulgare
avait demandsé, par. lintermédiaire de M. Kovatchef, professeur a
I'icole de guerre de Sofia, l'avis du Bureau, auquel il a conformé
la rédaction des articles relatifs 4 la définition des unités.

Le projet précédemment élaboré, en vue de la revision de la loi
dans la République Argentine (1), put éire communiqué sans
grandes modifications au Gouvernement bulgare. L'ensemble de ce
projet, avec l'exposé des motifs qui l'accompagne, st annexé & ce
Rapport (2); on pourra donc se borner analyser sommairement
les principaux articles de la loi.

Les dispositions générales prescrivent, dans les deux premiers arti-
cles, I'emploi obligatoire du Systéme métrique, tel qu’il esl exposé
dans les articles ultérieurs. Seuls font exception les actes commer-
ciaux avec les pays ol les unités métriques ne sont pas encore obli-
galoirement en usage, ou les .contrats conclus avant Iintroduction
du Systéme métrique en Bulgarie.

La loi permet, en outre, pour des usages industriels spéciaux,
I'emploi d’instruments non métriques; loutefois, cet emploi est
subordonné & une aulorisation toujours révocable.

Les articles 3 et 4 définissent les unités fondamenlales, conformé-
ment aux décisions des Conférences générales ; ils prévoient I'ac-
quisition de prototypes nationaux, munis de cerlificats délivrés par
le Bureau inlernational.

Les articles 5, 6 et 7 contiennent une nomenclature compléle des
unités dérivées du Métre et du Kilogramme' I'unité de capacité est
ramenée & ce dernier.

Les articles 8 & 12 définissenl les unités de la densité et de la
masse spécifique, de la force, de la pression, du travail et de la puis-
sance. Dans chacun des arlicles consacrés aux grandeurs dyna-
miques, on a mis en paralléle les unités des mécaniciens, utilisant
pour leurdéfinition l'accélération de la pesanteur, et celles des
physiciens partant d’une valeur de P'accélération exprimée par un

7

(') Les récents Progrés, ete. (Procés-verbaux, 19og, p. 130.)

(?) Postérieurement & la communication faite au Gouvernement bulgare,
le projet a 6té complété, surlout en ce qui concerne les unités électriques.
Sous cette forme, il a été présenté au Gouvernement serbe par S. Exc.
M. Vesnitch, Ministre plénipotentiaire, Délégué a la Quatrieme Conférence
générale des Poids ot Mesures. (Voir également : Portugal, p. 201 ei-apres.)
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nombre simple. On trouve ainsi, & cdté du kilogramme-force, de
I'atmosphére industrielle (kilogramme-force par centimétre carré),
du kilogrammstre et du poncelet, la mégadyne, la mégabarys, le
joule et le watt.

A cet égard, la loi bulgare réalise donec un progrés sur la loi
hongroise du 10 janvier 1goy, restée jusqu’a ces derniers temps
le plus parfait modéle des lois définissant les unités dynamiques.

Les derniers artieles principaux se rapportent & I'échelle de la
température et aux unités électriques fondamentales : Fohm, 'am-
pére et le volt. Le watt,déja défini en partant des unités de masse,
de longueur et de temps, est rappelé, & la suite des unités: élec-
triques, comme étant le produit d'un ampére par un volt.

Les chapitres suivants de la loi, qui comprend 74 articles, insti-
tuent la vérification. En méme temps, la loi prévoit, pour.le 1% jan-
vier 1911, I'accession & la Convention du Métre, devenue réecem-
ment effective. Par cette accession, le nombre des Eiats adhérents
se trouve porté 4 vingt-cing (1).

Républiques de I'Amérique centrale.

Dans quatre des Républiques de ’Amérique centrale : Costa-Rica,
Guatémala, Nicaragua et San-Salvador, I'emploi du Systéme métrique
a été, & des époques diverses, prescrit pour plusieurs usages, et
notamment pour l'acquittement des droits douaniers; le Honduras
était seul jusqu'ici demeuré étranger a la réforme métrique.

Un grand progrés vient d’élre réalisé. Une Convention préparée
par une -Conférence réunie le 19 janvier 1gog & Tegucigalpa, el
signée le 3 février 1910 entre les délégués des cing Républiques,
a lié solidairement celles-ci pour I’emploi obligatoire du Systéme
mélrique & partir d’'une date commune, ultérieurement fixée au
1* janvier 1912. La Convention prévoit aussi que le Systéme méirique
sera seul enseigné dans les écoles; des étalons du Métre et du
Kilogramme, issus du Bureau internalional, seront déposés dans
chacune des cing capitales.

La Convention de Tegucigalpa constitue ainsi un épisode extréme-
ment important de I'expansion du Systéme métrique.

(1) Allemagne, République Argentine, Autriche, Belgique, Bulgarie,
Canada, Chili, Danemark, Espagne, Iitats-Unis d’Amérique, France et
Algérie, Grande-Bretagne et Irlande, Hongrie, Italie, Japon, Mexique,
Norvége. Pérou, Portugal, Boumanie, Russie, Serbie, Suéde, Suisse, Uruguay.
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Portugal.

Un décret royal du 13 décembre 1852 a introduit le Systéme
mélrique au Portugal, en fixant & deux années le délai de son
entrée en vigueur. Depuis cette époque, une série de déerets et
d’ordonnances 'imposérent dans les divers services de I'Elat et
dans le commerce. Enfin, une loi du 16 mai 1867 le rendit.exclusif
4 partir du 1°" janvier 1870, dale prorogée ultérieurement jusqu’au
1°* janvier 1872 pour les mesures de .capacité, & ’exception -des
villes de Lishonne et d’Oporto, ot la loi devait élre intégralement
appliquée dés le 1° janvier 1871.

Un décret du Ministre de la Marine et’ d’Outremer, publié dans
le Diaro do Governo le 25 septembre 1905, a étendu cette obli-
gation aux Colonies de la Guinée, d’Angola et de Mozambique.

Dans le décret du 13 décembre 1852, les unités métriques étaient
définies comme dans la loi fondamentale du 18 germinal An IIL
Cette disposition vient d'élre revisée, a la suite de la présenlation
au Gouvernement portugais, par les soins de M. J.-A. Ferreira da
Silva, Délégué a la Conférence des méthodes d’analyses des produits
alimentaires, d'un Rapport sur les législalions analogue 4 celui qui
avait 616 communiqué au Gouvernement bulgare (p. 198). Un
décret promulgué le 19 avril 1911 et publié au Diaro do Governo
du 24 avril dispose en effet :

« ... Le Gouvernement provisoire de la République portugaise
fait savoir que, au nom de la République, il déeréte pour avoir
force de loi ce qui suit :

» ARTICLE PREMIER. — Les étalons prototypes du Systdme
métrique décimal sont le Métre inlernational et le Kilogramme
international, approuvés par la Conférence générale des Poids et
Mesures réunie & Paris en 1889, qui sont déposés au Pavillon de
Breteuil, & Sévres, el dont les copies n° 10 (1), déposées au Minis-
tére des Travaux publics, du Commerce et de I'Industrie, sont les
étalons légaux au Portugal et dans ses Colonies.

. » ARTICLE 2. — Un Tableau des poids et mesures légaux sera
fixé par le Gouvernement, en harmonie avee l'article précédent.

(1) Les étalons du métre et du kilogramme échus par tirage au sort au
Portugal portent, par hasard, le méme numéro.

14
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» ARTICLE 3. — Sont abrogés les articles 1 et 2 du décret du
13 décembre 1852, ainsi que toules les dispositions contraires an
présent décrel. »

Le Tableau nommé & l'article 2°™¢ ci-dessus a été publié au Diaro
du 1* mai tgr1. Il contient la nomenclature complete des unités
métriques de longueur, de superficie, de volume, de masse et de
capacité, ainsi que la définition de I'échelle normale des tempéra—
tures et de I'unité de densité. Le carat métrique (quilate metrico)
est aussi nommé dans la loi.

Le Carat métrique.

Depuis la dernidre session du Comité, le carat mélrique a été
légalisé dans plusieurs Ktats; dans d’autres, la législation est en
voie de préparation ou d’adoption. Des renseignements positifs nous
sont parvenus au sujet du statut 1égal du carat métrique dans les
pays mentionnés ci-aprés.

Allemagne. — Dans I'Empire allemand, la question du carat a
été résolue trés simplement, sans aucune législation nouvelle. La loi
du 17 mai 1856 a supprimé, par son article 3", le carat usuel, que
les lois du 17 aofit 1868 et du 30 mai 1go8 ont ignoré. Or, tandis
que, dans la plupart des pays, la loi interdit non seulement Pusage
d’unités non métriques, mais encore de toute nomenclature étran-
gere & celle du Systéme, la loi de I'Empire d’Allemagne est
muette 4 'égard de cette derniere. Il en résulte que les intéressés
peuvent, sans entrer en conflit avec la loi, donner le nom de carat
4 leur unité usuelle, & la seule condition que cette derniére soit
représentée par un étalon figurant dans le Tableau des étalons de
masse admis a la vérificalion.

Conformément & ces stipulations de la loi, officiellement com-—
muniquées par le Secrétaire d’Etat de VIntérieur- (1) a la Fédé-
ration des joailliers et bijoutiers allemands, cette derniére a pris Ia
résolution d’adopter le carat métrique (2).

Belgique. — Le projet de loi, signé par le Roi et les Ministres
compétents, a élé soumis aux Chambres au commencement de
juillet 1gog. La loi n’a pas encore été promulguée.

(1) Lettre du 6 mars 1gr1.
(?) Lettre du 29 mars rgrr au Président du Gomits international.
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Bulgarie. — Le carat est inscrit dans la loi résumée ci-dessus.

Danemark. — L’article 1°° d’une loi votée le 1°" avril 1910, et
entrée en vigueur le méme jour, est congu en ces termes :

« Dans I'application du Systéme métrique au commerce des pierres
précieuses, des perles fines, etc., on emploiera désormais le carat
métrique, équivalent & 200 milligrammes. »

Espagne. — Un Ordre Royal du 11 mars 1go8 a prescrit 'emploi
du carat métrique.

France. — La loi du 22 juin 1909 comprend un unique article :

« Dans les transactions relatives aux diamants, perles fines et
pierres précieuses, la dénomination de « carat métrique » pourra,
par dérogation & Iarticle 8 de Ia loi du 4 juillet 1837, &tre donnée
au double décigramme. _

» L'emploi du mot « carat » pour désigner tout autre poids
“demeure prohibé. »

N

Ainsi la nouvelle loi interdit formellement Iemploi de I'ancien
carat, mais tolére le caral métrique, considéré comme une déroga-
tion autorisée 4 la loi fondamentale sur I'application du Systdme
métrique. L'interdiction relative a4 I'ancien carat est devenue effec—
tive a parlir du 1* janvier 191T.

La loi a été élaborée dans denx déerets, du 7 juillet et du 13 dé-
cembre rg1o. Le premier de ces ‘décrels stipule que « la forme des
poids carats est celle d'un trone de pyramide quadrangulaire ou’
d’un cylindre surmonté d’un bouton. Toutefois, les poids carats
inférieurs & 1% sont constitués par des lames de métal coupées en
forme de carrés. Les dimensions des poids ¢ylindriques doivent étre
différentes de celles fixées par l'annexe n° 3 de l'ordonnance
du 16 juin 1839. '

» Les dénominations sont inscrites en creux et en caractéres
lisibles : celles en grammes, sur la face inférieure; celles en carats
métriques, suivies de I'abréviation C-M., sur la face supérieure. »

Te méme décret énumére les poids carats formant la série com~
pléte minimum que doivent posséder les négociants intéressés ; cette
série est conforme 4 la série métrique, entre 2™¢ et 1008,

Hollande. — La loi définissant le carat de 2% a été présentée a la
Chambre seconde le g juin rgro. L'exposé des motifs renvoie au
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veeu exprimé par le Comité international des Poids et Mesures dans
sa session de 1905 et a la décision de la Quatridme Conférence
générale.

Italie. — Le Parlement a 1égiféré en principe sur le carat mé-
trique (7 juillet 1910); un Décret Royal fixera la date de I'enirée
en vigueur aprés que la Commission nationale des Poids et Mesures
aura été consultée.

Japon. — Une ordonnance du 11 novembre 1gog spéeifie que :
« Lorsque les quanlités des pierres précieuses sont exprimées en
carats, le mot carat doit désigner la masse de 200 milligrammes. »

Mexique. — Le Gouvernement, considérant que Ja dénomination
« carat méirique » constitue simplement une .exception & la loi
fondamentale, ne voit aucun inconvénient & instituer la tolérance
autorisant son emploi; il considére cette tolérance comme devant
&ire passagére.

Norvége. — La loi autorisant le carat métrique est du 27 mai 1910;
le décret d’exéeution a été promulgué le 17 juin de la méme
année.

Voici le texte de la loi :

« Le nom de Carat métrigue désigne une unité métrique spéciale
de masse, d’une valeur de 200 milligrammes, exclusivement deslinée
a l'estimation du prix et a la vente ou I'achat des perles fines, des
diamants et autres pierres précieuses.

» Des ‘multiples el sous-multiples décimaux da carat métrique
seront autorisés autant qu’ils seront nécessaires. :

» Le mot « carat » sera, dans J'avenir, exclusivement réservé pour
désigner la masse ci-dessus définie. »

Le décret établit-la série (semblable & la série métrique) des poids
multiples et sous-multiples du carat. Il spécifie en outre que les
poids carats auront la forme d'un lriangle équilatéral dont un coté
est relevé. ‘

Portugal. — Le carat est, comme nous l'avons vu (p. 20t),
inserit dans le Tableau annexé au déeret du 19 avril rgrr.

Roumanie. — Un Décret Royal du 3 mars 1g1o prescrit, & parlir
du 1 janvier 1911, 'emploi du carat métrique de 200 milligrammes ;
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la vérification des poids carats sera effectuée conformément aux
dispositions générales inscrites dans la loi sur les Poids et Mesures.

Russte. — La réforme du carat est inscrite dans la loi générale
en cours de revision.

Serbie. — Comme pour la Russie.

Suéde. — La loi instituant le caral métrigque a été6 promulguée
le.ro juin 1970; 'obligation était prévue pour le 1°° janvier 1grr.

Suisse. — Le carat de 200 milligrammes est inscrit dans la loi
sur les Poids et Mesures, promulguée le 24 juin 1909.

En résumé, le carat métrique, adopté ou en voie d’adoption dans
dix-sept pays, est prescrit par des lois dont le texte différe 16gére-
ment, suivant le sens attribué A la réforme; le plus générale-
ment, la prohibition implicitement contenue dans la loi sur les
Poids et Mesures au sujet de I’emploi d’'une unité non métrique, est
pettement affirmée en ce qui concerne le carat usuel; mais 'usage
du mot « carat » pour désigner une masse de 2 décigrammes est
admis comme une Llolérance nécessitée par un état de .fait, et
justifiée par les conditions spéciales du commerce des gemmes.

L’emploi pur et simple du Systéme métrique n’est done nullement
exclu. :

Dans les pays ol aucune législation n'a fixé la valeur du carat,
la tolérdnce dont a bénéficié jusqu’ici I'unité mal définie 4 laquelle
dlait rapportée la masse des pierres précieuses doit s’appliquer
a fortiori & l'unité strictement fixée par son rapport simple avec
le gramme. On peut donc dire que la réforme est, en fait, plus
avancée que ne lindique le statut 1égal du carat.

In résumé, dans les pays ot la loi est en wigueur, les carals non
métriques sont interdils; dans les autres, le carat métrique est
autorisé Zpso facto; rien ne s'oppose donc 4 ce qu'il soit, dés
maintenant, d’un usage tout & fait général.
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TROISIEME PARTIE.
PROGRES GENERAUX.
Conférences internationales. Action des Associations.

Des décisions concernant I'adoption des unités métriques dans un
domaine particulier de I'activité scientifique, industrielle ou com-
merciale, sont fréquemment prises par des groupements nationaux
ou internationaux, d’un caractére officiel ou privé. Nous ne saurions
mentionner dans ce Rapport toutes celles qui ont pu étre enre-
gistrées dans les deux années écoulées; mais il en est deux qui
présentent une importance exceptionnelle, et sur lesquelles il
convient de s'arréter. '

Conférence internationale pour I'étude des moyens propres a
réaliser l'unification des méthodes d’'analyses des produits
alimentaires. — Celle Conférence, convoquée par les soins du
Gouvernement frangais, s’est’ réunie & Paris du 27 juin au
1% juillet 1gvo, sous la présidence du D* F. Bordas. Dix-sept Fitats
v étaient représentés (1).

La Conférence s’est occupée essentiellement d'établir des normes
auxquelles les analyses devraient 8tre rapportées, et, avant tout,

-d’adopter un systéme d’unités en fonction desquelles toutes les
mesures devraient étre faites (2). Nous nous limilérons a celles
des propositions finalement admises qui ont trait & I'emploi des
unités métriques.

Notations.

« 1° Les notations doivent élre celles qui ont été adoptées par le
Comilé international des Poids et Mesures.

(*) République Argentine, Belgique, Bulgarie, Chine, Danemark, France,
Grande-Bretagne et Irlande, Gréce, Hollande, Hongrie, Italie, Mexique,
Norvege, Portugal, Suéde, Suisse, Uruguay. Le délégué des Ktats-Unis,
empéché de prendre part & la Conférence, avait envoyé des propositions
conformes 4 celles qui ont €té finalement adoptées, en ce qui concerne
I'application des unités métriques aux analyses des produits alimentaires.

(2) En vue de I’établissement de ce Systdme, I'auteur de ce Rapport avait
66 invité a: faire connaitre 4 la Conférence les décisions du Comité interna—
tional et des Conférences générales.
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Masse (quantité de matiére).

'» 2° Conformément & la définition donnée par les Conférences
gbéuérales des Poids et Mesures, et insérée dans les lois des pays
qui ont adhéré & la Convention du Maétre, I'unité pratique, pour
les pesées, est le gramme, milliéme partie du kilogramme interna-
tional.

» 3° Pour les produits dont on évalue Ja quantité par des pesées,
on doit indiquer les résultats de I'analyse... en grammes ou milli-
grammes pour roof du produit. ..

Polume.

» 4° L'unité de volume est le litre, volume du kilogramme d’eau
pure dans les conditions définies par les Conférences générales des
Poids et Mesures; V'unité pratique des mesures de volume est le cen-
timatre cube, sensiblement égal 4 la milliéme partie du litre.

» 6° Pour les produits qui se mesurent en volume, on doit indi-
quer les résultats de I'analyse donnant la composilion, en grammes
ou en milligrammes par litre du produit.

Température.

» 7° Les températures doivent &lre rapportées a I'échelle normale
adoptée par les Conférences générales des Poids et Mesures, c’est-
d-dire & I'échelle centigrade du thermomélre & hydrogéne ayant
pour points fixes : la température de la glace fondante (0°) et celle
de la vapeur d’eau distillée en ébullition (100°) sous la pression
atmosphérique normale.

Pression.

» 9° Les pressions doivent étre indiquées en millimétres de mer-
cure & o° et dans les conditions normales de la pesanteur. »

Les décisions qui précédent sont pratiquement conformes -aux
propositions faites par la Délégalion francaise; les Délégations du .
Danemark, des Etats-Unis et du Portugal avaient présenté égale- -
ment des projets en recommandant sans aucune restriction I'usage
des unités métriques. La Délégation britannique, tout en proposant, .
de son cbté, le choix du gramme, du lilre et du centimétre cube,
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avait ajouté, aux proposilions correspondant aux décisions 3° et 6°,
cette extension : « mais, s’il est nécessaire de se servir d'une autre
méthode pour exprimer les résultats de I'analyse, cetle méthode doit
étre indiquée précisémenl ».

L’une des proposilions de la Délégation britannique était congue
en ces termes : « La teneur en alecool des liquides alcooliques est
indiquée en grammes d’alcool par litre. .. mais elle peut étre égale—
ment indiquée en volumes d’alcool absolu contenus dans 100 volumes
du mélange. » A cette suggestion, la Délégation britannique ajoute
lJa remarque suivante : « En Grande-Bretagne, I'expression proof
spirit est reconnue par des lois, et, dans plusieurs circonstances,
on ne peut pas éviter l'emploi de ceite expression. Proof spirit
indique la présence de 498,277 d’alcool pur pour 100f du mélange,
ou 59,029 pour 1oo d’alcool pur par volume & 50°F. (10°C.). Quand
on se sert de l'expression percentage of proof spirit, on veut dire
percentage par volume. »

Le proof spirit élait originairement défini par un Act of Parlia-
ment (55 Geo III, 140) comme étant : « I'alcool qui, & une tempé-
rature de 51°F., posséde les +% du poids d’un égal volume d’eau ».
La température de I'eau n’est pas fixée, mais on sait, d’aprés d’autres
sources, qu’elle est la méme que pour I'alcool (1).

En conséquence de ce qui précéde, la Conférence avait admis,
aux décisions 3° et 6°, l'extension suivante : « Simullanément, les
résultats peuvent étre donnés d'une fagon différente. »

On peut résumer, en ce qui concerne les applications du Systeme
métrique, les décisions de la Conférence en disant que, pour
I'adoption des unités mélriques fondamentales, 'unanimité a été
acquise; mais que, pour lenir compte des habitudes des chimistes
britanniques, on a admis la possibilit¢ de joindre, aux indica-
tions des résultats rapporlés aux unités métriques et & I'échelle
centésimale, les données exprimées dans les unités nationales
encore existantes.

La Conférence a donc, consacré, au principal, une unification
internationale, par I'adoption des unilés du Systdme métrique.

Association internationale du Froid. — Cetle Association, con-

(') Note historique de M. J. Connah, annexée aux Comptes rendus de
la Conference. '
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stituée & la suite du premier Congrds international du Froid, réuni
&4 Paris en 1908, a institué & son tour une Commission des Unités
qui, dans une séance tenue 4 Paris le 9 juin 19og, a pris & l’unani-
mité des membres présents la résolution « d'adopter un systéme de
mesures absolues fondé sur le Sysiéme métrique, et dans lequel les
principes du Systéme C.G.S. soient appliqués a des unilés de
grandeur convenable pour les industries du froid ».

Le sens de cette résolution, expliqué par les débats au sein de la
Commission, est le suivant : Tandis que les physiciens emploient
universellement un sysitéme de mesures fondé sur les unités - de la
longueur, de la masse et du temps, les mécaniciens envisagent
Punité de la force comme primordiale, et en déduisent, pourles cal-
culs de la dynamique, P'unité de la masse. La décision de la Com-
mission affirme la. supériorité du premier systéme, conforme 2 la
définition de I'unité de masse adoptée par la premiére Conférence
générale des Poids et Mesures, et insérée dans la plupart des législa-
tions. Mais, en méme temps, elle répond 4 une objection faite par
les praticiens au Systéme C. G. S. pur, qui conduit, pour I'en-
semble des grandeurs & mesurer dans la pratique industrielle, &
des unités trop petites, et par conséquent peu maniables.

La Sous-Commission (1) chargée d’élaborer un systéme de
mesures, conformément 4 la décision de la Commission, a choisi
d’emblée, pour les trois unités de lalongueur, delamasse et du temps,
le Métre, le Kilogramme et.]la Seconde. Les unités de 'accélération, de
la force, de la pression, du travail et dela puissance s’en déduisent
immédiatement ; elles possédent, a l'exception de l'unité de pres-
sjon, une valeur dont I'ordre de grandeur correspond aux besoins
de l'industrie, puisque I'unité de force (m.kg.sec—2), pour laquelle
le nom de « newlon » a été proposé, est Irds peu supérieure au
dixiéme du kilogramme-force ; les unités du travail et de la puissance
sont, de leur ¢dté, sans Vintervention d’aucun facteur numérique, le
joule (m2.kg.sec—2) et le walt (m2.kg.sec—3).

Cette appropriation des principes du Systéme C. G. S. & des unités
d’un ordre de grandeur plus conforme aux besoins de I'industrie
semble étre de nature A étendre, d’abord aux industries frigori-
fiques, puis aux industries mécaniques en général, des principes

(') MM. Barrier (France), Sir J. Dewar ( Royaume-Uni), Ch.-Ed. Guil-
laume (Suisse), H. Kamerlingh Onnes (Hollande), Mollier ( Allemagne),
Samuel-W. Stratton ( Etats-Unis). Rapporteur : Ch.-Ed. Guillaume.
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qui, en créant pour les industries électriques une langue simple et
rationnelle, ont rendu possible leur prodigieux développement.

. Perspectives d’adoption du Systéme métrique.
. Malte.

Une loi portant I'emploi obligatoire du Systéme métrique a été
votée par le Parlement de Malte dans sa session de décembre
dernier ; cette loi a été transmise pour son approbation au Gouver-
nement métropolitain ; la date d’application de la loi serait le
1 janvier 1912.

Colonies australiennes.

Le 4 aott 1910, M. G.-B. Edwards porta devant la Chambre des
Représentants du Commonwealth australien une proposition for-
mulée dans les termes suivants : « GComme Yadoption d'un Systéme
décimal de monnaijes, poids et mesures, constituerait une grande
réforme nationale, abrégeant le travail de calcul dans. les opéra-
tions de la Science, de I'Industrie et du Commerce, ainsi que dans les
transactions du Gouvernement, et assurant la possibilité de donner
aux enfanis une instruction plus utile pour une moindre dépense,
le Gouvernement est invité & rechercher l'approbation de la pro-
chaine Conférence Impériale pour réaliser la réforme donnant & tout
I’Empire britannique une monnaie, des mesures el des poids déci~
maux ; et, si un tel résultat ne peut &tre obtenu, il est désirable -
que le Commonwealth australien entreprenne une semblable réforme,
en invitant le Dominion de la Nouvelle-Zélande a y coopérer. »

Aprés un exposé suivi d’'une abondante discussion sur les avan-
tages du Systéme métrique et sa situation dans le monde, en méme
temps que des tentatives faites pour assurer son emploi obligatoire
dans 'Empire britannique, la proposition fut adoptée par 35 voix
contre 2, 'un des votes négatifs ne s’étant, au surplus, séparé de
la majorité que pour une question de détail. :

La forme de la résolution est expliquée par une stipulation de la
charte de constitution du Commonwealth australien, 1goo (63 et 64
Victoria, Chap. XII), qui donne pouvoir ai Parlement australien pour
légiférer sur toutes les questions concernant la monnaie, les mesures
et les poids. .

En ce qui concerne la Nouvelle-Zélande, la loi n° B de 1'année
1903 prévoit, a l'article 25¢™¢, que « le Gouverneur est autorisé, &
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toute époque non antérieure au 1** janvier 19o6, & déclarer par pro-
clamation le Systéme métrique obligatoire dans la Nouvelle-Zélande,
et qu’aprés cette proclamation, les autres mesures et poids cesse-
ront d'étre autorisés ».

La prochaine Conférence Impériale se réunira & Londres en juin
de cetle année. Le vote du Parlement australien recevra done & trés
bref délai la sanction attendue.

Gréce.

Une Ordonnance Royale de l'année 1836 a rendu le Systéme
métrique 1égal, mais non obligatoire. Le Gouvernement I'a employé
depuis cette époque dans ses actes officiels et pour ses transactions
avec les parliculiers, mais il s’est peu répandu dansle commerce
proprement dit.

Dans le courant de 'année derniére, le Gouvernement hellénique
a décidé de rendre obligatoire 'emploi des mesures métriques, pro-
bablement & partir du 1* janvier 1gr2. M. J. Démétriades, officier
de la marine hellénique, a été chargé d’une mission auprés du
Bureaun international, pour recueillic des documents' préparant la
réforme.

Siam.

Les unités employées dans le Royaume de Siam sembleni n’avoir
jamais été rigoureusement définies. En revanche, le Gouvernement
de Bangkok a introduit, dés ’année 188g, le Sysléme métrique dans
toutes les mesures et transactions relatives aux Travaux publics.
Ultérieurement, le wah, unité de longueur voisine de 2 métres, a été
fixée & cetle derniére valeur, alors que l'unité de capacité, vague-
ment définie comme étant représentée par le volume d’une demi-
noix de coco, a été unifiée sur la valeur du litre, dont elle était
voisine. "

L'an dernier, le Gouvernement siamois a décidé d’adopter le Sys-
téme métrique 4 Litre obligatoire. La date de V'obligation sera fixée,
pour chaque province, dans les plus brefs délais compatibles avee
une bonne organisation de la vérification et avecla fourniture d’ins-
truments et étalons métriques. La premiére application semble
devoir coincider avec le début de l'année 1gi2. M. W.-A. Graham,
chargé de mission par le Gouvernement du Royaume de Siam, a
préparé, aprés entente avec le Bureau international, les éléments de
la nouvelle législation.
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Opinions antimétriques.

Jai mentionné, dans mon précédent Rapport, I'action engagée
par quelques adversaires irréductibles du Systéme métrique en
vue de retarder son adoplion par les pays anglo-saxons. Dans ces
derniers temps, les attaques se sont faites moins acerbes; et la
position prise par les adversaires de la réforme s’est, de plus en
plus, enfermée dans un argument développé déja par Sir Frederick
Bramwell, et repris récemment (?).

« Il est dans les intéréts des industriels britanniques de conserver
les unités anglaises des poids et mesures, parce qu’elles sont les
meilleures et les plus pratiques; et, de plus, les industriels des
pays métriques rencontrent, sur les marchés d'Extréme-Orient,
des obstacles dus au fait que les poids et mesures britanniques sont
établis dans ces régions; cette circonstance donne, & nos commer-
cants et & nos industriels, un avantage sur les mteressés des pays
mélriques qui cherchent & conquérir ces marchés.

Un artiele éditorial paru récemment dans dfrican Engineering,
tout en abandonnant comme insoutenable 'argument de supériorité
invoqué par Sir Frederick Bramwell, retient cependant celui de la
géne imposée au commerce métrique :

« Quels que puissent étre les inconvénients du Systdme britan-
nique des mesures,. il a le grand avantage de créer une obstruction
4 la. vente de machines continenlales sur les marchés oli le Systéme
britannique a été adopté; et, pour cette raison seule, nous devons
faire tout ce qui est en notre pouvoir pour empécher I'inlroduction
du Systéme métrique dans I'Afrique du Sud, ou partout ou I'on
achéle des machines. Si 'Afrique du Sud produisait elle-méme plus
de machines, et si elle ne constituait pas, pour nos produils, un
marché aussi considérable, le systéme de mesures auquel elle se
rallie aurait moins d’importance ; mais, aussi longtemps qu'elle
conserve les mesures brilanniques, nous aurons un avantage marqué

(1) « Sir Frederick Bramwell avait I’habitude de déclarer que nous avions
un avantage sur les étrangers, parce que nous arrivons aisément & comprendre
leurs mesures, tandis qu'ils n’arrivent jamais & comprendre les nbtres »
(Cité par The Surveyor, Sidney, 31 janvier 1911).
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sur nos concurrents continentaux, qui semblent moins disposés &
employer le pied que les anglais 4 se servir du métre. »

Dans les lignes qui précédent, le probléme est netlement posé;
les mesures britanniques assurent éncore certains marchés au com-
merce anglais; mais les événements sommairement indiqués au
cours de ce Rapport meltent clairement en évidence le constant
progrés du Systéme métrique, et semblent préparer, pour les
années A venir, une expansion plus rapide encore; l’argument
développé par African Engineering perd donc chaque jour un peu
de son efficacité.






INDICATIONS POUR L’ELABORATION

D’UNE

LOI SUR LES POIDS ET MESURES.

INTRODUCTION.

Depuis qu'ont été promulguées les premiéres lois presecrivant
I'emploi du Systéme métrique, une série d’événements se sont pro-
duits, qui ont profondément modifié les idées concernant les unités,
tant au point de vue de la Science qu’a celui de I'Industrie. D’une
part, en effet, le progrés des notions scientifiques relatives aux me-
sures a conduit & donner aux définitions concernant les unités fon-
damentales une précision qui ett semblé superflue autrefois ; et une
entente conclue enlre les principaux Etats civilisés a créé un orga-
nisme mondial chargé a la fois d’adapter constamment le Systéme
métrique aux progrés de la Science et de la Technique; et d’assurer
Luniformité parfaite de son application jusqu'aux plus extrémes:
limites de précision des mesures. D’autre part, 'évolution de I'indus-
trie a fait apparaitre, comme susceptibles de transactions commer—
ciales, des objets nouveaux, tels que le travail ou la puissance
mécanique, ou les grandeurs diverses dont s'occupe la science
électrique.

11 est nécessaire, dans les lois sur les poids et mesures, de tenir
compte de ce nouvel état de fait, et de soumettre & une refonte, leur
" donnant 4 la fois plus d'extension et plus de précision, les lois
établies antérieurement & la double évolution sommairement indiquée
ci-dessus.

On rappellera d’abord, dans les pages qui suivent, les principes
qui doivent guider dans I'élaboration d'une loi nouvelle, puis on pré-
sentera un projet des articles fondamentaux d’une telle loi.
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EVOLUTION DANS LES DEFINITIONS.
LA CONVENTION DU METRE ET SES CONSEQUENCES.

L'unité fondamentale de longueur — le Métre — ayanl 6lé rap-
portée par un facteur simple & I'une des dimensions de la Terre,
il était naturel que la loi instituant le Systéme métrique fit mention
de cette relation fondamentale. Mais, en méme temps, la longueur
du Métre était matérialisée par I’étalon des Archives de France, réa-
lisé de maniére & représenter aussi bien que possible sa valeur de
définition. Cet étalon était ainsi, en pratique, le véritable repré-~
sentant de la longueur formant le point de départ de tout le
Systeme.

On avait, de méme, établi un kilogramme de telle sorte qu’il {ut,
aussi exactement que possible, égal 4 la masse du décimétre cube
d’eau dans des conditions minutieusement déterminées. En consé-
quence, I'unité de masse possédait, comme 'unité de longueur, une
double définition : celle qui la rapportait au Métre, el celle quila
liait & son étalon matériel. ,

La pensée qui avait fixé Lunité de longueur par une grandeur
prise dans la .nalure devait avoir, sur 'expansion du Systéme mé-
trique, la plus heureuse influence. Internalionale de son essence,
elle ne devait susciter aucune jalousie nationale, et le sacrifice qu’a-
vait fait la France de ses propres unités devail inciter les autres
pays & la méme renonciation. -

Toutefois, il est conlraire & I'esprit de la Métrologie moderne de
donner, d’'une méme grandeur, deux définitions distinctes, fussent-
elles trés voisines 'une de l'autre ; et il était conforme aux intéréts
des applications pratiques du Systéme métrique de rapporter la
longueur fondamentale du systéme & son élalon matériel.

La double définition du Kilogramme devait subir le méme sort. Sa
dérivation du décimétre cube une fois effectuée par des expériences
trés préeises, on devait s'en tenir & sa représentation matérielle, et
se borner a copier les kilogrammes étalons sur le protolype fonda-
mental.

Faire passer cette évolution dans le domaine des faits et lui don-
ner en méme temps une poriée universelle fut 'une des ceuvres
accomplies par les organismes que créa la Convention du Métre.
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Cette convention, signée & Paris le 20 mai 1875, et & laquelle
vingt-cing Etats participent actuellement (1), a institué :

1° Une Conférence générale des Poids et Mesures, qui se réunit
tous les six ans, et délibére valablement sur toutes les: questions
fondamentales relatives au Systdme métrique et & son organlsatlon
internationale ;,

2° Un Comité permanent, qui est I'organe exécutif de la Confé-
rence;

3° Un Bureau International, placé sous la haute surveillance -de
ce Comité, et dont I'une des attributions est de déterminer, pour les:
Etats contractants, des étalons préeis des unités métriques.

" La premidre Conférence générale, réunie en 1889, eut pour mission
de sanctionner les prototypes internalionaux qui, copiés pour leur
valeur sur ceux des Archives de France, devaient représenter dans
l'avenir, pour le monde entier, les unités fondamentales de la lon-

"gueur et de la masse; cetle Conférence sanctionna également les
copies de ces prototypes réparties entre les Etats.

Depuis cette époque, la grande majorité des Ltats adhérents 4 la
Convention du Métre ont sanctionné a leur-tour les prototypes inter-
nalionaux par des lois ou des décrets (2), et 'un des premiers points
a envisager dans la révision des lois restées élrangéres  cette sanc-
tion, serait de I'assurer, en légalisant en méme temps les étalons
nationaux.

On pourrait s’en tenir 1a, si I'on pensait devoir se borner & mettre
les législalions en harmonie avec les conventions internationales.
Mais on peuat franchir utilement une autre étape, et profiter des
révisions prochaines poar élaborer des lois répondant aux nécessités
du temps présent. ’

() Allomagne, République Argentine, Autriche, Belgique, Bulgarie,
Canada, Chili, Danemark, Espagne, Ktats-Unis d’Amérique, France et
Algérie, Grande-Bretagne et Irlande, Hongrie, Italie, Japon, Mexique,
Norvége, Pérou, Portugal, Roumanie, Russie, Serbie, Suéde, Suisse,
Uruguay. ’

(?) Allemagne, Autriche, Belgique, Bulgarie, Danemark, Etats-Unis
d’Amérique, Espagne, France, G'rande-Bretagne et Irlande, Hongrie, Italie,
Japon, Mexique, Norvége, Pérou, Portugal, Roumanie, Russie, Suéde,
Suisse.
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UNITE DANS LES DEFINITIONS. EXTENSION DE LA LOI.

Kilogramme, décimétre cube, litre. — On vienl de voir que le
Matre et le Kilogramme ont été ramenés 4 une définition unique, celle
que fournissent leurs étalons prototypes. Pour le Mdtre, la définition

déja donnée par la Commission réunie en 1872 en vue de préparer.

la Convention du Matre était pleinement suffisante. Pour le Kilo-
gramme, le Comité international et les Conférences générales ont pu
préciser encore les définitions antérisurement acceplées. Ainsi, la
premiére Conférence, mettant un terme & Pambiguité perpétuée par
le double sens attribué au mot Poids, déclara que le prototype

international du Kilogramme serait considéré désormais comme

représentant l'unité de masse du Systére mélrique.

Lorsqu’on matérialisa le Kilogramme par un étalon en platine élabli
en cherchant a réaliser sa définition par des expériences assurément
trés précises mais non rigoureuses dans le sens mathématique de ce
terme, on le détacha, dans son existence légale, de cette définition
elle-méme. Mais, pour conserver au Systéme métrique la relation,
d’une valeur pratique capitale, entre les unités de la masse et de Ia
capacité, le Comité international et la Conférence désignérent sous
le nom de Litre cette unité de capacilé, représentée par le vo-
lume de 1 kilogramme d’eau dans des. conditions spécifiées.

Le Litre différe du décimétre cube de la quantité dont le Kilo-
gramme s’écarte lui~méme de -sa définition primitive. Cette quantité
est, fort heureusemenl, d'un ordre de petitesse tel qu’il a fallu toute
la précision des mesures modernes el de longues années de travail
pour la mettre sirement en évidence et en donner la valeur.

On admet aujourd’hui la relation

Litre ou volume du kilogramme d’eau = 1, oooo27 décimétre cube,

quantité si voisine de I'unité que, dans I'immense majorité des appli-
cations, on pourra la considérer comme égale & 'unité. On assimilera
également le kilolitre, volume d’une tonne d’eau, au métre cube,
et le millilitre, volume du gramme d’eau, au centimétre cube.

 Densité. — Onacoutume de définir la densité d'un corps comme
le rapport de la masse d’un certain volume de ce corps 3 la masse
d’un méme volume d’eau & son maximum de densité, I'eau et le corps
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considéré étant envisagés dans 1'état od ils se trouvent lorsqu'ils
sont soumis & la pression atmosphérique normale. D'autre part, la
masse spéeifique (1) d'un corps est, dans un systéme quelconque
d’unités, la masse de I'unité de volume de ce corps.

Dans le Systémse britannique par exemple, la masse spécifique d’un
corps est numériquement exprimée par le nombre de grains que
contient le pouce cube de ce corps. Lorsque les unités sont fondées
sur la tradition, il n’existe aucune relation nécessaire entre la va-
leur de la densité et celle de la masse spéeifique ; ces deux notions
sont numériquement indépendantes, et doivent étre ramenées 'une
a l'autre par un caleul dont Ia complication ne dépend que de la pré-
cision- avee laquelle le rapport est connu et appliqué.

Au contraire, la définition primitive du Kilogramme entrainait la
valeur unité pour la masse spécifique ou volumique de I'eau; et
dans les notions modernes des unités métriques, cette valeur ne
différe de 1 que dans la méme proportion ol le décimétre cube
différe du litre. La masse spécifique de 'eau dans les conditions
normales est égale 3 0,999973, quantité qu’on assimilera & 'unité
dans toutes les applications, & la seule exception des plus précises.
L'unité rigoureuse est réalisée, en revanche, si T'on rapporte les
volumes non plus au décimétre cube, mais au litre.

La nécessité d'une définition correcte de la densité est imposée
par le commerce des liquides alcooliques, les achats et les ventes
des solutions sucrées ou salines, ainsi que par la fixation des droits
de I'Etat appliqués a ces divers objets.

Les unités de la force. — Bien que les diverses quantités mesu-
rables possédant une valeur industrielle ou commerciale, comme la
force et les grandeurs qui en dérivent, ne soient pas rapportées a
un systéme unique, il ne semble pas qu'on doive différer la régle-
mentation des transactions fondées sur ces quantités.

En effet, s'il subsiste encore un dualisme entre les systémes de
mesure des quantités dynamiques, cela tient & deux courants paral-
leles d’opinions ; 'un d’eux tend & utiliser directement la pesantleur
pour la mesure des forces ; I'aulre cherche & substituer au systéme
ainsi constitué un ensemble dans lequel les unités dérivées soient

(1) Le qualificatif specifigue ayant un sens multiple, dés lors mal
défini, on a proposé (Hospitalier) de le remplacer, dans le-cas actuel, par
le terme volumique, dont l'usage tend a se répandre. °
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relides aux unités fondamentales par des facleurs simples, facilitant
autant que possible les applications numériques. C'est sur ce dernier
qu'a 6té fondé tout le sysiéme auquel on rapporte les grandeurs
du domaine de I'électricité, et cette coordination des unités électri—
- ques est  pour beaucoup dans le prodigieux développement d’une
science et d'une industrie pour lesquelles elle constitue un langage
uniforme, simple et pratique.

L’industrie électrique, de création moderne, n’était pasliée, comme
les industries méecaniques, & des habitudes déja ancrées dans I'esprit
des ingénieurs, de telle sorte qu’elle a pu bénéficier, dés sa création,
du systéme d'unités qui avait été élaboré pour elle. Les industries
mécaniques, au contraire, dont les calculs ont é1é fondés sur I'an-
cien systéme, ne s'en détachent que peu & peu, et sous la pression
de la physique et des industries électriques. Il faut tenir compte de
cet état de fait ; et, tout en donnant dans laloi une place prépondérante
au systéme qui est celui de 'avenir, conserver une existence légale
A des unités dont il est impossible de faire dés maintenant abstrac-

tion.

Du c6té des unités usuelles des mécaniciens, on peut cependant
réaliser un progrés. Il ne suffit pas, en effet, de donner a une unité
de force le nom, accompagné du suffixe force, de 'unité de masse
qui en réalise la valeur par son attraction réeciproque avec la terre.

L’accélération de la pesanteur variant d’un point & 'autre de notre
globe, il faut préeciser le lieu ol I'attraction exercée sur un étalon
de masse engendrera la force prise pour unité. Ce lieu a été indi-
qué en principe comme étant situé sur le paralléle de 45 degrés et
au niveau de la mer. Mais les circonstances locales faisant varier,
dans l'ensemble des lieux terrestres ainsi définis, la valeur de g
entre certaines limites, on s’est décidé a choisir, pour intensité nor-
male de la pesanteur, celle qui dérive, par une réduction aux condi-
tions normales, de la valeur déterminée au Bureau international des
Poids et Mesures, soit 980,665 cm : sec?. La valeur normale de I'unité
de force, dans le systéme des mécaniciens, sera donc repreé-
sentée par l'effort qu’exerce sur son support en repos un kilogramme
situé en un lieu ot laliraction posséde la valeur ci-dessus indi-
quée. On lui donne le nom de kilogramme-force normal ou simple-
ment de kilogramme-force. v

L'unité rationnelle de force sera réalisée, de son coté, par I'action,
sur la masse de 1 kg, d’'une accélération exprimée en ‘fonction du
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mdtre et de la seconde par une puissance de ro. Le fait que la
valeur 10 m : sec? conduit & une force exirémement voisine du
kilogramme-force, a fait choisir I'effort ainsi obtenu comme I’unité
principale de force dans le systdme rationnel. On lui donne le nom
de mégadyne. ' '

On ne saurait méconnaitre toutefois qu’il serait plus avantageux,
4 certains égards, de prendre comme unité la force donnant au
kilogramme une accélération égale & 1 m : see2. Nous y revien-
drons a propos de I'unité du travail et de la puissance.

La pression. — L'unité de force entraine l'unité de pression.
Dans 'industrie, on a coutume d’envisager, pour cette dernidre, la
pression résultant d’un.effort de 1 kilogramme-force sur une sur-
face de 1°m*, En répartissant une mégadyne sur 1°™*, nous consti-
tuerons I'unité de pression que les physiciens nomment la mégabarye.

Mais une troisiéme unilté de pression est d'usage courant : ¢’est
la pression moyenne qu’exerce I'atmosphére au niveau de la mer. On
a représenté, sur la proposition de Laplace, précisée ultérieurement,
la valeur de cette unité de pression par la pression qu'exerce, dans
les conditions normales de la pesanteur, une colonne de mercure de
76" de hauteur & o°. Cette pression est encore trés voisine des pré-
cédentes, comme le montre le Tableau ci-aprés :

HAUTEUR
de la colonne

VALEUR de marcure

. engendrant
en megabarye. cette pression

pour
£=9,80665 m: sec?,

VALEUR DE L’UNITE:

Mégabarye..... Ceteereaneean. ..| 1,000000 750_’,11:5
Kilogramme-force par em2.......| 0,980665 735,55
Atmosphére normale............ 1,013260 | 760,00

- De ces trois unités de pression, la mégabarye est celle dont
l'usage est le plus commode, aussitdt que la pression intervient
dans le calcul du travail, si ce dernier doit &tre exprimé en unités
rationnelles. Dans la pratique courante, ces trois unités peuvent étre
quelquefois confondues.
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Le travail et la puissance. — Des indications analogues aux pré-
cédentes peuvent 8tre données sur le travail et la puissance méca-
nique. Pour chacune de ces grandeurs, on possdde deux groupes
d'unités, partant, pour leur constitution, du kilogramme-force ou de
la mégadyne. Multipliant I’'une ou P'autre de ces unités de force par
une longueur méirique appropriée, le métre pour la premiére,. le
décimétre pour la seconde, on constitue une unité usuelle de tra-
vail, le kilogrammeétre ou'le joule, qui sont les unités usuelles res-
pectives dans le systdéme des mécaniciens et dans celui des électri-
ciens ou plus généralement des physiciens.

Considérant le quotient du travail par le temps exprimé en
secondes, ou, numériquement, le travail engendré en une seconde,
on constitue les unités de puissance, le kilogrammeétre par seconde,
quin’a pas de nom spécial, oule watz égal 4 un joule par seconde.

Le kilogrammeétre par seconde a engendré 4 son tour deux mul-
tiples usuels : le cheval = 75 kilogrammaétres par seconde et le pon-
celet = 100 kilogrammetres par seconde.

Les multiples usuels du watt sont. I'hectowatt el le kilowatt. Ces
derniers conduisent & créer, par retour en arriére, des unités de
travail : I’hectowatt-heure et le kilowatt-heure, souvent employés
dans le calcul des consommations urbaines, ou le kilowatt-an, unité
en usage dans Ja vente continue de grandes quantités d’énergie
électrique.

Au sujet des indications qui précédent, deux remarques s'im-
posent. La premiére est relative au cheval.. Cette unité empirique,
proposée par Walt 4 la suite d’expériences lui ayant fait connaitre
la puissance moyenne d'un cheval, a été fixée, dans sa valeur numé-
rique, en fonction des unités britanniques, puis métriques de masse
et de longneur, et ramenée & des nombres ronds : 550 pieds-livres
en Angleterre, 75 kilogrammétres par seconde- dans les pays mé-
triques. Ces denx unités différent de 1,4 pour 100, ce qui constitue
un premier défaut essentiel du-cheval, puisque, dans le langage cou-
rant, on ne distingue pas le cheval britannique du cheval fondé sur
les unités métriques. Puis, pour ce dernier, le facteur 75 crée une

“complication qu'il importe de faire disparaitre. C’est en raison de ces
défauis qu’a été institué le porcelet, quine conduit & aucune ambi-
guité, et est relié par un facteur simple au kilogrammétre. Il est, de-
plus, voisin du kilowatt, et ne nécessite aucune nouvelle accoutu-
mance pour passer de I'un & 'autre. '
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Le cheval étant encore en usage, on ne peut ignorer son existence
dans une loi; mais celle-ci doit étre congue en vue de la pOSSlbIIII;e
d’en faire un jour abstraclion.

La seconde remarque est relative & la gendse du joule. En passant
par la mégadyne, on fait intervenir une fois 10 métres, 'autre fois
1 déeimédtre. Or, on peut lout aussi bien créer une unité de force
égale & 1 kg >< 1 m: 1 sec?, et, en multipliant cette dernidre par 1 .m,
revenir au joule. Cette unité de travail est donc direcltement et
rationnellement atteinte dans le systéme kilogramme-métre-se—~
conde. S
Au sujet des unités dynamiques, la loi devra s’accommoder encore
d’un inévitable dualisme; elle devra se borner a donuner, des unités
de l'un et de l'autre systdmes, des définitions claires, évitant toute
ambiguité, en attendant le moment ot toules les unités dynamlques
pourront étre ramenées & un systéme umque.

Unités électriques. — Un seul systeme d’'unités est actuellement
aceepté par les électriciens du monde entier. Ce systdme est réalisé
en principe si l'on introduit, dans les relations qui régnent entre
les grandeurs de 1'électromagnétisme et celles de la longueur, de
la masse et.du temps, les valeurs de ces trois derniéres, mesurées
par le cenlimétre, le gramme et la seconde. Mais en fait, comrme ce
procédé conduirait & des unités d’un ordre de grandeur peu pratique,
on multiplie chacune d’elles par une puissance entiére de 10, choisie
a la fois de maniére & conduire 4 des grandeurs maniables, et &
constituer un ensemble cohérent (1). La loi de Joule donne, en
partant des unités de 1'électricité, le joule et le watt; ainsi le sys-
téme des unités électriques se relie a celui qui a éié déerit
ci-dessus.

Pour la représentation des unités électriques, on peut suivre deux
procédés distinets.

Le premier, lié au developpement historique du systéme, consiste
a conserver les relations établies entre chacune des unités élec-
triques et les" unités fondamentales de Iongueur, de masse et de
temps.

Le second, plus conforme aux décisions des récentes conférences

(') Ce systéme ‘est complet en lui-méme, sans l'intervention d’aucun
facteur numérique, si I'on choisit comme unités fondamentales, .i0? em,
10!t g et 10° seconde.
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internationales, dictées par des considérations d’ordre pratique, rap-
porte un nombre minimum de ces unités aux types qui les matéria-
lisent, et en déduit les autres, en conservant les liaisons établies
par les définitions primitives.

L’application du premier procédé consiste simplement & dresser
le Tableau suivant des unités théoriques, considérées comme unités
légales.

Valeur
en G.G. S. Nom.
Intensité de courant........... 71071 ampére
Quantité d’électricité.......... 710~t coulomb
Force électromotrice ou différence
. 108 volt
de polentiel.............. cen
Capacité........ e e 1079 farad
Résistance. .o vvveienenneeanns 10® obm
Résistivitd. ........ocovvvenntn 10° ohm.cm
Conductance. ........... e 109 mho
Conductivité. .o.vevverenenann. 109 mho : em
Inductance............. e 10? henry
Champ magnétique. ........... 10° gauss
Force magnétomotrice . ........ . 10° gilbert
Flux magnétique........... eeee 100 ~ maxwell
Perméance. ....c.ovivvivnnnae.  10?
Perméabilité. ........... teeees IO
Reluctance. ... e 100 cerstedt
Reluctivité. ...... e, . 100

Ce Tableau conserve, & l’ensemble des unités électriques (1),
toule 1'élégante cohésion qui a présidé & son établissement; mais,
indépendant de toute représentation matérielle, il laisse & I'applica-
tion de la loi.le soin d’établir le lien physique entre les unités du
domaine de I'électricité et les unités fondamentales de longueur, de
masse et de temps. n

L'élaboration plus récente du sysléme, en vue des applications
pratiques, s’est séparée des origines, et a créé volontairement une
dissymétrie entre les unités. Certaines d’entre elles sont définies par
leurs étalons matériels, les autres en sont déduites.

(') -Les unités magnétiques le gauss et le maxwell ne foni pas partie.du
systéme cohérent 10%cm, 10~!'g, 10°s0C.
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L'évolution entre le premier et le second procédé est analogue
4 celle qui s’est produite dans les définitions fondamentales des
unités métriques. Originairement, ainsi qu’on I'a rappelé précédem-
ment, le kilogramme était relié a 'unité de longueur par la masse
du décimdtre cube d’eau. Aujourd’hui, I'unité fondamentale de masse
est uniquement représentée par son étalon, et méme on en a déduit
T'unité de capacité, le litre. Telle semble donc étre la voie naturelle
par laquelle on passe des principes de constitution d’un systéme
d’unités aux nécessités de leur emploi pratique.

Parmi - les grandeurs de I'dlectricité, il en est trois que 1'on peut
considérer comme primordiales, et donnant naissance a toutes les
autres; ce sont : la force électromotrice, I'intensité de courant et la
résistance, liées entre elles par la loi d’Ohm. Les autres, lelles que
la capacité, la quantité d’électricité ou I'intensité de champ magné-
tique, s’en déduisent en connexion avec les grandeurs fondamen-
tales de I'espace ou du temps ; il en est de méme des propriétés de la
matidre, comme la conductivilé ou la résistivité.

Si done, on considére comme assez simple pour ne donner lieu: 4
aucune difficulté pratique supplémentaire le passage entre les gran-
deurs fondamentales et les autres, on pourra se borner & représen—
ter matériellement les premiéres, renoncant ainsi & créer des
étalons fondamentaux pour des grandeurs telles, par exemple, que
la capacité. C'est dans ce sens que les conférences des unités élec—
triques ont récemment résolu la question.

Ces conférences sont méme allées plus loin. Elles ont envisagé
comme une nécessité inéluctable le' fait, pour un systéme d’unilés,
de satisfaire rigoureusement & la loi d’0Ohm, et ont posé le principe
de la définition malérielle de deux seulement des unités des gran-
deurs fondamentales, la troisidme s’en déduisant d’elle-méme.

Il semble qu'en prenant cette décision, les conférences aient un
peu exagéré la portée pratique des relations théoriques. Si, en
effet, il est démontré qu'on puisse donner une bonne représenta-
tion matérielle des trois grandeurs fondamentales, il doit suffire
aux besoins de la pralique -que les représentanis de ces unilés
soient assez approchés pour que les écarls n’atteignent jamais les
limites imposées par la précision la plus élevée des mesures indus—
trielles ou commerciales; et, pour les délerminations scientifiques, il
sera toujours loisible d’apporter aux résultais les peliles correc-
tions que le progrés des mesures révélera nécessaires; d’autre
part, si 'on considérait les principes comme intangibles, le pre-
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mier procédé, consistant & légaliser simplement le Tablean fonda-
mental établi en fonction du centimétre, du gramme et de la
seconde, pourrait seul fixer la valeur de toutes les unités.

Depuis que, dans une réunion tenue 4 Londres en 1908, la Confé-
rence internationale des Unités électriques a posé le principe des
deux unités matérielles, les idées sur les relations entre les gran-
deurs du domaine de I'Electricité ont encore évolué dans le sens
qui vient d'btre indiqué; et, la possibilité ayant été finalement
reconnue de matérialiser avec précision une représentation de
I'unité laissée encore de cdté — le volt, — il est maintenant conforme
aux intéréts de la Technique d’en donner, dans une législation
nouvelle, une définition pratique tenant compte de cet état de fait.

La définition de I'unité de champ magnétique, le gauss, souléve
encore quelques difficultés. Cette unité est ordinairement donnée,
dans les traités, en partant de I'unité de masse magnétique, dérivée
elle-méme de I'unité d’effort. Or, la masse magnétique isolée est
une quantité fictive, ou tout au moins irréalisable.

Mais I'unité de champ magnétique peut étre définie en partant de
I'unité de courant électrique.

Considérons un- solénoide uniforme et d’une longueur telle que le
carré de son diamétre puisse étre négligé par rapport au carré do
sa longueur . Soient N le nombre de spires qui le constituent,
I I'intensité du courant qui le parcourt. Le champ en un point de
son intérieur est

n= 4N
l
N . ) .
ou, en posant D = 7 quantité que Pon peut nommer la « densité
d’enroulement », _
‘ ' H=4=nDL

I’ampére étant assimilé au courant dont la valeur en C.G.S. esi
égale & 10—, I'unité C.G.8. de champ, déduite de l'unité pratique
de courant, résultera de I'équation

1= 4nDrIo—1,
_ 1o
=

D
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Le gauss international sera done le champ régnant & l'inté-
rieunr d'une bobine indéfinie, constituée par un enroulement

. - 10 - .
uniforme dont la densilé est in tour par centimétre, et qui est par-
couru par un courant de 1 ampére.

Cette définition est compliquée surtout par I'énonciation du fac-

teur -4—75 ; mais elle est la seule cohérente avee les définitions des

autres grandeurs de I'électricité, admises dans la loi.

L'unité de flux, le maxwell, se définit, dés lors immédiatement,
comme étanl égale a 1 gauss. cm?, perpendiculairement aux lignes
de force; celle de la force magnéiomotrice, le gilbert, comme
1 gauss. cm dans le sens des lignes de force. N

Les unités des propriétés magnétiques, perméabilité et reluetivité,
sont définies par la valeur de ces propriélés pour 'éther libre; la
perméance et la reluctance ont pour unités les valeurs correspon-
dantes dans un cube de 1 ¢m d’aréle.

LIMITES DU PROJET.

Le projet ci-aprés a été établi conformément aux. principes gui
viennent ‘d’8tre énoncés. I s’occupe de déerire le seul systéme
légal des unités; il donne, de ces derniéres, ainsi que de leurs mul-
tiples et sous-multiples usuels, des définitions évitant toute ambi-
guité. L’organisation de la vérification, les tolérances, les pénalités
dépendant de circonstances locales, il a paru préférable de n’en pas
faire mention. Dans ces diverses directions, la loi devra subir, dans
chaque pays, une élaboration complete
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PROJET DE LOI SUR LES POIDS ET MESURES.
CuAPITRE I. — Systéme légal.
ARTICLE PREMIER

Les seules mesures légales dans... (nom du pays) sont celles du
Systéme métrique décimal, définies dans la présenteloi et énumérées
dans les Tableaux annexés. Est en conséquence déclaré illégal, tout
mareché au comptant ou & terme, tout contrat, facture, livre de com-
merce, catalogue, annonce, et en général tout acte ou document com-
mercial dans lequel les quantités ou dimensions des objets ou marchan-
‘dises seront exprimées en partant d’unités autres que celles du
Systdme métrique décimal. La vente de lout instrument de mesure
ou de pesage destiné au commerce, et gradué en unités autles que
celles du Systéme métrique, est interdite.

Les instruments destinés a I'industrie sont soumis aux .mémes
régles. Toutefois, lorsqu’il s’agira de fabrications pour I'exportation,
ou pour certaines opérations techniques sans répercussion sur des
transaclions commerciales, 'Autorité compétente pourra permettre,
a titre exceptionnel, l'emploi d’étalons ou d’instruments de mesure
des systémes non prévus & la présente loi (1). Les autorisations
seront accordées sur demande spéciale, appuyées des preuves de
P'usage qui sera fait de ces instruments. Elles seront valables pour
une durée limitée, et pourront étre renouvelées dans les mémes
formes; elles pourront 8tre retirées en tout temps.

Cuapitre II. — Définition des unités.
ARTICLE 2.
Longueurs, — L'unité fondamentale de longueur du Systéme

métrique est le Meécre, défini par la distance, & la température de la
glace fondante, des axes de deux traits tracés sur une barre de pla-
tine iridié, déposée au Bureau international des Poids et Mesures,
ot ‘déclarée, par la premidre Conférence générale des Poids et
Mesures, l’etalon prototype du Métre.

Pour... (nom du pays) le Métre sera représenté par la longueur
définie en fonetion d'un étalon vérifié au Bureau internalional des
Poids et Mesures, et qui sera, en méme temps que sa valeur,
sanctionné par un décret (2).

(') Voir Note 1,.p. 236.
(?) Voir Note 2, p. 236.
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Les unités légales de longueur sont les suivantes :

Abréviation.

Kilomatre, mille métres. ............. .. km
Hectométre, cent meétres. ......oovuvivn. hm
Décamadtre, dix métres.................. dam
Métre, unité fondamentale............... m
Décimstre, dixieme du métre. ........... dm
Centimétre, centidme du métre. ......... cm
Millimétre, millidme du métre. ........ .. mm

Micron, millioniéme du métre........... p

ArTicLE 3.

Superficies. — La superficie contenue dans le carré construit en
prenant pour coté I'unilé fondamentale ou une unité secondaire de
longueur constitue une unité de superficie. Le nom de chaque unité
de superficie est celui de l'unité de longueur qui Jui donne nais-
sance, suivi du mot carré. Sa désignation abrégée est celle de
ladite unité de longueur portant le chiffre 2 en exposant. Ainsi :

,

Le métre carré sera désigné par m2.
Le centimdtre carré par cm2.

Dans la mesure des terres, le carré de dix meétres au e6té sera
nommé A4re (désignation a); le carré de cent métres au coté hectare

(ha); le metre carré sera nommsé centiare (ca).

*ARTICLE 4.

Volumes. — Le volume contenu dans le ecube construit en pre-
nant pour c6té 'unité fondamentale ou une unité secondaire de lon-
gueur constitue une unité de volume. Le nom de chaque unité de
volume est celui de l'unité de longueur qui lai donne naissance,
suivi du mot cube. Sa désignation abrégée est celle de ladite unité

de longueur portant le chiffre 3 en exposant. Ainsi :

Le matre cube est représenté par ms3.
Le décimetre cube par dms.

Dans la mesure des bois, le métre cube prendra le nom de Stére
(abréviation s). Le siére aura ses multiples et sous-multiples déei-

maux.
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ARTICLE B. .

Masses. — L'unilé fondamentale de masse du Systéme métrique
est le Kilogramme, défini par la masse du cylindre en platine iridié
déposé au Bureau international des Poids et Mesures, et déclaré,
par la premidre Conférence générale des Poids el Mesures, I'étalon
prototype du Kilogramme.

Pour... (nom du pays) le kilogramme sera représenté par la
masse définie en fonction d'un étalon vérifié au Bureau international
des Poids et Mesures, et qui sera, en méme temps que sa valeur,
sanctionné par un déeret. -

Les unités 1égales de masse sont les suivantes :

Abréviation,
- Tonne, mille kilogrammes. .............. t
Quintal métrique, cent kilogrammes. ..... q
Kilogramme, unité fondamentale. ....... . kg
Hectogramme, cenl grammes............ _ hg
Décagramme, dix grammes.............. dag
Gramme, millidme du kilogramme........ g
Décigramme, dixidme du gramme. ....... dg
Centigramme, centiéme du gramme.. .... cg
Milligramme, millidme du gramme. ...... mg
Mlcrogramme, willioniéme du gramme.. X

Dans le commerce des pierres précieuses, on sera autorlsé 4 dési-
gner sous le nom de Cara: métrique la masse de 2 décigrammes.’
L’emploi du nom de carat pour désigner toute autre masse est
interdit.

- AnrtICLE 6.

Capacités. — L'unité de capacité pour les liquides ou les maliéres
séches est le Litre, volume de 1 kilogramme d'eau pure, privée
d’air, 2 la température de 4° et sous la pression atmospheuque
normale (art. 9 et 12).

Les unités de capacité dérivées du litre sont les suivantes :

Abréviation.
Kilolitre, mille litres. ............... R <
Hectolitre, cent litres................... hl

Décalitre, dix litres....covuvivvenn... ... dal



Abréviation.
Litre, unité fondamentale. .............. 1
Décilitre, dixiéme du litre. .............. dl
Centilitre, centidme du litre. ............ cl
Millilitre, milliéme du litre.............. ml
Microlitre, millioniéme du litre.......... A

Dans les transactions publiques, le kilolitre pourra étre considéré
comme identique au métre cube, le litre au décimélre cube, lo
millilitre au centimétre cube, le microlitre au millimétre cube.
(Poir Tableau annexé.)

ArTicLE 7.

Densité. — L'unité de densité sera représentée par la plus grande
densité de 1'eau, sous la pression atmosphérique normale. La masse
spécifique d'un corps sera la masse, en kilogrammes, du décimétre
cube de ce corps. La densité et la masse spécifique seront considérées
comme idenliques pour les transactions publiques.

AgrTICLE 8.

Force. — L'unité fondamentale de force est la force qui commu-
nique & la masse de 1 kg l'accéléralion de 10 m : sec?. Celte unité
de force portera le.nom de Meégadyne.

Dans les transactions publiques, on emploiera également pour
unité de force I'effort statique exercéd par la masse de 1 kg soumise
4 I'action normale de la pesanteur; on nommera cette unité le Kilo-
gramme-force ou le Kilogramme-poids.

L’action normale de la pesanteur est celle qui commumqueralt a
un corps une accélération de 9,80665 m : sec?.

Les multiples ou sous-multiples décimaux du kilogramme-force
seront dénommés en partant de la masse qui leur donne naissance
(exemple : tonne-force, gramme-force).

ARTICLE 9.

Pression. — L'unité fondamentale de pression est la pression
uniforme qui, répartie sur une surface de 1 em?, produit un effort
de r mégadyne. Cetle pression est dénommée la Mégabarye. Elle est
suffisamment bien représentée, pour les besoins de la pratique, par
la pression qu'exerce, dans les conditions normales de la pesan-
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teur, une colonne de mercure de 75°™ 4 la tempélatule de la glace
fondante.

Dans les transactions pubhques, on autorisera I'emploi, comme
unités de pression : 1° de la pression exercée par.une colonne de
mercure de 76 em & o" dans les conditions normales de la pesanteur ;
2° de la pression qui, répartie uniformément sur 1 cm2, prodoit un
effort de 1 kilogramme-force.

La premiére de ces deux unités secondaires sera désignée sous le
nom de pression atmosphérique normale ou, plas simplement
d’ Atmosphére; la seconde sera nommée le kilogramme-force par
centimétre carré ou atmosphére industrielle. (Voir Tableau.)

ArTicLe 10.

Trapail. — L'unité fondamentale de travail est le” travail produit
par une mégadyne se déplacant de 1 dm dans sa propre direction.
C'est aussi le travail exercé sur le parcours de 1'm par une force
communiquant, & la masse de 1 kg, une accélération de 1 m : sec?.
Cette unité de travail prend le nom de Joule.

On pourra employer également, comme unité de travail, le travail
produit par 1 kilogramme-force se déplacant de 1 m. Celte unité
prendra le nom de Kilogrammeétre.

D'autres unités de travail pourront étre obtenues par I'expression
du travail fourni par le watt (art. 11) ou 'un de ses multiples ou
sous-multiples décimaux pendant une darée déterminée. Cetle durée
devra étre clairement exprimée dans le nom de I'unité (par exemple
kilowati-heure).

- ArticLE 11.

Puissance. — L’unité fondamentale de puissance mécanique est la
puissance produisant, dans une seconde, un travail de 1 joule. Cette
unité est dénommée /¥ att.

Ses multiples usuels seront I'hectowatt et le kilowatt; mais toul’
autre multiple ou sous-multiple décimal du watt pourra étre
employé comme unilé secondaire de puissance, a la- condition
d’étre désigné conformément & la nomenclature du Systeme mé-
trique.

On pourra prendre également comme unité de puissance dans les
transactions publiques, la puissance susceptible de fournir- par
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seconde un travail de 100 kilogrammétre. Cette unité sera nommée
le Poncelet. '

Enfin, la puissance égale aux trois quarts d'un poncelet, cest~
a-dire a 75 kgm : sec, continuera 4 élre autorisée sous le nom de
Cheval-vapeur. Cetle unité de puissance pourra, en tout temps; étre
déclarée illégale par simple décret.

ARTICLE 12.

Températures. — Les températures seront mesurées en fonction
de I'échelle centigrade du thermomaétre & hydrogéne, dont les points
fondamentaux sonl: 1° la température de la glace fondant sous la
pression atmosphérique normale; 2° la température de la vapeur
saturante d’eau bouillant sous la pression atmosphérique normale.

La premiére température sera désignée par o°, la seconde par 100°.
L'intervalle de ces deux températures sera divisé en cent parties
nommées degrés centigrades, par des variations égales de la force
élastique de I'hydrogéne soumis, d 0°, & la pression exercée, dans
les conditions normales dela pesanteur, par une colonne de mercure
de 1™ de hauteur. L’échelle des températures ainsi définie prendra
le nom d’éclelle normale. '

L
Unités électriques.

ArtIcLE 13.

Intensité de courant. — L'unité d’intensité de courant électrique
est I'dmpére initernationad. Il est représenté par le courant con-
stant dont le passage au travers d'une solution aqueuse d’azotate
d’argent, dans des conditions déterminées. par [Dinstruction
annexée (1), provoque le dépét de r,11800 mg d’argent par seconde.

ArTICLE 14.

Quantité d’électricité. -~ L'unité de quantité d’éleciricité, le
Coulomb international, est égale & la quantité débitée en une seconde
par un courant invariable d'un ampére international. Cette quantité
est aussi celle qui, passant au travers de la solution mentionnée &
I'article précédent, provoque le dépét de 1,11800 mg d’argent.

(1) Gette instruction, encore en discussion, n’a pas été reproduite ici.
16
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ArTiGLE 15.

Capacité. — L'unité de capacité est le Farad, capacité d’un
conducteur dont une charge électrique égale a 1 coulomb éléve le
potentiel de 1 volt. L’'unité pratique de capacité est le microfarad,
millioniéme du farad.

AnricLe 16.

Force électromotrice ou différence de potentiel. — L’unité de force
électromotrice ou de différence de potentiel, estle Polt international;
c’est la force électromotrice en fonction de laquelle celle de 1’élément
Weston, constitué conformément 4 I'instruction annexée, est exprimée
par la valeur 1,01830 & 20°. :

RemarquE. — L’application, aux extrémités d'un conducteur de
1 ohm de résistance, d’'une force électromotrice de 1 volt, engendre
un courant de 1 ampére, et provoque la dissipation continue d'une
puissance de 1 watt. (Foir art. 14.)

ArticLE 17.

Résistance et résistivité, conductance et conductivité. — L'unité
de. résistance est I'Okm international, représenté par la résistance
4 0° d’une colonne de mercure de section uniforme, de 106,300 cm de
longueur, dont la masse est de 14,4521 g.

L'unité de résistivité est I'Olm-centimétre, représenté par la
résistivité d’une substance qui, pour une section de 1 cm? et sous une
longueur de 1 cm, posséde la résistance de 1 ohm.

On emploiera comme unités secondaires de résislivité : pour les
bons conducteurs, le microhm-centimatre, égal an millioniéme de
P'unité principale, et, pour les isolants, le mégohm-centimaétre égal &
un million de fois I'unité principale.

L'unité de conductance est le Mho; c’est la conductance que
posseéde un conducteur dont la résistance est de 1 ohm inter-
national. .

L’unité de conductivilé est le Mho par centimétre, représenté par
la conductivité d’une substance qui, pour une section de r cm? et
sur une longueur de 1 cm, posséde une conductance de i1 mho.
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ArricLE 18.

Inductance. — L unité d’inductance est le Henry, égal au produit
de 1 ohm par 1 seconde.

ArTICLE 19.

Champ magnétique. — L'unité de champ magnétique esl le Gauss;
¢’est le champ qui régne dans le vide & lintérieur d’un solénoide
10

tours : em
4m ’

indéfini, dont la densité d’enroulement uniforme est de

et qui est parcouru par un courant.de r ampére.

ArTIicLE 20.

Force magnétomotrice. — L'unité de force magnétomotrice est le
Gilbert; ¢’est la force magnétomotrice qui est produite sur un espace
de 1 em mesuré dans le vide, le long des lignes de force d’un champ
uniforme de 1 gauss. On emploiera également, comme unité pratique

. . . . R 4T
de force magnétomotrice, I’ 4mpére-tour, égal & -45 gilberts.

ArTicLE 21.

Flux magnétique. — L'unité de flux magnétique est le Mazwell;
c’est le flux traversant 1 cm? perpendiculairement aux lignes de foree,
dans un champ de 1 gauss.

ArTicLE 22.

Perméabiliié, perméance, reluctivité, reluctance. — L'unité de
perméabilité ou de reluctivité magnélique est la perméabilité ou la
reluctivité magnétique de I'espace vide. L'unité de perméance ou de
reluclance est la perméance ou la reluctance que posséde un cube
de 1 em d'aréte dans le vide. L’unité de reluctance porte le nom
d’OE rsteds.
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Notes.

A vawticLE 1%, — Les régles de construction des étalons ne
doivent s’appliquer qu'a ceux employés dans le commerce direct ou
dans des opérations industrielles ayant pour conséquence des actes
commerciauxr. On rangera dans ces derniéres les mesures servant
4 établir des dimensions portées ensuite dans des calalogues ou des
factures : largeur de pidces d’étoffe, elc., qui ont une répercussion
immédiate sur I'établissement du prix des marchandises.

1l a semblé nécessaire de prévoir une exceplion aux obligalions
générales que doivent remplir les étalons industriels : celle de
fabrications pour les pays non méiriques; mais, pour prévenir tout
abus, il est nécessaire d’entourer cette faculté de garanties for-
melles. L’autorisation en question n’est, d’ailleurs, que passageére;
le temps n’est pas trés éloigné en effet ol toutes les nations possé-
deront le Systdme métrique.

Certaines opérations industrielles doivent aussi étre réservées;
les fondeurs, par exemple, possédent des régles divisées nom-
mées métres & retrait, et qui sont destinées & mesurer des
modeéles pour des piéces fondues ayant ensuite les dimensions
métriques données par lesdits métres, & retrait. La loi ne pouvant
pas énumérer toutes les exceptions de ceite nalure, il a paru sage
de prévoir des tolérances susceptibles d'éire accordées, aprés
examen, par I'Autorité compétente (1).

Aux ARTICLES 2 ET 5. — Lorsqu'un Etat posséde des étalons
prototypes définissant, pour les usages nationaux, le Métre ot le
Kilogramme, ils doivent étre nommés dans ces articles; mais il est
préférable de ne pas faire mention de leur équation. On peut pré-
voir, en effet, le cas d’une détérioration de 'un ou lautre de ces
étalons, et le changement de leur équalion, avec remplacement
_de leur certificat. Il faut alors que les nouvelles équations puissent
étre substituées aux anciennes sans qu’il en résulte la nécessité de
modifier la loi.

(1) Le projet suppose un état déja avancé de P'application du Systéme
métrique. L’étape naturelle de la premiére introduction, aprés la période facul-
tative, semble tre l'obligation commerciale et la liberté industrielle.
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Sur les étalons d’usage.

Le Systdme métrique étant purement décimal, les étalons d’usage
devront &tre conformes & la série décimale; c’est-d-dire qu'’ils
représenteront les multiples et sous-multiples décimaux des unités
fondamentales, avec les valeurs qui leur sont le plus simplement
rattachées. -

La régle 4 suivre pour I'établissement de la série pratique des
étalons consiste & créer des instruments de mesure en nombre
aussi restreint que possible, mais permettant cependant d’atteindre
aisément, par un groupement judicieux, toute valeur usuelle quel-
conque.

Dés la création du Systéme mélrique, on établit une rdgle qui
avait 6té reconnue pratique, et que la loi francaise du 18 germinal
An TII exposait comme suit dans son article 8.

« Dans les poids et les mesures de capacité, chacune des mesures
décimales des deux genres aura son double et sa moitié, afin de
donner 4 la vente des divers objets toute la commodité que I'on
peut désirer. »

Cette régle est restée en vigueur, et, dans tous les pays, la con-
stitution des.séries d’étalons métriques lui a été subordonnée.

{’examen de cette régle,’ comme de toute autre analogue, est
facile. 1l suffit, pour y procéder, de chercher & réaliser toute gran—
deur donnéde, avec un espacement convenable, en groupant par
addition des mesures prises dans le systéme qu'on veut mettre
a I'épreuve; lo systéme qui se révélera comme le meilleur sera celui
qui permettra d’atteindre toutes les grandeurs a la fois avec le plus
petit nombre d’éléments, et en exigeant les combinaisons les moins
compliquées. L'expérience montre que la régle donnée dans la loi
du 18 germinal An III répond, & un haut degré, 4 I'ensemble de
ces deux conditions. '

Remarquons toutefois que l'indication de la loi est érumérative
et non limitative; elle établit une régle d’action donnant le maxi-
mum de commodité avec le minimum de mesures distinctes, mais
n’interdit pas que, dans des cas particuliers, d’autres étalons soient
créés. Conformément aux vues de ses fondateurs, le Systéme
métrique doit offrir tous les avantages imaginables pour les transac-
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tions,' et ne doit en entraver aucune. Si donc on s’en tient stricte-
ment aux étalons définis par la régle du double et de la moitié,
c’est surtout parce que, dans la grande majorité des ecas, ces
étalons sont pleinement suffisants, et que la création d’étalons
intermédiaires ne pourrait-qu'entrainer des complications et de la
confusion. Mais, Jorsqu’il ne résultera aucun retour facheux d’une
extension jugée nécessaire, il ne faudra pas hésiter & l'autoriser.

Ainsi, 'il g'agit d’établir des vases destinés a la mesure des
liguides pour la consommation directe et intégrale, on pourra estimer
que l'intervalle séparant, par exemple, 2 dl et'5 dl est trop étendu,
et ne correspond pas aux habitudes des consommateurs. On pourra
des lors autoriser la création et la vérification des mesures intermé-
diaires dont la valeur sera fixée, et qui partageront convenable-
ment cet intervalle. C’est pour_cette raison, par exemple, que la
mesure de 3 dl, d’abord prohibée en Suisse, a été ultérieurement
rétablie.

On ne se considérera pas davantage comme lié par cette ragle
pour la longueur totale des échelles divisées, qui d’ailleurs ne sont
pas mentionnées dans la loi du 18 germinal An I, et I'on n’interdira
pas de construire des échelles ayant, par exemple, une longueur
totale de 25 ¢m ou 30 cm, en alléguant que ces longueurs ne sont ni
le double du décimdtre, ni la moitié du metre. Mais, en revanche,
on devra tenir & ce que la division de ces échelles soit conforme au
principe, ¢’est-a-dire qu’elle soit faite en centimétres ou millimétres,
ou encore en demi-centimétres ou doubles millimétres, etc.
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ANNEXE.

TABLEAU DES MESURES LEGALES.

NoMS. VALEURS. . 1;3:;:1; ’f;s‘}.
Unités de longueur. -
Kilométre........| Mille métres ........... km
Hectomeétre . .. Cent métres............ ~hm
Décamatre....... Dix métres.......cevevevenni....| . dam
Métre (1).. Unité fondamentale........... . m
Décimétre........ Dixidme du matre ........... ... dm |
Centimétre.......| Centitme du métre .............] em
Millimétre........ Milliéme du métre.... .......... mm
Micron ..........}| Millioniéme du métre ........... ©
Unités de superficie. :
Kilométre carré. | Un million de meétres carres ..... | km?
Hectométre carré hm?2
Dix mille metres carrés..........
ou heclare (2 )..% v 2 ha
Décambtre carré% \ : . o g dam?
Cent métres carrés.......... ...
ou are....... , a
Metre. carré E Unité fondamentale.............. g m?
centiare....... : i ca
Décimétre carré. .| Centiéme du métre carré.........] dm?
Centimétre carré.. | Dix-millidéme du métre carré......| cm?
| Millimétre carré..| Millioniéme du métre carré......| mm?®

(1) Le Métre est la longueur définie par le Prototype international, qui a été
sanctionné par la Conférence générale des Poids et Mesures réunie a Paris
en 188g, et qui est déposé an Bureau international des Poids et Mesures.
Le Meétre est approximativement égal a la du\-mllhomeme partie du

quart du méridien terresire.

(2) Les termes hectare, are, centiare, ne sont employes que pour les

mesures agrau‘es
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SIGNES

NOMs VALEURS abréviatifs.

Unités de wvolume.

Kilomeétre cube...| Un milliard de métres cubes.....] kms3
Hectomatre cube .| Un million de métres cubes......| hms3
Décametre cube...| Mille metres cubes ............. dam?
Métre cube ou

stére (1)....... ‘
Décimétre cube. . .| Millisme du maétre cube..........| dms3
Centimétre cube. .| Millioniéme du métre cube.......| cm?3
Millimétre cube...| Milliardidme du métre cube...... mms$

Unité fondamentale .............t m3ous

Unités de masse.

Tonne...........| Mille kilogrammes .............. t
Quintal métrique..| Cent kilogrammes............... q
‘| Kilogramme (2) ..{ Unité fondamentale .............] kg
‘| Hectogramme . ...| Cent grammes..................| hg
| Décagramme .....| Dix grammes........c0s........| dag
| Gramme. ........| Millidme du kilogramme......... g

‘| Décigramme......| Dixiéme du gramme.............| dg
Centigramme. . ...| Centidme du gramme............] c¢g
Milligramme . ....| Milliéme du gramme ............| mg

(1) Le terme stére est employé dans la mesure des bois; les premiers
multiples et sous-maltiples décimaux du stére : le décastére eb le décistére,
sont usuels.

(2} Le Kilogramme est la masse du Prototype international, qui a été sane-
tionné par la Conférence générale des Poids et Mesures réunie a Paris en 188g,
et qui est déposé au Bureau international des Poids et Mesures. Le Kilo-
gramme est trés approximativement égal a la masse de 1 dm$ d’eau pure
4 son maximum de densité et sous la pression atmosphérique normale ; en
effet, le volume de 1 kg d’eau pure dans ces conditions est, d’aprés les
déterminations les plus précises : 1,000027 décimétre cube,




— ol —

SIGNES

NOMS. VALEURS. abréviatifs,

Unités de capacité.

Kilolitre (1)......] Mille litres.....................] &l

Hectolitre........] Centlitres..................... hi
Décalitre......... I Dixlitres......cooovveviiiiin, dal
Litre coou.. ... ...] Volume de 1 kg d’eau (2)........ 1
Déeilitre.........| Dixidme du litre................} dl
Centilitre......... Centiéme du litre............. .. el
Millilitre.........] Millisme dulitre........... e m

Unité de densité.

Plus grande densité de 1’eau pure sous la pression atmosphé-
rique normale. Densité d'un corps dont 1 dm?® posséde une
masse égale 4 0,999973 kg.

Unités de force.

Mégadyne (3)....} Unité fondamentale .............] md
Tonne-force......] Mille kg-f......................] "~ t-f
Kilogram.-force(*).] Effort de1 kg au g normal.......} kg-f
Gramme-force....| Milliéme du kg-f................[  g-f
Milligramme-force.| Milliéme du g-f.................] mgf

(1) Le kilolitre, le litre et le millilitre sont, conformément 4 la note pré-
cédente, respectivement trés voisins du métre cube, du décimétre cube et
du centimétre cube; plus exactement

x kilolitre = r,000027 m3,
1 litre = 1,000027 dm?,
1 millilitre = 1,000 027 em3.

(?) Eau pure & la température de son maximum de densité, et sous la
pression atmosphérigue normale.

(3) Méga est le préfixe adopté pour désigner : million. La dyne, unité
C. G. 8. de force est l'effort qui communique a4 la masse de r g une accé-
lération de x em : sec?. ’

(%) Le rapport du kilogramme-force. & la mégadyne est égal au quotient
de. 9,80665 m : sec?, valeur normale de lintensité de la pesanteur, par
1o m : sec?, valeur choisie pour la définition de mégadyne,

1 kilogramme-force = 0,980 665 mégadyne
1 mégadyne = 1,019716 kilogramme-force.
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SIGNES

NoMs. VALEURS. A
abréviatifs.

Unités de pression. :

Mégabarye (1)....| 1 mégadyne par cm?....... «.v..] mb
Pression exercée, sous la pesan-
teur normale, par une colonne { atm
de mercure de 76 cm a2 0°....

Atmosphére nor-
male...........

3

Atmosphére indus- o PR kg-t
triellon . oo tkg-fparem?................. ot

Unités de travail.

Joule (%) .......
Watt-seconde... . ,
Kilowatt-heure ...| 3600000 joules.................] kw-h .
Hectowatt-heure..| 360000 joules .................. 1 hw-h ;
Kilogrammatre (3).| un kg-f se déplacant de r m.....| kgm

1 mégadyne se déplagant de r dm. j

Unités de puissance.

A Watt (+#)........1 1 joule par seconde............. w
{Poncelet .........| 100 kilogrammétres par seconde.. p
| Cheval-vapeur....| % du poncelet...................] ¢v

(1) La mégabarye est représentée par la pression exercée, dans les con-
ditions normales de la pesanteur, par une colonne de mercure de 75,005 cm
de hauteur 2 o°. Pour les besoins de la pratique, on abrégera cette valeur

a g5 cm. .
Les relations des trois unités de pression sont les suivantes :
Atmosphére

, . e ec——

Mégabarye. normale. industrielle.

Mégabarye......cooovnenes 1 0,986 914 1,019 715

Atmosphére normale...... 1,013 260 4 1,033233

Atmosphére industrielle... 0,980665  0,967831 1

(2) Les multiples et sous-multiples décimaux du joule sont également des
unités de, travail. _

(3) Les multiples et sous-multiples décimaux du kilogrammétre sont
désignés en partant du nom de lunité de masse qui leur donne naissance.
Exemple : tonne-métre.

L’unité de longueur peut également étre modifiée. Exemple : gramme-
centimétre = Tgrro7e kilogrammétre.

1 kilogrammétre = ¢,80665 joules.

(4) Les multiples et sous-multiples décimaux du watt sont des unités

secondaires de puissance. Les plus usuels sont 'hectowatt et le kilowatt.
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DEFINITION |
GRANDEUR. NOM. originelle | DEFINITION PRATIQUE.
C.G.S.

Unités électriques.

Intensité de cou- mpére o-1 Par le voltamétre & azo-
rant........... amp : tate d’argent (art. 13).
Quantité d’électr . I coulomb 101 Ampére-seconde. . ....
For.ce élde,(;,r?mo-t 1 s En fonction de I'élément
trice, l.elence volt 10 VVeston(art. 16).
- de potentiel ....
Capacité ........ farad 109 coulomb : volt.
. Par une colonne de mer-
e 9
Résistance....... ohm 10 cure (art. 17).
gt m.-centi-
Résistivité ...... oh ‘c 109 ohm. centimétre.
metre
Conductance. . . .. mho jo-9 | Darunecolonne demer-
N cure (art. 17)
s mho par
Conductivité..... A —9 : imatre.
centimdtre 10 mho : centimétre
Induectance. . .... henry 10—° ohm. seconde.
Champ magnétique. gauss 100 Parunsolénoide (art.19)
. ilber —0
Force magnéto- gilbert 1o
. N 4 gauss. cm.
motriee........{ampére-tour -
1
Flux magnétique.| maxwell 100 I gauss. cm?
Perméance...... 100 Propriété correspon-
Perméabilité.. . .. 100 ) dante de 'espace
Reluctance. ..... cerstedt 109 ( vide, et valeur dans un
Reluctivité...... 10° | cube de 1 cm d'aréte.

Les multiples et les sous-multiples usuels des unités électriques pro-
gressent par puissance de 100o0; leurs noms sont formés & l'aide des
mémes préfixes que pour les unités des autres grandeurs.
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