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ORDRE DU JOUR 

Séance d'inauguration au Ministère des Aff'aires étrangères, à Paris, 
le mardi 27 .eptembre t927, à t4 heur •• 30. 

Discours de Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangères de la 
République française. 

Réponse de M. le Président du Comité international des Poids et Mesures. 
Discours d'ouverture de M. le Président de l'Académie des Sciences de 

Paris, Président de la Conférence. 

SéanCBS ultérieures au Pavillon de Breteuil, à Sèvres, dans la salle des séances 
du Comité international des Poids et Mesures. 

Deuxième séance, le mercredi 28 septembre, à !S". 
Troisième séance, le vendredi 30 septembre, à 15". 
Quatrième séance, le mardi 4 octobre, à 15". 

Éventuellement, cinquième séance. 

Programme provisoire. 

1. Présentation des titres accréditant les Délégués. 
2. Nomination du Secrétaire de la Conférence. 
3. Établissement de la liste des États adhérents à la Convention et repré­

sentés à la Conférence; indication des nomg des Délégués chargés du vote pour 
chacun des États. 

4. Rapport de M. le Président du Comité international sur les travaux 
accomplis depuis l'époque de la dernière Conférence. 

5. Résultats des travaux exécutés au cours de la première vérification 
périodique des mètres prototypes nationaux et des copies d'usage du Bureau 
international; résolutions concernant la révision des certificats des prototypes 
nationaux. 

6. Appareils nouveaux: comparateur à dilatation; base murale; reprise des 
comparaisons entre les bases murales de divers pays (exécution d'une décision 
de la Quatrième Conférence); interféromètre pour l'étude des calibres-étalons; 
appareil pour la microphotographie. Résultats. 
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7. Étude des longueurs d'onde l'talons. 

8. Étude des étalons en quartz. 

9. Échelle absolue des températures. 

10. Discussion concemant l'attribution au Bureau international de l'étude 

des étalons électriques . 

. 11. Discussion concernant la dotation du Bureau international. 

12. Législations. 

13. Exposé des progrès du Système métrique. 

14. Propositions de MM. les Délégués ou du Comité international. 

1 r,. Renouvellement par moitié du Comité international. 

Extrait de la Convention du Métre: article 3. 

(l Le Bureau international fonctionnera sous la direction et la sUI'niIlance exclusives d'un Comité 
international des Poids et Jfesures, placé lui-même souS l'autorité d'une Conférence générale 
des Poids et Mesures, formée de délégués de tous les Gouvernements contractants. J) 

E.7:trait du Règlement annexé il la Convention du Metre: article 7. 

La Conférence générale, mentionnée à l'article 3 de la Convention, se réunira à Paris, sur la 
convocation du Comité international) au moins une fois tous les six ans. 

» Elle a pour mission de di~cuter et de pt'Ovoquer les mesures nécessaires pour la propagation et 
le perfectionnement du Système métrique, ainsi 'lue de sanctionner les nouvelles délel'mination!' 
métrologiques fondamentales qui auraient été faitc~ dans "intervalle de ses réunions. Elle 
reçoit le Rappll.,t du Comité inlel'llationlll sur les travaux acco~pli~, et pl'Ocède, au scrutin 
!lecrd, au renouvellement par moitié du Comité international. 

» Les Yotes, au sein de la COllference générale, ont lieu pal' États; chaque Etat a droit à une 
"oix. 

Il Les membres du Comite interuational siègent de droit dans les réunions de la Conférence; il, 
peuvent être ell mème temps délégués de leurs Gouvernemenfs. " 

EXPOSÉ SOMMAIRE DE QUELQUES ÉLÉMENTS DU PROGRAMME. 

(5). Résullats obtenus dans ['étude des prototypes . . - La Sixième Confé"ence 
générale des Poids et .Mesures avait pris connaissance des résultats déjà obtenus dans 
la comparaison des mètres prototypes nationaux avec les étalons du Bureau j un rap­
port lui avaiL aussi été présenté, concernant les données dêjà accumulées sur les dila­
tations de ces prototypes; mais, à cette époque, les résultats de ces déterminations 
n'étaient ni assez nombreux ni assez certains pour que la Conférence pût prendre 
une résolution les concernant. 
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Depuis lors, des expériences répétées ont pu être faites, desquelles il résulte, d'une 
façon certaine, que les différences conclues des déterminations d'autrefois entre les 
dilatabilités des prototypes, étaient dues à de très petites erreurs d'observation; le 
perfectionnement des méthodes employées dans ces mesures, et surtout le grand 
nombre d'observations qui ont pu leur être consacrées, ont mis hors de doute le fail 
que, pour les étalons pris dans l'alliage du Conservatoire, comme pour ceux qui avaient 
été fournis par Johnson-Matthey, Îes écarts des dilatabilités sont nettement infé­
rieurs aux quantités que les meilleures expériences permettent de garantir. Il y a donc 
lieu d'admettre, pour tous les étalons provenant de la même source, unc même for­
mule de dilatation. 

Dans les déterminations de la dilatabilité absolue, faites au moyen du comparateur 
et de l'appareil Fizeau, les résultats sont beaucoup plus concordants qu'autrefois. Le 
comparateur donne, en effet, pour l'alliage Johnson-Mattbey, la formule 

tandis que l'appareil Fizeau conduit à 

(8,633 + 1 :776).10-': 

ce qui donne comme moyenne 

On avait admis, en 1889, pour le Mètre international, la dilatabilité exprimée par 

(8,651 + l ,00 6) 10-'. 

Entre les nombres trouvés sur les règles de la coulée Jobnson-Mattbey et ceux que 
l'on a mesurés sur les règles de l'alliage du Conservatoire, existe la différence 

:Cc - aJ = - 0,020.10-6 • 

(6). Comparateur à dilatation. - Le comparateur à dilatation, qui avait fourni 
un travail intense et continu pendant quarante-cinq années, était arrivé à un état 
d'usure qui rendait sa manœuvre difficile. Le Comité international avait décidé, déjà 
en 1913, de le remplacer par un appareil contenant plusieurs dispositifs nouveaux, 
notamment un mécanisme assurant les déplacements du chariot à raide d'un moteur 
électrique, un pont d'acier portant les microscopes, qui peuvent dès lors être placés à 

une distance quelconque, etc. Ce comparateur n'a pu être monlé qu'en 1926; il a été 
aussitôt mis en service, et a fourni, après quelques modifications, des résultats très 
précis. 

(6). Base murale .. - On avait installé à titre proviso.ire, en '9°1, une base murale 
qui avait permis d'établir, depuis cette époque, les équations de tous les fils géodé­
siques étudiés au Bureau; malS elle nécessitait des opérations compliquées et pénibles 
pour sa détermination absolue. On a profité de l'expérience accumulée pendant un 
quart de siècle pour construire une base sur des données entièrement nouvelles; sa 
détermination est rapide et sûre. 
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(H). Compal'aison des bases murales au moyen de fils. - Une décision de la 
Quatrième Conférence générale tendait à instituer des comparaisons suivies entre les 
bases murales édifiées dans divers pays. En vue de ces opérations, un groupe de 
quatre fils étudiés au Bureau devait être envoyé dans tous les pays possédant des 
hases déterminées en valeur absolue. 

Des comparaisons ont déjà été failes ehtre les bases de Teddington et du Bureau 
international. On pourrait maintenant reprendre utilement J'exécution du plan 
primitif. 

(6). Étude des calibres. - L'étude de plus en plus fréquente des calibres, demandée 
au Bureau, rendait très désirable la construction d'un instrument spécialement adapté 
à ces mesures; le Comité ayant décidé sa construction, il a pu être mis en service dans 
le courant de celte année. 

Le nouvel appareil a été muni d'un plan de réfél'ence sensiblmnent plus grand que 
celui du modèle primitif, afin de l'adapter il la vérification des surfaces planes de grande 
étendue. Ce perfectionnement confère la possibilité de mesurer simultanément plusieurs 
calibres, en même temps qu'il facilite la détermination des étalons à surface convexe, 
en particulier des broches à bouts sphériques de très petites longueur~, dont les mesures, 
faites par les méthodes de contact, conduisent à des divergences assez sensibles. 

(6). Appareil microphotographique. - La comparaison des étalons nationaux a fait 
ressortir, plus encore qu'autrefois, l'intérêt qu'il y aurait à posséder des images d'en­
semble des surfaces polies et tracées des étalons prototypes nationaux, afin que, dans 
le cas où leur équation éprouverait une modification, il soit possible de décider si elle 
tient à une variation de l'aspect des traits ou à un changement de la barre elle-même. 
C'est pourquoi le Bureau a acquis un appareil pou-vant servir à la photographie des 
mouches des règles avec un grossissement susceptible d'atteindre 500 diamètres. 

(7). Étude des radiations. - Les méthodes de mesures par les interférences, 
d'une si haute précision absolue, se généralisent de plus en plus, et leur pratique 
courante s'étend progressivement à de plus grandes dimensions, de l'ordre de 1 

à 10 centimètres. Mais si l'on ne veut pas s'astreindre à exécutel', sur les longueurs à 
étudier, une détermination préalable il moins de 1 ou 2 microns près, il est indispensable 
d'utiliser un assez grand nombre de radiations judicieusement choisies d'après leur 
répartition daRs le spectre, leur intensité, leur finesse et leur simplicité, pour permettre 
de retrouver d'emblée l'entier de l'ordre d'interférence, dont on n'observe jamais que 
l'excédent fractiollnaire. Le procédé de recherche des entiers suppose l'exactitude 
des longueurs d'onde employées et la fixité de leurs rapports entre elles; pal' contre, 
il autorise une imprécision de l'ordre de 1 millimètre dans l'évaluation préalable de la 
longueur. En réalité, la très grande majorité des raies spectrales ne sont pas simples, 
et il en résulte u~e variation systématique des longueurs d'onde suivant la différence 
de marche. 

Un certain nombre de raies du cadmium, du mercure, de l'hélium, du néon, du 
krypton et du xénon ont été étudiées à ce point de vue, au Bureau international, par des 
comparaisons de longueurs d'onde, exécutées au moyen de l'interféromètre Michelson, 
à toutes différences de marche entre omm et 202 1I1m

• On a obtenu les valeurs moyennes 
les plus probables des radiations étudiées, et l'on a établi des courbes donnant les 

-
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corrections parfois considérables qu'il faut ajouter aux excédents fractionnaires 
observés pour les rapporter à une longueur d'onde fixe. Cette étude fournit, en outre, 
des indications utiles sur la structure fine des raies. 

(8). Étalons en quartz. - Dès la création des prototypes en platine iridié, le 
souci de pouvoir contrôler la stabilité de l'uni Lé métrique qu'ils représentaient avait 
conduit à rechercher des témoins dans les grandeurs physiques ou dans les substances 
cristallisées. Le rapport de la longueur d'onde de la raie rouge du cadmium au 
Mètre a été établi en 1893 et en 1906. La mesure de plusieurs quartz-étalons s'éche­
lonnant de 1 à 10 centimètres a été terminée l'année dernière. 

Ces étalons sont des prismes à section carrée de 25 mm de côté, dont les arêtes sont 
dirigées parallèlement à l'axe cristallographique, et qui sont terminées par des 
bases planes et parallèles. 

Deux méthodes de mesure par les interférences lumineuses, et dont aucune n'exi­
geait une argenture, capable d'altérer à la longue les surfaces, ont été mises en œuvre 
au moyen de l'interféromètre Mich~lson, l'une faisant intervenir l'indice de réfraction 
du quartz, l'autre tout à fait indépendante de cet indice. Ainsi sont connus et fixés, 
pour l'avenir, le nombre de longueurs d'onde contenues dans chaque quartz et le 
nombre de celles comprises dans la même longueur dans l'air traversé par les radiations. 

Les mesures ont été exécutées dans l'intervalle des températures ambiantes comprises 
enLre 5° et 25°. A la température moyenne de 150

, les eneurs probables des résultats 
compensés SOnt de l'ordre du millième de micron; les écarts des résultats obtenus 
séparément par chacune des méthodes, rapportés à la valeur moyenne, sont compris 
entre o!J., 002 et 01-'-,007, 

Les expériences par la première méthode ont fait ressortir également des valeurs 
très précises des indices pour ces divers quartz (rayon ordinaire); elles ont donné 
pour chacun d'eux le coefficient de température de ces indices et permis l'établisse­
ment d'une formule de dispersion. 

(9). Échelle absolue des températrtre ... - En 188?, le Comité international avait 
résolu d'adopter, pour le Service des Poids et 1t{esures, l'échelle thermométrique fondée 
sur la variation de la force élastique de l'hydrogène, sanctionnée plus tard par la Pre­
mière Conférence générale. Cette é~helle avait été généralement acceptée, sous le nom 
d'échelle normale, pour les travaux scientifiques de tous ordres, en considération du 
fait que, de tous les gaz alors connus, l'hydrogène était le<plus voisin de l'état parfait. 

Mais l'extension de l'échelle normale aux basses températures se heurte à la liqué­
faction de l'hydrogène, tandis qu'aux. températures élevées, ce gaz diffuse à travers 
toutes les enveloppes. L'hélium, dont on a récemment déterminé les propriétés ther­
modynamiques, ne présente pas les mêmes défauts; et, comme il est le gaz le plus 
voisin de l'état parfait, on a songé à fonder une nouvelle échelle sur ses propriétés 
thermodynamiques. 

La Cinquième Conférence générale, réunie en 1913, a déclaré: 

(1 Affirmer la grande utilité de tous les travaux expérimentaux ou théorique!l, tendant à perfec­
tionner notre connai5sance des échelles thermométriques pratiques, et notamment de l'échelle des 
thermomètres à hydrogène et à hélium, en vue de leur réduction à l'échelle absolue; 

)) Approuver les matérialisations que les études expérimentales auront montrées indubitable-
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ment supérieures à celle qui constitue l'échelle normale, à la fois pour son étendue et pOUl' son 
approximation à l'échelle absolue 

}) I!:tre prête à substituer, pour le Service international des Poids et Mesures, l'échelle abMlue 
à l'échelle normale, aussitôt que le tableau de réduction d'une échelle à l'autre aura pris, gl'âce 
aux travaux mentionnés ci-dessus, un caractère de suffisante stabilité j 

)) Approuver la fixation d'un certain nombre de repères thermométriques convenablement 
choisis, et dont la position sera déterminée aussi bien que possible. 1) 

Comme suite à ces déclarations, le Comité a chargé le Bureau de préparer une 
réunion des représentants les plus autorisés de la science thermométrique dans les 
princlpaux pays, et de centraliser la documentation susceptible de conduire à des 
décisions internationales concernant l'échelle des températures et les repères thermo­
métriques pouvant être proposés. 

Pour l'Allemagne, la Reichsanstalt, 
)) les États-Unis, le Bureau of Standards, 
» la Grande-Bretagne, le National Physical Lahoratory, 
) les Pays-Bas, le Laboratoire cryogène de Leiden, 
» l'V. R. 5. 5., la Chambre centrale des Poids et Mesures, 

enfin l'Institut international d'étalons chimiques, de Bruxelles, ont participé à cette 
préparation. Mais on a jugé qu'il était avant tout nécessaire d'arriver à des conclusions 
fermes concernant les rapports entre l'échelle thermodynamique et celle que donne la 
variation de pression de l'hélium. Un Mémoire issu du Laboratoire cryogène de Leiden 
est actuellement en discussion et sera soumis en tout premier lieu à la Conférence 
thermométrique internationale prévue pour un avenir prochain. 

(fO). Comparaison des étalons électriques. - A diverses reprises, et notamment 
après la Conférence des unités électriques, réunie à Londres en 1908, on a envisagé la 
fondation d'un Institut internationaf chargé de comparer les étalons représentant les 
principales unités dont s'occupent la science et la technique électriques. Faute d'une 
semblable organisation, on a en recours jusqu'ici à des comparaisons faites entre les 
étalons appartenant aux Laboratoires intéressés, sans que des étalons internationaux 
aient été choisis, auxquels tous les autres devraient être rapportés. 

Il semble que le moment soit venu de créer un Institut chargé de ce travail. 
Deux solutions peuvent être envisagées: la fondation d'un Établissement autonome 

et l'accroissement des compétences du Bureau international des Poids el Mesures. 
La deuxième solution serait de beaucoup la plus simple, la plus rapide et la moins 

coûteuse. Son acceptation a été prévue dans une modification apportée à la Convention 
du Mètre, par la Sixième Conférence générale, au cours de sa séance du 6 octobre J 921. 

L'article 7 de la Convention modifiée a, en effet, la teneur suivante: 

)1 Après que le Comité aura procédé au travail de coordination des mesures relatiyes aux. unités 
clectriques, et lorsque la Conférence générale en aura décidé par un yote unanime, Je Bureau sera 
chal'gé de l'établissement et de la consenalion des étalons des unités électriques et de leurs 
témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces étalons, des étalons nationaux ou d'autres étalon" 
de précision,)) 

Une ctrculation des étalons de résistance et de force électromotrice a été récemment 
instituée entre les principaux laboratoires, afin d'obtenir des documents au sujet 
desquels la Conférence sera appelée à délibérer. 
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(11). Dotation du Bureau international. - La Sixième Conférence générale, 
prenant en considération la dépréciation du franc français, avait adapté la dotation du 
Bureau aux nouvelles circonstances. A la fin de 192 l, les changes semblant devoir se 
stabiliser, la Conférence avait voulu assurer l'existence du Bureau dans les mêmes con­
ditions qu'en 1914; elle avait, en conséquence, fixé la dotation à 250000 francs 
français, en prévoyant que le Comité pourrait, par un vote unanime, la porter à 

300000 francs français. Mais, dès l'année '925, la dépréciation du franc avait réduit 
les ressources du Bureau à un niveau tel que son existence devenait très critique. 

Dans sa dernière session, le Comité décida à l'unanimité que la dotation annuelle 
serait fixée à 300000 francs français, somme qui était encore insuffisante pour assurer 
tous les services du Bureau. En m~me temps,. afin de stabiliser c.ette dotation, le 
Comité a résolu de soumettre à la Septième Conférence générale une motion tendant 
à fixer en francs-or les ressources, ainsi que le budget du Bureau. 

La dotation telle qu'elle avait été arrêtée par un vote de la Sixième Conférence étant 
basée sur la valeur de la devise française, par rapport au franc-or à l'époque de sa 
réunion, savoir à très peu près 0,50, le Comité estimait que l'on demeurerait dans les 
intentions de la Conférence en proposant d'interpréter comme suit la première phrase 
du deuxième alinéa de l'article 6 du Règlement annexé à la Convention du Mètre: « La 
partie fixe est, en principe, de 125000 francs-or. mais peut être portée à ~ 50000 francs­
or par décision unanime du Comité. )) 

Depuis l'époque où le Comité s'est réuni: la devise française a subi des variations 
étendues, qui ont eu pour conséquence une élévation considérable du coût de la vie. 
En considération du déséquilibl'e entre les l'essources du Bureau eL ses dépenses obli­
"gatoires, le Gouvernement français a pris, en novembre 1926, la bienveillante initiative 
de hâter la décision prevue comme devant être votée par la Septième Conférence 
générale; en conséquence, il a proposé à tous les États contractants de fixer, dès 
l'année 1927, la dotation à 150000 francs-or. 

Cette somme suffira aux besoins du Bureau, et, à supposer que les prix en France 
l'estent à peu près ce qu'ils sont aujourd'hui, lui permettra même d'envisager la 
eréation d1une section des unités électriques. 

01 • 



PREMIÈRE SÉANCE 
TENUE AU MINISTÈRE DES AFFAIRBS ÉTRANGÈRES 

LE MARDI 27 SEPTEMBRE 1927, A 14 HEURES ET DEMIE. 

Sont présents: 

A. Le Président de la Conférence,' M. GUILLAUME BIGOURDAN. 

B. Les délégués,' MM. DE BODOL.', BOCUKOVITCH, BURGESS, CHATELAIN, DEMPSEY, Do­
BROKHOTOV, DUNANT, FURTH, DA GAMA OCO~A, GARBASSO, GAUTIER, DE GHYCZV, 
TSAACHSF.N, JANET, JOHANSEN, KARGATCHIN, KONOVALOV, KÔSTERS, ~fACMAHON, 

MESNAGER, MIYAKOSHI, OOASHI, PICARD, RAUSZER, ROLLINO, le Comte SAURMA, 
SEARS, SERRANO, STATESCU, STRATTON, SVOBODA, SZATH'URY, TANAKADATE, 
TORRÈS Y QUEYEDO, le Prince VIPULYA, VOLTERRA, WALLROTH, WATANABE, 
WUORIMAA. 

C. Le Directeur du Bureau internatIOnal,' M. GUlLLAŒIE. 

D. Les invités,' MM. CELLERIEI\, MAUDET, PÉRARD, ROI;X, VOLET. 

M. DE BEAUMARCHAIS, Ministre plénipotentiaire, Directeur des Aflaires poli­
tiques et commerciales, représentant le Ministre des Affaires Étrangères, 
retenu à Genève, ouvre la séance en prononçant le discours suivant: 

MESSIEURS, 

M. BRIAND, Ministre des Affaires Étrangères, retenu à Genève par les hauts 
devoirs de sa charge, m'a confié la mission de vous souhaiter en son nom la 
bienvenue au début des travaux que vous allez entreprendre. 

J'ai le grand honneur de m'acquitter de cette mission et de vous adresser les 
vœux les plus empressés du Gouvernement de la République, à l'occasion de 
la réunion, à Paris, de la Septième Conférence générale des Poids et Mesures. 

M. HERRIOT, Ministre de l'Instruction publique, et M. BOKANOWSKI, Ministre du 
Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, m'ont demandé de 
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vous exprimer leurs très vifs regrets de n'être pas en mesure, ainsi qu'ils l'au­
raient désiré, de prendre part à cette réun,ion. 

C'est pour la septième f(Jis que votre Conférence se réunit, afin de prendre 
des décisions qui auront désormais une valeur et une autorité en tous pays; 
vous aurez aussi à prendre connaissance des résultats auxquels est parvenu le 
Bureau international pendant cette période, et à examiner le programme de ses 
futurs travaux, programme restreint en apparence, mais qui s'élargit et se 
développe de façon merveilleuse, grâce à l'initiative des savants qui en ont la 
charge. 

En ouvrant la Première Conférence générale des Poids et Mesures, tenue 
en 1BB9' et qui avait pour principale mission la sanction des prototypes du 
Système métrique, M. Spuller faisait allusion à la réunion, depuis longtemps 
attendue, dans laquelle la Commission du Mètre était appelée, en quelque 
sorte, à mettre la dernière main à la grande entreprise scientifique qu'elle avait 
été chargée d'accomplir. 

On pensait donc, à cette époque, que la mission du Comité et du Bureau 
serait désormais limitée à la poursuite des problèmes immédiats, touchant à 
la thermométrie, à la géodésie, au contrôle espacé des étalons qui venaient 
d'être distribués. 

Combien cette opinion devait être démentie par les faits: un ouvrage qui 
parait aujourd'hui mème, et qui donne une image magnifique de l'œuvre 
accomplie par le Comité et le Bureau pendant le premier demi-siècle de leur 
existence, le montre d'une façon magistrale. Il semblerait que le Bureau n'at­
tendait que d'être délivré de la rude tâche constituée par la nécessité d'étudier 
les prototypes, pour aborder des problèmes métrologiques nouveaux et élargir 
SOn programme. 

La thermométrie de précision était constituée, au moins pour la mesure des 
températures ordinaires. Aussitôt, nous voyons Pierre Chappuis aborder la 
mesure de ce qu'on appelait, à l'époque, des basses températures, par l'étude 
du thermomètre à toluène. Sans doute la limite de - Bo·, qu'il s'était fixée, en 
raison de l'impossibilité de descendre davantage, est aujourd'hui largement 
dépassée. Mais c'était une étape nécessaire vers le progrès. 

L'échelle normale des températures allait être sanctionnée, et, au moins pour 
un temps, l'ordre allait régner en thermométrie. Mais aussitôt, des mesures 
innombrables étaient faites par Chappuis en vue de franchir une nouvelle 
étape, liée à la connaissance des propriétés des gaz. Ce travail l'occupa pendant 
près de dix ans. 

D'un autre côté, une étude approfondie des étalons à bouts devait conduire 
M. Benoit, dont M. Guillaume était le collaborateur, à rejeter une méthode 
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devenue classique pour la mesure de ces étalons, et à reprendre un procédé 
depuis longtemps abandonné. Cette substitution venait à son heure, car la 
Section Technique de l'Artillerie de l'Armée française étudiait le moyen d'orga­

niser les fabrications en série, et devait pour cela construire en grande quantité 
des étalons à bouts. En collaboration avec le Bureau international, une méthode 

fut mise au point, qui s'est beaucoup répandue depuis lors, et n'est aujourd'hui 
limitée que par l'avènement des étalons réalisés par C. E. Johansson. 

Bientùt cependant, un problème nouveau se présentait il l'attention du 

Bureau: la mesure des longueurs d'onde lumineuses. L'illustre savant améri­
cain, M. Albert :Vlichelsoll, avait imaginé des méthodes entièrement nouvelles, 

qu'il proposait de mettre en œuvre au Bureau, et qui devaient ouvrir une large 
voie aux mesures de précision et à toute la connaissance du spectre. 

M. Benoît coopéra à ces travaux qui conduisirent, dès 1893, à une valeur des 
longueurs d'onde au moins cinquante fois plus précise que les nombres admis. 

Ce fut une baie ouverte sur une splendide avenue dont on n'aperçoit pas 
encore l'aboutissement. Une détermination employant des procédés nouveaux 

fut accomplie en 1906 par MM. Benoit, Fabry et Perot, et montra que les 
mesures de M. Michelson étaient plus exactes méme que celui-ci ne l'avait pensé. 

Puis un problème inscrit depuis l'origine au programme du Bureau put être 

abordé. Il s'agissait de déterminer le volume du kilogramme d'eau_ Les illustres 

fondateurs du Système métrique avaient consacré à cette détermination des 
expériences restées classiques, et ce fut une connaissance approfondie des 
méthodes, un soin particulier apporté aux expériences, aussi la chance, qui, 

dit-on, ne favorise que ceux qui la méritent, qui amenèrent Lefèvre-Gineau et 
Fabbroni à un nombre qui, depuis lors, a défini le Kilogramme en fonction du 
Mètre. 

Cependant, diverses mesures faites au cours du XIX' siècle avaient fait douter 

des déterminations originales. M. Guillaump, adoptait, pour la mesure des 

cylindres servant à ces déterminations, la méthode des contacts. tandis que 
P. Chappuis d'une part. )Iacé de Lépinay et )1. Buisson d'autre part, em­

ployaient la méthode interferentielle, qui faisait usage en partie des procédés 
employés, et en tout cas des valeurs trouvées par M. Michelson. C'est ainsi que 
ces trois groupes de mesures amenérent à divers résultats d'une concordance 

inespérée, et montrèrent que les premiers résultats de Lefèvre-Gineau et Fah­
broni étaient beaucoup plus près de la vérité que tous ceux auxquels on était 
arrivé pendant le XIX' siècle. 

Puis, frappé un jour par le fait qu'un alliage se dilatait d'une façon anormale, 
1\1. Guillaume poursuivit l'étude de l'anomalie ainsi mise au jour, et arrivait 

à la découverte de l'invar. dont les propriétés sont extrêmement fécondes. 

G"àce" son emploi, le" méthodes de la géodésie ont été modifiées au point qur 
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les mesures de-base, sans rien perdre de la précision atteinte par les meilleures 
méthodes d'autrefois, sont exécutées aujourd'hui avec une dépense cinquante 
fois plus faible. 

Ce n'est pas encore tout. Les longueurs d'onde lumineuses servent mainte­
nant à déterminer la valeur d'étalons à bouts; dans les divers bureaux natio­
naux, elles sont aujourd'hui couramment employées dans ce but. Le Bureau 
international n'est pas resté en arrière, et les méthodes qui y sont employées, 
notamment par M. Pérard, peuvent servir de modèles. 

Enfin, d'autres représentations de l'unité de longueur sont déjà étudiées, 
et les Gouvernements pourront obtenir prochainement des décimètres en 
quartz, dont la valeur serait connue à une fraction de cent-millième de milli­
mètre. Des propositions seront faites, dans les journées qui vont suivre, sur 
ces questions délicates. 

Dans les récentes années, le Bureau international a accompli des prodiges . 
. Cependant, il est maigrement doté. Quand on pense que toute cette œuvre, 
- il laquelle il nous faut ajouter la détermination continue d'étalons pour la 
plupart des pays, les études de détail que nécessite tout travail d'ensemble, -
a été accomplie en utilisant une subvention de 50000 francs h la parité de l'or, 
portée l'année dernière à 60000 francs, on reste confondu en voyant une 
somme si modique conduire à de pareils résultats. )Iais on a compris que la 
dotation fixée par la dernière Conférence était insuffisante; le Comité se propo­
sait de demander à la Conférence qui se réunit aujourd'hui d'envisager 
une amélioration considérable; mais le Gouvernement français a pris les 
devants, en la proposant, par la voie dipiomatique, aux autres Gouv~rnements; 
la plupart ont répondu favorablement, de sorte que la présente Conférence 
n'aura qu'à ratifier les dècisions prises. Le Bureau pourra désormais travailler 
sans être constamment dans la crainte d'arriver à épuiser ses ressources. 

Dans quelques jours, vous célébrerez le Cinquantenaire de la Convention du 
Mètre. Alors, tous les travaux accomplis se présenteront à vos imaginations 
dans un ordre magnifique, montrant que l'œuvre du Comité et du Bureau a 
suivi de près les besoins de la science et de l'industrie, et souvent, par une 
prescience rare, les a devancés. La confiance qui avait été placée, dès les pre­
mières réunions de la Conférence, dans la vision d'avenir qu'avait eue la Com­
mission du Mètre, ne s'est jamais démentie, et aujourd'hui encore, le Bureau 
international est aux prises avec des problèmes dont la science et l'industrie 
de demain utiliseront la solution. 

C'est à vous, Messieurs, que reviendra l'honneur de faire de cet espoir une 
réalité tangible. Dans cette intime conviction, je déclare ouverte la Septième 
Conférence générale des Poids et Mesures. 
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M. Vito VOLTERRA, Président du Comité international des Poids et Mesures, 
répond dans les termes suivants: 

MONSIEUR LE MINISTRE, 

MESSIEURS, 

C'est un grand honneur pour moi de répondre au discours que i\I. le repré­
sentant du Ministre des Affaires Étrangères vient de prononcer dans cette 
occasion solennelle. 

Je le remercie d'abord d'avoir bien voulu présider la première réunion de 
notre Conférence, et d'avoir adressé, au nom du Gouvernement français, des 
paroles si aimables et si bienveillantes au Bureau international des Poids et 
Mesures et au Comité qui en dirige les travaux. Ce Comité est heureux 
aujonrd'hui d'être chargé, en vertu du règlement général, de préparer et d'orga­
niser la Conférence. 

Mais c'est une raison plus profonde encore qui me fait exprimer au Gouver­
nement français nos sentiments de reconnaissance envers le grand pays qui 
nous accorde une si noble hospitalité. 

Nous ne pouvons oublier, en effet, que c'est la France qui, dans une des plus 
grandioses périodes de son histoire, a osé lancer dans le monde l'idée d'unifier 
les mesures fondamentales et de leur donner une base invariable. Les noms 
des plus illustres savants français de cette époque et des périodes subséquentes 
sont liés au développement et à la réalisation de cette idée si féconde. 

Il serait intéressant d'en suivre le progrès, el de voir comment elle s'est 
répandue parmi les différentes nations, et a conduit aux conséquences les plus 
importantes. 

Mais ce n'est pas nlaintenant le moment de rappeler les étapes qui se sont 
suivies dans l'établissement de~ unités fondamentales de longueur et de masse. 
On y a consacré des ouvrages spéciaux; le plus important d'entre eux est 
l'œuvre de l'éminent astronome qui, au nom de l'Académie des Sciences, 
dirigera nos séances; il intéresse également l'historien et le savant. 

Le chemin parcouru a été long et pénible. Le 4 ~[essidor de l'An VII, c'est­
à-dire le 22 juin 1799, les étalons du Mètre et du Kilogramme furent présentés 
au Corps législatif et déposés aux Archives; mais combien de temps n'a -t-il pas 
fallu, même en France, pour faire pénétrer les nouvelles mesures dans la vie 
OI'dinaire et les rendre d'un usage courant! 

Les décrets et les lois de la première moitié du siècle dernier facilitèrent 
l'établissement du Système métrique. Les expositions universelles, qui mirent 
en présence une immense variété de produits de toutes les parties du monde, 
montrèrent la nécessité de les évaluer en les rapportant aux mêmes étalons. 

-----------------------------~.~ 
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Enfin et surtout, les besoins toujours croissants de l'industrie et du commerce 

international contribuèrent à répandre l'usage des nouvelles unités. 
Ce n'est que dans le couraut de l'année 1875 qu'eut lieu il. Paris la réunion 

internationale à laquelle on a donné le nom de Conférence diplomatiqlle dll 

Mètre. Elle réunissait les représentants dc 20 États répondant il. l'invitation du 

Gouvernement français, et était chargée de délibérer sur les mesures qu'il 
convenait de prendre en commun, afin de donner il. l'unification du Système 
métrique le caractère d'un acte international. 

La Convention du Mètre signée le 20 mai 1875 fut le résultat de cette confé­
rence. Elle créait un Bureau international des ·Poids et Mesures scientifique et 

permanent, ayant son siège il. Paris et fonctionnant sous la surveillance d'un 
Comit,\ international soumis lui-même il. l'autorité d'une Conférence générale. 

La date que je viens de rappeler est mémorable. Pour la première fois on 
fondait une institution scientifique internationale, et, après de si longs efl'orts, 
on organisait sur un plan systématique les études et les comparaisons des 
mesures fondamentales de la longneur et de la masse. 

Aujourd'hui que la Convention du ~Iètre compte .3 1 États adhérents avec une 

population de 7 1 7 millions d'habitants dont 560 millions, c'cst-a-dire 78 pour 100 

sous le régimc obligatoire, on peut regarder avec satisfaction le chemin par­

couru. 

Mais que de lenteur dans la marche des idées, même des plus simples et des 
plus rationnelles, et combien de difficultés sc sont opposées a leur progrès! 

Souvenons-nous que, depuis la Renaissance et l'introduction de la méthode 

expérimentale, on savait que les lois naturelles ne sont dévoilées et ne peuvent 
être vérifiées 'lue par des mesures; la mesure est donc la base de toutes les 
sciences. Cependant il a fallu des siècles de préparation, l'état d'esprit qui s'est 

développé en France vers la fin du "'III' siècle, les progrès scientifiques consi­
dérables du XIX', enfin l'immense accroissement des rapports et des échanges 

entre peuples qui sont la caractéristique de la civilisation moderne, pour que 
l'on atteignît les résultats que je viens de rappeler, et pour que \'on arrivât à 

fonder un Institut consacre aux mesures fondamentales. Cet Institut qui compte 
un demi-siècle d'existence, conscient d'avoir rendu J'éminents services aux 

sciences, à l'industrie et au commerce, plein de confiance dans l'avenir, célèbre 
aujourd'hui son premier cinquantenaire. 

Ce qui fit la force de la nouvelle institution, ce fut l'union de son caractère 

pratique avec un esprit scientifique élevé, dû à la largeur de vues des hommes 
éminents qui ont consacré leurs efforts à son développement, et qui n'ont 

jamais oublié les nobles traditions léguées par les fondateurs mêmes du Système 
métrique. 

Les conséquences auxquelles on a été conduit ont été d'une importance 

3 
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inattendue, et ont soulevé un sentiment de surprise mêlée de sincère admi­
ration. 

En effet, on supposait qu'après avoir distribué les prototypes, le travail du 
Bureau se trouverait considérablement réduil. La réalité a démenti ces prévi­
sions, car le programme des recherches que le Bureau a entreprises, au lieu de 
se restreindre, n'a fait que s'augmenter et se développer de jour en jour. En 
même temps cet établissement a reçu un nouvel éclat, grâce â une série de 
découvertes remarquables. 

Il suffit de parcourir les Comptes rendus des six conférences qui ont précédé 
la Conférence actuelle et d'examiner les mémoires publiés par le Bureau, ou 
simplement de lire l'ouvrage qui vient de paraître à l'occasion du Cinquan­
tenaire, pour suivre les progrès du Bureau dans les différentes étapes qu'il a 
parcourues et se rendre compte de l'œuvre qu'il a accomplie. 

Je n'entrerai pas dans les détails de cette œuvre, mais il me faut citer 
quelques travaux parmi les plus importants, et signaler quelques sujets traités 
dans les Conférences précédentes, et qui se rattachpnt également à l'avenir de 
notre institution. 

Les longues recherches de Pierre Chappuis ont apporté de nouvelles lumières 
dans la thermométrie, et ouvert un domaine encore inexploré à cette hranche 
de la physique par des études de précision, notamment sur les basses tem­
pératures. 

L'examen approfondi des alliages de fer et de nickel fait par M. Guillaume 
dans les laboratoires du Bureau l'ont amené à sa grande découverte de l'Invar. 
Elle a été communiquée en 1901 pendant la Troisième Conférence. Ses innom­
brables applications, parmi lesquelles il faut signaler celles qui ont transformé 
les méthodes de la géodésie, ont excité le plus grand intérêt et un véritable 
enthousiasme dans touL le monde scientifique. Le prix Nobel décerné à 
M. Guillaume en 1920 a montré au grand public l'importance que les physiciens 
attribuent à sa découverte. 

La Deuxième Conférence a pris connaissance d'une série de travaux métrolo­
. giques fondamentaux. Ce sont les travaux de MM. rtIichelson et Benoît sur la 
comparaison entre l'unité métrique et la longueur de certaines ondes lumi­

neuses. Ces rcchcrches ont ete suivies par celles de MM. Benoît, Fabry et 
Perot, qui ont été rendues publiques en 1907 au cours de la Quatrième Confé­
rence. Elles ont confirmé les résultats trouvés par les premiers expérimenta­
teurs et montré quel degré prodigieux d'exactitude ils avaient alteint. 

Ces études, ainsi que toutes celles qui se l'attachent aux idées et aux méthodes 
célèbres de ~'izeau, ont donné une orientation et une impulsion nouvelles aux 
travaux métrologiques. Elles ont établi une entente et une liaison étroite entre 
deux branches de la physique, la métrologie et la spectroscopie : l'une, la 
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branche la plus délicate et la plus rigoureuse de la science; l'autre, la plus mer­
veilleuse, car elle nous révèle la constitution des atomes par une harmonie 
optique qui rappelle l'harmonie des mondes de Pythagore. 

A côté de ce mouvement qui touche aux fondements de la métrologie clas­
sique et à la définition même de l'unité principale de longueur, un autre mou­
vement d'une nature toute différente a pris naissance. Il se rapporte à un élar­
gissement des fonctions du Bureau. Les développements récents de la méca­
nique et de la physique, notamment de l'électrotechnique, out rendu nécessaires 
des études de jour en jour plus approfondies sur les unités de mesure de 
quantités nouvellement prises en considération, et ont montré aussi la néces­
sité de nouveaux accords de caractère universel. 

Le Bureau international des Poids et Mesures n'est pas resté étranger à ce 
mouvement. Les recherches expérimentales qu'on y a exécutées ont montré. 
quel rôle est appelé à remplir dans cette uranche d'activité, qui touche éga­
Iement aux sciences et à leurs applicatiOl;s. 

L'estime qu'il s'est acquise est un sûr garant des résultats qu'il pour!'a 
atteindre dans toute nouvelle fonction qui lui sera confiée. Cela explique 
pourquoi l'on a porté devant la dernière Conférence la proposition tendant à 
charger le Bureau de l'établissement et de la conservation des étalons proto­
types à l'égard d'autres unités que celles de la longueur et de la màsse, et de 
leur comparaison avec d'autres étalons de précision. 

Cette proposition a donné lieu à de longues et profondes discussions au sein 
de la Sixième Conférence. Elles ont abouti au vote unanime suivant, vote qui 
ouvre de nouvelles voies à l'activité du Bureau: 

« Après que le Comité aura procédé au travail de coordination des meSUl'e. 
relatives aux unités électriques, et lorsque la Conférence générale en aura 
décidé par un vote unanime, le Bureau sera chargé de l'établissement et de la 
conservation des étalons des unités Clecll'iques et de leur. témoins, ainsi que 
de la comparaison de ces étalons avec des étalons nationaux et d'antres 
étalons de précision. » 

La dernière Conférence s'est close su,' cc vote. Selon l'avis de son iilustre 
Président. ~1. Émile Picard, elle a marqué une date importante dans l'histoire 
de la grande Institution internationale des Poids et Mesures. 

Le Bureau fi 'a pas manqué de se conformer au vote de la Conférence en H' 

mettant il cet elIet en rapport avec les laboratoires nationaux de Paris, Lond"es, 
Berlin, Washington et Tokio pour la comparaison des étalons nationaux de ces 
laboratoires. 

Voilà pOUl' l'histoire et PQur le passé. Aujourd'hui nous avons la joie d'enre­
gistrer l'adhésion de trois nouveaux États il la Convention du Mètre: ce sont la 
Tchécoslovaquie, la Pologne et l'État libre d'Irlande. A leurs délégués, ainsi 
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qu'à ceux des État~ anciennement représentés, nous souhaitons la plus cor­

diale bienvenue. 
Nous saluons aussi ~L\I. Isaachsen, Kargatchin et Konovalov, élus au Comité 

depuis la dernière Conférence; ils apportent à nos délibérations de nouvelles 
lumières et le poids de leur autorité. Malheureusement nous avons à déplorer 
des pertes bien cruelles: Klas-Bernhard Hasselberg, qui, sentant sos forces 
décliner, avait considéré comme son devoir de laisser vacante, au sein du 
Comité, la place éminente qu'il avait occupée pendant plus de vingt ans; 
Stefan·C. Hepites, élu membre du Comité international en septembre 1894 et 
successeur de B1aserna, dans les fonctions de Secrétaire, qu'il remplit pendant 
deux années jusqu'à sa mort, survp.nue en 1922; Ernest Pasquier, l'éminent 
savant belge, dont les œuvres mathématiques ct astronomiques sont bien 
connues, et Ivar Fredholm, l'illustre mathématicien suédois, dont les célèbres 
découvertes d'analyse resteront c1assique5; J.-René Benoit, qui a consacré sa 
longue existence à la création et à l'avancement de la métrologie, et dont 
l'exemple nous incite à persévérer dans la voie lumineuse qu'il nous a tracée. 

A tous ces disparus, nous donnons un pieux souvenir. 

Tournons maintenant nos regards vers le présent. Nous avons devant les 
yeux le programme très chargé de la Conférence actuelle, et les nombreuses 
propositions. arrivées de différents pays, dont l'examen et la discussion doivent 
nous amener à des décisions définitives. Tout l'avenir de notre Institution 
dépendra de ces délihérations. Or, puisque nous admirons le Bureau interna­
tional des Poids ct ~Iesures pour les contributions importantes que la science 
lui doit, et que nous lui sommes reconnaissants pour les avantages pratiques 
qu'il a apportés à toutes les nations civilisées, nous devons souhaiter que la 
présente Conférence marque un nouveau progrès dans son évolution. Elle 
s'ouvre sous des auspices favorables: la situation financière qui nous avait 
donné de graves préoccupations dans les dernières années s'est améliorée, 
grâce à une subvention due à des amis dévoués du Bureau, parmi lesquels 
nous devons nommer notre éminent collègue, M. Stratton, pt grâce surtout à 
l'intervention directe du Gouvernement français auprès des autres gouvrrne­
ments pour que lrs contributions du Bureau soient versées en or dès 
l'année courante. La France elle-même a donné l'exemple en payant sa coti­
sation en or depuis l'année 1926; cet exemple a déjà été suivi cettr année-ci 
par un grand nombre d'États. Il appartient à la Conférence de consolider cette 
mesure par un vote. En attendant, nous vous prions, -'Jonsieur le Ministre, de 
bien vouloir porter au Gouvernement de la République française l'expression de 
notre profonde gratitude pour cette initiative généreuse, qui ne peut manquer 
de donner à l'activité du Bureau un rayonnement plus grand et un nouvel essor. 



DES POIDS ET MESURES. 21 

M. Guillaume BIGO~RDA", ancien Président de l'Académie des Sciences, Prési­
dent de la Conférence, prononce l~ discours suivant: 

MO~SIEUR LE MINISTRE, 
MESSIEURS, 

Votre illustre Association a pour charte fondamentale la Convention du Mètre, 
qui vous a confié la garde des étalons de poids et de mesures_ 

Elle a bien voulu se souvenir aussi des travaux de notre ancienne Académie 
Royale des Sciences, qui s'était illustrée pendant plus de deux siècles en pré­
parant le berceau du Système métrique; et comme cette Académie a été 
emportée par une formidable tempête, elle a reporté sur sa fille l'hommage 
qu'elle ne pouvait plus rendre à la mère. 

C'est ainsi qu'elle a ofl'ert la présidence perpétuelle de ses Assemblées géné­
rales à l'Académie des Sciences de l'Institut de France; l'Académie a accepté 
avec empressement ce grand honneur. 

A cause de l'empêchement de son Président et de son Vice-Président, elle 
m'a délégué pour la représenter ici. La charge qu'elle a ainsi posée sur mes 
épaules me paraît d'autant plus lourde qu'elle était, hier encore, tout à fait 
imprévue. Aussi, en vous présentant la bienvenue de l'Académie, je sollicite 
votre indulgence; laissez-moi espérer que je l'obtiendrai tout entière_ 

Dans votre précédente Assemblée, celle de '92', vous avez été reçus par 
M. É. Picard, un de nos deux éminents Secrétaires perpétuels, et aujourd'hui 
Membre de l'Académie française. Il a développé devant vous de larges considé­
rations philosophiques et scientifiques où, depuis longtemps, il s'est révélé un 
grand maître_ Cela me dépasse trop pour que je ne l'avoue pas immédiatement, 
et comme je serais impuissant à l'imiter, je voudrais seulement esquis5er devant 
vous et à grands traits l'évolution des idées qui ont conduit la science des poids 

et des mesures à l'état de perfection Oll nous la voyons. 
Mais auparavant, je désire envoyer un pieux souvenir à la mémoire des 

Collègues que vous avez perdus; je m'associe aux regrets qui viennent d'être 
éloquemment exprimés par mon éminent confrère, M. le Sénateur Volterra. 

De tout temps, l'homme a senti, comme d'instinct, la nécessité, d'ailleurs 
évidente, d'avoir des mesures et des poids invariables, auxquels ni les temps, 
ni les lieux ne causeraient d'altération: c'est que leur diversit~ est, pour le 
commerce, pour toutes sortes d'échanges, une des plus grandes entraves. Aussi 
tous les peuples ont conservé avec un soin religieux les étalons de leurs 
mesures : chez les Hébreux, ils étaient déposés dans le Temple; chez les 
Romains, on les gardait au Capitole, dans le temple de Jupiter_ 

Malgré tant de soins, tantôt ils se perdirent par le fait des guerres, des révo-
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lutions, des calamiti's naturelles, et tantcit ils s'altérèrent par l'ell'et mêml' de 
leur usage. 

Aussi de:; savants, des penseurs, 'lui furent vos prédécesseurs, cherchèrent 
à l'éaliser des étalons naturels, des étalons immuables, et propos~rent des 
moyens de le, rétablir avec facilité; c'est cc qui eut lieu au XVII' siècle. 
En 1670, notamment, Gabriel Mouton, vicaire de l'église Saint-Paul, à Lyon, 
pl'opose un ensemble de mesures linéaires, dites pal' lui géométriqul'.\'; illes 
assujettit à la division décimale, et les base sur la grandeur de la Tel'l'e, telle 
qu'on l'acceptait alors. Même, allant plus loin, il indique un moyen facife, 
cl'oit-il, pour les constituer partout, en les rattachant il la longueur du pendule 
il seconde; car il l'époque on la croyait la même en tout lieu, Peu après, 
T, L, Burauini créa le nom de Mètre catholiqlll', c'est-à-dire llni"er.\'el, 

Ainsi qu'il arrive généralement aux précursenrs, Mouton ne fut pas immé­
diatement suivi; pendant longtemps, on préféra comme étalon principal ce qu'il 
prenait lui-même comme mesure secondaire, la longueur du pendule à seconde. 

La découverte, faite par Richer en 1672, de l'accourcissement de cette lon­
gueur quand on se rapproche de l'équateur, montra que ce moyen n'a point 
pratiquement toute la facilité que l'on avait cru d'abord; mais, pal' contre, elle 
révélait le fait absolument capital de l'aplatissement de la Terre. 

Cependant la longueur du pendule à seconde fut ellcore proposèp par Tal­
Iryrand, quand il soumit à l'Assemblée nationale, ell 1790, le projet d'unifica­
tion qui allait aboutir au Systèmp metriqup, Précurseur, lui aussi, d'ulle sortc 
d'Entente cordiale, il proposait que nes Commissaires, pris en nombre égal 
dans la Société Royale de Londres el dans l'Académie des Sciences de Paris, 
fussent chargés de fixer sur cr principe un nouveau et universel système de 
mesures. 

Les circonstallces ne permirent pas cette collaboration. des deux savantes 
Compagnies; nous le regrettons encore, car l'Anglelerre n'aurait pas attendu 
aussi longtemps pour adopter l'étalon proposé; puisse cette idée lui faire 

accepter bientôt l'usage obligatoire de l'étalon métrique. 
L'Académie des Sciences étudia donc seule le projet qui lui était soumis, et 

le transforma pour revenir à celui de Mouton. Depuis ce modeste vicaire, l'abbé 
Picard aVilit déterminé la grandeur de la Terre; puis ses successeurs avaient 
encore amélioré ses résultats, de sorte que l'on connaissait les dimensions de 
lIotre planète avec une précision plus que suffisante pour servir de base à 

l'Clalon proposé, 
.\Iais on voulut entourer la création du nouveau Système de beaucoup de 

solennité, en vue de favoriser sa propagation, Aussi fut-il décidé de calculer le 
prototype des longueurs d'après une nouvelle mesure de la méridienne de 
France, entre Dunkerque et Barcelone, exécutée avec les moyens les plus 
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modernes; c'est sur la valeur correspondante du quart du méridien que devait 
être calculé le nouveau metre, choisi égal à la dix-millionième partie du quart de 
ce mélidien. 

C'est la définition que j'ai apprise à l'école primaire, il y a quelque soixante­
ùix ans, et l'on ajoutait, - un peu triomphalement - qu'on pourrait recons­
truire un tel étalon, même si quelque immense cataclysme bouleversait notre 
planète et détruisait jusqu'au prototype même de nos Archives. On disait aussi: 
pourvu que dans quelque coin des décombres on retrouve un simple nomb.re 
gravé sur une pierre, tout notre système de poids et mesures pourrait être 
reconstruit. 

Mais ici, la Science donne à l'homme une leçon de modestie qu'il n'est pas 
inutile de méditer: les mesures géodésiques, en effet, étendues et multipliées, 
avaient déjà montré que la Terre n'est ni assez régulière, ni assez permanente 
dans sa forme comme dans sa grandeur, pour donner un véritable étalon naturel 
bien invariable; elles montraient aussi que l'étalon des Archives, si laborieuse­
ment établi, n'est pas exactement la dix-millionième partie du quart du méri­
dien, au degré d'approximation que l'on peut atteindre. 

Par suite, on a dû sc borner, - très modestement -, à prendre une lon­
gueur physique, une rîlgle, - théoriquement quelconque - , et à décider, par 
simple convention, qu'elle est « prototype international », opération dont la 
simplicité pourrait faire sourire si l'on songe aux laborieux efforts antérieurs. 
Mais ces efforts n'ont pas été inutiles; outre qu'ils ont produit des découvertes 
appartenant au domaine de la Géodésie, ils ont ùonné au mètre français un pres­
tige sans lequel les amours-propres nationaux auraient opposé de grands 
obstacles, non seulement à l'adoption de ce mètre français, mais à l'adoption 
même d'un étalon quelconque. Tout au plus aurait-on appliqué les principes 
du Système métrique, ses divisions décimales, son organisation logique; mais 
la diversité n'aurait pas disparu. 

En opposition avec cette simplicité théorique, on ne peut que mentionner les 
immenses difticultés pratiques; pour en avoir une idée, il faut parcourir les 
dix-sept grands volumes publiés par votre laboratoire, le célèbre Bureau inter­
national des Poids et Mesures, aujourd'hui ci nquantenaire; et je tiens à répéter 
les noms de ses éminents directeurs successifs: le Dr O.-J. Broch, le D" J.-R. 
Benoît, mort depuis votre dernière Assemblée, et enfin M, Ch.-Éd. Guillaume, 
l'inventeur admiré de l'incar et de l'élinmr, l'auteur d'innombrables travaux 
dans toutes les parties de la Métrologie. A ces noms, j'aime à joindre ceux de 
MM. A. Pérard, L. Maudet, Ch. Volet, L. Reverchon et A. Bonhoure, les savants 
collahorateurs de M. Guillaume. 

C'est en 1889 que vous avez choisi, - on pourrait dire que vous avez élu -
ce Prototype international, sorte de souverain dans le royaume du plus grand 
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,~ysf(:me métrique; et on ne lit pas sans quelque émotion le procès-verbal dc 
son dépôt dans le caveau infél'ieur de Breteuil, car cette sorte d'intronisation 

ressemble étrangement il une mise au tombeau; c'es! que, pour remplir au 
mieux son rôle d'étalon de longueur, il doit rester immobile, dans un lieu pro­

fondément enfoncé dans le sol, pour que n'y puissent parvenir ni les pertur­

bations mécaniques extérieures, ni les variations de température. Longtemps 
on ne l'a visité que tous les six ans, lors de vos Assemblées générales. 

Votre élection de ce Mètre a fait descendre notre Mètre des Archives au rang 

de simple pièce historique; et c'est là un vrai sacrifice pour notre amour-propre 
national. ~[ais la France J'a fait avec joie parce que le Mètre international, qui 

aide les diverses nations à se mieux connaître, contribue à écarter de nouveaux 

conflits, 11 maintenir la paix, à laquelle la France est si passionnément attachée. 
n est extrêmement important de contrôler la permanence, la Ildélité de ce 

nouveau prototype. On l'a fait en le comparant à des mètres témoins, dont trois 

reposent avec lui, dans le même caveau; les autres sont les étalons nationaux, 
dispersés dans les divers pays, et qui doivent revenir périodiquement comme 

pour apporter leur témoignage; ces voyages, qui se font par petits groupes, ont 

commencé en 1\)14 et se poursuivent encore. 
n existe d'autres moyens de vériller la permanence de l'étalon international, 

en dehors des mètres témoins et du pendule à seconde; car on s'est ayisé que 
certains mouvements "ibratoires, certaines radiations, comme celles du son, de 

la lumière, etc., pourraient y servir aussi. En effet, ces radiations se propagent 
dans certains milieux élastiques avec une régularité presque mathématique, 
et leur longueur d'onde ne dépend que de l'élasticité du milieu. On conçoit 

donc que cette longueur d'onde puisse constituer un témoin bien supérieur, 
bien plus permanent que la longueur d'une barre métallique, modifiée par les 
changements moléculaires; et vous avez comparé l'étalon aux longueurs 

d'onde correspondant à certaines raies spectrales du cadmium, considérées 
comme particulièrement favorables, en raison de lenr simplicité. )Iais le 

nombre des raies spectrales est presque infini, et il ya lieu de rechercher les 
plus favorables: c'est un travail dont l'achèvement n'est pas réservé sans 

doute li vos successeurs immédiats. 
Bien d'autres recherches vous sollicitent, mais je dois m'arrêter. En terminant, 

je voudrais signaler un oubli de l'lIistoire : 
Lorsque, apfl"s dix ans d'efforts, l'étalon métrique définitif fut établi et 

reconnu, il fut déposé aux Archives du Corps Législatif, conformément à la loi. 

Mais, suivant les meilleures traditions scientifiques, on voulut conserver aussi 

les appareils qui avaient servi à établir cet unique étalon. Aussi, lin arrêté 
consulaire du 1 vendémiaire an XII les mit sous la garde du Bureau des Longi­
tudes. Ce Burean se trouvait ainsi constituer comme le gardien autorisé du 
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nouveau Système, et il ne faillit jamais" ce '·!Île. C'est lui qui comparait pério­
di'luement les règles de Borda, qui, avec l'autorisation du Ministre de l'Inté­
rieur, permettait le déplacement de trois de ces règles pour la mesure de 
nouvelles bases géodésiques, qui veillait il ce que la règle principale ne sor lit 
jamais, afin d'être un témoin toujours authentique. C'est lui aussi qui a comparé 
les nombreuses copies du )lètre, du Kilogramme, des Toises, demandées par 
les étrangers qui voulaient introduire chez eux le Système métrique. 

Ces comparaisons, pour lesquelles on n'avait pas encore aménagé des locaux 
spéciaux, se faisaient parfois chez les constructeurs eux-mêmes. Les préceptes 
à suivre pour leur exécution étaient laissés à l'inspiration réflécbie des 
Membres du Bureau, car les lois de la Métrologie n'étaient pas encore formu­
lées; même, elles se constituaient ainsi peu à peu. 

Vous le voyez, dans ce domaine qui est maintenant le vOtre, le Bureau des 

Longitudes me paraît pouvoir être considéré comme un aïeul du Pavillon de 
Breteuil. 

Je vous l'ai dit, mon rôle ici a été improvisé; s'il n'en eût pas été ainsi, 
j'aurais demandé que l'on mit sous vos yeux tous ces anciens appareils. Aprês 
les déplacements nécessités par la guerre, j'émets le vœu qu'ils soient réunis, 
classés et placés dans un écrin digne d'eux, où ils pourraient facilement être 
montrés à ceux qui, comme vous, consacrent leur vie 11 la métrologie. 

sas 

4 



DEUXIÈME SÉANCE 
DE LA CO:"/FÉRENCE GÉNÉRALE DES POIDS ET MESURES 

TENUE AU BURE.-\U INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL 

LE MERCREDI 28 SEPTEMBRE 1927. 

Présidence de M. G. BIGOURDAN, 
Ancien Président de l'Académie des Sciences de l'Institut de France. 

Sont présents: 

A. Les délégués: MM. DE BonOLA, BOCIIKOVITCH, BURGESS, DOBROKHOTOV, DUNANT, 
GARBASSO, GAUTIER, DE GUYCZY, JANET, lORANSEN, KAIIGATC8IN, KONOVALOV, KaSTERS, 
MESNAGER, MIYAKOSIIJ; OUASHI, RAUSZER, ROLLlNo, SEARS, SERRANO, SOUR"A, 
STATESCU, STR.\TTON, SVOBODA, TANAKA DATE, TORRES y QUEVEDO, Prince VIPUYA, 
VOLTEIIRA, WALLROTH, 'VATANABE, WuoRnIAA. 

B. Le Directeur du Bureall internalional: 1\1. GUILLAUME. 

C. Les invités, MM. CELLERIER, MAUDET, PERARD, Roux, VOLET. 

La séance est ouverte à 1 5b. 

M. le PRÉSIDENT propose l'interversion des deux premiers points du programme, 
et donne la parole à M. Volterra, Président du Comité international. 

M. VOLTERRA a le regret de communiquer à la Conférence que M. Isaachsen, 
secrétaire du Comité, est malheureusement retenu chez lui, à Paris, par la 
maladie, et ne pourra de quelques jours assister aux séances. Dans ces circons­
tances il s'est adressé à M. Raoul Gautier, qui a présidé le Comité lors de la 
Sixième Conférenee générale, et M. Gautier a déclaré se mettre à la dispo. 
sition du Comité. M. Volterra propose d'élire M. Raoul Gautier secrétaire de 
la Conférence. 

M. Gautier est alors nommé par acclamation Secrétaire de la Septicme 
Conférence générale. 

M. GAUTIER remercie la Conférence du témoignage qui lui est donné, et qu'il 



SEPTIÈME CONFÉRENCE GÈ:'IÉRALE DES POIDS ET ~IESURES. 27 

cherchera à mél'iter en s'inspirant de l'exemple des anciens secrétaires, les 
regrettés Hirsch, B1aserna et Hépitès et de celui de notre ancien secrétaire 
du Comité, )1. de Bodola. 

M. GAUTIER déclare qu'il r<,sulte de l'examen des documents officiels accré­
ditant ~DI. les Délégués des divers Gouvernements, que leurs pouvoirs sont 
tout à fait réguliers. 

)1. VOLTERRA donne lecture d'une lettre de ~I. Paul Appell,le priant d'exprimer 
à ses collègues ses vifs regrets d'être empêché, par l'état de sa santé, d'assister 
,. leurs réunions. 

Interprétant les sentiments de tous ses collègues du Comité, M. Volterra lUI 
portera leurs meilleurs vœux. 

)1. le PRtSIDE~T y joint ceux de tous les Membres de la Conférence. 

:\1. le PRESIDENT rappelle que, conformément à l'article 7 du Règlement, les 
yotes, au sein de la Conférence générale, ont lieu par États; chaque État a droit 
à une voix. 

JI prie ensuite les Délégués des États qui ont plusieurs représentants de faire 
connaître celui ,l'entre eux 'lu'ils ont choisi pour exprimer levote de leur pays. 
L'appel des pays étant fait,.il Pli r"sulte les désignations suivantes: 

Allemagne ..................... . 
Argentine (Rl'publ j'lue) .......... . 
Autriche ...................... . 
Belgique ...................... . 
Canada ....................... . 
Danemark ..................... . 
Espagne ...................... . 
États-Unis ..................... . 
Finlande ...................... . 
France ........................ . 
Grande-Bretagne ................ . 
Hongrie ....................... . 
Italie ......................... . 
Japon ......................... . 
Pologne ....................... . 
Portugal ...................... . 
Serbie ........................ . 
Siam ......................... . 
Suisse ........................ . 
Tchécoslovaquie ................ . 
U.R.S.S ..................... . 

.\1. KiisTERS 

.\1. ROLl.I~O 
:\1. FCRTII 

M. DE GAIFFIER Il'HESTItOY 
)1. SEARS 
M. JOHANSEli 
~1. ELOLA 
.\1. BURGESS 
)1. W UORIMAA 
M. JANET 
~1. SEAIIS 
:\1. DE GIIYCZY 
)1. GARBASSO 
~1. MIYAKOSHI 
:\1. RAUSZER 
M. DE GAliA ÛCIIÔA 
)1. K.'RGATCHIN 
Prince VIPULYA 
~1. DUNANT 
,,1. SVOBODA 
)1. KO~OVALOV 
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Vingt et un pays sont donc représentés il la Conférence. Il reste entendu 
que, si un Délégué chargé du yote ne peul assister à une séance, son vote est 
transmis à un de ses collôgues dn même État. 

M. le PRESIDENT fait part à ~m. les Délégués que, : 
M. Gabelle, Directeur du Conservatoil'e National des Arts et Métiers, suait 

heureux de recevoir, le 3 octobre à lOlo, les ~Icmbrrs de la Conférence pOUl' 
leur faire voir les collections du Conservatoire, et notamment les instruments 
de mesurage et de pesage que cet établissement possède, et dont plusieurs 
sont fort anciens. 

La Chambre Syndicale des Instruments de Pesage et de Mesurage invite les 
Membres de la Conférence à visiter son Exposition actuelle dans les locaux de 
l'Institut d'Optique; la séance d'ouverture aura lieu le ." octobre à 14". 

Enfin il invite lui-même )IM. les Délégués à visiter de préférence le matin 
le Bureau International de l'Heure. dont il est le Directeur. 

M. le PRÈSIDE:'iT donne la parole à M. Volterra, Président du Comité interna­
tional, pour la lecture de son rapport s.ur les travaux accomplis depuis la 
dernière Conférence. 

Rapport du Président du Comité international sur les travaux accomplis 
depuis la dernière Conférence. 

Pendant les six années écoulées, le bureau a eu à souffrir de la variabilité des 
changes. Mais bien que cette question soit de la plus grande importance, je ne 
m'y arrêterai pas, désirant consacrer ce Rapport à son œuvre proprement dite. 
Je parlerai successivement des publications, des appareils nouveaux et des 
travaux accomplis au Pavillon de Breteuil. 

Comme d'habitude, les Comptes rClU/lls de la dern ière Conférence ont été 
publiés avec une extraordinaire rapidité, de manière 11 pouvoir être distribués 
aux Gouvernements avant la fin de l'année 1921. Il en a été de même des Pl'Vcès­

Verbaux relatifs aux trois sessions de 192 l, 1923 et '925. 
Le Tome XVII des Tra<'tlllx et Mémoirl's a également vu le jour; il était impa­

tiemment attendu, car il devait contenir des Mémoires d'un très grand 
intérêt. Le retard dans sa publication tient ell partie aux difficultés de sa 
rédaction, en partie aux embarras fiuanciers. Il comprend les trois Mémoires 

suivants: 

Recherches métrologiques sllr les aciers ail nickel, par Ch.-Éd. GUILLAUME. 
Recherches expérimentales slIr [a alliages de fer, de nickel et de chrome, par 

P. CHEVENARD. 
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ttudes Sl/I' fts étalons li bOllts; del/xième Mémoire: Étalons à bouts plans, par 
A, PÉRARD et L. l\IAUDET, 

La publication par laquelle débute ce volume est d'une importance exception­
nelle, Elle a été commencée cn '918; si elle n'a été achevée qu'au début de cette 
année, c'est que l'auteur a Clé beaucoup retardé par une grave maladie due 
au surmenage, et aussi pal' le fait qu'il a découvert la cause de l'instabilité des 
aciers au nickel seulement au cours de la mise au point définitive, ce qui l'a 
entrainé à faire des expériences nombreuses et délicates pour l'élucider com­
plètement cette question, 

Le second Mémoire, bien qu'il ne semble pas, à première vue, rentrer dans 
le cadre des questions dont s'occupe le Bureau, constitue une incursion du plus 
haut intérèt dans les propriétés des alliages, et complète très heureusement 
le Mémoire de M, Guillaume, On ven'a, en parcourant les pages dues à 

M, Chevenard,l'explication de nombreux diagrammes extrêmement instructifs, 
à deux et à trois dimensions, qui se rapportent aux dilatations et à la thermo­
élasticité de ces singuliers alliages, 

Enfin, dans le troisième Mémoire, MM, Pérard et Maudet exposent les nom­
b,'euses expériences faites en vue de la détermination des étalons il bouts plans, 
par la méthode des contacts et par celle des interférences lumineuses, L'accord 
des expériences exécutées au moyen des deux méthodes est tout à fait satis­
faisant. Les mesures proprement dites d'étalons sont complétées par de très 
intéressantes études concernant notamment la perte de phase par réflexion, 

Dans sa dernière session, le Comité avait décidé que le Cinquantenaire de la 
Convention ne pouvait pas avoir de commémoration plus digne que par la publi­
cation d'un volume, qui, sous le titre: La création dll fil/l'eau international des 

Poids el JJroslI/'e,,' ct .\'011 ŒU"I'!', serait consacré à l'histoire du Pavillon de Breteuil, 
à celle de la Convention el aux résultats scientifiques et techniques de cette 
fondation, 

Cet Ouvrage a paru hier, et les )Iembres de la Conférence ont pu déjà admirer 

ce volume, dont M, Guillaume a dirigé la publication, et auquel il a apporté une 
importante contribution en écrivant plusieurs chapitres groupés sous le titre: 
L'(JE",'/'e dll Bureall internatiollal des Poids /'( Jiesllre", On peut aussi le regarder 
comme un intéressant précis de métrologie, 

Après une préface dont je suis l'auteur, l'Ouvrage se continue par une histoire 
de la Convention du .\Iètrc, due à M, Isaachsen, et à laquelle s'ajoute un curieux 
chapitre relatif à l'histoi,'c du Pavillon de Breteuil. Des Notes personnelles de 
"lM, Pérard, )Iaudet et Yolet sont consacrées à divers sujets relevant de la 
technique de précision, Enfin, ce volume s'achève par des documents rassemblés 
par l\I. Revercholl, 



30 SEPTIÈME CONFÊRENCE GÊ:\ÊRALE 

Le Bureau a aussi fait imprimer un ;\Iémoire dû à MM. Keesom et Tuyn, du 
Laboratoire cryogène de Leyde et intitnlé : L'Échelle des thermomètres à gaz. Ce 

Mémoire a été distribué en épreuves aux principaux laboratoires de métrologie 

et aux personnes que la question intéresse spécialement. Il doit servir comme 
premier document il discuter par la Conférence thermométrique internationale, 

qui, selon toutes prévisions, se tiendra au printemps prochain. 

Les installations et appareils nouveaux acquis par le Bureau sont exception­

nellement nombrcux. 

Je rappellerai d'abord que, aussitôt que la méthode des fils tendus se fut 
montrée pleine d'avenir, M. Benoît avait élauoré, en Ig01, Ic plan d'une base; 
mais le Comité international, auqnel il fut soumis, estima qu'il convenait de se 

documenter d'abord par des expériences, arant d'entreprend,·e. 1" construction 
d'un appareil coûteux. M. Benoit, avec la coopération de 11. Guillaume, fit unl' 

installation, qui était considérée comme provisoire et qui serait, dans l'idée 
dirigeante à cette époqne, remplacée dans l'intervalle d'une année emiron par 

une construction définitive. En fait, la uasl' qni fut montée alors servit pendant 
vingt-quatre ans et révéla ce qu'on peut attendre des fils d'invar, dont plus 

de 800 ont été déterminés par son moyen. ~Iais sa vérification exigeait un travail 

d'environ une semaine, dans des conditions particulii'res de température. 
Celles-ci étant rarement satisfaites, et l'observation demandant que deux obser­

vateurs aient devant eux une semaine entièrement libre, la vérification ne 

pouvait en être faite que très rarement. 
On élabora donc le projet d'une nouvelle base, dont la détermination de,ail 

ètre beaucoup plus facile en -même temps que plus précise; elle fut exécuté .. 

par la Société Genevoise et on l'installa au début de l'année 1925, en utilisant 
le couloir souterrain qu'occupait l'ancien dispositif. 

Il s'agit en réalité de deux bases, l'une primaire, constituée par l'ensemble 
de sept microscopes; l'autre secondaire. On drtcl'mine la valeur de la base pri· 

maire au moyen d'une règle, amenée successivement sous les microscopes de 
repère, puis on reporte la distance des microscopes extrêmes sur la base secon­

daire, qui sert à faire toutes les comparaisons. Comme cette base varie dans le 
cours du temps, et notamment sous l'action des changements de température, 

on a conservé, pour la contrôler, une séric de douze fils d'invar, qui lui sonl 
comparés chaque semaine. 

Maintenant, les expériences sont assez sûres pour que l'on puisse reprendre 
une idée déjà sanctionnée par la Cinquième Conférence, celle de faire circulel' 

des fils de 24 mètres entre les laboratoires possédant des bases primaires; on 
obtiendra de cette façon une vérification des bases de contrôle. 

Le second appareil est lin cOll1parateUl' il dilatation. Celui 'lui avait été installé 
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au Bureau en 18~b et qui remplaçait le comparateur de Wrede, était arrivé aux 
limites tolérables de l'usure en raison du nombre extraordinaire de compa­
raisons auxquelles il avait servi. 

En 19,3 déjà, on avait envisagé son remplacement, et le Bureau avait com· 
mandé, à la Société Genevoise d'Instruments de Phy,ique, un comparateur à 
microscopes mobiles, d'un nouveau modèle. Les difficultés de transport avaient 
fait retarder, de près de cinq années, la livraison de cet instrument; et les com­
paraisons que M. Guillaume avait faites dans un laboratoire où un appareil de 
ce modèle était installé, lui avaient montré qu'il contenait des dispositifs ren~ 
dant son emploi difficile et peu sûr. 

Une nouvelle étude fut donc exécutée, et la Société Genevoise modifia le 
comparateur en conséquence. 

L'instrument était terminé depuis quelque temps déjà, mais la situation 
financière du Bureau ne permettait plus d'en couvrir les frais. C'est alors qu'une 
aide généreuse vint de l'International Education Board; le comparateur fut livré 
à la fin de 1924, et on l'installa dès que des vérifications, qui s'étaient montrées 
entre temps désirables, eurent été faites avec l'ancien appareil. 

Le nouvel instrument a déjà permis des déterminations intéressantes dont il 
sera question au cours de cette Conférence. 

La construction d'un appareil interférentiel de mesure des calihres avait été 
décidée dans la session du Comité de 1923; mais la dépréciation du franc avait 
conduit à en retarder un peu la commande. Elle aété passée seulement en 1926, 
et l'appareillui-mème est installé au Bureau depuis quelques mois. Il facilitera 
beaucoup la détermination des étalons à bouts plans, dont la vérification est 
souvent demandée au Bureau. 

Un appareil de micrographie a été également acquis, afin que le Bureau 
puisse conserver l'image, prise avec des grossissements atteignant· 500 dia­
mètres, des mouches polies sur des règles prototypes. La collection de ces 
images pourra montrer si les traits ont subi des détériorations dans le cours 
du temps. 

Je puis soumettre aux Membres de la Conférence une collection de photo­
graphies déjà faites. 

Je passe sur les appareils de moindre importance, que Messieurs les Délégués 
pourront voir en fonctionnement au Bureau. 

Un grand travail a été consacré à la comparaison périodique des étalons pro· 
totypes. Déjà commencé un peu avant la période dont nous nous occupons, il 
est presque achevé aujourd'hui; il ne manque plus que la mesure de quelques 
règles qui n'ont pas été renvoyées au Bureau, notamment celles des pays pos­
sédant plusieurs prototypes. 
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Cette première vérification a donné des résultats extrémement intéressants. 
D'abord, certaines observations ayant conduit à suspecter les valeurs des dila­
tations déterminées autrefois, celles-ci ont été vérifiées par des méthodes per 
fectionnées, aussi bien à l'appareil Fizeau qu'au comparateur, et ont mis hors de 
doute le fait que toutes les règles prises dans la même coulée possèdent une 
dilatabilité identique, aussi loin que permettent de le conclure les meilleures 
observations. 

Dans l'ensemble, les règles ont conservé leur équation dans d'étroites limites. 
On a relevé cependant des différences qui dépassent les erreurs possibles des 
observations et dont l'explication n'a pas encore été trouvée. S'agit-il d'ac­
cidents, ou peut-on admettre que les traits, dont quelques-uns ne sont pas par­
faitement définis, aient été vus autrement dans les récentes années qu'en 1888 
et 188g? 0" ne peut pas encore répondre à cette question. 

Parmi les règles vérifiées, se trouvait celle de Serbie, qui avait suivi la 
retraite de l'armée entre Belgrade et Corfou, et possédait sur le côté des marques 
visibles de violences; cependant, son équation ne fut trouvée différer de l'an­
cienne que de 0",2. A moins qu'on admette une compensation des détério­
rations, on est conduit à supposer que les règles de platine iridié résistent 
parfaitement, pour leur longueur totale, à des chocs susceptibles de laisser des 
traces bien visibles. 

Mais il est une chose que nous pouvons constater sans être en mesure de 
l'expliquer complètement: c'est que les deux règles d'usage du Bureau n° 26 
et Type III ont subi un allongement compris entre 0",3 et 0",4. On pourrait 
supposer, par exemple, que ces règles constamment en usage, et dont les 
mouches ont étc fréquemment nettoyées, ont subi un déplacement apparent des 
traits par l'accumulation des passages du blaireau sur les mouches. Il faut 
remarquer que le raccourcissement de o",ï, attribué en IgOl à la règle n° 22, 
appartenant à l'Allemagne, a été ramené, par les comparaisons récentes, à 0",36. 
De méme, le raccourcissement de 0",40, qu'on avait cru trouver sur le proto­
type nO 27, appartenant aux États-Unis, est en réalité négligeable. 

Il Y a près de 40 ans, une détermination du rapport du Yard au Mètre avait 
été faite au Bureau et avait conduit à une valeur depuis lors légalement 
admise. Récemment, une semblable détermination a été exécutée en partie 
à Londres et en partie au Bureau international. 

Cette fois, une règle spéciale a été construite, dont il était possible de déter­
miner la valeur en fonction du Yard et du Mètre, rapportées toutes deux à une 
échelle divisée en parties d'égale longueur. Cette détermination a fourni un 
résultat certainement plus précis que celui d'autrefois, mais qui en diffère 
extrêmement peu, de telle sorte qu'on peut légitimement se demander si la 
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différence est réelle, et indique un faible raccourcissement du Yard, ou si elle 

rentre dans les limites des erreurs d'observation; il ne faut pas oublier, en 
effet, que l'étalon principal du Yard a été tracé en ,840 et que ses traits ne per­

mettent pas, à beaucoup près, de garantir une précision de o~, 1 dans les com­
paraisons. 

Un autre travail, qui a beaucoup occupé le Bureau, est l'élaboration des 
méthodes servant à déterminer les quartz-étalons par les interférences lumi­
neuses et la détermination de la première série, allant de IOmm à IOOmm• D'autres 

étalons semblables sont actuellement en construction. 
Au cours de ce travail, des faits intéressants ont été mis hors de doute, tels 

que les différences dans la dilatabilité et dans l'indice de f/\fraction, sui vant les 
écbantillons. La précision atteinte dans ces déterminations, faites par les deux 

méthodes que 1\1. Pérard a exposées devant la Sixième Conférence, est certai­
nement supérieure au centième de micron et semble même atteindre la moitié 

de ce nombre. Lorsque ces études seront terminées, le Bureau pourra mettre il 
la disposition des laboratoires nationaux des quartz exactement déterminés en 

fonction des longueurs d'onde lumineuses, et qui pourront servir à contrôler les 
conditions d'émission de divers rayonnements, et aussi les méthodes tle mesure. 

A cette occasion, M. Pérard a fait une étude très minutieuse des radiations 
employées dans les déterminations interférentielles; il a trouvé, pour la plupart 

d'entre elles, une raie et un satellite qui en est voisin et qui, superposant sa 
radiation à celle de la raie principale, modifie en apparence sa longueur d·onde. 

Il a construit, point par point, des courbes qui montrent ces variations appa­
rentes, et sans la possession desquelles on serait conduit à commettre des 

erreurs dans les mesures interférentielles. 

La question de la conservation des étalons de masse a aussi préoccupé le 
Bureau; on a constaté, il plus d'une reprise, l'usure des poids, qu'il est très 

difficile, mais non impossible d'éviter; on a aussi recherché si la sublimation 
du platine iridié peut faire perdre il. ces étalons une quantité de matière appré­

ciable. 1\1. Maudet a soumis, pendant une année, un étalon déprécié par suite 
d'une chute qu'il avait subie dans une balance, à l'action d'un courant d'air 
chauffé il. 100°. Ces conditions - est-il besoin de faire remarquer - sont infi­

niment plus sévères que celles dans lesquelles se trouvent ordinairement les 
poids étalons. Cependant, le poids en platine iridié n'a pas varié d'une quantité 

appréciable. 

1\1. Volet a fait une étude des laitons, surtout au point de vue de la stabilité; 
cette étude a conduit il. des résultats intéressants concernant l'usage de ces 
alliages en métrologie. 

Enfin, le Bureau est dans l'obligation de déterminer les étalons de toutes 

5 
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natures qui lui sont envoyés par les États ayant adhéré à la Convention du 
)Iètre; cette partie de son programme nécessite des travaux continus, d'autant 
plus laborieux qu'ils sont plus minutieux; mais, en dehors des p,'incipes 
généraux élaborés par le Bureau, ces déterminations offrent un moyen pratique 
de fai,'e pénétrer des étalons bien connus des diverses unités métriques 
partout où l'on s'occupe de mesures de haute précision, 

M, le PI\ÉSIDE~T remercie ~L Volterra de son rapport si clair et si complet. Il 
y joint ses félicitations au Directeur du Bureau ct à ses collaborateurs. 

L'ord,'e du jour appelle la discussion sur les résultats des travaux exécutés 
au cours de la première vérification périodique des mètres prototypes nationaux 
et des copies d'usage du Bureau international. 

M. Guillaume résume le rapport suivant, distribué déjà en épreuves à tous 
les délégué •. 

Résultats de la première des vérifications périodiques des métres prototypes, 

Dans un rapport presente à la Sixième Conférence géneralc)j"ai pu indi<luer déjà comme 
très prohable l'égalité de dilatation ries l'ègles tirée~ d'un même lingot. Cependnnt, pour 

mettre ce fait hors de doute, il fnlIftit encore ,les expPl'iences nombreu~es et délicates, <lui 

devaient ttre entreprises dans un très proche avenir; elles ont pu, effecti,'cment, être 

executées au cours de la del'llièl'c pl~riode gexcllnale, En m~me temps, ~e dé\-'eloppait la 
premièrc des vérifications périodi/I"t':-; des pl'Otolypes de longueur, di:-;II'ibllé:i Cil 1889, et 

auxquelles les deux tiers des règles ont déjà participe. Cette vérification a conduit il dp..; 

conclusions très inthessantes, exposées dans la suite de ce l'appol'!' 

LA DILATATION DES MtTRES PROTOTYPES E:'I PLATINE IRIDIE, 

1. Lorsque, en 1888, nous fùmes chal'gès. J.-Hené Benoît et m~i, de déterminer la 

dilatatioll des nom'eaux mètres IH'ototypes, nous pensâmes ne pouvoir mieux fai,'e que de 

mesurer, a,'ec toute la précision qui nOlis semblait alors possible, la dilatation absolue dc 

l'un d'eux et de lui rapporter ensnite celle de lous les autres, en utilisant la méthode 

relative de mesure, qui, n'obligeant à sun"ciller que ]a température d'une aug:e, et même 

Jaissant plus (!e latitude au point de vue de la constance de cette Lempérature, était 

heullcoul' plus ex.l)(~diti\-e et aU5~i plus sûre. 

Nous avons donc mesuré la longuelll' de la Règle nO 6) chacun à Ilual'ante tempèratul'es 
différentes comprises entre 0" et 38". pal' l'apport Ù la Règ"le n" 12, maintenue il la tempé­

rature à tl'ès peu prè:; constante de 18". 

-
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Ce, IIlc~urc~. comlHcl1céc~. pOtl!' 11\ J'tègle Il') 6. le 13 Illai ,i=::SS. fUI'enl h:'I'minÙM le 

8 juillet de la mème allll~"e. Elle~ cOllclui .. irenL tH!\. fonnules 

(Il) 

( G) 

216J -- (864.) + o.)!)6) 10-\ 
xl6] = (8ti4'~ + (J,468) IrJ~~'. 

D'autl'e part, des 11I(~-;urc~ faitc:-i par}.-Helle l.h·IlUÎl il l'appun'il Fizeau anticnl donne 

Règle 0" 6, ex.trémité A ............•.. 
" l) B ......•....•..• 

Moyenne ......•.••.••.....•... 

(86Lifi-- I~_lf)e).lO-' 

~ 86i3 -'- I. ~8e). IO-~ 

(R6110 --'--1 ~ '.;8).10-9 

Ces n~stlltals partiels étaient hi en conconlanl,;;; )ors(lue rOll compal'ait entre CR\.. les 

nombres ohtenus ;:nec le IIH~lIle appareil. mais diU'éraient st'lI~iblémellt d'un appal'eil à 
rautJ'(~. Cependant, aucune erl'CIl!' s,vstématÎ'lue n'a)'ant pH ètre rlécotl"erte, on prit 

simplement la moyenne générale. et l'on admit pour ]a dilatation de la Règle nO 61a valeur 

(8651 + LOO 8) IO-~. 

Ensuite, les dilatations des antres prototypes furent déterminées chacune par huit séries 

de comparaisons à température 3l:iceudante puis descendante, et rOll atlribna aux proto­

types les \'aleur~ dil'ectement tl'Ollv/·es. Parmi ces valeurs, il en était heaucoup d'assez 

\'oisines de celle rle ln règle principale ponr fille l'on eût pu les considérer, à l'appl"Oxi­

maLiou des meSlll'es, comme iJelltil{nes. :\'IaÎs qnel(lnes di\'ergcllces semblaient dépasser 

légèrement les erreurs possibles des observations, et l'on admit uniformément, pour 

cha({ue l'ègle, les Hombres all({uel .wait condllit Je comparateur. 

2. Lorsqu'on ent cüllllllencé lil re\'ision des éCluations des mètl'es prototypes. en 1919, 

({uelques vérifications furent faites. qui nous amenèrent à douter de la parfaite exactitude 

cIe nos déterminatious J'autrefois. D'autre part. une nom'cUe mesure de la constante 

de l'appareil Fizeau tIlle J.-René Benoit avait faite en 1913. a"ait conduit à des llonlhre:-. 

sensiblement inférieurs à ceux ohtenus au 1Il0.\·ell Ju Illèllle appareil, avant 1889. 

Une vérijication serl'ee s'imposait donc avant tout, aussi bien au comparateur qu'à 
l'appal'eil Fizeau. Cette vérilicatioll a éLé poursuivie. el clic a permis de mettre hors de 

doute des faits intéressants, mais sans conduire eucore à des cOllclusions fermes. 

3. D'ahord, nous il"UIIS pu perfectionner la mctllUde géne,'"le. 

Au dl:IHlt, alors que 1I01lS ne cOlluaissions pas sùrelllcnt la limite de p~écision avec 

laquelle on pouvait exprimer par une fOl'ml1l(~ à dem; termes la dilatabilité du platine 

il'idit\ il cOI1\'enait de cherchel' Ù la JèterlllÎIHlI' Cil mesurant la longueur des règles en 1I1l 

certain nombre de températures à pen près équidistantes. ~Iais, depuis lors, de I10mlneuses 

mesul'es ont été faites au Hureau, (lui ont mis en évidence la pal'faite n~gularité de la 

coul'he, el1ll0111I'é qu'ulle formule il deu\: terllles est largement wflisallte dans les limites 

de o":à ~o". Dien plll:-;, des détel'lUinatioos uut été faiLes dans J'autreii Instituts métrolo­

giques. en cculant beaucoup les lilllites. Je donnerai seulemellt COUlllle exemple celles de 

.M~1. 'llolbom et Day, à la Reichsanstall, qui montrent qu'une formule à deux termes 
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représente la dilatabilité du platine d'une façon satisfaisante SUI' un intervalle de plus de 

500 degrés 
N"ous avons dOliC modifié la manière de déterminel' les dilatations. Admettant d'avance 

une fOl'mule quadratique, nous a"ons cherché à obtenir aussi sûrement que possihle 

trois points de la courhe. un calcul élémentaire montre que le poids des observations. 

pour le call'Id des deux coefJicients, est maximum lorsqu'elles sont situ"'es aux extré­

mités et au milieu de l'intervalle considéré. Dès lors, nOlis avons toujours opél'é confor­

mément à celte indication. en accumulant les observations au voisinage de trois tempé­

ratures QU, 16" à 17", 3·~" à 3_f.U j ou, si la saison permettait d'atteindre an~c sécurité 16" 

ou 38°, nous déplacions le point intermédiaire jllSfl'l'à 18° ou Ig". De cette façon, nous 

pouvions exécuter un groupe étendu d'observations à chacune des températures, et 

assurer aisément une grande constance thermique. 

Les premières observations tout à fait systématiques ont été faites, en l~pl, par M. ~lalHlet, 

:\1. Volet et moi. 

A ce moment, nous pouvions disposer, au Bureau, de nombreux pl'otot.vP{'~, envo)'P!'ii 

pour la première verification periodique Parmi ceux qui étaient momentanément dispo­

nibles, s'en trouyaient six auxquels avaient été attribuées, en 1889, des dilatabilités faibles, 

moyennes et fortes dont les valeurs étaient les suivantes 

, ..... 8,632.10-6 

I~..... 8.638 
8 ..... 8,649,10-6 

fj..... 8,653 » 
iO .... . 
~4 .... . 

8,673.10-6 

8,6ïo 

Opérant alors par des comparaisons en séries fermees., faite:, il 0" et. à 30" entl'e tous res 

étalons pris deux à deux. nOlis ayons trouvé, par l'appol't à la dilatation mo~-enne, les 

,,-aleurs relatives ci-après exprimées en millionièmes 

4. 8. 12. li. 20. 24. 

Guillaume ..... , ' . , -o,n03 -0,000 -o,nol +0,005 +o.oo? -0,004 

Maudet. ...... , , . , , -n,003 -0.002 -0,003 -,- 0,005 0,000 -t-o,oo) 
Volel ............ , . -0,003 0.000 -:-0,003 +o,ooq -0,004 ~ 

.\Ioyenne ........ -0,003 -0,001 0,000 4-0 ,noS -0,001 0,000 

On voit que, pOUl' quatre des règles. les différences sont sensibJemenl nulles par rapport 

à la moyenne; pour oeux règles seulement. nous trouvons une difIërence négative 

de 0,003, 10-t> et une positi,-e de 0,005.10-6, présentant entre elles un écart de o,oaR. IO~, 

alors que dans les mesures primitives, la ditrérence alteignaitjusqu'à 0,011.10-6; mais 011 

remarquera que les mesUl'es failes par les trois observateurs sont exceptionnellement 

concordantes pour les deux règles ell question. el J'on peut supposer que toutes les erreurs 

ont été de même sens. 

Nous avons trouvé unc \'él'ification dans l'opération suivante: ayant èté amenés il déter­

miner la dW'érence de dilatabilité entre J'alliage Matthey et celui du Conservatoire, nous 

avons choisi. pour représenter la première de ces coulées, les règles n'" 4- et 17, tandis qu~ 

les règles n"~ H' et ~61 ont été prises pour la seconde. Les résultats ont ete les suivants, ell 

millionièmes 
4. 17. lt'. 26'. 

Guillaume, ... , . , . , ... , . ---o,ooï -~-O,OIl -0,n05 -0,01?: 

Maudet . . . . . . . , . . . . . . ' -:-O,Olq _. 0,010 --0,011 -n,013 

Volet, ..... ' .' ' ........ --.---0,00:;- -0,010 -0,00; -0,011 

Moyenne .. ,." ... , .. +°,°°9 +0,010 -û,008 -o,OI?' 
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Ainsi, les règles nOS ra. el: 17 ne m.outrent plus qu'une dilIërence égale à 0,001.10-' j 

l'écal't entre les coulées est ùe 0,020.10-& 

D'autre part, M. Pél'ard a mesure, sur des échantillons pris aux deux extrémités des 

règles, la dilatabilité des mèll'cs, n0 5 6, le. el 20, el trouve les moyennes à Sou: 8,810, 8,8oB, 

S, 8 1 2. 10-6 , ttui sont encore pratiquement idcu liq ues, avec un j3 moyen égal à J, 77 . 10-'. 

Ces valeurs ont et!! rapportées à la dilatabilité du trépied de l'appal'eil Fizeau, Cil adoptant 

cene qu'il ayait lui-même déterminée 

Les dilataLilités de" règles n" 1:3 cl IV de l'alliage du Conservatoire lui ont donné une 

difl'érence de - O,O':!I .10-10 pal' rapport à la dilatabilité des lI'ois règles susnommées. 

Je rappelieraL que trois déterminations avaient été faites de la dilataLilité du trépied: 

celle de J .-Hene BenoÎt~ à laquelle ont été rapportées toutes les premières mesures, une 

autre quïl lit en 1913, en utilisant les radiations très monochromatiques, déjà bien connues 

à cette époque, eulln celle de ~1. Pérard, en 19''-1 Elles ont donné les resultalssuivanls: 

109 ,x[,0' 

Benoit 1888.. . .. . .. . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . . .. .. R763 
1) 1913 ...... ' . '" .... , . " .... ' .. . . .•. .. 87.10 

Pé.·ard I~~................................ 8784 

Les divergences pem'enl surprendre. On l'emarqueru que, dans la dernière détermina­

tion, on a pris tontes les précautions qui avaient été suivies dans les deux. premières, et 

employé de:; artifices supplémentaires, atin de Ile rien négliger de ce (lui pom'ail assurer 

l'exactitude ùe la valeur chel'chée. 

Plus tard, une objection a semblé possible. Il est nécessaire lorsque les vis du' trépied 

sont en place, de les serrer fortement par des écrous s'engageant dans les oreilles où sont 

pratiqués les filetages pour ces vis; or, le senage par des vis, qui ne possèdent pas exac­

temenL 1 .. dilatibilité du trépied. est certainement variable avec la température. De plus, 

il se peut que la plate-forme de l'appareil prenne une légère courbure lorsque la tempé­

rature ,"al'Ïe. Or la dilatation du trépied est déterminée SUI' une des faces de la plate-forme, 

la dilatation des échantillons SUI' l'autre, qui porte les saillies servant à les supporter, 

On sera l'enseigné SUI" cette particularité, si l'on détermine la dilatation du trépied en 

laissant émerger les vis de la quantité slI'Ïctement nécessaire aux mesures. 

La détermination ainsi faite pal' M. Pérard a donné, dans les limites des erreurs d'ob­

servation, les mêmes résultats que les mesures fondamentales. 

Jusqu'ù;Î, on ne voit pas quelle cause d'erreur pourrait encore affecter les mesures. 

Toutefois, 011 ne peut se dissimuler que les écarts qu'ont donné trois déterminations indé­

pendantes pfll'aissent un pell trop fOl,ts pOUl' que l'un ou l'autl'e Ile soit pas altéré pal' 

une en'eur :;.Y~lématique. 

Les comparaisons faites autrefois entre 30 règles Johnson-::\htthey et le Prototype .J11, 

ont donné: 

Pourla moyenne des premières observations, un écart de .•... +°,002.10-6 

Pour les quatre règles du Conserntoire, Pécart a été de..... -0,019 

La différence est donc .. -0,°21.10-6 

Des déterminations faites à l'appareil Fizeall par J .-René Benoît sur six échantillons 

elllpl'untés à la coulée Johnson-Matthey, ont dunné la dilatation moyenne 

cx m= (8653 + 1 ,708). 10-9 
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et pOUl' cinq règlei dQ la 'Joulée da tg;'" 011 fi obtenu 

En ralu~rUllll les.. deul,. foru~ule,. à la IIIt\mc yaleur de ;3 pOlir Pintenalle oP-Îo", on 8, 

~nlre les deux coulées, la di{fél'ençc o,oIH.IO-6
, uOInhl'6 IH'alif(uement idell~i(file I\UX 

précédenls.. 

4. II s'agit maiuleHant de dét~l'lniller la dilatahililé YI'aiQ des étalons. 
Une rem,al'que s'impose d'ab.ord J'eIa,live0l6nt aux. mes'U'Qs primili\'es. COlllme il a êté 

dit, elles furent eX~C:\It6es elltre le 2,3 mai ct le 8 juillet, à lIU6 époque lie Panuée où la 
tem}l~l'atul'e monle asse~ rapidemeut dans j'obsen"atoire du Bureau. L'aclioll des auges 
:o.ur lOI lempérahll'e dea microscopes. nu dêbut de ces mesures était considerable, et la 
distal,ce de ces derniers a augmenté parfois de 31L an cours d'Ulu: seule shiQ do dét~l'mi­
nations. POlir celle rajson~ les obsel'\ atiolls initiales comportent uue incertitude plus 

g,'ande Qlle celle de la fin des lIIeStll'es. 

En prenant la rnoyCIHle des \"ingt pl'eUlières séries et des vingt dernières, on tl'ouve, pOUl' 

chacun des ohservateul'$, les résultats suivants 

Objcrvatcur:::, 10' ... IO'~. :Xl"' 

Benoit .........•............. 8,632 -0,:'); H,lj,lM 
GqiUaume .. , .....•......•.. , ..... S,6'AU -o,j6 ~,643 

1\10)'enne ...•. , ••.... , ......... 8,6· ... 6 -0.65 8,üfj 

Benoit .................... ' .....• 8,644 -ù,~)8 8,64'3 
GuiUaulllt~ ........................ 8, (i.",) 1 -°143 8,66'1 

Moyenne •..... .... . . . . . . . . . . 8,6!!7 +0,7° S,66a 

Le second groupe de mesures a donc conduit à Ltne dilatahilité IHQyellue de o,o:~3. IO~r, 

supérieure à celle que révèlent les ûbsel'vntions du premier gl'olll)e. EII &'eu tell~l.Ilt au~ 

observatiolls faItes au comparateur, et Ile prenant q\le les plus sûres, on obtiendrait dQue 
une dilatabilité de 0,011. IO-r. supérieure il celJe qQi 8yait ~té c:oncllle de l'ensemble: ùes 

mesures. 

Entre les obsen'ations d'autrefois et celles d'aujolll'oïwi, un détail de peu d'apparence ~ 

permis Uli pedecLiollnemellt important. 

Lursque la tempél'atul'e d'HIlC des auges se tl'ouve beancoup au-de!;s .. s de la tcmpt!I'ature 

ambiante, surtout lors<Jue, comme c'est ;;i~lIél'alcll1el1t le cas dans noll'e ohst'n-atnirei l'hl~­

lIIidité apPl'oclJe de la satnl'alioll, la \tlpelll" qui s',~chappe de l'ange chanU'i'e \'ienL_ se 

Jépuscl' ell une buce opaque sul' les ohjectifs cics rnicl'oscolles. et rend louLe ooscnation 

illlposiiibie. C'est pourquoi, autrefois, dès que 1'011 l'tait menacé pal' ce dt~pùt, on plaçait. ~ 

proximité des microscopes deux tubes 4'~tl'oilS, l'clip.." par Hne cillmlisflt.ÎOII i. une poire, que 

l'ohsel'ratellJ' actionnait, de manière Il pl'Odllil'e, aU-Ilessous de J'objectif, HU courant d'air 

entrai liant la vapeur. Ce procédé êtait efJicace. mais il était, p01l1' l'obscn alellr. la eallse 

d'uue fatigue sl~pplcmellLaiJ'e appl't'·cial,le. 
Depuis que flOUS somllles reliés ;lU secteur de distribution, nous a\·01l5 plaet-, autour <}es 

ohjeotifs, de petites bobines, que J'UII pellt 3l11('uer, par l'actiou du courant ëlectl'Îqlle, 

à \lne tempérahll'e légèrement supédelll'e à l'alllbiante. et gràce il laquelle UII é,"ite tûut 

dépôt Je buée SUI' le microscop~. 



DES POIDS ET MESI:RES. 39 

Je rappellerai 'lue le protolJpe de dilatation t-lait constitué pnr la ri>gle pC> 6; or, il 5f'! 

trouve (lue celle mèllle règle possédait une valeur ide.ntique il celle du Mètre des Archives. 
Elle était done devenlle Je pl'olototype international de longueur et, pUI' suite, inaccessible j 

mais la pal'failc égalité des dilatations dans les règles d'uuc même coulée nous permettait 

de conclure celle du protol.ype de dilatation, ;.!I,ùce ù la mesure d'une règle quelconque 

de la même coulée. 

Avant de démonter le comparateUl' à dilatation. qui de,-ait ètl'e remplacé par un instru­

ment nouveau, nous avons dêtel'miué, à la Hn de 1925, avec tous les soins possibles, la dila­

tabilité absolue des r~gles nOS tft. et 26, en même temps que l~ur dilatahiliti! relatiye. Les 
oLsen"ations ont éte faites au yoisina;;c de 0°, 16° et 31°. Auparavant, nous 8yjons garni 

de liège le couvercle de l'auge principale; de plus, nOLIS avons pris, pour règle de compa­
raison, une tige d'ill\"ar dont la dilatabilité était inférieure à toute quantité mesurable. 

Les oLsen"ations faites, en tfois groupes indépendants, par 1\1. Maudet, M. Yolet et moi, 
ont donné: 

~[I4] - ~[26] == + 0,002. 10-6, 

"'[I~] 0= (8608 +1.899).10-', 

"'[26] 0= (8613 + 1 ,6;8).10-', 

Moyenne == (861 (+., ;88). 1O-~. 

Ce furent Jes dernières mesures faites au moyen de J'ancien compâ.rateur, qui fut 

démonté aussitôt après" 
Lorsque le nouveau compal'ateur eut été installe, MM. Pél'ard el Maudet entreprirent 

une mesure de dilatation, en suÎl'ant un plan identique à celui qui avait été adopte pOUl' les 

déterminations ci-dessus. Ces mesures ont donné: 

"'[20] ~ "'(26] 0= + 0,003. 1<>-', 
"'[20] = (8617 + ',080).10-', 

"'[ 261 = (8592 + 2,6j91.1O-', 

Moyenne = (860", + 2,388).10-', 

On remarquera que la valeur de (3 obtenue finalement à l'ancien comparateur à dilatation 

est identique à. ceBe qu'a donnee Pappareil Fizeau. Nous admettl'Oils pro,'isoirement SOI\ 

exactitude, et recalculerons les dernières mesures dans l'hypothèse que le dell~ième coeffi­

cient doit ètre égal à J, 77 . 1 o-~. 

Si, dans la représentation grapllÎque ues résultats indi"iunels, on figurait les allong~_ 

ments eux-lUt!mes en fonction de la température, il serait difficile de distinguer les courbes 
les unes des antres. En revanche, on peut représenter seulement les excès par l-apport à la 

quantite 86608.1O-~. En ophant ainsi, on ohtient une serie de courbes nettement séparées, 
el qui font hien ressortir les divergences que IH'ésentent entre elles les formules trouvées 

dans le cours du temps. Les courbes _\ et B cO''rcspondent aux mesures faites au compara­

teur el à l'appareil Fizeau, en vue de la premièl'e détermination de la dilatabilité des pro­
totypes ayallt leur distribution; C ('epresente la moyenne des précédentes, c'est-à-dire la 

dilatabilité de J1t telle qu'elle avait été admise depuis 18~; D fi~ure la fonction déduite, 

pour .?lt, de la comparaison avec les cinq règles appal'tenant au Bureau; E est la cout'be 
détel'wint!e en 19'15 à l'aide de l'ancien comparateur, et F, celle qui a été lt'Ouyée en 19:17 
au moyen du nom"eau comparateur; G représente les r~suhals obtenus en 19~1-2.1 au 

~~-----------------------------------------------------------------
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nloyen de l'appareil Fizeau. La moyenue des trois coul,hes E, F et G est figurée en If i elle 

se coufond pratiquement 8\eC F. Si 1'011 l'e~lI'I!selltait les résultats des vingt dernières 

~l 

o 

___ -=c:-------, 

Ueprésentation de l'excès par l'apport à 8660 8: 1O-~, des dilatations obtenues par diverses opéràtion!l 
exécutées au comparateur et à J'appareil Fizeau, sur des protutypes de la coulée principale. 

mesul'Cs dans la Jétenniuatioll initiale de la dilatation du prototypP, il faudrait l'elllonter 

la courbe A de 0,018,10-6, c'est-à-dire qu'elle couperait la courbe C \'ers R". 

Conclusions. - Les lI';waux de ces demÎèI'es :lIln~f'S ont mis hors de donte les faits 

suivants: 

a. Les règles de platine iridié appal'tenant à la mème coulée ont la même dilatation. 

La coulée du Consen-atoil'l' possède une dilatabilité plus faible de o.()'lo. w-6 ({lie 

la coulée Johnson-~IatllleJ' 

U. Le coeflicient i3 admis aull'efoÎs était trop petit; eu d'autres termes, la courbure ue 

la ligne l'epréselltant la dilatation est plus forte que celle qui a été admise. 

c. Entre 0" et _,0", les plus grands écal'ts des nombres primitifs sont réduits il .'t/lo 

uans les experiences recentes. Même la concordance entl'e leul' HlO,venne el les résultats 

obtenus au nouveau comparateur peut ètl'e considérée comme parfaite; filais c'est à la con­

dition d1admettl'e le coefficient ;3 de l'équation de dilatation tel qu1il a été trouvé par Pap­
pareil Fizeau et l'ancien comparateur, 

Il nous l'esLe encore à recherche l' les causes de divergence qui semLlenl exister entre les 

déterminations faites au comparateul' el à rappal'eil Fizeau. 

DÉTERlIINATIONS ABSOLUES_ 

En J~)I!), la cOlllpul'aisolt des }ll'olot)"pes nationaux n"~ 2 (Suisse),:1 (Nonèg-e), l7 et 24 
(Espa~ne), an~c les étalons d'usag-e du Bureau, n" 2() et T:!, avait conduit à ce fait inat­

tendu. que tous les protot,vpes nationaux semblaient s'ètre l'accolll'Cis, Peu après ces 

premièl'es IIICSUI'CS, les pl'otot)"pes n"S l2 (Belgique), 2;) (Mexique), et 29 (Suède), par­

vjm'enl ail Rureau, ct Ull groupe de 9 l'ègles put être con!'>tituc Les comparaisons confil'­
mèrent les résultats déjà trom·és. 

---------------------------------------------------
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La conclusion, tirée d'abOl'd des premières comparaisons, parut alors invraisemblable. 

el nous flilIIes tont naturellement conduits à suspecter la conservation des étalons d'usage 

du Bureau, que, dans l'intenalle écoulé depuis les comparaisons primitives avec le Mètl'e 

international, nous n'avions jamais mise en doute, à cause de la constance presque rigou­

,'euse de réq Hillion relative de ces deux étalons. 

Cette mème année, le Comité international estima que le Bureau devait uyoir recours 

allx témoins dn Protot,..-pe international (Prototype provisoire 12 el Règle n" 13. puis à ce 

Prototype lui-lllèlllC). 

Je rappellerai (lue l'une de ces ,'ègles, 12" est tracée sur poli mat, et procure une moindre 

certitude de~ résultats <lue les prototypes tracé!; sur poli ,spéculaire, comme Je sont tous 

ceux de la g-rande série. La règle n" 13 possède, il est vrai, un trace médiocre; mais le Pro­

totype inlel'llutional montre de fort belles sul'faces, et des tracés qui, vus avec les gl'ossis­

semenb elliployés.dans les comparateurs, peuvent t:Lre considéres comme parfails. 

D'après les résultats qui viennent d'être énoncés, les comparaisons n'avaient il subir 

aucune réduction pour être ramenés à 0°, tandis que, lors des déterminations primitives, 

Jes calculs avaient été faits conformément aux indications tirées des dilatations admises. 

Les résultats des comparaisons faites jusqu'à ce jour sont les snivants, rapportés au 

Mètre international: 

Destination. 

Témoins •.• , .............. . 

Bureau ..... ' ...... ' ...... . 

Italie .•..•................. 

l, 
13 
26 
T, 

1 
Suisse...... . . . . . .... ... . . . ':! 
Norvège................... 3 
France....... .... . .•... .... 4-
Finlande..... ...... ........ 5 
Bavière ........ ' ... , ..•. , •. 7 
France •. '. .. ... .. . .. ... .•. . 8 
Italit'...................... 9 
Portugal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,10 
Hussie................ ..... 11 
Belgique...... .......... ..12 
Bureau. . . ... . . . . . ... . . . .. . I:l 
Hongrie .............. ' . . . . 14-
Autriche .............. '.. . . t~ 

Angleterre................. 16 
Espagne .... '. . .. . .... . . .. . 17 
Allemagne .............. , . . 18 
Autriche................... '19 
France ................ '. . . . 20 
Ihats-Uni!................. 21 
Japon .............. ' .... " . 22 
Belgique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
Espagne .............. '.. . . 24 
Mexique................... 25 
États-Unis........ ......... !7 
Russie..................... 28 
Suède. . ... . .. . . ... . . ...... '29 
Serbie..................... 30 

Équations à 00 : 

en 1888·1889. en 1920-1925. 

." -c-5, g4 
-~(),l~) 

-,----°,;7 
-:-1,41 
-1,00 

-1,27 
-:-0,38 
-1,08 
+2,~j 

+0,'24 
-0,4'2 

-1,24 
-0.6g 
-u,-15 
-0,40 
-i-o,lg 
-1,36 
---:--0.9 5 
-0,5g 

+°,95 
-1,17 

+1,1'2 

-,----0,96 
--1.,54 
-,1,16 

-0,96 
-!-1,9 1 

...,-0,63 
-l,50 

+0·47 
-'2,5? 
-,----2,60 

" +6,09 
+0,16 
--1,15 
-,-l, ;7 
-1,68 
-1,42 

-!-0,17 
-1,08 
':-2,34 

-0,81 

-0,55 
--ro,16 
-1,88 

-0,60 
-!-0,7:> 
-l,53 

-1-0,8:1 

-0,80 

+1,87 
-!-0,47 
-1,~1 

-'l,50 
-·-,,,83 

Différence. 

" --:----0, 15 

-0,03 
'-:-0,38 
----'-0,36 
-0.68 
-0,15 
-0,:11 

0,00 

- 0,°7 

-0,39 

-0, l5 
-0,03 
-0,5'2 

-0,01 
-O,'lO 

-0,36 

-0,14 

-0,36 

-0,04 
-0,16 
-!-o,og 

--,-0,0'2 

-1- 0 ,7:3 

6 
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On peul déduire des cornpnraiwns actuelles, rapprochée!j des comparaison~ anciennes, un 

résultai très intt~l'es5aul COllCel'Uant la variation de IIOS deux t!talons d'usagt! nO 26 et 'l'J' La 
règle allenluude. qui an\il subi UI\ accident, a èté comparee en 1001 à ces étalons. Un 

l'aHlil lrouvec t~gale il 1 ill - l!L,ï'~, et l'on avait conclu qu'elle 3\'ait éprouvé un raccùlll'cis~ 

semenl d'CIl,"il'on o!-'-,7' Ur nous sa\-ons aujourù'hui qu'une partie de l'écart cOIl!'taté est 

Jue il rallongement de nos étalons d'usage, el efl'ecti,·emelil. 1I0U5 Ilè lI'ou,'ons plus ce pro­

totype l'accOllI'ci Illle de otJ.,36. Eu supposant que la règle allemande ne se soit }Jas modiliée 
depuis 1901, 011 t~n conclura /fue nos etalons avnicllt ùéjù subi leul' allongewent à celte 

époque Ou cu Ct une auU'e preuye dans les l'ésultats des comparaisons failes par 

MM. Fischer el Maudel en 190'., tie l'étalon des ~~Lats-C nis 0" 21, auquel nous ayions 

attribué un raccourcissement de ofL,39, tandis que les oLservations nom'elles ne ùonnent 

pas de yariation sensible, Ces deux comparaisons s'accordent tlonc à montrer que 

depuis 19<H (ou 190~), nos étalons d'usage ont conservé pa.rfaitement leur IOllgueur. Les 

dernières comparaisons avec le Mètre prototype .1lt ayaut été faites en 1892, on peut en 
conclure que Je changement s'est produit entre cette époque el 1901. 

Uue étude très intéressante a eté faite pal' 1\1. Volet, qui -a comparé entre elles les trois 

longueurs voisines de 1 111 représenlées respectivement, SUl' les règles u"S 1, 8 et 22, pal' les 
traits principaux et les traits auxiliail'es qui encadrent ces derniers il un demi-millimètre 
de distance. Ces trois règles sont parmi celles qui ont subi les plus fOl'les variations, dont 

une, exceptionnellement, positi,'e, l:enselllble des trois règles dé/lnit lleuf longueurs 

distinctes, qui ont été compal'ees entre ell6 dans toutes le..; comhinaisons possibles et d~lls 

deux positions symétri(lues des J'è~les. Les pointés ont ete faits d'abord sur la portion des 

Il'aits tl'unsrel·saux. comprise entre les tl'aits longitudinaux. puis eu pointant toute la 

portion du trait visible dans les 'microscopes; les l'('~sllitats ont été l'amenés aH mètre, en 

supposant la moyenne de ces troi", règles déterlllinee sans erl'enr. 

Hègles. Traits Traits 
1888-1889, limités, êtendus. " 03', ô' 

ru " " " " " " l, = I.., .• , •. ,. - 2,58 - 2,80 - :).,88 -O,:l2 -° 1 30 -0,08 
1! = I. .. " .. ,' - 1,00 - 1,78 - 11 35 -0,78 -0,35 --0,43 
fa = 1. ',"'" . -14,45 -1~,64 -14,46 -°1 19 -u,Of -.-0,18 

8, =1. "'" ,.' -13,38 -13,88 -13,81 -0,5u -o,~3 0,07 
8! =1. ........ u,42 0 1 75 0,77 -°133 -° 135 -0,02 
83 = 1. .. "'" . - 1 ,84 - 2,40 '),39 -0,:,6 --u 1 55 -+-0,01 

22, =1, '.' ..... - 2,08 - 2,16 <),3G -0,08 -0,:.\8 -0,:.10 
22! ::.... 1. .. ' . - I,IG - 0,7G 1,00 U.1 0 0,16 -o,:;d 

'.2~l = 1. .... , .. ' -'I,8~ -II,5S -11,7,\ ----:-0, 'io -O,ll -0,16 

Les yulclJJ's individuelles trouvées pour les longueurs fondamentales des Il'ois règles 

Ji!lël'ellt pen de celles qui ont été obtenues par le:-\ comparaison:,; de '92:0-192'/., l'obser­

valeur !>'étant astl'cillt il pointel' d'aptes les précepli's suivis dan:,; les c(Jmparaisoll~ pl'écio­

!.lentes. 

Eu t'\.aminant les nombres du Tauleau, nOlis '-OYOIlS d'abord, J'après les dilr{~reuces 0, 

(pte, pOlir la l'egle nU 1, les tn'lits principaux sCllILleHl seuls an)il' sllLi 1111 forl déplacement; 

pour les Jeu'\: paires de traits all\iliaire:<., le cJlan~elHenl est \oisill de - ofL,·.L POlir la 

règle Il'' 8, la distallce des lrois [laire~ de traits a \,II,jé à pell près de la Ill':wc quantité 

loutefois un pel! plus sur les Il'nits ull:\.iliail·es 'I"e sur les tI'ails prilicipUltX. Pour la 

règle Il'' 2:2, en/in, la distance Jc:-\ tl'aib priilcipalL\, a YHié au maxiulIllll, 
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Eu l'toSatme) pOUl' la règle n" 1, la distance de:-;. ll'aits princlpan, semble an1il' seule varié 

d'nue quantité notable; 1(\ val'ialion parait dOlic l~II'C due à une ItloJitication du trait; pour 

la r~g'le n" 8, la cOlllparaison des changements de longueur petit faire croire à unc modifi­

cation lIe tOlite la règle; cnlin. pOlIr le prototype n" 2:2. on ne peul rien tirer de certain. 

La seconde sél'ie de lIIeSHI't:'S lIlollln~~ pUI' h'''; din ... ·~I·enc('.-; 0', l'our la rè,!.de nU L lin Jépla­

cement beaucoup moindre des ll'aits principaux lorsqu'on plar~il la pOt'lion du trait 'lue 

l'on pointe; pour la l'ègl6 n" 8. ce sont à peu près les mèmes résultats, et, pour la règle. Il'' :22, 

les déplncements SOUL, au lolal, sensiblOluent lOuindl'es. qu.e dans le pl'etniel' cas, 
Les dill~l'ences 0" roal'fluelll l'écart des poinlés entre les den x. s.eriesj une. ùe ces tlill'e­

l'enees e:-;t pa!'ticuli~relllelii fOl'tt~: c'est ('{'Ile f{lIi st.~ ra})porte aux trails principallx <le la 

règle n" J, 
II est tl'ès remarquable, ainsi que .\1. le Prt-siclent Pa fait obscl'yer tians son l'apport, que 

la règle :-;erbe se soit parfaitement consel'vèe IlIl1lgl'é les traitements qu'elle a subis. Quant 

aux deux témoins) n() 26 et T~, appartenant an Bureau, les causes de lelll' yariation l'estent 

encore problélllatiques, Toutefois) celle qui se trquve indiquée dans le l'apport est la seule 
que nous ayons pu retenir jusqu'ici, 

On rcmal'lluera que, ùans le cOllrs des années. nous ayons accru les pl'êcalitions dont 

sont entourées les règles étalons, Autrefois les mouches étaient, de temps à autre, essuyées 

à l'aide d'Ilne peau bien propre, parfois imbibt~c d'acide chlorhydrique très dilue. Faut-il y 
voir la cause de la variation qui slest produite dans les vremi~l'es ann6es'! En toul, cas, 

nous ne tl'Ollvons plus le moindre changement dans les vingt-flix années ecoult:'es, Nous 

pou"ons espérer, g,'àce à ri~duc:ltion complète des ob'sel'vateul"S, à la transmission de l'un 

à l'autre des soi"~ à ùonner au.'\. Pl'Qtotypes, ainsi qu'il 1ft présclIt'ü de la règle T" (plÎ for­

mera, pour nos protot~îH~~ {l'uî'age, lm é1310n de référence. ne plus 3yoil' il déplorer les;. 

très faibles changement." que les compa":Jlsons failes dtln~ c.es dt'I'lIit~rt.'s 3nn~c::; ont mis hors 

de doute. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. le Directeur du Bureau de sou remarquable 

exposé, qui prouve un grand progrÎ's, réalisé par le Bureau, dans les méthodes 
cie la métrologie. 

Il donne ensuite la parole à M. VOI.TERRA, afin qu'il fasse part à la Confi'.­

rence de la proposition votée par le Comité au cours de sa deuxième séance, à 
la suite du Happort présenté par la CO/JImùsùm des InstIVllllelltl' et des Trm'l/I/.l'. 

M, VOl.TERRA résume d'abord les conc\u.ions du rapport de M. Guillaume. et 

fait observer (Ill 'il résulte, sans aucun doute possible, des recherches faites au 
Bureau, l'ùgalitt\ de dilatation des prototypes de la mi'me coulée, au moins 
aussi loin que les expériences déjà exécutées permettent de l'affirmer; c'est là 
un résultat essentiel des d~terminations des réceutcs années. ~Iais il reste 

encore une incertitude, qui peut paraitre tl'Op grande, en ce qui concerne la 
dilatabilité absolue des prototypes, bien que les résultats soient beaucoup plus 
surs que les données portées aux certificats sanctionnés par la Premii're Con­

férence générale des Poids et ~Iesures. 

Comme conséquence de l'égalité de dilata.tion dans I", r~gles d'une mi'me 
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coulée, il tient à signaler que toute bonne détermination absolue de la dilata­
bilité des prototypes, exécutée par exemple dans nn des laboratoires natio­
naux, que ces prototypes soient faits en alliageJohnson-1/aUhey ou qn'ils aient 
été pris dans la coulée du Conservatoire, pourra fournir au Bureau des docu­
ments utiles pour ses conclusions définitives. 

La délégation américaine a proposé (') que le Bureau fasse son possible pour 
tPrminer les travaux en eaurs avant la Huitième Conférence générale, afin que 
celle-ci puisse ratifier les valeurs des dilatations et des équations qui seront 
portées aux nouveaux certificats; mais on peut rspérer que les travaux seront 
terminés bien avant cette date; c'est pourquoi le Comité a cru pouvoir formuler 
sa proposition dans les termes suivants: 

(( Les conclusions auxquelles le Bureau international des Poids et Mesures est déjà pu­
.. 'cnu présentent un grand intérêt scientifique, mais exi~ent encore quelques études com­

plémentaires, qui. faute de temps. n'onL pli être termint'es avant la Conférence. En consé­

quence. la. COllfl~rel1Ce est invitée à clJarger Je Comité de faire procéder aux etllJe5 en 

question au cours des Jeux années qui viellnent, et il donner au Comité pleins pom·oirs 

pour prendre éventuellement. dails sa session de '9'-).9, la décision de faire, aux. ftuciens 

certificats, toutes cOl'l'ectiolls utiles, confol'mérnent ftllX ,'ésultats déjà obtenus dans les 

expériences qui sont en cours d\~:\.écutioll. )) 

M. VOLTERRA ajoute qu'il serait très désirable que les mètres non encore par­
venus au Bureau lui soient envoyés, afin que l'on puisse compléter autant que 
possible le tableau des équations données ci-dessus. 

La proposition du Comitl' est adoptée par la Conférence à l'unanimiti' des 
votants. 

L'ordre du jour appelle l'examen des appareils nouveaux: comparateur il 
dilatation, base murale, interféromètre pour l'étude des calibres-étalons, appa­
reils pour la microphotographie. 

M. le PRESIDENT propose de visiter immédiatement ces appareils. 
A la reprise de la spancr, )1. le PRESIDENT donne la parole il M. Volterra, qui. 

après avoir fait remarquer 'lue certaines des proposition, deyant être soumises 
à la Conférence sont parvenues au Comité jusque pendant sa session, dépose en 
son nom la proposition suivante: 

(( Lors des Confél'ences nltl'I'ieures, il sem fixé LIll dél3Î mini!lHllli dc six mois p01l1' le 

dèpôt des vœu\. 011 propositions à la Conférence générale afin que le Comité ait le lcmpg 

mfttériel de les examiner ,n-alll Je mOillent de 13 Confél'enee. )) 

En ce qui concerne la Conférence actuelle, le Comité a dû décider de ne pas 

(1) Voir ce volume: Propositions concernant la définition et la relation des unités et de!; {-Ia­

Ions rie longueur, présentées au nom du Bureau of Standards des États-Unis d'Amél·ique. 
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tenir compte des propositions qui lui sont arrivées après les premiers jours de 

sa session de 1!l27. 

M. SEARS demande que, dans ces conditions, le programme de la Conférence 

soit adressé plus tM aux Gouvernements intéressés. 

Après échange de vue entre divers membres de la Conférence, la proposition 
est complétée ainsi: 

(( En (·~chan~e. le COllllté international delTa faire en sorle ([ue le IH'ogTamlllc pl'on­

:,oil'e pan,jeune :lH'\. (;ou\"cl'Ilcmenh au moins neuf mois avant la Conférence. 1) 

La proposition du Comité et son complément sont adoptés à l'unanimfté des 

votants. 
Puis, en raison de l'heure avancée, M. le Président propose de renvoyer la 

suite des discussions à la prochaine séance fixée au 30 septembre à 15". 

La séance est levée à q"30m
• 



TROISU~ME SÉANCE 

liE LA cœœ/mE.\CE m'.\ÈlULE OES POIDS ET MESURES 

TE:'Ii'L:E AU BUREAU I:'\TER:'i.\TIOXAL, AU PAVILLO:'i DE BRETEUIL, 

Présidence de M. G. BIGOURDAN, 
Ancien Président de l'Académie des Sciences de I1nstitut de France. 

Sont présents: 

A. J,rs délégués " ~DI. DE BODOU, BOCHKOVITCII. BURGESS, CIIATELAI'!, DE~IPSEY, 

DOBROKIIOTOV, DU".I~T. FURTH, DA GAllA ÛCII(JA, GARBASSO, GAUTIER, DE GHYCZV, 
JANET, IOHAXSE~, KARGATClllli, KONOVALOV, KÔ'TERS, )lAdlAIION, MES"AGER, 
)hYAKOSIII, ÛUASHI, RAUSZEI\, ROI.LUO, SE.IRS, SERRANO, SnTESC~, STRATTOli, 
SVOBODA, TA~AKADAn:, le Prince rlPUI,YA, YOLTERR.-\., \VALU\OTII, WATANAlJr., 

'''UOIIUlAA. 

H. Le f)i1'ecteu1' du IJlt1'e(/l1 international.' )1. GUlLLAUlIE. 

C. tes inl'ilé.<,' ~DI. )IAUDET, PERARD, Rorx, TROWURIIlGE, '·OU:T. 

La séancc est ouverte à 15h
• 

Les comptes rcndus de la Pl'cmièrc et de la deuxième séance sont lus ri 
adoptés à l'unanimité. 

)[, le PRESIDE'T :louhaite la bienvenue li ~I. At;G~STUS TROWBRlDGE, repré­
sentant pOUl' l'Europe, de l'lntt/'llaliowt! Jo:r!uca/ùm IJo(trfl, invité. 

L'ordre du joUI' appelle d'abord la communication sur les études faites en 
vue de caractériser les radiations les mieux monochromatiques utilisées jus­
'lu'ici en Métrologi ... 
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La parole est il ~I. PÉRARD, qui expose le sujet suivant: 
M. Pérard a été conduit à exécuter ces recherches il la suite de l'impossi­

bilité il laquelle il s'est heurté, de retrouver les entiers ùes ordres d'interfé­
rence, dès que la différence de marche dépassait une soixantaine de milli­
mètres. L'auteur avait élargi le procédé de recherche des en tiers, indi'lui, par 
Michelson; en utilisant 8 il 10 radiations convenablement choisies dans les 
spectres du mercure et du néon, il est possible de retrouver les entiers des 
ordres d'interférence sans aucune mesure préliminaire, si l'on connait seule­
ment, 'l'OU 2 millimètres près, la distance il mesurer; mais, le procédé, qui est 
fondé sur la fixité et l'exactitude des rapports des longueurs d'onde utilisées, 
se trouve en défaut dès que ces rapports sont tant soit peu erronés. Le présent 
trayail a consisté dans l'étude de 'ces rapports au moyen de comparaisons 
entre les longueurs d'onde de toutes les raies utilisables, et celle de la raie 
rouge du caùmium, prise comme référence. Ces comparaisons ont été exécutées 
à l'interféromètre Michelson, et lenrs résultats ont conduit à l'établissement 
de courbes de correction, donnant, pour chaque radiation étudiée, en abscisse 
la différence de marche, et en ordonnée l'écart, changé de signe, entre l'excé­
dent fractionnaire obs",,'é de l'ordre d'interférence et celui qui est cnlcu/" en 
adoptant comme longueur d'onde approchée, la valeur la plus probable, 
admise jusque-là pour cette raie. 

La règle graphique de Fresnel pour la composition des mouvements pério­
diques donne une idée des courbes que l'on doit obtenir avec des raies com­
plexes; et inversement, l'allure de la courbe de correction donnée par une raie 
permet de fixer, il très peu l'rès, sa structure fine, qui est ainsi obtenue 
comme résultat annexe de cette étude, dont le but reste essentiellement 
d'ordre métrologique. 

Les expériences ont porté sur les cinq raies les plus intenses du mercure 
(43.58, 40,G, 5461, 5770, 570[), sur cinq raies choisies parmi celles du néon 
(5852, 58ih, 3945,6006, (402), la lampe étant observée tantôt en bout de son 
tube capillaire, tantôten travers de ce tube, sur les quatre ràies les plus intenses 
de l'hélium (447[, 50[6, 5876, (678), observées également ,tantôt en bout, 
tantôt en travers du tube capillaire, sur les deux raies verte et jaune du krypton 
(557°,5871), sur trois raies du xénon (4624, 467" 4734), sur quatre raies du 
cadmium dans la lampe Hamy sans électrodes (4662, 5086, 5155, (438), et 
sur la raie verte (5086) du cadmium dans la lampe à électrodes, type Michelson. 
La raie étalon de référence, t'aie rouge du cadmium de la lampe Michelson, a été 
également étudiée, tant au point de vue des conditions d'émission les plus favo­
rables, que de l'influence possible de la pression intérieure, du courant d'ex­
citation (variation d'intensité, courant continu ou alternatif) et de la courbe 
d'absorption des filtres utilisés pour la sélection. 
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M. Pérard montre les graphiques ainsi établis comme résultats des obser­
vations de toutes ces raies et analyse les conclusions que l'on en peut tirer ('). 

~1. le PR;:SIDENT remercie M. Pérard de son très intéressant exposé et l'en 
félicite. 

M. VOLTERI\A. président du Comité, a la parole au sujet de la définition nu 
Mètre, demandée par la Délégation de la République d'Autriche. 

Il donne lecture de la définition suivante adoptée par le Comité: 

L'unité rie longueur est le Jlèll'e. déljni pal' la distance. à la température de la gl~ce 

fondante l des 3\.es de deux trait!'; traces sur la barre de platine iridié déposée au Bureau 

international des Poids et i\Iesures, el déclarée prototype du Mètre par la Première Confé­
rence génhale des Poids et ~lesUl'es, cette règle t~lanl soumise à la pression atmosphél'ifple 

normale et supportée pal' deux l'OuIeau:\. situes symétriquement dans un mème plan hori­

zontal el à la distance de 5jl lllUl l'un de l'autre. 

Commentaires. - L'action de la pression sur la longueur d'une règle en platine iridié 

se manifeste par un raccourcissement égal à o,~H lllillionième pour nne atmosphère, Une 

règle en platine iridié de 1 mètre de longueur et de section uniforme H\ l'ic , entl'e la po!'i­

tion horizontale définie ci-dessus et la position verticale, de + ofL,6;) si la règle est SI1S­

pendue pal' l'une de ses extrémités, et de - ofL,65 si e1le est supportée pal' l'autre. 

La longueur d'une règle de 1 mètre en platine iridié de la section adoptée pOUl' les pl'Oto­

types métriques, mesurée SUI' sa fibre neutre, diflël'e, lorsqu'eHe est portée comme il e~t 

dit ci-dessus, de moins de o!J.,oo l, de sa projection horizontale. 

Les bords des traits apparaissant, sous un fort grossissement, légèrement itTégulier!', on 

est convenu de ne considérer que leur fraction limitée par les deux traits longitndinau::\:, 

dont la position moyenne marque l'a'-e de la règ'le. l./a:xe du trait doit être entendu comme 

étant la position moyenne de ce trait. ohsené à l'aicle d'un miCl'omètre à réticule. de manière 

à rendre égales entre elles les deux aires lumineuses comprises entre ce trait et les fils 

d'araignée du micromètre. 

M. ~1ESNAGER demande que le diamètre minimum ùes rouleaux soit spécifié. 
Sur la proposition de ~t Guillaume. le texte est complété ainsi: 

« •.. deux rouleaux d'au moins un centimètre de diamètre. » 

~I. RAUSZER fait observer que la pression devrait être énoncée dans le para­
graphe relatif li la température de fusion de la glace. Mais ~1. Guillaume relève 
une répétition qui se produirait dans la définition demandée. 

On remplace donc le membre de phrase « à la température de la glace fon­
dante", par« à zéro ", cette température ayant été déjà définie par laPremière 

(1) Le détail de cet exposé figure en annexe des Procès-Verbaux des Séances du Comité 
international des Poids et Mesures, <le série, t. XII, session de 1927. 



DES POIDS ET MESURES. ~9 

Conférence générale. Ainsi modifiée, la définition suivante est adoptée à l'una­
nimité des votants par États: 

Définition du Mètre par le Prototype international 

L'unité de longueur est le ~Ièll'C, ddini par la (1i~13nC-e. il 0'\ des axes des dellX trait:; 

médians traces sur h Larre de platine iridié dépos6e au Bureau international des Poids et 
Mesures, et déclarée Protot)'pe du M~tre pUI' la PI'cmière COllféL'cnce générale des Poids cl 

Mesures. cette règle étant soumise à la pression atmosphé,'ique nOl'male et supportée par 

deux rouleaux d'au moins lIll centimètre de djamèll't~. situes s}nH~triquernenl dan:; un mèmc 

plan horizontal et à la distance de :jï111llll l'un de l'autre. 

L'ordre du jour appelle la communication sur l'étude des étalons en quartz. 

~1. PÉnARD rappelle que les Malons en quartz dont il s'agit constituent un 
troisième témoin de l'unité métrique, le deuxième témoin étant donné par les 
longueurs d'onde lumineuses. Ces étalons ont la forme de prismes droits il 
section carrée de 25mm de côté, dont les bases, soigneusement travaillées, 
planes et parallèles, sont normales à l'axe cristallographique; leurs longueurs 
respectives sont de IO, 20, 30, 40, 50 et IOOmm • 

Les deux méthodes qui ont servi à les mesurer ont été exposées à la précé­
dente Conférence ('); toutes deux se servent de l'interféromètre Michelson, 
l'une faisant intervenir l'indice du quartz, qui se trouve accessoirement déter­
miné avec une très grande précision, l'autre indépendante de cet indice. La 
particularité de ces méthodes est d'éviter toute argenture des quartz, capable 
d'altérer les surfaces. La présente communication a pour but de faire connaître 
les résultats obtenus. 

Les expériences se sont étendues sur plusieurs années. Chaque quartz 
a subi un certain nombre de mesures (7 il ,6 par chacune des deux 
méthodes), assez régulièrement réparties entre 5' et 2:)', et permettant ainsi 
le calcul d'une formule compensatrice, du deuxième degré en fonction de 
la température, 10 = l, (1 + 0<0 + ~0'). Toutefois, le quartz de IOOm," n'a 
été mesuré que par la deuxième méthode; la première aurait exigé la visi­
bilité des franges à un ordre d'interférence supérieur à 500000. Pour le 
quartz de IO",m, qui avait été l'objet d'une étude spéciale au dilatomètre Fizeau 
entre 0' et 100', on a admis la formule de dilatation trouvée à ce dernier appa­
reil; la valeur absolue seule a été conservée comme inconnue dans les équations 
de condition. Pour tous les autres, on a encore retenu, comme coefficient du terme 
du second degré, le nombre trouvé au dilatomètre Fizeau (~= 8,202. IO-'), 

(1) Comptes rendus de la Sixième Conférence générale des Poids et J-le.fUres, p. 61. 

7 
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ct l'on a gardé seulement comme inconnues la valeur lu à 0° et le coefficient Ci( 

du terme du premier degré. On a été ainsi conduit, comme moyenne des deux 
méthodes, aux résultats suivants: 

9'0 = U 9H8~ ,~rj (1 +:-, 1 ~_I tI. 10-6 + x, 'W:J. 9?, If'-~), 

q~o = 19997, ni (1 + ';: l'U H. (q-& + X,'w28S, 10-9 ), 

q:IO = 29 \)97) '165 (1 _l_ ;: J388. 10- 6 -'- ~,2m.e2. 10-9 ), 

9.0 = 39991.167 (1 -;-" -; .°988.10-6 - 8: 'W2 9!. 10-9 ). 

q50 = -Î99!)G,88g(I-;- -;.1338,10-6 ....,... H,W2e2.lo-~), 

q 100 :- HU \IR; ,!JI 5 (1 -'- 7: 1 136. 10-6 -,- 8,20'->.82 • ro-n). 

Les erreurs probables, calculées seulement à titre d'indication, ont été 

trouyécs, pour 1" comprises, suivant les quartz,entre lm",; et 12me ,l,et pour Ci( 

entre 0,006 et 0,018. IO-r,. La valeurà 0° est, en somme, une valeur extrapolée 

par rapport aux résultats expérimentaux; vers 15°, milieu de l'intervalle des 

observations, les erreurs probables s'abaissent entre 1"'",4 et 4me,6. A cette 
mème température, les écarts des résultats des deux méthodes avec les moyennes 

sont comprises entre 2me et 7m,. Néanmoins, pour tenir- compte des erreurs 

systématiques, toujours à craindre et au nombre desquelles figure la compo­
sition de l'air, qui n'a pu étre analysé, il semble prudent d'évaluer à Oe,02 

ou 0~,03 la précision des résultats, dans tout l'intervalle de température des 

expéL'iences. 
Les résultats ci-dessus ont été obtenus au point central des surfaces termi­

nales. Les régions marginales ont été étudiées par différence avec celles-ci. La 

photographie des franges d'interférence, produites par chacune des surfaces 
avec un plan de référence bien connu, a mis en évidence la haute perfection de 
ces sUl'faces; et la mesure relative des longueurs, prises en quatre points situés 

aux angles de chaque quartz, a montré que l'inclinaison la plus forte des 
faces terminales l'une sur l'autre était de l'ordre d'une demi-seconde sexa­

gésimale. 

Indices de réjractùm. - Les valeurs des indices données par la première 

méthode étaient obten ues avec douze radiations, s'étendant assez régulièremen t 

dans tout le spectre visible entre i. = 4340 et i. = 6438 UA. Pour le quartz de 
100m''', l'impossibilité d'obtenir des interférences visibles à l'ordre de 500000 
n'a pas empêché la détermination de l'indice; il a suffi d'emprunter li la deuxième 

méthode la valeur absolue, que ne Jlouvait fournil', par elle seule, la première 
méthode. 

L'autcUl' a reconnu tout d'abord que le coefficient de variation thermique Il 

de cet indice, défini par l'équation No =No +!t6, pouvait, dans les limites du 
spectre, être considéré comme une fonction linéaire de l'inverse de la longucul' 

l, d . d l" 1 h ( on C 1. ans air: 1 = fi + ):' 
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Pour le quartz de /Omm, on a trouvé lO"b = 0,887, et pour tous les autres, 
la valeur commune la plus probable, 10 6 b = 0,582, J. étant exprimé en 
micron. On a calculé ensuite pour a les valeurs respectives: 

qlO' 

Io6.a = -7,531 
qw Q30' q\o· qw qluo' 

- 6,963 - 6.973 - fi,89~ -6,970 - 6,937 

Au moyen des divers coefficients h, on a alors ramené à 15° tous Jes résultats, 
et calculé, pour chaque quartz, les valeurs les plus probables de J'indice dans 
chaque couleur. 

Pour relier enfin et compenser entre elles les valeurs fournies par un même 
quartz, on s'est servi de la formule de Mouton et Carvallo, où le terme de moindre 
importance en J,' a pu être supprimé, étant donné l'intervalle relativement 
restreint du spectre, auquel devait s'appliquer cette formule compensatrice: 

1 C" A B)-" B'À" ~'! == l'q ---.' + 'q - + q' 

où N représente l'indice absolu de chaque pièce à 15°, et J," la longueur d'onde 
dans le quartz, exprimée en micron, et calculée a priori en admettant une valeur 
approchée des indices. Les calculs successifs, effectués en vue de la déter­
mination des coefficients, ont montré que l'on pouvait admettre, pour C, B 
et B' les valeurs communes à tous les quartz: 

c == + o,oo~ Î3.~ j~, B== - 0,000 8Ig 2569, 

et pour A les valeurs respectives: 

Ql0' 

-;- o,4'd OÔ'! H 

I}IO-

-+- 0,4'>.4 064342 

g1O-

u, 424 06." .i!1 

q;o­

o,q'do6'lo,8 

B l == - 0,000 000 31~ 83, 

q3Q" 

o"I·J-.lo6~79° 

qlOO' 

0,4:)_4065004 

La précisiou des indices donnés par cette formule paraît atteindre, dans la 
région centrale du spectre visible, 0,0[1 à 0,05. /0-6 pour le quartz de 100mm ; 

pour les autres quartz, elle reste en gros inversement proportionnelle à leur 
longueur. Toutefois, l'imprécision supplémentaire due à la quantité inconnue 
de gaz carbonique dans l'air ambiant, doit être évaluée uniformément à 0, 1. /0-'. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Pérard de son exposé précis et suggestif. 

M. GUILLAUME rappelle que la Conférence de IgJ3 a décidé de matérialiser UH 

contrôle de la longueur dul\Iètre dans des étalons en quartz. Le Bureau interna­
tional possède plusieurs de ces étalons de diverses longueurs qui ont été minu­
tieusement étudiés. On a estimé qu'il était difficile de dépasser 10 centimètres, 
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et c'est cette longueur qui a été acceptée pour les étalons de contrôle qUi 
pourraient être remis aux États. 

M. l'Ambassadeur de France au Brésil a bien voulu envoyer au Bureau de 
tres beaux quartz, qui sont actuellement à la taille, et dont l'étude sera achevée 
dans quelques mois. Les États qui désirent en recevoir devront le faire con­
naître au Bureau aussitùt que possible. 

M. GAUTIER annonce qu'il a été déposé sU!' le bureau de la Conférence à la 
disposition de MM. les délégués: 

Deux Mémoires de MM. les Mlégués japonais; le premier de MM. Noboru 
Watanabe et Osamu Masaki, intitulé: Détermination de la longueur de la raie 

l'Ol/ge da cadmiam en fonction des mètres prototypes n'" iO et 20 de l'alliage du 

Conser<mtoire,' le second, de MM. Noboru "Vatanabe et Monsuke Imaizumi, inti­
tulé : Étalonnage d'une n'gle géodésiqlle de 5 mètres en fonction de lfl longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium (1); 

Le Recl/eil des lois de la Républiql/e .Irgentinc relatù'cs ail Système métrique, 

déposé par M. le délégué de ce pays; 
Le Catalogue dll C01!SI'lvatoirc des Arts et Métier.\'; 

Divers numéros de la pemc de Jlétrologie. 

Puis i\1. le PRÉSIDENT donne la parole à M. BURGESS pour l'ex posé de la demande 
du Bureau of Standards des États-Unis concernant la définition de l'étalon fon­
damentaI.pour la longueur des ondes lumineuses ('). 

Apri-s cet exposé, M. VOLTERRA donne lecture du texte adopté par le Comité, 
concernant cette définition: 

Dans rl~lat :1.ctuel de no." connaissances. il est recolllmandé que la Conférence adopte, 
comme étalon fondamental pour la longueul' des ondes lumineuses, la longueur d'onde de 

la l'adiation l'ouge émise par ln vapeur de cadmiulll, déterminée pal' les expériences oe 

.:\IM. Benoil, Fabry et Pel'OI. 
D'après ces c.\.périences, la longueur d'onde de celle rndiation est 643,8.~696. 10-9 mètre, 

lorsque la lumière se prol1"ge dans J'air sec à 15° (échelle de rhydrogène). à la pression 
cie ï60mm de mercure, g équi\"alant à 980,665 cm/sec\ nllcur normale de la pesanteur. La 

lumière doit ~tre produite par un courant électrique de haute tension, continu ou alter­

nntif, de fréquence industrielle (à. l'exclusion de la haute fréquence), dans un tube à vide 
3Jaut des électrodes intérieures. La lampe doit avoir un volume ne dépassant pas 25cm\ et 

un tube c<lpillaire dont le diamètre ne soil. pas inférieur à 2 mm j elle doit ètre maintenue à 

une températul'c ,-oisine de 3:),0°, et la yaleur du courant qui la traverse ne doit pas excéder 

(1) Voir Annexes p. 1I6 et 120. 

(~) Voir Annexes p. 8;. 
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0,02 ampère. A la température ambiante, le lU}Je ue doit pas ètre lumineux. lorsque le 
circuit à haute tension J est établi. 

La valeur du Mètre exprimée d'une façon provisoire en longueur d'onae ùe la raie rouge 

du cadmium dans les conditions spécifiée~ cj-(h~sslls est tlllllC h;-ale il 1 ;:):)3'(,,'1 .• 3 jUS(Plfi la 

précision ùu dernier chilfl'c ill~crit. 

M. le PR~:SIDENT remercie ~1. Volterra. 

M. TANAKADATE approuve la définition, maIs demande que les études soient 
poursuivies; il recommande que le texte suivant soit pris en considération: 

La délégation japonaise appl'ouve pleinement celle proposition, an sujet de laquelle elle 

a d'ailleul's déjà exprimé nn mois analogue IOI's de la dernière Conference. Toutefois. en ce 

'l"i concerne la prescription de la. lampe à calhuium. elle résenc 13. pos!'>ihilité d\lpportcl' 

une modification dans un prochain ~l\-cnil·. -,"ou!'> pOI1\"ons dêjà prt-!'>f'ntcr une Jampe de 

construction spéciale~ dont iïm"enteul' e:<:-t le l'rofes.<:eul' -,"agtloka. 

Dans le laboratoire de :\1. .:\agaoka, il a étt'~ constnté que celle lampe fonctionnait à lu 

température ambiante, et produisait des ra(1iation~ à la fois d'intensité cl de pureté très 

grandes; mais sa durt~e est relati,-ement bl'èye. Ce~ fails sont en ce nlOlllelll mème étudiés 

à Tokyo j les recherches f;C poursui,-ent, el n()u~ {~<:pt'rons pal" e!li.- il pt'I'fectionner cet 

appareil aYant la prodwine Conférence. 

M. VOLTERRA est d'avis que cette recommandation peut être jointe à celle de 
M. K6sTERS, adoptée par le Comité et concernant l'étude de la raie yert-jaune dll 
krypton, dont le texte suit: 

Proposition de M. Kasters. 

Il est recommandé que ]a l'aie ,-ert-jaune du krypton 56,jIll,U., plus fine que la raie rouge 

du cadmium, soit étudiée dans les laboratoin'.., ~pécialelllent ouLilli's dans ce buL afin de 

IH'éparer sa substitution é"cntuelle à la l'aie rougi' du cadmium. 

La raie du krJpton donne, lorsque le tube Cf;t maintenu à la tempi'.-aturc :unhinntc, des 

interférences hien ,isibles jusqu'an delà de ~,)OIilU1; et, si le tube est refl'oidi jusqu'uu"­

limites de température que ron peut obtenir dnns les laboratoil'es, h'f; interférences sont 

o!Jsernlhles pOlir une diJlë!'ence de marche d'cm-iron 500111111 • 'Le l'es~el'l'emellt de la raie 

s'effectue symétriquement; et, autant qU'ail ait pu Je constate!', clle ('st dépounue de 

satellites. 

M. SEARS fait observer que la défin ition en angstriirns peut menacer le Système 
métrique, et qu'elle ne peut être que pl'ovisoire. 

M. GU\LLAC~IE fait remarquer qu'il ne s'agit pas ici de donner une relation 
vraie entre le Mètre et les longueurs d'onde, ma is seulement une valeur métrique 
actuelle de ces dernières, qui pourra être modifiée par les expériences à venir. 
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La définition et les deux recommandations sont adoptées à l'unanimité des 
votants. 

M. le PRÉSIDENT invite la Conférence à se rendre dans le caveau de l'Observa­
toire du Pavillon de Breteuil pour la visite du dépùt des Prototypes métriques 
internationaux. 

Il est dressé de la visite le procès-verbal suivant: 

Protes-verbal de la visite du Dépôt de. Prototypes. 

Le 30 seplcmbl'c, il ,û lo 3olll , Cil presence des Délégués à la Conférence génerale assistant il 

ln sénncc de ce jour ct dl, personnel ~cienlifiquc du Bureau, il a été procédé il la yisite du 

Dèpùt lIes Prototypes nH~lriqUl:s internationaux. 

Les deu\. pOI'tes de fer du C3.Yeau ayant été ouyel'les, ainsi que le coffre-forl qui contient 
)Cf; pl'otot)lWS, on a constatl-. dans ce dernier. la présence des prototypes métriques et de 
leurs téllloins. 

SUI' les instl'liluents IlIctéol'ologÎt(IICS enfermés dans le cofl're-fort. on a rele\'é les indi­
catiom sujvantes : 

Thpl'lIlolllètrc Tonnelot à IIICI'Cl1rt' cL <lleonl à llla"imUIll et minimulll : 
o 

Température actuelle..................................... T'~, 1 
maxima .... ," ............. , ...... , .. , .. " ... o' 15 , !J 

minima ................ , ............ o.,..... I~,O 

II}g-romètre à cheveu ............ , ........ , ........... ,... 100 

On a constatl~ fJ1Ie la pres!'ion de rail'. tian" le tuLe de )aiton fermt! contenant le 

tt"llloin n" J:l. t"tait dc 71011
"11 infél'iclIl'c Ù la prp,,~ion atmosphérique de ct' JOIlI'. On a 

alol's referlllé le coffl'e-fol't ainsi que les pOl'tf'~ du cnvenll. 

A la rentrée des délégués, il est donné lecture de ce procès-verbal, qui est 
adopté. 

La prochaine séance est fixée au mardi 4 octobre, à .sh au Pavillon de 
Breteuil. 

La séance est levée à 17"40"'. 
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ilE LA COi'iFÉRE:'\CE GÉNÉRALE DES POIDS ET MESURES 

TENUE AU BUI\I':AU I:"i'TEI\~ATlONAL, AL' PAVILLO:-O DE BRBTE[IL, 

LE ~lARDI -i OCTOBRE 1!.l2.7. 

Présidence de M. G. BIGOURDAN, 
Ancien Président de l'Académie des Sciences de J'Institut de France. 

Sont présents: 

A. l,es Il,:Z,'gllés: !\lM. DE BODOLA, BOCHKOVITCII, BURGESS, CHATEl"II" DonROKlloTOV, 
DU,ANT, FURTiI, le comte nE GAIFFlEl\ D'I1ESTROY, n.\ G,"IA OCIIOA, GARBASSO. 
GAUTIER, DE GIIVC1.Y, !AXET, JOHANSEN, KARGATCIIlN, KONOYAl.OI', KOSTERS, 
MESNAGER, ~hYAKOSlll, OIlASlIl, RAUSZER, ROLwm, le comtc SAUl'MA, SEARS, 
SERRA"O, STRATTO;>;, SVOBODA, TANAKADATE, le prince YIPULVA, YOl.TERn.l, 
'VALLROTH, WATANABE, WUORl!LlA. 

B. Le /Jil'I'cteur du Bureau international: M. GUILLAU~lE. 

C. tes in .. iI':s: MM. BLONDIN, CEJ.J.ERlER, :\lAroET, PERARD, Roux, YOLET. 

La séance est ouverte à 15". 

Le compte rendu de la troisième séance est lu ct adopté à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT souhaite la bienvenue à ,,1. de Gaiffiel' d'Hestl'oy, ambas­
sadeur et délégué de la Belgique, qui n'a pn assister anx précédentes séances. 

M. GUILLAUM', à propos des travanx mcntionnés au compte rendu de la tl'oi­
sieme séance, ajoute que les premihes déterminations des savants japonais, par 
la méthode qu'ils ont cmployi'e, rt qui l':;t à peu près ce\le de ~DI. Renoît, 
Fahry et Perot, confirment sensiblement les nombres donnés par ces dCl'Iliers, 
pour la longueur d'onde de la l'aie rouge du cadmium. 



56 SEPTlÈ\1E CONFÉI\ENCE GÉNÉJ\ALE 

Il fait savoir, d'autre part, que, selon le devis du constructeur, M. Jobin, 
chacun des étalons de quartz reviendra à 4000" environ. 

L'ordre du jour appelle la suite de la discussion des propositions du Bureau 
of Standards, et tout d'abord de celle qui concerne les étalons li bouts. 

M. VOLTERRA, président du Comité, rappelle les travaux de la Commission, 
puis du Comité, auquel out pris part MM. Burgess, Garbasso et Soars, délégués 
il la Conférence. 

La question a déjà fait l'objet de discnssion,; au cours de la Sixième Confé­
rence; elle s'est modifiée depuis lors, ainsi qu'on s'en est rendu compte au 
cours des débats assez longs qui ont occupé la présente session du Comité. Il 
n'a pas été possible d'arrinr il un avis unanime, de telle sorte que le Comité a 

pris la résolution suivante: 

Le Comité nommera une COUl~ission de cinq membres qui etudiera cetle question. Cette 

Commission devra presenter son rapport anmt le 1 er mars 19'19-

Ce texte est adopté il l'unanimité. 

Les propositions nO l, et nO :, du Bureau of Standards ne donnent lieu à 

aucun commentaire nouveau de la part du Comité; la première, parce que le 
Bureau fera le nécessaire; la seconde, parce qu'elle a déjà fait l'objet d'une dé­
ciRion prise à l'unanimité par la Conférence dans sa séance du 28 septembre. 

L'ordre du jour appelle ensuite la discussion concernant l'échelle absolue 
des températures. 

~i. VOLTERRA, président du Comité, expose l'importance de la question, qui a 
été longuement étudiée par le Comité et les experts. 

Le Bureau of Standnrds a préparé un 'Iémoire destiné à être présenté il la 
Conférence. Ce Mémoire a été appuyé depuis lors par les spécialistes du 

National Physical Laboratory et de la Physikalisch-Tcchnische Reichsanstalt. 
Les représentants de ces trois Instituts déposent un nouveau Mémoire, où il 
a été tenu compte des remarques de 1\1. Keesom, directeur du Laboratoire 
Cryogène de Leyde. Le Comité, après avoir pris connaissance de ce Mémoire 
et des propositions qui le résument, présente à la Conférence la proposition 
suivante: 

Le Comité, reconnaissant l'importance pratique de la représentation d'une échelle ther­
mométrique internaLionale, recommande ù la Conférence (raccepter, à titre proyisoire, les 

repères de température, les formules d'interpolation el le~ méthodes de mesure proposés 

d'un commun accord paf les trois labol'utoirf's nationaux ù'ABemagne, des Étals-l'nis 

d'Amérique et de Grn.nùe-Bretagne. 
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Le Comite recommande aussi que le texte annexé soit maintenu à l'étude dans le pro­
gramme des Conférences spéciales de Thermométrie qui seront tenues sous ses auspices. 

M. GUILLAU~IE fait un exposé historique de la mesure des températures. Les 
premiers thermomètres construits par Galilée étaient des thermomètres à air, 
auxquels se substituèrent bientôt les thermomètres à alcool ou à huile de lin. 
Fahrenheit imagina de faire servir le mercure comme corps thermométrique. 
Ces divers thermomètres ne donnant pas des indications concordantes, Gay­
Lnssac revint au thermomètre à gaz, parce que, suivant ses déterminations, les 
divers gaz possédaient la mêm.e dilatabilité; en plus, la loi de Mariotte n'avait 
pas encore été mise en défaut, de telle sorte que la définition adoptée par lui 
prenait un caractère de grande généralité. Regnault se servit du thermomètre à 
air, pour lequel les différences avec le thermomètre à hydrogène étaient au-des­
sous de toute quantité alors déterminable. Puis le Bureau international s'occupa 
de l'échelle des températures, et Chappuis put mettre nettement en évidence 
une différence maxima de près de 0,01 degré entre le thermomètre à hydrogène 
et le thermomètre à azote, sous la pression initiale de ,m de mercure, dans 
l'intervalle 0°_100°. Aussi le Comité sanctionna, dès l'année ,887, l'échelle 
du thermomètre à hydrogène, qui s'est appelée depuis lors l'échelle normale des 

températures. Cette échelle était arbitraire, mais elle était fondée sur la dilata­
tion oules variations de pression du gaz le plus parfait connu à cette époque; 
elle devait donc être très voisine de l'échelle thermodynamique. 

111. GUILLAUME rappelle ensuite que Daniel Berthelot a donné une nouvelle 
impulsion à l'étude des méthodes permettant de réduire à l'échelle absolue 
les indications d'un thermomètre à gaz. 

Son lIIémoire (') marque un grand progrès par rapport aux calculs de 
Thomson, de Jochmann et de Weinstein. D'après Berthelot,' ainsi que d'après 
Callendar, Rose Innes et Buckingham, l'échelle de l'hydrogène ne diffère de 
l'échelle absolue, entre 0° et 100°, que de 0,0005 degré au maximum. 

Quand la question fut posée à nouveau, M. Guillaume s'adressa à M. W.-H. 
Keesom, directeur du Lanoratoire Cryogène de Leyde, qui, voulant profiter des 
dernières déterminations des constantes des gaz, ne put remettre qu'en '926 
son Mémoire, rédigé avec la collaboration de 111. W. Tuyn. L'impression, fort 
longue et laborieuse, ne fut terminée qu'en août de cette année. Il n'était 
plus possible alors de convoquer une Conférence thermométrique avant la 
Conférence générale. Cette Conférence, à laquelle devront être soumises les 
questions relevant de la mesure des températures, se tiendra l'an prochain. 

(1) Daniel BERTHELOT, Sur les thermomètres à gaz et sur la réduction de leurs indications 
à l'échelle absolue des températures (Travaux et Jlémoires, t. XIII, 190j). 
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D'après MM. Keesom et Tuyn, la différence maxima entre le thermomètre à 

hydrogène et l'echelle thermodynamique atteint 0,002 degré entre 0° et 100°; 

l'hélium, étant un gaz plus parfait, ne donne qu'un écart de 0,001 degré. Mais, 

surtout, l'hélium permet d'atteindre des températures extrêmement basses, 

descendant jusqu'à 1 degré environ du zéro absolu. 
Lorsque le Mémoire en question aura été mûrement discuté, l'échelle ther­

modynamique sera fixée mieux qu'on ne pourrait le faire aujourd'hui. 
Mais les grands laboratoires nationaux ayant déclaré urgente, au point de vue 

pratique, l'adoption d'une échelle unique, le Comité et les experts ont cru 
devoir adopter à titre provisoire la proposition concernant cette échelle. 

M. le PRÉSIOENT remercie ~I. Guillaume et donne la parole à M. Burgess. 

M. BUIIGESS rappelle que, dès IgIJ, les grands laboratoires nationaux d'Alle­
magne, des États-lnis et de Grande-Bretagne ont admis la nécessité d'une 

échelle pratique unique. En Igr3, à Londres, les représentants de ces labora­
toires, après avoir pris l'avis du Laboratoire de Leyde pour les basses tempéra­
tures, adoptèrent un texte commun, qui résulte d'un compromis, c'est-à-dire 

une moyenne entre les nombres qui paraissaient les plus exacts. 

L'échelle unique provisoire ne remplace pas l'échelle thermodynamique, mais 
elle permet d'attendre que les expériences destinées à la faire mieux connaître 

soient achevées pour l'époque actuelle. 
L'adoption de cette échelle facilitera grandement les travaux de la Conférence 

thermométrique prévue pour l'année prochaine, laquelle aura ainsi un texte 

précis devant elle. 
Il semble qu'au point de vue scientifique, aussi bien qu'au point de vue 

pratique, ce soit un grand progrès que d'avoir enfin une échelle unique. 

M. le PRÉSIDENT remercie .\I. Burgess. 

Les propositions du Comité sont adoptées à l'unanimité. 

L'ordre du jour appelle ensuite la discussion de l'attribution au Bureau inter­
national de l'étude des étalons électriques . 

• \1. VOLTERRA, président du Comité, expose les études et discussions auxquelles 
celle question a donné lieu. Il rappelle qu·un rapport de la Délégation britan­
nique demande qu'un comité de techniciens étudie la question des unités et 
des étalons électriques, Le Comité consultatif (1'~:lectricité, dont il ya être 

parlé, émane en quelque sorte de cette proposition. 
Le Comité international, après une étude préliminaire du Memorandum de la 

délégation britannique et des Recommandations soumises au nom du Bureau 
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nf Standards des États-Unis d'Amérique, avait transmis l'examen détaillé de 
ces documents à une réunion scientifique composée de ~DI. Kiisters, Stratton 
ct Tanakadate, du Comité international, Burgess, directeur du Bureau of 
Standards, Paul Janet, dil'ecteur du Laboratoire central d'Électricité à Paris, 
Sears junior, conservateur des Poids et Mesures à Londres, et Guillaume, 
directeur du Bureau international. 

Dans une réunion officieuse tenue à Paris le 27 septembre, ils ont élaboré le 
projet suivant, présenté au Comité le 29 septembre, par ~1. Janet, et adopté à 
l'unanimité: 

Ll' Comité international des Poid~ el ~[e~l1r('s appl'om-e rOl'ganisalion d~un Comitl; con­

:-;ultatif lrl~lectricité ayant pour objet de conseiller le Comité international des Poids et 

\[e~ures SUI' les (Iuestions relati,"cs aux: systèmes de me~ure et au,- étalons électriques. 

Ce Comité con:-illilatif sel'<l limité à JO membres, f'l composé: 

1° D'tlll repl'esentant de chacun des Laboratoires nationaux désignés par le Comité inter­

national; 

'1" Des spl~cialistt's nominativement dési~nés pal' le Comité intel'national. 

Le Présiùent du Comitô consultatif d'Électricité sera p,'is parmi les membres du 

Comité intcl'Ill\lional et désigllé pal' lui. 

Le~ ~lémoires pl'ésentés pal' la Délégation bl'itannique et par la Délégation des États­

Cnis sont renn)Jés il l'examen dll Comité consultatif d't=lectricitt·, 

1" n rapport !'III' ce ~ujt'l tlt'ntl t~trt' pl'ésf'ntè 3U plus lard le ,Cl" mal':'; 19?9-

Ces propositions sont adoptées il. l'unanimité. 

M. GnLLAUltE indique que, dans l'impossibilité où le Bureau était d'effectuer 
lui-même des comparaisons, faute des appareils nécessaires, le Président du 
Comité international a pris, en mars dernier, suivant une recommandation 
d'experts britanniques, l'initiative d'engager les laboratoires de Londres, de 
Washington, de Tokyo, de Berlin et de Paris, à entreprendre un échange systé­
matique d'étalons de résistance et de force électromotrice, et à les comparer 
entre eux. Les résultats de ces observations sont donnés ci-après. Ils com­
prennent ceux des comparaisons effectuées il. Washington entre les étalons de 
la Chambre Centrale des Poids et Mesures de l'U. R. S. S. et ceux du Bureau 
of Standards. 

M. YOLET, chargé de les rassembler, en fait l'exposé suivant: 

Diverses ci,'conslances, panlli lesquelles il faut mentionner la récente transformation du 

Laboratoire Central d'Électricité à Paris, n'ont pas permis. dans l'intervalle de temps trop 

court dont on disposait, de recevoir les réponses de tous les laboratoires nationaux partici­

pant à ce tranlil. Jusqu'à ce jour. des rapports nous ont été remis par le Bureau of 

Standards, le National Physical Laboratory et le Laboratoire électrotechnique de Tok:yo 
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Les deux premiel's de ces laboratoires ayant effectué, indépendamment, des déterminations 
sur une même série dleléments étalons et de bobines de résistance, nous pouvons déjà faire 
une synthèse interessante des resultats. 

Éléments ela/olls. 

Numeros 
et provenances. 

2515 N. P. L ............ . 
2531 N. P. L ................ . 
2532 N. P. L ................ . 
2533 N. P. L ................ . 
441 B. of S ................. . 
490 D. ufS ............. . 

Déterminations à 28° 

N. P. L. 

1,017888 
1, 01 7887 
1,017888 
1,017888 
1,017886 
l,olj88:") 

B. of S. 

I,OI/89i 
1,01;896 
1, 01 7898 
1,01;897 
1, 01 7885 
1,01;896 

Résistances. 

r\umél'os 
et pro\'enances. 

1202 N. P. L ................ . 
1204 N. P. L ................ . 

\'aleurs à 25~ d'après: 

N. P. L. 

1,000163 

1,°00096 

D. of S. 

1,000184 

I,OOOII~ 

B. 

-1- 9.10-6 

+9 
+10 
+9 
- 1 

+11 

o. 

+21. IQ-6 

+18 

Le rapport du Bureau of Standards donne également les yaleurs troU\'ées à 'Vashington 
pour les éléments et bobines envoyés par ce Laboratoire au Japon. Ces ,"alelll's sont les 
suivante~ : 

Éléments étalons. 
Force 

électromotrice 
Numéros. 

ilO ........................................... . 
III ........................................... . 
W~ ......................................... . 
560 .......................................... . 

à 20°. 

1, 018299 
l ,0I829~ 
1,018238 
1,018305 

De même le National Physical Laboratory a fait cOllnaitre les résultats obtenus par lui 

sur six. éléments '" eston appartenant à la Chambre Centrtlle des Poid$ et .Mesures de 
rU.R.S.S. 

Ces résultats sont: 

Numéros 
des éléments. 

ill-/.. .. , .............................. . 
Iii-II ................................. . 
103-1 .................................. . 
!03-I1 .................................. . 
137-1.. ................................. . 
137-11. ............................ , .... . 

raleuI's en yolts inLel'naliunau x 

.1 15". 

1,018526 
1,018566 
l, oI8 4j5 
1,018481 
1,018448 
1,018461 

l,ûlS371 
1,01837:1 
1,0183'12 
1,018330 
1,018304 
1,018315 

De son côté le Laboratoire électl'otechuique de Tokyo a envoyé des étalons il la Physi­
kalisch-Technische Reichsanstalt à Berlin. 

M. Volet rend compte en outI'e de comparaisons faites par M. ~1. Chatelaill, qui a com­
paré deux éléments 'Veston préparés à la Chambre Centrale des Poids et Mesures à 



DES POIDS ET MESURES. 61 

Leningrad, avec les étalons du Bureau of Standards et ceux du Laboratoire Central d'Élec­
tricité à Paris. Le changement de ces deux étalons, après un voyage d'envi l'On 20000km , n'a 
été que de 15.10-6 • Ces mesures ont permis de comparer les étalons de la Chambre 
Centrale avec ceux du Bureau of Standards. On 3. observé ainsi une différence de 56.10-6 , 

l'étalon de la Chambre Centrale étant plus petit que celui du Bureau of Standards. 
En attendant que ces premiers résultats des comparaisons internationales soient com­

plétés par les rapports d'autres Labol'atoires, on peut déjà relever que, malgré tous les 
soins apportés à ces mesures, de petits écarts, qui paraissent systématiques, subsistent 
entre les déterminations faites par les différents Instituts nationaux. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Volet; il invite ensuite les délégués à pour­
suivre la discussion. 

i\I. SEARS, à propos de la même question, rappelle que, selon l'article 7 de la 

Convention du Mètre, « lorsque la Conférence générale en aura décidé par un 
vote unanime, le Bureau pourra être chargé de l'établissement et de la conser­

vation des êtalons des unités électriques et de leurs têmoins, ainsi que de la 
comparaison, avec ces étalons, des étalons nationaux ou d'autres étalons de 

précision». 1\ pense qu'il n'y a pas lieu d'ajourner à la prochaine Conférence 
les pouvoirs du Bureau; que les travaux des techniciens seront certainement 

terminés bien avant six ans, et qu'il y aura alors tout avantage à mettre en 
application cette disposition. 

M. le PRÉSIDE~T du Comité demande une courte suspension de séance pour 
l'établissement d'un texte. 

A Iii. reprise de la séance, M. le SECRÉTAIRE donne lecture du texte suivant: 

La Septième Conférence générale décide de donner pleins pouvoirs au Comité interna­
tional des Poids et Mesures, après quI il aura pris connaissance du rapport du Comité con­
sultatif d~Électricité, pOUl' passer à l'exécution des stipulations de l'article 7 de la Con­
vention de 1921. 

Le vote par État est décidé, pUIS le texte adopté à l'unanimité des États 
représentés. 

L'ordre du jour appelle encore la discussion concernant la dotation du Bureau 
international. 

lU. VOLTERRA, au nom du Comité, donne lecture du texte relatif à cette ques­
tion, et qui figure au programme provisoire de la Conférence (voir p. II). 

Dotation du Bureau international. - La Sixième Conférence générale, prenant en con­
sidération la dépréciation du franc français, avait adapté la dotation du Bureau aux nou­
velles circonstances. A la fin de 1921, les changes semblant devoir se stabiliser, la Confé­
rence avait voulu assurer l'existence du Bureau dans les mêmes conditions qu1en 1914; elle 

avait, en conséquence, fixé la dotation à 250000 francs français, en prévoyant que le Comité 
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pourrait, par un yote unanime, la portel' à 300000 francs français. liais, dès l'année 192;}, 

la dépréciation du franc a\-ait réduit les ressources du Bureau à un niyeau tel que son 

existence devenait très critique. 

Dans sa dernière ses::iÎon, le Comité décida à l"unanimité que la dotation anuuelle serait 
fixée il ,300000 francs français, somme encore insuffisante pour assurer tous les services 

du Bureau. En même temps. afin de stabiliser cette dotatiou, le Comité résolut de sou­

mettre à la Septième Conférence générale une motion tendant à fixer en francs-or les 

ressources, ainsi que Je budget du Bureau. 

La dotation telle qu'elle avait été arrêtée par un Yole de la Sixième Confér'enec étant 

basée sur la valeur de la devise française, par rapport au franc-or à ré poque de sa réunion, 

savoir ~l 'très peu près 0,50, le Comité a estime que l'on demeurerait dans les intentions de 

la Conférence en proposant dïnterpréter comme suit la première phrase du deuxième 

alinéa de l'article 6 du Règlement annexe fi la Convention du :Mètre : « La partie fixe cst, 

en principe, de 125000 fl'ancs-or) mats peut être pOI,tée it 150000 francs-or par décision 
unanime du Comité. )) 

Depuis fépoque où Je Comité s'est réuni, la devise fl'3uçaise a subi de!; variations 

etendu('s, (lui ont eu pOUl' consequence une élévation considérable du coùt de la vie. En 
considération du déséquilibre entre les ressources du Bureau et ses dépenses obligatoires, 

le Gouvernement français a pds, en noyembre 1926, la bienn>illante initiative de hâter la 

décision prévue comme devant être prise par la Septième Conférence générale; en conse­

quence, il a proposé à tous les États contractants de fixer, dès fao_née 1927, la dotation 

à 150000 francs-or. 

Cette somme suffira au:\. b60ins du Bureau, el, il supposer que les prix en France restent 

il peu près ce quïls sont aujoUl'd·hui, lui permettra d'enyisager la création d\lne seclion 

de~ unité~ électrique~. 

Le délégué du Japon annonce qu'il n'a pas de pleins pouvoirs et ne peut voter, 

bien que son Gouvernement ait déjà payé en francs-or pour l'année I927 ('). 

)1. ROLLI~O rappelle que le Gouvernement de l'Argentine a versé au prorata 

de I50000 francs-or et n'a fait aucune réserve pour les années prochaines. 

M. DU~ANT signale qu'il en est de même pour la Suisse. 

(1) Le Directeur du Bureau a reçu, de l'Ambassade du Japon: la lettre sui,"ante : 

Paris, le 23 janvier 19'1/). 
!ttOl'lsŒUR LE nIRECT~UH, 

Le ~ odobre I!f:lj, lors de la YU" Conférence générale des Poids et ~lesures, le délégué japonai§ avait 
emis un ,'ote d'abstention sur la dotation du Hureau international, mesure tendant à fixer en (raDes-or 
les ressources ainsi que le budget dudit Bureau. 

J"ai l'honneur de YOI1S faire eonnaltre, conformément aux instructions du Gouvernement japonais, que 
le Japon entend se soustraire à l'abstention prealablement formulec, et approuve à présent la décision 
prise à ce sujet par Ja COllférence générale, etanl entendu touterois que pareille décision ne comportera 
aucun changement au texte verbal de la première phrase du deuxième alinéa de l'article 6 du Règle­
ment annexé à la Convention du Mètre. 

Veuillez agréer, etc. 
Le Chargé d'Affaires du Japon: 

Signé .. n. hAWAL. 
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Le vote par État est obligatoire. 

Après les remarques de ~nl. Sear,; et Garbasso et les explications de 

M. Volterra, la proposition du Comité, c'est-à-dire: « La partie fixe de la 
dotation annuelle du Bureau est en principe de 125000 francs-or, mais peut 

être portée à 150000 francs-or par décision unanime du Comité », est soumise 

à l'approbation de la Conférence. 
Cette proposition est v{)tée à l'unanimité des États représentés, le Japon 

s'étant abstenu pour une question de forme. 
Ont voté oui: 

Allemagne. 
Argentine. 
Autriche. 

Belgique. 
Canada. 

Danemark. 
États-Unis d'Amérique. 

Finlande. 

France. 
Grande-Bretagne. 

Hongrie. 
Italie. 

Mexique. 

Pologne. 

Portugal. 
Serbie. 

Siam. 
Suède. 
Suisse. 

Tchécoslova'l uie. 
U. R. S. S. 

M. le Pl\f:SIDE~T rappelle à MM. les Membres de la Conférence les invitations 
de l'Institut d'Optique et du Bureau international de l'heure. Il rappelle aussi 

que la cérémonie du Cinquantenaire se déroulera le 5 octobre il 151>, sur l'invi­
tation de l'Académie des Sciences, dans la salle de ses réunions hebdomadaires. 

La prochaine séance de la Conférence est fixée au jeudi G octobre, à 15", au 
Pavillon de Breteuil. 

La séance est levée à 17"30m • 



CINQUIÈME SÉANCE 

DE L.<\ CONFÉRENCE GÉNÉRALE DES POIDS ET MESURES 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL, AU PAHLLON DE BRETEflL, 

LE JEUDI 6 OCTOBRE 1927. 

Présidence de M. G. BIGOURDAN, 
_\.ncieo Président de l'Académie des Sciences de l'Institut de France. 

Sont présents: 

A. Les délégués: MM. DE BODOLA, BOCHKOVITCH, BURGESS, CHATELAIN, DOBROKHoTor. 
DUNANT, FURTH, DA GAliA ÛCHÔA, DE GHYCZY, JonANsEN, KARGATCHIN, KONOVALOV, 
KÔSTERS, MESNAGER, MIYAKOSHl, ÛIlASHl, RAUSZER, ROLUNO, le comte SAURMA, 
SEARS, SERRANO, STRATTON, SVOBODA, TANAKADATE, le prince VIPULYA, VOLTERRA, 
WALLROTII, WATANABE, WUORlMAA. 

B. Le directeur du Bureau international : ~!. GULLAmIF.. 

C. Les incités: MM. ~IAUDET, PÉRARD, Roux, VOLET. 

La séance est ouverte à J5h. 

M. le PRESIDENT annonce que, M. Gautier étant malade, il sera remplacé 
pour la lecture du compte rendu de la séance précédente, par son fils, 1\1. Max 
Gautier. 

Le compte rendu de la séance du 4 octobre est lu et adopté à l'unanimité. 

;\1. le PRESIDE~T remercie M. Max Gautier et le prie de vouloir bien présenter 
à son éminent père, de la part de toute la Conférence, les souhaits les plus cor­
diaux de prompt rétablissement. 

M. VOLTERRA, président du Comité, propose que ~1. de Bodola remplisse les 
fonctions de secrétaire intérimaire de la Conférence. 
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M. DE BODOLA est élu par acclamation. Il remercie ses collègues de cette 
marque de confiance. 

M. le PR~SIDENT donne lecture de la lettre d'excuses de S. E.I'Ambassadeur de 
Belgique, retenu au dehors par les devoirs de sa charge. 

L'ordre du jour appelle la discussion des questions 12 et 13 (Législations, 
Exposé des progrès du Système métrique). 

M. GUILLAUME présente cet exposé: 

i;tals-Unis. - La campagne en faveur du Système métrique se poursuit très activement 

aux États-Unis sous l'inspiration de la Metric Association. Le rapport sur les Recents 
Progrès du Système métrique, publié en 1921, a donné le texte du projet de loi rédigé 
pal' M. F.-A. Britten. Dans le but de l"épandre aux objections et de faciliter l'adoption d'un 
bill métrique, M. Britten a simplifié considérablement SOD projetj voici le texte de celui 
qu'il 3. déposé récemment sur le bureau de la Chambre des Représentants, tandis que 
M. Frederick-l-I. Gillelt Je soumettait au Sénat: 

(( Considérant que la Constitution des États-Unis stipule, section 8, paragraphe 5, que le 
Congrès a le pouvoir de fixer les étalons des poids et mesures, 

)) Considérant quI il existe actuellement un manque d1uniformité dans les poids et mesures 
des États-lJnis) 

)) Considérant que ces mesures ne sont pas les mêmes que celles des autres nations du 
monde, 

Il Qu len conséquence, il soit décidé par la Chambre des Représentants et le Sénat réunis 
en Congrès, 

Il Que le Département du Commerce des États-Unis soit autorisé à établir comme unités 
de quantités de marchandises pour l'usage général du commerce, après 1935, un yard équi­
valant à un mètre, un quart équivalant à un litre, un pound équivalant à 500 grammes, 
ces unités étant divisées décimalement. )) 

La pl'Opagande aux États-Unis est fondée, en efTet, sur ridée d'appeler' le mètre world 
yard, le ·litre world quart, et l'unité équivalant à 500 grammes le world pound. On pense 
qu'il en résulterait une plus grande facilité pour l'adoption du Système métrique. 

Au cours de la session du Congrès de 1926, de nombreux témoignages ont été entendus 
par la Chambre des Représentants. Ils sont consignés dans un volumineux fascicule. Parmi 
les corps ou organismes qui ont demandé l'adoption du Système métrique décimal.des 
poids et mesures, nous citerons les États de l'Illinois, de Californie, du Tennessee, du North 
Dakota et de l'Utah, dont les législatures ont émis des vœux. oftlciels j la National Academy 
of Sciences, la Ville de Chicago, 122 chambres de commerce, l'American Institute of Che­
mical Engineers, l'American Institute of Electrical Eogineers, le National Institute of 
Mining and Metallurgical Engineers, le National lnstitute of Architects, et près de 
cinq cents associations diverses dont certaines comptent d"es centaines de mille membres, 
telles les Molhers and Parent-teachers' Associations, qui en accusent 600000. 

M. Aubl'ey Drury, daos une intéressante brochure de propagande publiée en 1926, évalue 

9 
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à plus de 16000 le nombre de pétitions en faveur du Système métrique, émanant de manu­

facturiers ou d'ingénieurs, et à plus ùe 100000 le chill'I'f' total des pélitiom ~oumises 311 

Con:;rès depuis le dép(Ît du projet BriUel1. 

A la suite de cet exposé, M. GUILLA""E donne leetur,' des d"ux motions ""­
vantes parvenues au Comité avant la Conférence: 

(( La République Ar~entine delllande que le Bureau International use de son inlluencf' 

auprès des Gouvernements an::;lais el nmèricain pour que dans les transaction .. des produits 

de l'agriculture et de J'élevage, dans leurs grands Illft.l'chés f{ui servent de témoins pOUl' le ... 

autres pays producteur~, comme Londres. Liverpool. "ïnnipe~ et Chicago. ils adoptent le 
~ystème international tl'unites, afin de faciliter les relations commerciales. en simplifiant 

les calculs de comparaison, entre les différents marché~ sur lesqllels s·e'\.t~rce la conCUI','erwt! 
universelle. )l 

(( Le Gouvernement mexicain demande que le Bureau international use ue son influence 

aupres des Gouvernements amcricain el anglais pour que leurs nations adoptent le sy~tème 

international d'unité~, spécialement dans les transactions avec les auLres pays~ ce qUi 
donnera une nouvelle impuhion an ressenement des !'elations ('ommer('iftle~ a\'e,' t't''' 

pays. )) 

.\1. RAuszER appuie les propositions du Mexique et de la République Argentine 
concernant l'unification des poids et mesures; il pense que cette unification 
serait spécialement utile dans les échanges internationaux. 

~I. GUILLAUME se demande s'il est utile et prudent de recommander cette unifi­
cation à de grands pays qui comptent de nombreux partisans du Système 
métrique, lesquels poursuivent chez eux une ardente campagne de propagande. 

}1. ROI.LlliO pense qu'il serait bien nécessaire que les prix des grands produits 
témoins, sur les marchés mondiaux, soient au moins cotes selon le Système 
métrique, en regard des prix, poids et mesures n'appartenant pas à ce Système. 

11. le PRÉSIDENT croit qu'on peut recommander ces vœux aux Gouvernements 
intéresses et soumet la proposition à la Conférence. 

Le vote a lieu à mains levées. 
M. Burgess ayant déclaré voter contre, et M. Sears s'abstenir, la proposition 

est adoptée il l'unanimité des autres membres présents. 

:\1. GUILLAUME continue son exposé: 

Maroc. ~ l'n Dahir dll If) moharrem 134? (29 aoùl 19' .. d) a instiLw', l'usage du Sy~tèl1le 

mêtl'ique dans la zone française de l'Empire Chérifien. 

Voici les deux premiers articles de ce Dabir : 

,( ARTICLE 1. - A partit, de la' date de promulgation du present Dahir, le s)'stème décimal 

des poids el mesures, dit Système métrique, sera seul It"~al dans la ZOne française de l'Em­

pire Chérifien, 
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" ARTICLE 2. - Toutefois. le Système métrique ne sera appliqué jusqu'à nouvel ordrl:' 

qu'en ('c qui conceme les poid~. les mesnl'e~ de longueur et le~ mesure."; de volume. Il 

L'article 3 pré\'oil que l'application obligatoire du Système ne sera imposée aux popula­

lions que par des arrètés. qui :-ieronl. promulgués 3.11 fuI' et il Ille:-iure quI:' les circonstances 

le permettronl. 

L"article 4- spécifie qU'il titre provisoire, les mesures agrail'es el les mesure~ de solidité 

actuellement en usage dans l'Empire Chérifien continueront à l'-Ire v81ablemenl emplo."ét'~. 

Siam. ~ Dans le rapport !:>Ur les Ilé('enls Progres du .Système métrique, 190;, j'ai 

donné quelques renseignements conct'rnant les progrh de la réforme dans ce pays. En par­

ticulit'l', une révision partielle avait légalisé le wall à la valeur exade de ? mètre~. le 

touan. qui était il l'origine le d'eux d'ulle demi-noix de coco, aHlit t,té ~rrêté il o,9~ litre. 

ct l'on en envisageait la fixation il la valeur exacte de 1 litre. 

Le tr:hang, grande unit~ de masse, était fixé il 1200 gTammes. 
Un progrèR decisif vient d'être accompli. Lf' Système métrique ;'l ~tt- introduit déflniti­

vement par la Loi du li décembl'e 1923 (1). 

Voici le préambule de cette loi: 

« SUI' J'ordre de Sa très excellente \iajesté le Roi. 
Il Considérant qu'il n'existe actuellement allrun s}'strme uniforllle légalisé de Poidll et 

.\'ICSUfes dans le Royaume; 

» Qu'il est désirable d'en intl'oduil'e un; 

» Qu'il est eonvenabIe que le Système des Poids et Mesul'cs du Royaume soit confol'mt' 

a celui des 8utl'l'~ pays. autant que cela est compatible. avec les besoin~ intérieurs du 

pays; 
Il Considérant que le Système métrique paraît maintenant largement employé: 

0) Considérant que Sa .\hjesté le Roi se plait à ordonne l' que le Système légalisé tle~ 

Poids et Mesures du Siam soit le Système metrique, avec un certain nombre d'unités 

\'Itlgaires adaptées à ce Système, afin de faire face aux exigences aussi longtemps que 1'11!'>ag:t' 

de ces dernières mesures sera reconnu nécessaire. il est décidé .. ,» 

(Suit Je texte de la Loi, qui s'appelleri'l (( Loi des Poids et Mesures BE 2rt.6G Il.) 

La Section 3 !3pécifie que la Loi entl'el'a en exécution dou7.f' mois après la d"te .if· ~tl 

publication dans la Gazette du Gouvernement. 
La Section ~ prévoit qu'il devra s'écouler une période d'au moins cinq années après la 

publication du décret royal, avant que le Système metl'ique soit déclaré obligatoire daus le 

Royaume ou dans telles ou telles parties du Royau~e pouvant être indiquées à des date~ 
déterminées. Une fois rendus ces décrets, tout autre système de poids et mesures sera 

illégal et ne pourra ètre toléré qu'exceptionnellement par le Ministrp _pour des besoin~ 

purement professionnels ou scientifiques. 

La Section 6 institue un Bureau central des Poids et Mesures. 

Le Titre II de la loi donne la liste des unités ( métriques n et d'usagt'. 

Pour les longueurs, ces dernières sont le sen (If) m~tres). If' !l'ah h mètres), If> .frwk 11111 

demi-mètre), el le kellp (un quart de mètre). 

\,1) Elle est dénommée, conformément à l'lisage Siamois qui fait dater les années de la nais:.ancf' 
de Çalcya Mouni (543 ans avant notre ère) Loi des Poids et Mesure~ R. E. 2.466. 
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Pour les surfaces, le l'ai (I6oom'), le ngan (4oom"), le carré wah (4m' ). 
Pour les masses, le picul étalon (6okt;), le catty étalon (6ooK), et le carat étalon (~:wtg). 

(Cette dernière mesure de poids portera le nom de ('oral métrique et ne sera employée que 

pour les pierres précieuses.) 

Pour les capacités, Je kwien étalon (2000 litres), le ban étalon (1000 litres), le Sat 

étalon (20 litres), elle tanan étalon (1 litre). 

Perse. - Vadoption du Système métrique en Perse 8. été communiquée au Bureau par 

une leure de M. le Ministre des Affaires étrangères de France, en date du 26 février 1924. 

Voici la teneur de cette lettre: 

(1 Le Gouvernement pel'san vient d'ordonner l'unification des poids et mesures dans toute 

la Perse et d'adopter le Syfo>tème métrique. 

Il Les assimilations suivantes ont été faites: 

un raIte :::= un litre. 

un :.ar = un mètre. 

un dram::= un gramme. 

1) Ce~ mesures auront leurs multiples et sous-multiples. et des ordres ont été donnés 

pour commencer immédiatement la fabrication des mesures-types sur le!)quelles seront 

copiées celles de~tinées aux usages publics après approbation du Parlement. ) 

Afghanistan. - Vintroduction du Système métrique en Afghanistan nous a èté éga­

lement communiquée par une lettre de M. le Ministre des Af1{tires étrangères) en date 

du 30 aVl'il 1926, nous informant que) à partir du jour de l'an 1305 (21 janvier 1926). la 

loi instituant le Système métrique obligatoire dans tout le Royaume. avait été promulguée 

le 14 mars. Celte loi contient en particuliel' les dispositions suivantes: 

Pour les mesures de longueur. l'usage du gue::;. du roi, du guez des ehamps) du guez du 
charpentier est supprimé. Le mèlre seul est autorisé, avec ses multiples pour lesquels On 

a utilisé les noms de nombre de la langue pouchtou, d'où la dénomination: lasémètre 
(décamètre), salémètre (hectomètre), zarémètre (kilomètre), lasbarémètre (myriamètrl:!). 

De même, pour les unités d,e masse, le_pois chiche, le misqal, le khurd, ]a Uvre, le 

tsharek, Je ser et le kltarwar·sont abolis. Le gramme et ses multiples (laségl'amme, etc.) 

seront dorénavant seuls employés. 

En ce qui COncerne les monnaies, la roupie kaboulie est supprimée et remplacée par 

l'afghan; qui aura ha. valeUl' d'un franc-or. 

Un règlement donne le détail des dispositions à prendre pour la distribution à la popu­

lation des nouve:mx poids et mesures, pour leur fabrication, pour leur esrnmpillage par le 

Gouvernement et pour leur contrôle. 

La loi prévoit enfin un délai de trois ans pour l'application générale du Système métrique 

obligatoire sur tout le territoire et fixe la date du 21 mars 1929 pour 11\ démonétisation de 

la roupie kaboulie. 

La lettre ajoute: (( Il n'est pas inutile de remarquer que ceUe rèforme qui va modifier 

profondément l'~conomie générale du pays est due pour beaucoup 3UX efforls de persuasion 

déployés par le Directeur et les Professeurs de r~~cole friwç3ise de Kaboul. l, 

Japon. - La réforme prevue d3.ns la loi du II avril 19'1I est entrée en vigueur le 

,er juillet I9'l4, à la suite d'une ordonna.nce impériale du .5 mai de bdite année. 
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u Le dél3.i de cinq ans imparti aux administrations, bure:,tux, offices, établissements 

publics, usines et industries importantes, pOUl' operer la transformation de leur système de 

mensuration, fi été pOl'tè à dix années au ffi3.ximl1ffi. Passe ce débi, l'usage des anciennes 

mesures entrainera des penalités déjà prévues p.'l.l' la loi . 

1) Les ministères de la guerre et de la marine japonais avaient déjà adopté le Système 

métrique; les chantiers de construction de navires de commerce en ont fait autant, malgré 

la dépense considé, .. ,ble entraînée pu l'abandon des mesures britanniques. 

,) D.:tns les écoles primaires d'aulre part. el ceci est de touLe première importance, l'en· 

seignement du Système métrique est obligatoi,'e depuis le mois d 1anil 1914: et les mesures 

anciennes dont leurs pll'ents continuent à se servir, ne sont enseignées aux élèves, nccessoi· 

rement, qu'à titre de l'enseignement. )l 

M. le PRÉSIDE~T remercie M. Guillaume de son exposé aussI complet que 
lumineux. 

M. DODROKIIOTOV donne lecture de deux rapports : le premier intitulé 
Introduction du Système métrique dans ru. R. S. S., et le second Législation 

.fUr les poids et mesures de ru. R. S. S. pendant les années '92'-'927. 

Introduction du Système métrique dan. ru. R. S. S. 

En 1869, l'illustre S3."fint Jacobi proposa à l'Académie des Sciences de Sttint-Pétersbourg 

de portel' snI' le terrain officiel la convocation d'une Commission internationale des poids 

et mesures. Cette initiative eut comme suite la conclusion de la Convention du Mètre et 1<1 

création du Bureau intel'llational des Poids et Mesures. 

Dès ee moment, l'introduction du Système métrique fut envisagée en Russie. La Sociéte 

Technique l'usse~ ·qui prit l'intérêt le plus actif à la propagande du Système, publia, 

en 18ï6, UJI an après la conclusion de la Convention du Mètre, un projet de loi concernant 

l'introduction fies mesures métriques en RU!'i.sie. Ce projet fut soutenu chaleureusement par 

plusieurs Institutions et Societés, comme l'Acildémie des Sciences, le Congrès des Chemins 

de fer) la Société agricole) etc. Le Système métrique pénétra ainsi dans la pratique des 

institutions sans attendl'e la s::mction officielle. 

D. J. MendéléjefI', partisan zélé du Système métrique, plaidant depuis longtemps pour 

son adoption dans les travaux scientifiques, ne jugeait pas possible alors la publication 

ô'un arrèté concernant son introduction obligatoire en Russie. Il croyait plus raisonnable 

d'établir d'abord la correspondance la plus eX3.cte entre les unités du s)'stème nouveau 

et cel1es Je l'ancien. «( Je Cl"Ois, disait.il, que l'introduction obligatoire immédiate du 

Système métrique en Russie aU1':tit une m3u\'aise influence sur le succès final de III 

réforme j elle se fer:t en son temps, et il faut croire que cela arrivera bientôt. )J 

C'est D. J. MendéJéjell' qui fit les premiers pas vers l'intmduction officiel1e du Système 

métrique en Russie. Par la loi du (, juin 1899, dont il fut rinitiateur et le rédacteur, le 

Systéme méLrique fut admis à titre facultatif, à égalité avec les poids el mesures nationau~. 

L'auteur de celle loi annonça lui-mème celte nouvelle :w Comité international dans sa 

seance du 13 septembre 1900 (1). 

(1) Procès· Verbaux, session de 1900, p. 53. 
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Oès lors. les. bUI'eaux locaux tle v{'rification des poids el mesures, établi:" par la :;usnil(' 

loi et disséminés dans diverses parties de I"Empire. flll'c Il 1 If's agents lel' plu:o; tlclifs pOUl' ln 

pl'opagation du SJslème métriqlw. 

Le succès de la propagande pour j"t'lHploi facultatif de~ lHe~ures métrÎtples lH'ép!u'lI It' 

ten'ain 11 la publication de la loi, aUendu\' depui~ longtelllp~. sur lem' introduction ohli­

gl'ltoire en Russie. Ce document fut rédigt~ par le Pl'Ofesseul':'\. G. Egoroff, sucœsseur cie 

\Iendêléjeff à radministr,:ttion de la Chaolb,'e Centrale des Poids et ~lesl1res: il prpspnll'l, it 

l'approbation du Conseil des Commissaires du Peuple. un pl'ojet de rlêcret sur l'intro­

duction obligatoire du S)'stèlllf' Illt'-trique d~n~ IR Répuhlique. et le 14 septemhrf' '9d~. le 

décret historique ci-après fut promulgué. 

Ilf.CRET loOUR 1:INTROD(;(:TlON l)(j snTtMR "F.TRIQUE rHÎ:CI'WAI. Oli$ POIDS KT MEl'ITRR"', 

Le Conseil ues COlllmÎssail'es du Peuple dt"cide : 

" ARTICLR 1. - De prendre pOlll' base de toutes le~ mesures dans la Repuhliqllf' HII~~I' 

~ocialÎste Fédérale le Système métrique des Poids et .Mesures. 

1.",ART. 2. - Dladopter pour unité de lon~tJetll' le ~Iètl'e et pOUl· t'elle de poids \ nI3SSt') 1., 

Kilogramme. D'adopter pour prototypes des unités fondamentales d" Système 'lH'~ll'ique If! 

copie du Mètre internatÎonal portant la marque {( n" 28)). et ]a copie du Kilognllllllle illter­

I1i'ltional portant ]a marque Il Il'' 12 H, construites .en platine iridié, attribuées ~ III Russit, 

par la Première Conférence générale rle~ iJoids et :\Iesures. "énnie à Pal'i:-, t'Il ,XRn. f't 

('onsnl-"èes à la Chambre Centrale des Poids el Mesures de Leningrad. 

" ART. 3. - Toures les institutions :.;o\"i~~ti'lll~s pt toutes les organÎsiltinlJs publiqu~~ SOllt 

ohligées de commencer dès le 1er janvier 191~1 lïntroduction du S)'stème metrÎtlue interlllt­

tional. La publication de~ ol'dl't'''I. COllet'nlant l'execution de ce décret, est COll fiée fllD. 

administrations cenlr~dps de r~:tnt pOlir cha«)up dép::trternent. Si, en r!tison dp difficultp~ 

techniques, l'introduction complète OP cC' Système étuit impo!'sible. il serait permis (reIll­

ployer le système ancien, à la conditioll que l::t transition d~finitin' illl Syslelnf' Illc>tl'iqut' 

soit terminée le r"r jft.nvier '92:1, 

.\In. rI-. -- D'imposer au COllllllissariat dn Commercc et de l'Industrie. avec la C01l8bo­

nttinn technique de la Chamlll'c Centrale de!'i Poids et .\Iesures, l'obligation d'approvi­

~i(lnner la popul::llion le plus lôl possihl(' de flnid .. et oe me~ures métriques en nomhre 

~lIffi<;ant. 

" -\RT. ;i, ~ D'imposer au Commissariat du Peuple de Iïnstruction publique l'obligntioll 

d'en:-eig-ner dans tontes les écolps, dans les limites le:- plu~ largt':- possibles. la theorie et la 

pratiflue du Système métrique. el de dil1'lIsf'1' ('t' ~.\'!'Ii'mf' pl'trmi loute la population 1'111 

pa.,,:" . 

.. AIH. 6. - D'imposer ù hl Chaud,,'" Ceflfl'sle des Poids et .\lt>~ures robli~ation rit' 

rérliger et de popularise,' le~ regles de hl construction des poids et mesures métriflue!'. dl' 

leur verification, poinçonnage et usage dans le commerce et dans l'industrie. 

" ·\UT. 7. - D'obliger tou~ les établissements commerciaux à afficher dans un endl'Oit 

visible de!' tables de conversion des mesures russes et métriques el des prix de marchan-
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dises en mei:iUre5. métriques. corrélativement aux pri_\. des mème:, llIan'handises en mesures. 

l'usse!>. 

li ARl'. 8. - D'obliger toutes les institutions el toules les orgfini~3tiolls de l'État H intro­

duire dans toutes leurs opérations, avant le lei' janvier 1922, les mesures métriques, d01l1 

l'application sCI'a aussi obligatoire dans le commerce, aux établissements industriel~ et 8U:\. 

personnes prin~es, dans leul's transactions avec Jes susdites institutions. 

" ART. 9. - ~ A partir du 1 er jam'ier 1922, de cesser toute construction des mesure::. et des 

poids du système fusse, et à partir du 1 er janvier 1923, d'en supprimer)a vente. 

n ART. 10. --- D'interdire, à partir du 1er janvier 1924, l'utilisation de toutes mesures (-'1 

(te tOU!:i poids, autres que ceux du Système métrique. 

\) ART. 11. ~ SUI' l'étude de toutes les questions concernant l'introduction et 1'3ppli­

cation du S.Ysteme métrique, pOUl' la direclion technique générale de l'activité de toutes If':' 

institutions intéressées et pour h conciliation de leurs intérêts, d'établir et d'adjoindre 8U 

Commissariat du Commt;.rce une Commission métrique composée de représentants ou 
Conseil supérieur de l'Économie nationale et des Commissariats des Finances, des Affairr" 

militaires, des Voies de communic3.tion, de l'Instruction, de l'Agriculture, de l'Alimentalioli 

et des Postes et Télégr3.phes, Cette Commission aura le dl'Oit de coopter et ({'invitel' comme 

experts consul ta nts des représentants des organisa tions scientifiques et techniques, puhlique!3-, 

commerciales et industrielles, 

n AR"" 12, ~ La Commission métrique pOUl'l'a émettre avec la sanction du Commissaire 

du Peuple pOUl' le Commerce et l'Industrie, des règlements obligatoires et des instructiom 

concernant la mise en exécution de ce décret. )) 

Par ce décret, comme on le voit, un délai de cinq année!:i fut fixé pour l'exécution de 

tous les tnvaux préparatoires ayant pour but la complète adhésion d'un immense pays 311 

Système métrique. I\his deux ails avant le terme indiqué, il devint évident qu'il serait 

1Da.teriellement impossible d'exécuter les prescriptions du décret, et le Conseil des 

Commissaires du Peuple, par le decret supplémentairt> du 29 mai 192;2, prolongea ce term~ 

~ncore de trois années, jusqu'au l''Y janvier 192i' 
La réalisation du programme. ex.posée hrièvement dans le décret du 14 septembre Igd":' 

et développée plus tard dans un plan détl'l.illé, sanctionné paT If': Conseil du Travail et de IR 

Défense le 19 octobre 1923, fut donc imposée à la Commission métrique, qui, étant d'abord 

:ldjointe au Commissariat du Commerce et de l'Industrie, fut ensuite, selon la décision 011 

Conseil des Commissaires du Peuple, a.djointe au Conseil du Travail et de la Défense, 

La Commission métrique, durant les premières années de son fonctionnement, sous lM 

p,'ésidence du professeur N, C. EgoJ'off, concentra son attention sur un !feul but: inl.roduir(' 

avant tout. dans la pratiqw' g-énérale. les appareils métriques ordinaires, tels que poids, 

halances. mesures de longueur et de volume, Il était nécessaire d'élaborer pOUl' cela les 

types les plu!; simples des appareils, et de donne,' des indications technique~ allx fabrique!' 

pt ftUX ateliers, construisant et répandant les appareils de mesure. 

DHIIS les pr('miers temps de la réforme, il était permis de transforme-r les anciens appareils 

russes (-'n instruments méll'i(lues, Cette décision accéléra l'introduction du Système métrique 

parmi la population en lni donnant une connaissance pratique de ces derniers, Quand b 

production des me~ures métriquf's fut suffisammf'nt organiséf' d}ln~ IT, R. S. S" ('pllf' 

décision provisoire fut annulée (9 jtlnYÎi'l' (925), 

Parallèlement aux tranlllx. menliollIlPS. on s'é\'ertuait il Ilf'd'f'clionnt'r l~ ('.onnais~8n('{· du 
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Système metrique dans la masse du peuple, p:u la publication d'ouvrages elémentaires, de 
tables de conversion récipro(IUe des mesures russes et métriques, de tableaux, de règles 

techniques, etc. En 1923, la Chambre Centrale des Poids et Mesures termina l'édition d'un 

Ouvrage paru sous le titre: Tables de conversion réciproque des mesures russes et 
métriques, calculées avec la précision métrologique. Cette édition fut une œuvre fondamen­

tale, dans laquelle on puisait toujours en élaborant quelque nouvelle publication j elle 
introduisit dans la pratique générale la notion correcte et uniforme du nouveau système, 

comparé au système ancien. Une quantité considérable d'ouvrages variés, brochures et 
articles, consacrés au Système métrique, furent publiés dans les langues divel'ses répandues 

dans l'V. R. S. S. Parmi les éditions de la Chambre Centrale, une trentaine de publi­

cations sont consacrées aux questions concernaut l'introduction du nouveau système dt> 

mesures dans le pays. 

Les grands centres de culture dans rlJ. R. S. S. passèrent les premiers aux nouvelle~ 

mesures, d'abord dans quelques branches isolées du commerce et de l'industrie, t'nsuitt, 

dans le commerce de gros, puis dans celui de détail. 

Ce sont les bureaux des poids et mesures qui effectuèrent ce travail particulièrement 

important, étant les vrais exécuteurs de tous les ordres du Gouvernement. t>l manifestant 

souvent leur propre initiative pour accélérer la marche de l'introduction des mesur('!' 

metriques dans l'usage. Ainsi, dans les Comptes rendus sur l'activité de la Chambre cen­

trale au cours de l'exercice 1923-1924, on lit, enlre autres, que (( gràce à l'initiative d~!' 

Bureaux de vérification, la marche de la réforme métrique s'est accrue sensiblement)). 

l'année suivante, on pouvait dire: (( Si, pendant l'année écoulée, le processus de l'intro­

duction du Système métrique concernait presque exclusivement les centres des gouver­

nements, l'industrie et en partie le commerce en gros, le centre de gravité de ranné~ cou­

rante dans les travaux des Bureaux de vérification s'est m8nifest~ dans le commerce de 

détail. L'activité des Bureaux de verification fut telle que la reforme fut réalisée à Nijni­

Novgorod et dans son arrondissement; qu'elle fut achevee avant le terme fixe dans If' 
Commerce en gros et dfins celui du detail il Leningrad et dans son ~ouvernf'ment, et qUf' 

ses travaux sont presque achevés à Pskov et à Novgorod. En oùtre, dans Jes rayons de ces 

deux gouvernements, des travaux analogues furent conduits avec tant d'udeu!', que le pas­

sage au SJstème métrique fut terminé vers le 1er janvier 1926 dans le gouvernement de 

Pskov, et vers le 1er mars de la même année, dans celui de Novgorod. En même temps, 11'1 

réforme fut achevée dans la région de Viatka. Vers le 1er septembre 1915, le Systèmf' 

métrique fut introduit dans le commerce de gros et de détail à Kasan. Dan~ le rayon du 

Bureau de vérification de Tomsk. la réforme de la province d'Oyrat fut terminée. 

Dans les suppléments aux Comptes rendus de l'exel'cice 192~-1925, nOl1S trouvons un 

tableau de la quantité des mesures métriques en uMge dans les C'ontréf's djverse~ 

de ru. R. S. S. j on peul voir que la ditTusion des mesul'f'S métriques procédait assez rapi­

dement. A titre d'illustration, on peut citer, par exemple, les données suivantt's 

Rayon du Bureau local de vérificatÎt}II. 

Gouvernement de Moscou ...... . 

» de Nijni-Novgorod .. ' 
de Leningrad .... 

de Saratov .. 
de Viatka ... 
de Tambo\·. 

Pour 100 des mesures. 

1922-1923. 

1?1 

6,5 
II. 1 

5,0 

1923-1921. 

:h.'1 
').5,6 

14.1 
12.,3 

30,4 

7. 1 

1921-1925. 

55,.") 

13,4 
46,4 
')8,3 

68,1 

17.6 
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De toute:; ces données, empruntées aux Comptes rendus, on peut voir que le travail 

énergique des Bureaux de vérification a commencé à porter ses fruits, et que deux ans déjà 
avant le tel'me fixé pu la loi, les mesures métriques en usage dans la population repré­

sentaient presque la moitié des appareils de mesure anciens. La popu~3.lion s'étant initiée 
à l'us3ge du nouveau système, la. propagation ultérieure de celui-ci ne se heurte plus aux 

obstacles rencontrés daos les premières années après 18 publication du décret du d J sep­

tembre 1918. 
En effet., les derniers Comptes rendus de l'exercice 1925-1926 mettent en évidence que 11'1 

réforme métrique, en y comprenant l'introduction, dans l'usage, des app:treils communs, 

est proche de son achèvement. Dans plusieurs rayons, la quantité de mesures et de poids 
métriques en circubtion atteint go à 95 pour 100, et, sans doute, l'année courante amènera 

la proportion des appareils métriques de mesure au même niveau dans plusieurs autre~ 

régions de l'U. R. S. S. 
Parallèlement à l'introduction des appareils de mesure ordinaires, procède le tnvail df' 

consolidation de cette réforme, c'est-à-dire d'introduction du Système métrique dans tous 

les domttines de la technique et de l'économie nationale. Cette tâche panit être plus com­

plexe et plus difficile, et S8 solution complète exige beaucoup de temps et le travail con­
tinuel d'un organe spécial, investi d'un pouvoir suffisant pour surmonter les nombreux 
obstacles que l'on rençontre dans cette voie. La Chambre Centrale des Poids et Mesures el 

la Commission Centrale métrique, instituée auprès du Conseil du Travail et de la Défense, 

dirigent leurs efforts dans c~ sens et ont déjà atteint plusieurs résultats positifs. Nous en 
noterons quelques-uns: 

La Commission Centrale métrique, en vertu de ses prérogatives d'éditer des règle~ 

ments obligatoires, ayant en vue la réalisation du Système métrique des poids el mesures, 

a publié les ouvrages suivants: 

Sur le mesurage de l'eau en litres et du gaz en mètres cubes j 

Sur l'introduction, dans l'industrie viticole et celle de l'eau-de-vie, du Système métrique 
de mesurftge pendant le tirage en bouteilles et III perception de l'accise i 

Dans l'économie agricole des villes et villages, et sur l'évaluation de l'airt'~ des bàtÎment:o. 

et des logements en mesures métriques j 
Dans le monnayage des pièces d'or et d"argent et dans l'affinage pt la fonte des métaux 

précieux j 
Dans les travaux de construction en maçonnerie; 

Dans les travaux d'approvisionnement et de fourniture du bois; 

Dans la presse et pour l'uniformité des abréviations des noms de mesures métriques: 
Dans la tenue des livres j 

O.'IDS les opérations de compte et d'escompte; 

Sur l'établissement des unités fondamentales des mesures métriques dans l'industrie. le 
commerce et les transports. 

Cette enumention des règlements rédiges par la Commission Centrale métrique lllissf' 
voir de quel côté sont di.·igés les efforts du Gouvernement pour implanter définitivement 

le Système métrique dans tous les domaines de la vie publique et de l'industrie. 
Certainement, on ne peut pas présumer que l'introduction de la réforme métrique da~ , 

tous les domaines susmentionnés puisse se faire avec autant de rapidité et de succès que 
l'introduction, dans l'usage, des appareils métriques ordinaires. La réforme métrique Dt' 

10 
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pourra ètr'e achevée dans Leaueoup de domaines t\\'ant que des circonstances plus ftl\:o­

rables ne soient venues écarter certains obstacles pour le moment insurmontables. 

En ce moment, la Commissson Cenlrale métriquf' fait des efforts pour l'élabol'1ltion d'lIll 

plan détaillé d'introduction complète du Systeme métrique dans l'LT. R. S. S.: ce plan Sf'ra 

réalisé il plus longue échéance qu'on ne J'eùl désiré, mais aHe la tendance inflexible 

d'introduire dans toutes les provinces de notre gr:tnd pays ce système de mf'SUl·f'~. (I"i fnt 

consacl'é par le génie français (( A tous les temps. à IOI1~ It>s pellplt'~ »). 

Législation de l'U. R. S. S. snr les Poids et lfeBUreS pendant le. années 1921-1927. 

La loi fondamentale, qui régit les poids et mesures dans rt .R.S.S., ~st le Règlement dt' 

1924, d'après lequel toutes les mesures employées dans le commerce, l'industrie. la science. 

la technique et dans toutes les branches de l'économie nationale de re.R.S.S., sont expri­

mées dans le Système métriflue international. Dans le texte de hl loi, deux meSUl'es prin­

cipales sont mentionnées: l,· kilogramme intefllational (unité de masse), et If' mètl'p 

international (unité de lon~lleur), Le texte indique aussi flue les étalons fondamentaux rlf' 

ces unités, pour l'U,R.S.S., sont représentés par la copie du Kilogramme et dl! Mètn'. 

portant respectivement les numhos 12 et 28, Cf'S deux étalons, ainsi qU(' les autl'('!"i etalon::o 
obligatoires pour' tout rU.R.S.S .. sont conserves à ]a Chambrt' Centrale des Poids pt 

~Iesures. 

En Ce qui concerne les autl'es mesures, lôl loi n'indique que l'unité du temps: '.!4 h('un'~ 
du temps solaire moyen. 

La loi prescrit au Conseil suprême de l'Économie nationale d'élabon'(', pal' lïntermt··­

diaire cIe la Chambre Centrale des Poids et Mesures, les instructions et les règlemenls 

techniques pour la mise en pratique du Règlement sur les poids et mesures; c'est don(' du 

Conseil suprême que viennent toutt's les instructions obligatoires concernant les mesun' .... 

Le Conseil a commencé par proclamer que toutes les mesure":' usitées dôlns le commercf'. 

l'industrie et la technique: ainsi que dans toutes les branches de l'Économie nationale dt" 

l'V .R,S,S' l doivf'nt être exprimées en unités du Système métrique international aYf'C ses mul­

tiples et ~es sous-multiples (telles les mesures de masse, de longueur. de surface, de ,,?lume. 

de cf\paeité), ou bien en'unités acceptées p!\r de~ Conférences internationales (telles II'":' 

mt"surrs de temps. d'électricité, dé lumière); ou encort', faute des unités appropriées. t'n 

unites acceptèt'~ pOUl' l'usage par le Conseil des Commissaires de rU,R.S.S .. rl'aprè:o' If''' 

pl'Opositions du Conseil suprême de PÉconomie nationalp. 

L~ but de cette proclamation était d'éliminer les difficultés dans le~ l'dations entre lei­

peuples formant {'{j,R.S.S. et les autres nations; comme suite. les unités suivant.es ont .;tè 

établies: 

a. Pour les lIlasses : la toune, le quintal, le kilogramme, l'hectogramme, le déca~nHllllle~ 

le gramme. le décigramme, le centigramme, le milligramme et le onat métrique. 

b. Pour les longueurs: le kilomètre. le mètre. le décimètre, le centimètl'e, le millimètrl:' 

pt le micron. 

c. Pour les superficies: II:' kilomètre carré. l'hectare, rl'u·t'. le mètre can'e.le ct'Iltim~tl't' 

carré, ]e millimètre calTé. 

d. Pour les "oIumes : le kilomètre cube. le mètre cube. It' décimètre cube. le centimètre 

cube et le millimèll't' cube. 

Œ 
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(~. Pour les capacilé~ : If' kilolilre, l'hectolitrt'. If' flécalitn">, lt" litrt'. if' rlpcilill't', le Ct~n­

tilitl't". le millilitre. 

Une notice spéciale ajoute <lue, l'OUI' le:-; mesures de capacité. llO lilrt' peut èu'f' considPl'é 

comme égal il un décimèln' cube. 

Comme consequence de l'adoption dt, ces unités fondamentales, les unités ponr l'alcoo­

métrie ont été élaborées. La richesse eu alcool d'un liquide spiritueux e~t mesurée en cen­

tièmes du volume à la température de 15° de l'échelle cenlésimalej la qmtntitt> d'alcool 

pur. qu'on mesurait jusqu'à présent en degrés du vedro à la température dt>: 1 ?oU a rlf' 
l'échelle Réaumur, doit être meSlIl'Pt' t'O titres à la température de .5°, 

La catégorie suivante des règlements est celle qui concerne les mesures de temps. ComllH' 

unites du temps. en plu!' des 2~ heures solairf>S mentionnées dans la loi fondamentalf> SI1I' 

les poids et meSl1l'eS, sont introduites: l'heure. la minute et la seconde. 

POlir la législation de l'échelle thermométriqnf> centésimale, il a été reconnu indispf'n­

~able dt" recourir préalablement à quelques dispositions administratives, consistant notam­

ment ù défendre. à parti,' du 1er janviel' 19'Ô~ la fabrication dans l'U.R.S.S., ainsi que l'im­

portation de l'étranger, des thermomètres gradués dans un système aulre que centigrade; de 

l'empl:tcer, au plus tard le 1er janvier 192ï, tous les thermomètres autres que centigrades. 

pmployés dans le commel'ce, l'industrie, la médecine) la science et la technique. ou exposp~ 

dans des lieux publics. Exception a été faite seulement pour la production d'alcool, des 

difficultés purement techniques f'l financières ne permettant pas d'achever ]a réforme dans 

ce domliine pOUl' la date prévue. Cependant, 3.11 moment actuel. tous les tl'avaux prépara­

toires pour la l,t'forme mentionnée dans l'industrie de l'alcool sont terminés: les tables de~ 

oensites des solutions hydro-alcooliques sont calculées, les règles pOUl' la construction des 

!\Icoomèll'es en métal ou en ,"'erl'e sont étRblies, et les tables indispensl:lhl~s pOUl' l'usage 01' 

ces instruments sont faites, de sorte que, à 1111"111'(' actuelle. il est très possible de l'emplacn 

Ifls thel'momètres Réaumur par les centigrades. mème dans l'industrie de l'alcool. 

Il s','usuit. qu'on peut considérel' l'échelle intt'l'Ilationaie therIIlométrique œntigradt' 

comme introduite dans l'U.R.S.S. à pal,tir du lerj:mvier 19']7. La valeur exacte d'un df'gn~ 

oe température, obligatoire pour toute l'lJnion~ t'st dèterminee par le thermometrf' à gu. 
de ln Chambre Centralf': cles Poids el Mesures, dont le> zéro est au point de fusion de lu 

glace. 1'1 If'- point 100 Ù la température de ln vapeur d'eau sous la pression normale. 

Les J'e;:les sur les mesures électriques établisst'11 t COHl me unités ohliga toi l't's. pour l'L Ilion, 

If's unitps internationales éleclrif[ues suivantes 1 qui ont une ,aleur proche d!"s unitps pl'R­

tiques ou système absolu C. G. S. des unités élt'ctl'omag-nétiques : 

11. POUl' la lOt'sure des résistances: mégohltl, ohm el microhIII. 

h. Pour l'intensité du courant: ampèl'e, milliampère el microampen>. 

(', Pour la fotce électromotric~ : kilovolt, volt, millivolt et mirrovoll. 

d. Pour ht puissance: kilowatt et watl. 

e, Pour le travail: kilowatt-heure, hectowatt-heure, w:'\tt-hf'lIrt, pI wall-st'('ondp (joull' 

interna liona 1 ). 
f. Pour la quantité rl'électr!cité : ampère-heurf' et coulomh (ampèl't'-st'r:ondt'), 

f{. Pour la C8 pacité : fand et microfarad. 

h. Pour 18 self-induction: henry, millihenl'y pt micl'ohenry, 

Les valeUJ's exactes de l'ohm, de l'ampère t't du volt, obligatoires pOUl' loute n .R.S,S., 
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sont définies d'après les étalons de la Chambre Centrale des Poids et Mesures, reproduits 
conformément aux règles et aux spécifications internationales actuelles. 

Les règlements pour les mesures du rayonnement lumineux, confirmées le .3 mai 1925, 
prescrivent d'employer, pour toute mesure quantitative de lumière, le système des unités 
optiques internationales, savoir: la bougie internationale, le lumen, le lux eL la hougip 
internationale par centimètre carré. La valeur exacte de la bougie internationale, obliga­
toire pour toule l'V .R.S.S., est déterminée d'après les lampes étalons électriques à incandes­
cence, qui ont été déposées à la Chambre Centrale des Poids et Mesures, après un étalon­
nage conforme aux règlements intermltionaux. En adoptant cette loi, l'U.R.S.S. a interdit 
l'emploi des bougies Hefner~Alleneck, autorise jusqu'ici. 

Avant de terminer la liste des unités légales dans rU.R.S.S., il est indispensable de men­
tionner les règles sur les mesurages mécaniques. Ces règles ont été élaborées à la Chambre 
Centrale des Poids et Mesures, en collaboration avec l'Académie des Sciences et. les cercles 
intéressés des techniciens et industriels. Ils ont été présentés à la Présidence du Conseil 
suprême de l'Économie nationale, et ils viennent d'être adoptés, ainsi qu'un télégramme de 
Leningrad, arrivé hier, nous en a apporté la nouvelle. 

Pour les règlements des mesures mécaniques, la difficulté réside dans la duplicité del' 
systèmes d'unités et de la terminologie. 

En effet, deux genres d'unités existent: l'un est absolu; ce système est parfait du point 
de vue métrologique i il est adopté dans la science et dans un des domaines les plus consi~ 
dérables de la technique, rélectrotechnique; le second est un système technique, loin de la 
perfection métrologique, mais ad.opté depuis longtemps dans la technique; il -est enracine 
dans les travaux pratiques du monde entier. 

Il n'y ft pas de doute, cependant, que les liens entre la science et la technique se res­
serrent de plus en plus. Toutes les formes de la technique tendent vers la science, et il nt' 
devrait exister qu'un seul et unique système: le système absolu. Mais, d'un autre côté, on 
ne peut pas nier le fait qu'à l'heure actuelle le système technique est en usage dnn~ 
l'industrie de tous les pays. Pour ne pas dëtacher de celles des autres pays l'indush'ie el 18-
technique de l'U.R.S.S., en ce qui concerne les calculs techniques et les mesures, le règle­
ment du Conseil suprême de l'Economie nationale adopte la solution suivante pour Je!' 
unilés mécaniques: dans toutes les mesures techniques, on devra employer le systèmf' 
absolu, mais l'usage du système technique est temporairement admis. 

Les unités légales du système absolu sont énumèrées ci-après; elles sont basées sur If' 
mètre, la tonne et la seconde (système M. T. S.). 

On a ainsi les unités suivantes: 

a. Pour la mesure de la force: kilosthène. hectosthène, décasthène, sthène. decisthène. 
centisthène et millisthène. 

b. Pour le travail: kilojoule et joule. 
e .. Pour la puissance: kilowatt et wall. 
d. Pour la pression: hectopièze, pièze. centipièze. 

Dans le système technique, les unités fondamentales sont: le mètre, la seconde et. le 
kilogramme~force (système M. K. S.). On admet pour l'usage temporaire: le kilogram­
mètre, le kilogrammètre~seconde, le cheval-vapeur (egal à 75 kilogrammètres par seconde), 
et un kilogramme~force par mètre ou pal' centimètre carre. Dans tous les calculs, où avec 
les kilogrammes-forces, les masses interviennent, l'unité de masse n'est pas le kilogramme, 
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mais la masse d'un corps, auquel un kilogramme-force donne une accélération d'un mètre 
par sec!, c'est-à-dire )a masse"de 9,80665 kilogrammes. 

Les relations exactes entre les unites du système technique et du système absolu sont les 
suivantes: 

1 kilogramme-force == 0,00980665 sthène j 
1 kilogramme-mètre == 0,00980665 kilojoulej 
1 kilogramme-mètre-seconde == o,oog8o?65 kilowatt: 

kilogramme-force 8 665 " 
1 centimètre carré == 9 ,0 pleze~. 

La liste des mesures légales n'est pas complète, il y manque quelques unités qui ont été 

étudiées dans ces derniers temps. Pour le moment, on peut ajouter les données caracte­
ristiques-pour les lentilles et les prismes des lunettes. Les lent.illes à surfaces sphériques, 

cylindriques ou mixtes se distinguent par la rêfraction du foyer postérieur, l'unité de cette 
réfraction étant la dioptrie; les prismes des lunettes sont caractérisés par leur puissance! 
dont runité est la dioptrie prismatique. 

M. le PRESIDENT remercie M. Dobrokhotov de son remarquable rapport, qui 
nous a appris quels efforts systématiques ont été faits dans l'U.R.S.S. en vue 
de l'application des mesures métriques, et quel succès est venu les récom­

pens~r. 

M. le PRÉSIDENT présente un diagramme des progrès du Système métrique, 
établi par une Commission américaine; il remarque que la courbe exprimant ce 
progrès devient presque verticale à partir de 1920. 

Il est donné lecture d'une proposition du Gouvernement mexicain ('). 

Le Mexique propose que le Bureau international étudie et recommande les méthodes les 
plus appropriées pour praliquer la mesure du 'pétrole dans les importantes transactions 
effectuées par des pays spécialement producteurs, en comparant les résultats obtenus par 
la mesure directe des volumes à l'aide de grands réservoirs fixes, comme cela se pratique 
actuellement, et avec des métl'eurs automatiques destinés à enregistrer jusqu'à lOOOm

l par 
heure, en tenant compte du fait qu'il existe des opinions diverses et contradictoires à CP 

sujet. 

M. SERRANO émet l'avis qu'il sera possible d'obtenir un accord préalable des 
pays producteurs du pétrole . 

. \1. VOLTERRA estime que la proposition du Gouvernement mexicain excède les 
pouvoirs dn Comité international; mais elle pourrait être portée à l'ordre du 
jour d'une Conférence relative aux questions administratives concernant les 
poids et mesures. 

(1) roir Annexes, p. [26. 
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M. RAUSZER, délégué de la Pologne, formule la proposition suivante (' ) : 

« La Septième Conférence générale de~ Poids t't Mesures s 'adre~se à tous les Gouvernt"­

IlIcnb qui ont introduit dans leur~ pays le :Système méll'ÎqUt:\ avec l'appel d'adopter dt· 

fat;on pfrectivt· ee sy':\lème aussi dans le domaine du commerce et de rindustl'ie des peaux 

t't cuirs. si le commerce des cuirs s't·lfeclue pal' évaluation de la sUI'face. 

») Jmqu'à présent les pays mentionnt'~s font lisage. dans Ct' domaine. dt'S 110Îtl'S non 
métriques. )) 

Il ajoute que le commerce des cuirs de tous les pays qui Ollt adopté le Sys­
tème métrique, s'il est basé sur le calcul des prix suivant la surface du cuir, 
utilise des unités non métriques. Il indique que, suivllnt l'avis du Bureau de 

Berlin, l'emploi du décimètre carré en ce domaine serait tri's pratique. Mais le 
marché-ùes cuirs ayant une importance mondiale, le produit est exporté, vendu 
et acheté, après évaluation de son prix, suivant sa qualité et la surface mesurée 

avec des étalons et machines à mesurer repérées en unités non métriques. Cette 
situation est exceptionnelle; la législation d'un seul pays est presque impuis­

sante, et les restrictions imposées ne donnent aucun résultat positif à cause du 
caractère international du commerce des cuirs. Seule une recommandation aux 

Gouvernements, de la part de la Conférence générale des Poids et Mesures, 
peut attirer l'attention d'un nombre suffisant d'États, et provoquer une action 
collective ou au moins faciliter les dispositions individuelles. 

M. VOLTERRA croit qu'une recommandation aux Gouvernements pourrait être 
votée. 

Cette recommandation est adoptée à l'unanimité des votants,M. Sears s'étant 
abstenu. 

L'ordre du jour appelle la discussion sur les propositions des délégués ou Ou 
Comité international. 

M. SEARS rappelle que la Note du Gouvernement de la Grande-Bretagne, qui 
s'est traduite par la création d'un Comité consultatif d'Électricité, soulevait une 
deuxième question. celle-ci administrative. 

La ConvI'ntion du Metre a cinquante ans d'existence, et pendant ce demi­

siècle, ses conditions d'application se sont transformées. Fondée pour la déter­
mination t't la conse"vation des unités fondamentales, l'Ile en est aujourd'hui 
aux unités dérivées. 

Les bureaux nationaux pourraient, sur nombre de points, trouver par accord 
des solutions d'ensemble; mais ils "econnaissent les avantages d'un Bureau 
international. 
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Pourtant nos savant.s en général, et plus encore nos praticiens, trouvent que 
les résultats sont un peu lents, les délais parfois excessifs. Il propose, en con­
séquence, que le Comité se réunisse chaque année et la Conférence générale 
tous les trois ans. 

M. VOLTERR,\ pense qu'on peut accepter: 

,0 Que le Comité se réunisse plus souvent, ('f' qui est compatible avec le 
R,\glement annexé à la Convention; 

2" Que l'on institue une Commission, nommé .. par le Comité, et chargée d .. 
"ecevoir les vœux des États, de les l'xaminer, et .le proposer, s'il ya lieu, la 
réunion du Comité. 

M. RAUSZER appuie cette proposition. 

~1. SEARS montre les avantages pratiques qu'offrirait la Commission proposée. 

La proposition de M. Sears est adoptée il l'unani,,,ité, sous la forme que lui a 
donnée M. Volterra. 

M. GUILLAUME expose que le kilogramme temoin n° 1, légèrement convexe à 

sa partie inférieure, est tombé dans la cage de la balance au cours d'une opé­
ration de contrôle. JI a perdu, de ce fait, 0"',07. Il a été remplacé par le dernier 
des exemplaires appartenant au Conservatoire, non encore mis en service. 
lI. Guillaume propose à la Conférence de ratifier ce remplacement. 

La proposition est adoptée par l'unanimité des États présents, soit: Alle­
magne, Argentine, Autriche, Canada, Danemark, États-Unis d'Amérique, Fin­
lande, Grande-Bretagne, Hongrie, Italie, Japon, Mexique, Pologne, Portugal, 
Serbie-Croatie-Slovénie, Siam, SlIède, Suisse, Tchécoslovaquie, U. R. S. S. 

M. le PRi:SIDENT déclare que le moment est venu de procéder au renouvelle­
ment, par moitié, du Comité, et il donne la parole à M. le Président du Comité. 

M. VOLTERRA rappelle que ce renouvellement doit avoir lieu au scrutin secret, 
et que l'Article 8 du Règlement de la Convention stipule que les membres 
soumis à la réélection seront d'abord ceux qui, par suite de vacances, ont été 
élus par le Comité lui-même dans l'intervalle entre les deux sessions de la 
Conférence. Les aufrt's sont désignés par le sort. Le nombre des membres du 
Comité étant aujourd'hui réduit à 12 par le déci's de lI. Pasquier, survenu en 
'926, et par celui. tout récent, de M. Fredholm. Il y a lieu de réélire en tout six 
membres du Comité. Le tirage au sort donne, comme membres sortants, 
}IM. Volterra, Stratton, Appell, auxquels il faut ajouter les membres cooptés, 
qui sont MM. Isaachsen, Konovalov et Kargatchin. 

Il est procédé au vote par bulletin secret. 
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M. le PRtSIDE~T procède au dépouillement, qui donne les résultats suivants: 

Ont obtenu: 

Votants........................... 19 
Majorité absolue................... 10 

MM. Volterra ................... . 19 suffrages 
Isaachsen .................. . 18 " 
.-\ppell. .................... . 16 ) 
Stratton . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. [6 " 
Konovalov. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 15 " 
Kargatchin ................ '. 14 " 

M. Burgess 3 voix, M. Dunant 2, M. Janet 2, MM. Gautier, Furth, Torres 
y Quevedo, Johansen, Rollino, Statescu, chacun 1. 

M. le PRESIDE~T proclame, en conséquence, comme membres du Comité, 
MM. VOLTERRA, ISAACDSEN, ApPELL, STRATTO~, KO~OVALOV, KARGATCllIN. 

M. SERRANO demande que la Conférence adresse toutes ses félicitations il son 
Président, au Comité, au Bureau et au personnel. Cette motion est adoptée par 
acclamation. 

M. VOLTERRA, président du Comité, exprime toute la reconnaissance du Comité 
et du Bureau intp,rnational à MM. les Délégués, qui ont si heureusement 
contribué aux résultats obtenus par la Septième Conférence générale. 

Ces résultats sont très importants, notamment ceux qui, sur la proposition 
des Gouvernements de la Grande-Bretagne, du Mexique et de la République 
Argentine, concernent les unités électriques. Ils affermissent une heureuse 
liaison entre les bureaux nationaux et le Bureau international. M. Volterra tient 
particulièrement à remercier M. Sears de ses si intéressantes suggestions. 

Une autre question très importante et aussi heureusement résolue est celle de 
la dotation en or. Toutes nos angoisses de ces dernières années, dont témoignent 
les lettres échangées entre le Directeur du Bureau et le Président du Comité, 
sont terminées. M. Volterra en remercie particulièrement M. Tanakadate, qui 
fut l'initiateur de cette solution. Avec elle, le Bureau entre dans une ère nou· 
velle. 

Il adresse l'expression de sa sincère gratitude à l'Académie des Sciences 
de l'Institut de France pour la belle réception qu'elle nous a réservée dans la 
salle de ses séances, et au cours de laquelle son illustre Secrétaire perpétuel, 
M. Émile Picard, a prononcé des paroles si élevées, sous l'éminente prési-
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dence de M. Bokanowski, Ministre de l'Industrie, du Commerce, des Postes 

ct des Télégraphes de la République française. IlIa remercie aussi pour avoir 
désigné comme Président M. Bigourdan, l'éminent savant qui a si bien dirigé 

nos travaux. 
Il dit enfin la reconnaissance de l'Institution internationale au Gouvernement 

français, qui accueille toujours la Conférence avec tant de bonne grâce, et ... 
assure son œuvre d'une collaboration aussi cordiale que précieuse. 

M. DC1iANT, au nom des délégués, remercie M. Volterra de ses aimables 

paroles, et lui exprime les sentiments d'affection et d'admiration de tous ses 

collègues. 
Il dit à M. Guillaume combien tous les délégués sont émerveilles de son 

inlassable labeur au Pavillon de Breteuil. 

Il remercie M. le Président de la Conférence, de la si cordiale et si parfaite 

courtoisie avec laquelle il a conduit ses travaux. 

M. le PRÉSIDENT, au nom du Gouvemement fl·ançais, remercie les délégués du 

hon et utile travail qu'ils viennent de faire en commun. Ils peuvent être 

assurés de trouver toujours sur le sol de la France l'accueille plus aimable et la 

sympathie la plus vive pour leurs personnes et pour leurs travaux. 
Quant au Président de la Conférence, sa tâche lui a été rendue, non seule­

ment facile, mais agréable, par la bonne volonté et la courtoisie de tous. 

M. le PRESIDENT, au nom de la Conférence, confie au Comité le soin d'ap­

prouver le Compte rendu de cette dernière séance, et il déclare close la Sep­

tième Conférence générale des Poids et ~Icsures. 

La séance est ·levée il Ij" 45"'. 

Pour Papprobatiol1 des Comptes rendus: 

Le Secrétaire 
de la Conférence, 

RAon GAUTIER. 

Le Président Le Président 
de la COllférel1ce~ du Comité international, 

G. B1GOURDA:\. \'ITO VOLTI>RIl,\. 

" 
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PROPOSITIONS 
concernant la définition et la relation des uuités et des étalons de longueur . 

.\hIORANDl!M DU BUREAU OF STA.NDARDS DES ÉTATS-l'NIS D'AlI~RIQl'E. 

1. On recommande que la Conférence adopte la longueur d'onde de la l'adiation l'ouge 

émise pal' la ,"apeu!' de cadmium, déterminée pal' Benoit, Fab,'~Y (>1 Perot, comme etalon 

fondamental pOUl' la longucm' des ondes lumineuses. 

La longueur de celte onde est 6,î38,46g6. 10-10 mètre lorsque la lumiel'e se propage 
dans rail' sec à t5°C. (échelJe de rhydl'Ogène), à la pression de ;6omm de mercure, géqui­

valant à 980,67 cm/sec!C~5o latitude septentrionale). La lumiére doit ètre produite par un 
cour3;ut électrique de haute tension dans un tube à vide ayant des electl'odes intérieures. 

La lampe doit être maintenue à une tcmpé,'atul'e infél'ieul'e à 320" C. et a,"oil' un yolume 

ne dépassant pas 25cIll~. La valeur du coul'anl qui la traYN'se ne doit pas excéder 0,05 ampère, 

A la température ambiante, le tube ne doit pas être lumineux lorsque le circuit à iJaute 

tension y est établi. 

Le ~lètre doit être défini pat' la relation: 

1 llèll'e == 155316~, 13 longueurs J'onde ÙU l'ayonnement l'Ouge Ju cadmium, Jans' les 

conditions llol'luales spécifiées. 

Les considérations théol'Ï(lues sui,"antes militent en fayeu!' de l'aptitude, comme Ulute 

de longueur pel'manente et fondamentale, de la J'adiatioll ronge du cadmium qui peut ~ll'e 

engendrée à volonté, dans un labOl'atoire quelconque, avec le maximum de précisioll 

possible dans les mesures opLiques. 

La structure des raies du cadmium a été étudiée, entre autres, pal' Michelson, Fa IH'Y , 
Perot, Hallly, Jallicki, 'Yali-MohamnJad~ Takamine, ',",ood, McNail', Péral'd. On a toujours 

observé que la raie l'ouge 61,38, 46g6 A est simple, éll'oite et symétrique, La notation de 

la sél'ie spectTale pOUl' cette l'aie est 21 Pl - 31 Di' Des analyses de la structure hypedine 

des l'aies du catlmium dans lesquelles entre ~IPI' ont démontré (I"e ce tenne est simple; 

sa valeul' absolue est 288.'1.6,60. La valeur de 31 D:! est .3 3Ig, 21 j mais on Il '3 pas établi 

positi,"ement que ce terme soit simple. Au cas où on Je trouHJ'ait complexe, le fait 

que 2 1 PI - 31 Di! a été obsené comme une l'aie simple signifie qu'une règle stricte dè 
sélection limite l'émission à un composant. 

L'état normal de l'atome de cadmium est repl'ésenté par le terme 11 So == 72538,81, soit 

de 43692,21 unités (presque a volts) plus basse dans le diagramme d'énergie que 

2' Pi' état définitif pour le· l'aJonnement de la raie 6_138 A. Cette relation entre les 

etats définitifs est en faveul' de la production de l'étalon primaire comme raie d'émission 

non renversée; seuls, les atomes qui ont été excités pa!' des électrons de 5 volts sont 

capables d'absorber ce rayonnement, et 2 1 Pl Il 'étant pas un état métastable, c'est seulement 

dans des conditions extraordinaires que l'on peut obsen'er un renversement spontané 
de celte l'aie. 

Les états d'énergie atomique entrant dans la production de Cd 6~38 A se trom"ent dans 
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la partie supérieure du diagramme d'énergie Cd 1; il est, par suite, probable que cette raie 
sera déplacée par la pression: on ra donc observpe eIargie et déplacée VCI'S le rouge dans 

Jes lampci' en flua.-tz qui contiennent des alliagC' .... lorsque ]a pression de la vapeur.' est 

c',lcn~c; mai~ de tels e!Tets ne sont pas appl'{·eiablc'l quand la raie esi produite dans un tube 

de )lichelson contpnant (ln cadmium pur il :-hoo C. 

La demi-t"paisseul' lhéorillllc de ct'lle raie. si rOll consÎ(lè.'c la largeur comme duc entiè­

rement à l'ell'et Doppler-Fizeau. ('st o,o()~ i\ ... ce ({ui s'accOI'de lIe très près une o,o06A 

mesuré par )'lich~lson. 

En ce (lui concerne Je cùtè pratique de la ql1eslion, on peut signaler que celte raie a été 

acceptée Cil 1907 comme l;talon fontltllnenl,,1 pour les mesures spectroscopiques; elle définit 

J'unité intt~J'IlaLion"le angslrüm: ri constitue la ha~r du s~-stt!me d't-talons secondai l'es pOUl' 

tont le sprctre. Les {lécisions SUI' ('c point ont étt', pl'i~es pal' rCnion internationale Astro­

nomique, el sont réellement entrées dans l'lisage international. 

Actuellement, on se sert d'tm nombre énorme de calibres étalons (étalons ft bouts) pour 

le ... meSlll'eS précises. On les a détel'minés (Iireclement par le moyen d'ondes lumineuses ou 

en Ics compal'ant il clf's étalons dérin;s de celles-ci. Pendant les di\. del'Oières années, on a 

clt~lel'lnjné, au BUl'cau of Standards, plus de 10000 jauges de ce système. Dans Cc nomhre 
II;!HI'ent des calihres pOlir le Bureau, des étalons. pOUl' les fabricants de jauges, ct des 

jauges destinées il èlre employées dans l'industrie. Les rèsultats Slll' une jauge d'un inch 

sont cal'actél'istiqlle~ de cellx (lui ont été ohtenu." pOlll' toutes les antres jauges c<llihrées. 

POUl' les Illesures optiques. ~l1I' Sf'pt lon1!lIeurs d'onùes différentes, 

La différence maxima pour deux lon~uellrs d'onde est., .. , ..... . 
II 

500000()/J 

La différence maxima de la moyenne est. .. " ... , ........ ' ........ . 7 
50000000 

La différt'nce moyenne de la moyenne est. ... , ...... " '., ... o •••••• 

4 
.')0 000 O{)O 

L"expérience montre que les long lieurs d'onde dalons ùonneront en général la distance 

entre deu"\. plans à 0,005 micron pl'ês. En transposant celle longueur sur la jauge, l'erreur 

dépend de la qualité de celle-ci. Les meilleures jauges qu'on pouvait choisi l' en 1919 sur 

UIlC vingtaine de trousses de jauges Johansson à faces planes ayaieut des erreurs de parallé­

lisme et de planèité, de o,oi à 0,:>' micl'on. Ces Cl'I'eUI'S constituaient une incel'litude de 

0,07 micron dans la 10ng"lIeul' de ces jauges. Depuis 1919, les jauges du Bureau of Standards 

Ollt été maintenues dans ces limites de variation. Celte année, :\1. Johansson a soumis il 

l'examen du BUI'eau une tl'ousse de 81 jauges, presque toutes planes et paralli!les à 

o,n~~ micron près, et diO'hant de leur \-aleur nominale de moins Je 0,0;) micron. Avec des 

jau,!:"es de cette qualité, lf's résultats de deux: mesures de\Taient I!tre d'accol'ù jusqu'à 

0,0:), micron_ On a trouvé, cependant, que des jauges d'un ou 2 inches venanlde la tempi>­

l'attire de 23", lorsqu'on les mettait dans un espace à température constante Je 20" à 

moins de 0,01 degré près, variaient pendant ellvil'Oll 100 minutes. On a donc reconnu 

llé('e~saire de maintenir les jauges à la température étalon, pendant deux heures, a\-ant de 

lrs mesurer. 

Des échelles précises divisées en douzièmes d'inch ont été construites en calibrant, avec 

lIll intel'féromètre de Michelson, des intenalles mesurés en fonction des ondes lumineuses. 

Ainsi, la Compagnie Brown et Shal'pe utilise, dans ses appareils il mesurer, douze échelles 

construites à ce Bureau et divisées en douzièrnes d'inch, calculées en fonction des longueurs 
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d'onde. On a construit des échelles subdivisees en millimètres. au moyen d'ondes lumi­

neuses, pal' inten'allcs de 10 microns, pOUl' le calibrage :des microscopes il micromètre .... 

L'erreur pour un intel'yalle quelconque est infél'Îeure il 0,02 micron .. Tous les hémacyto­
mètres mesurés à ce Bureau le sont en partant d\m étalon évalué en ondes lumineuses. 

2. On recommande que la Conférence accepte la relation suivante entre le Yard et le 

Mètre 

et 
1 inch == 25, ~ millimètres, 

d'Ol! 

La ,-aleur actuelle reconnue officiellement au\. États-L nis, de 39, 3i Inches == 1 ~lèlre, 
diffère de la valelll' légale dans le Hoyaume-l'Ili_ (39,3;0113 Juches == J Mètre), <l'en­
viron 2,5 millionièmes. Avec des longueurs aussi petites que lïnch, celte diffi>rellce est 

encore bien mesurable; la nécessité d'uniformite dans tous les pays est é,·idcnte. 

L'avantage de la "alenr proposée SUI' celles (Lui ont été mentionnl~es, est de l'cduil'e sensi­

blement le nombre de chifl'l-cs décimau'\. dans les "aleUl's proportionnelles entre le Yard 

et le ~Jètrl', et entre l'inch et le millimètre, Elle a aus.;i celle de se trOIlHI' entre les 

valeurs reconnues officiellement par le ROJaume-l)ni et les États-Cnis. 

lIn autre aq;ument en fayeul' de l'adoption de la recolllmandation ci-dessus réside dans 

le fait (lue, dans 10115 les passages mécaniques d'un !-iJstème d'unités il l'autrf', c'est-à­

ùil'c des inches aH'\. millimètrcs, OH réciproquement, par un Irain d'(\Jlgrenages et vis 

mères, la rl'lalion pl'oposée est déjà unÎ\'ersellemenl employée 

3, On recommande que la Conférence adopte jlO°C, (G8°F.) commela température nor­

male à laquelle les etalons industriels dl' longucur auront Ieul' "aleur lIominale, et que, 

dans tout calibrage, l'étalon de longlletll' soit maintenu pendant deux heures à la lempél'a­

ture étalon, à ± 0,01 degré près avant l'exécution des mesures. 

Deux raisons importantes militant cn fa"em' de l'adoption de 20" C. sonlles sui\"antes : la 

première est que cette température cOllvient il J'usage dcs étalons industriels: la secondt>, 

c'est qu1eHe est presC}uc universellement employée aux l;:tats-Lnis, et aussi très rèpandue 

ùans les pa)"s d'Europe. Les seules exerptions importantes sont J'AngleLcl'I'e et la France, 

En Angleterre, 6'>,() F, (16 2/,)nC.) et cn France 0" C. (;"h" F,) sont en usage, On considère 

ces deux températures comme trop basses pOlir la pl'atiqne! ct leur f'mploi t~st trop 

restl'eint pout' jusliJier leur adoption lllliYC'l'selle, 

En ce qui concel'lle les étalons industriels, l'usagc d'une température normale dilTi'­

l'ant beaucoup de celle à lafluelle on emploie genéralement les étalons, prèle surtout 

le flanc à cette objection flu'elle exige l'adoption d'un coefticient de dilatation dt~terIlliné, 

pOUl' l'étalon et pour toute matiè,'e mesurée au moyrn rIe cet ('talon. Où l'on exige des 

dimensions l)l'écises, comme dans les calibres étalons, cct Hsage conduirait probablement 

à une confusion, il ries erreurs. et il une impossibiliti\ d'échang"er entre ('lies les pièces 

mesurées. 

4., On l'ecommande qne la Confi'rencc e:\,anllne s'il est dt~sil'ab]e qur les (,(,I,tificats 

délin'és pal' le Bureau Intcl'I1ational des Poids et :\[eslll'es conticnnenl loutes les données 

dont il a i~tl\ tenu compte, afin de permettrc qne les conditions (les comparaisons soient 
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connues et repl'oùuites! ct que la ['eduction aux. conditions normales, par les laboratoires 
nationaux, pOUl' rétablissement ù'étalons, puisse être faite le plus exactement possible. 

En ce qui concerne les étalons de longueur, ces données devraient comprendre les tem­
pératures de comparaison, le coef(icienl de dilatation. le mode d'appui, la façon d'éclairer 
l'étalon dont il est question dall~ le certificat, l'indication de l'étalon de comparaison. 
l'équation repl'~!')enlal1t la dilatation, et tOllt4'5 les antres condition'! susceptibles d'influenccr 
la possibilité de reproduction de l'étalon. 

5. En raison des nécessités ton jours cl'Oissantes d'une connaissance des longueurs exactes 
des .\Iètl'es protol~-pes nationaux. on recommande que la Conférence pl'ie le Bureau Interna­

tional des Poids ct Mesures d'acceIél'er l'élude des longueurs et des coef11cients de dilatalion 

thermiques de ces étalons, afin que tous les changements aux certificats soient aulpl'isés 
par la Huitième Conférence générale. 

Le besoin d'une telle révision est démontré pal' le tableau suÎ\-ant : 

Correction à of! déduite du certificat _ . 

Coefficient admis en 1889 ...... _. _ .. . 

Mètre no2i. 

-11l,6 
1 8657T 1 , !O-9 
l·cl,ooT'\ 

Correction à '.w· déduite du certificat. -i-I71 Il, 9 

Nouveau coefficient, communiqué au '1 

Bureau of Standards par le Bureau i 8621 T ) 
international dans la lettre dU5dé-\) -'-1 ,-'-Tt\IO-9 

J" • 

cembre 19:.1.5 ............... , ... , , , 
Correction à 20", en employant les 1 

nou,-eaux coefficients" . , .. ' ",. , .. i 
"\ouvellc yalcur à on, communiquée 1 

dans la lettl'e du 5 décembre (9'~), \ 
::\"ouvelle valeul' à 20° .• ,.", ... 

]~carts des nouyelles "alcors pro,-i- j . . . 
, SOI l'CS a 0° • , •. , •...• , . , . , , , , , ...• \ 

Ecarts des nou"elles valeurs provi-l 
soires à 20°, tirées du certificat et 
de la lettre du 'J décembre 1925, ... 

~ft:trc n~ 21. 

'~-'lll, 5 

) 8665 T l'O-9 
1-:-!,oûT~\ 

., J ;61l:? 

1 86>1 TI, 
\ lO­
i· 1 ,;;T' \ 

--(,)!.L.6 

- oV',6 

Metre n° 4 
( 1874). 

-51l,9 

\ 8655 T i 10-' 
(-+-llûoTq 

~-1671l,6 

n!l,9 

O~'. 81 
nJ.l,I~ 

Metre n~ 12 
(1874). 

+W,3 

1 .86H T llO-9 
/-'-I,ooT2\ 

+1,;6!L,/i 

) .
86ooT 1 9 

-'-( --T~\ 10-" , 

-'-I;(i!J-,o 

- oJL,4 
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II. 

SUR LA DÉFINITION DU MÈTRE. 

PROPOSITION TRANSIlISE PA.R LA LÉGATION DB LA RÊPL'BLIQUE D'AuTRICHE A PARIS (1). 

Le Bureau fédéral estime nécessai.,c d'UtlÏI'CI' l'attention de la Septième Conférence géné­

rale sur le fuit que, tenant comple de l'e~actitude actuelle des mesures de longueur, la 
définition du :\Iètre a besoin d'ètl'e complétée, de sorte qu'à la détermination à la tempé. 
rature de D') vienne 5 'ajoutel' : en position horizontale. 

Il va sans dire qu'une règle selon sa position horizontale ou yel'ticale, suspendue ou 

posée sur son extrémité, accuse des longueurs difi'érentes; il ne s'agit cependant que de la 

grandeur de la dilTérence et de sa proportion avec les erreurs possibles des mesures qui 

peuvent être obtenues dans chaque cas. 
D'après la formule de Hooke, qui s'applique évidemment à une règle aU~5i peu chargée 

que possible, ce qui se produit apparemment si elle ne supporte que son propre poids, un 
mètre droit en platine, s'il est suspendu verticalemeill ou posé sur son extrémité, accuse) 

vis-à-vis de la position horizontale, un allongement ou un raccoUl'cissement de 01-'-,65, 
quantité qui n'est nullement négligeable. Cn travail accompli dans le laboratoire de la 

Commission du Jaugeage normal à Vienne et publié dans les Comptes rendus des séances 
de l'Académie des Sciellr('s de Vienn('. a monll'é que la valeur de cet allongement ou de 

ce raccourcissement est mesurable, ct qu'il répond parfaitement à la formule de Hooke. 
Pour pr<'~,'enir l'objection possible qu'une morlilicatioll de la définition du l\lêtre deVl'ail 

également porter sur Iïnfluence exercée pal' le 5UppOI't du prototype, il J a lieu de faire 
remarquer que ta grandeur du changement résultant, pour la longueur d'une règle, de 

l'action du support, ne saurait èll'e comparée au changement de sa longueur pl'O\"enant de 
sa position (horizontale ou vel,ticale, suspendue ou reposant sur son extrémité) (!.). La 
dcfinition du l\-Iètre, qui ne prévoit pas le support du prototype, est incomplète, au point 
de vue de )a pratique, qui doit seule êtl'e prise en considération j la définition cependant 

qui omettrait de spécifier la position, serait de nos jours défectueuse, même pOli l' la 

pratique. 

(t) Voir ci-dessys Troisième séance, p. 48. 
(2) O.-J. BR.OCH, Comparaison des règles dans le comparateur Brunner, Chap. H, Flexions 

des règles placées sur deux supports (Trap. et _Mém'l t, VJI, p. 0.6?:, 1890). 

12 
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111. 

SUR L'EXTENSION PROPOSEE DES FONCTIONS DU BUREAU INTERNATIONAL 
DES POIDS ET MESURES. 

)U.ORA~DU)l DE LA DÉLEGAl'IO~ BRITA.ftN1Ql!E. 

Les termes de l'article 7 de la Convention révisée en 1921 ont été examines très minu­

tieusement pal' les représentants des Sociétés el Institutions scientifiques et indusll'ielles, 
ainsi que des Départements intel'essés, en Grande-Bretagne: cet examen a cou duit aux 

conclusions suivantes: 

1. Considérant que les unités électl'Î(lues (et en général d'aull'cs unités dérivées) 

sont définies directement pal' ]a théorie ou l'empirisme en se rapportant aux unités fonda­

mentales de la longueur, de la masse et du temps (mètre, kilogramme et seconde), et étant 
donné qu'avec l'outillage nécessaire, ces unités peuyent être l'epl'Oduites a\-ec toute la pré­
cision réalisable en tous temps ct en tous lieux en se l'apportant ,lil'ectement à leurs défi­

nitions, il est tout à fait impossible d'accorder à un groupe particuliel' d'appareils matériels, 

qui est censé l'epl't~senter des unités dérivées, et qui est consel'\-é 1)31' un labol'atoire central 
international, une priorité quelconque sur oes appareils semblables pom-ant être établi!:! 

el consel'yés dans le même but~ soit dans les principaux laboratoil'cs nationaux, soit en 1111 

autre lieu quelconque, Cette opinion acquiert encore pins de force si l'on tient compte de 

ce que tous les appareils de ce genre sont sn jets à Y3rier, 

2, Il résulte de considérations purement financières qu'il serait impossible d'entretenir, 
au Bureau international, un laboratoire d'étalons électriques équipé et pOUl'YU d'un per­

sonnel suffisant pour entreprendre la réalisation, en partant des premiers principes, 

d 1unités électriques, c'est-à-dire de faire des mesures absolues de quantités électriques, et 
de mettre sur pied des appareils étalons, dont les valeurs fussent déterminées avec préci­

sion, en les déduisant dÎl'ectement de la définition des unités internationales, En particu­

liel', si ron envisageait que des appareils établis de cette façon et consel',-és par le Bureau 
international dussent être considérés comme superieurs aux appal'eils analogues, ('onservés 
pal' les principaux laboratoires nationaux, il serait nécessaire, pOUl' le Bureau, d'ètre 

pourvu d'un matériel et d'un personnel notablement supérieur il ceux des laboratoires 

nationaux, ce qui entrainerait des dépenses prohibitives, 

3. Nous envisageons néanmoins que le Comité international el le Bureau pourraient 

exercer utilement deux fonctions a)'ant une grande importance en connexion ayee les 

étalons élech'iques : 

a, Ils pourraient continuer à opérel', ainsi qu'il est prévu pal' l'article 7 révisé, comme une 
organisation centrale chal'gée : 1" d'assurer des comparaisons entre les appareils étalons 

des principaux laboratoires nationaux, basés StH' une dérivation directe des unités définies; 

2" de centraliser les résultats de ces comparaisons; 3° de détet'miner de temps en temps les 
meilleures valeurs moyennes et les corrections qu'il faut appliquer aux différents appareils 
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individuels pour les mettre d'accord, aussi bien que possible, en partant des résultats 
obtenus, avec les unites qui onL été définies. 

b, Il 5 pourl'aient conserver (sans les réaliser di l'ecLement en partant ùes définitions mèmes 
des unités électriques) ùes groupes indépendants d'appareils dont les valeurs el les cOl'I'ec­

lions pourraient être delermÎnécs pal' leur inll'oduction dans les séries de comparaisons 

auxquelles il est fait allusion dans l'alinéa a. Ces appareils, avec les corrections ainsi 
déterminées, pounaient servir aux comp3l'aisons directes d'autres appareils. emplo:yés 

comme l'éfél'ences, pal' des pays autres que ceux. dont il est (luestion en a. 

!,.. II est peut-être désirable d'insérer ici une note explicati,'e concernant les idees gêne­

l'ales SUI' lesquelles sont fondées les conclusions ei-dessus, qui paraissent en harmonie ayee 
les intentions de la Confél'enee de 192L 

En premiel' lieu, on considère que, dans le cas d'unités dérivees telles (lue les unités 
dectriques, il ne pelIt pas y a"oil' d'étalolls matériels dont la valeur seHe à définir les 
unités, Des appal'eils sont construits, el les yaleurs déduites de ces appareils sont détermi­
nees ayec la plus grande précision possible, en relation ayec ùcs unites théoriquement 
définies. De semblable:; déterminations sont, cependant, toujours affectées J 1erreurs, et 
l'appareil lui-mème est susceptible de val'ier. Il ne peut pas, en conséquence, ètl'e, en 
toutes circonstances, considerc comme un étalon matériel, susceptible d'ètre exactement 
~lIbstitné à la définition théorique de l'unité. 

Par comparaison d'un certain nombre de semblables appareils, dont chacun a été déter­
miné d'une façon indépendante aussi bien (lue possLble en fonction de l'unité théorique) 
on fixe une valeur moyenne) qui repl'èsente probablement mieux que la ,'aleur, directement 
déterminée) d'aucun appareil individuel. la définition vraie de l'unité théorique. Cette 
valeur moyenne ne peut pas être substituée à l'unité théorique, mais, si des corrections 
appropriées sont appliquées à la valeur de chacun des appareils individuels qui ont set'vi à 

fixer la valeur moyenne, les valeurs ainsi cOl'rigé-es sel'Qnt en concol'dance, et chacune pour 
son compte pourra ètl'e considérée comme représentant, avec la même précision l la valeur 
la plus exacte qui puisse être aLteintc à l'époque des déterminations, Cette valeur moyenne 
peut èll'e désignée comme r « étalon international )1 pOUl' J'époque considérée. 

Toutefois, il impol'te de se rendre compte clail'ernent du fait qu'un semblable étalon ne 
saUl'ait ètre l'équivalent préci~ de l'unité théol'ique, parce quïl est susceptible d'ètl'e en 
tout temps surpassé en précision, comme résultat de mesures plus exactes, et ne peut 
être identifié à aucun appareil materiel déterminé. 

C'est dans ce sens seulement que l'expression «( étalon international )l, appliquée aux 
unités électriques, doit être comprise; el il l'ésulte que l'étalon intel'l1ational sel'a con­
sel'vé, pal' les principaux laboratoil'es nationaux. avec une précision égale à celle qui peut 
êtl'e réalisée par le BUl'eau international j en conséquence, les appareils consenes par le 
Bureau et les certificats émanant de lui, en ce qui concerne les comparaisons faites avec de 
tels appareils, ne peuvent pas avoir une autorité plus grande que les appareils et les certi­
ficats correspondants déliHés par ces laboratoires. 

!j, L'expérience des six années écoulées. le fait que le travail de coordination confié au 
Comité international par la Conférence de 192J n'est pas terminé â l'heure actuelle, et que 
le progl'amme de la présente Conférence ne contient pas de propositions précises SUl' les­
quelles il sel'ait possible d'échelonner les attributions nom'elles envisagées à l'article 7 pour 
le Bureau, et consistant à installer et à conserver des « étalons des unités électriques Il, 
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montrent que des changements sont désirables dans la rédaction de la Convention et dans 
la manièl'e de procéder du Comité, si l'on venL assurez' au nouveau travail pl'énl pour le 
Bureau une e:\écution satisfaisante. 

En pl'emie,' lieu, les te l'lues de la Convention elJe-mtme LicHaient être modiJiés pOUl' 

définir clairement que les appul'eils consenes au Bureau (autres (pte 16 éLOllolls fondamen­

taux du ~Iètrc et du kilogramme) Il 'out pa~ en Cllx-lllèlllCS le caracLère essentiel d'étalons 

ou de pl'otot~'pes internationaux, mais sont simplement Jes exemples pris parmi un certain 

nornhl'e d'appareils analogues~ et dont chacun, après application de corrections appropriées, 
peul êtl'e admis comme repl'ésentalll l'étalon international accepté pOUl' répo([lle actuelle. 

En second lieu, OH regarde comme essentiel que toute,;; décisions concernant les unités ct 

étalons électriques soient prises d'accord a,-ec 1111 Comité composé en grallde partie dc 

spécialistes des principaux laboratoires nationaux. Ce Comité spécial serail cllargé de fixer 

la procédure générale à suine, en organisant les intel'comparaisons des appareils con­

senes pal' les laboratoires nationaux principaux, et ferait des propositions au Comité 

international: 

a, Sm' la fOl'me des appareils il emplo)"c,' au Bureau intel'llalional. 

b, Sur la meilleure yaleur mo}cnue dm anl ètre adoptée de Lemps en temps, en conCOr­

dance a,-ec laquelle les corrections de ces appareils, et des appareils analogues appartenant 

aux difl'érents laboratoil'es nationaux, den'aient t>1 re exprimées, 

c, SUI' la manièl'e dont le Bureau effectuera Je .. comparaisons entre d'autres appareilS et 

les siens. 

d. Sur tous changements poun\l1t être ell\"isag'és il tout instant dans la dt'finition des 

unités, 

En tI'oisième lieu, le Comité international, en plus de ses obligations actuelles, aUl'ait il 
examiner les rapports du Comité spécial. Il aurait le pouyoil' ou de les adopter, ou de 

renvoyer pOlI!' un examen ultérieur, à ce Comill', ses recommandations, mais sans n,-oir 

qualité pOUl' les modilîer de lui-mème. Les recommandations scientifiques du Comité 

spécial, lorsqu'elles auraient été aùoptèes par un vote unanime du Comité international, 

devraient a,'oil' effet à partir d'une date convenable, déterminée pal' le Comité interna­

tional, et notifiée en ternps utile aux pays contractants, sans attendre nécessairement la 

confirmatiûn pal' une Conférence générale. Le Comité international pourrait être appelé à 
SIéger, si cela était nécessaire, dans le but de l'ece"oÎr et de mettre en ùiscussion tous 

l'apports présentés pal' le Comité spécial, à des Întenalles n'excédant pas uue annl'e. 

Le Comité spécial serait un comité permanent, et aurait le ùe"oir de l'cyiser son tl'a\-ail 

à des illten-allt.'s déle!'BlÎnés (par exem.ple au moins unc fois dans cha{luc période sexennale), 

ou lorsque des circonstances spéciales sembleraient l'endre une ré,-ision désirable. Il 

pourrait se réunir en tous temps et en tous lieux, mais son tra,"ail sel'ait probablement 

effectue en grande partie par correspondance. 

G Si la Convention était révisée de manière à rendre efTecti,"es les suggestions ci-dessus, 

il devienJrait obligatoire pOUl' chacun des I~lats contractants de fail'e effectuer pal' son 

laboratoire national, d'accord avec le pl'ogl'amme préparé par le Comité spécial, des com­

paraisons des appareils -qu'il possède, arec tous autres appareils correspondants, qui lui 

auraient été soumis pour cet objet. 

Il faut bien se rendre compte du fait que ce projet entraînera Jes obligations financières 

considérables pour les plus granùs pays qui entretiennent des laboratoires nationaux dans 
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lesquels de semblables appareils peuvent être vél'ifiés en partant de la définition des unités 
théoriques. Ces pays bénéficieront du travail de coordination effectué par le Comité inter­

national, mais ne tireront aucun avantag'c du fait que des appareils seront réellement 
consenés au Bureau. ~e sont les autres pays qui profiteront rles comparaisons faites au 

Bureau international avec ces appareils. 
On ne considère pas comme clesirable qu'un système de taxes soit introduit pour des 

com paraisons faites par le Bureau à la demande des États contractants; mais tout projet 

de sulH"cntion additionnelle clemandée pal' le Bureau en yue de lui permettre de faire face 

aux obligations nouvelles il lui assignées conCel'nant les étalons électriques devrait sïnspirer 
des principes ci-dessus; le schéma actuel basé sUI']a population, apparaît, à leu)' lumière, 
COlllllle mettant à la charge des plus grands pa}s des sommes disproportionnées a\'ec les 
bénéfices (Juïls retireront all trayait additionnel effectué par le Bureau, 

7, Ln autre paragraphe de l'article 7 re\'isé s"occupe de la question des déterminations 
des constantes physiques, Pour autant que Je principe s'applique à des coefficients reliés 
il des questions électriques, on considère que le mieux serait que les déterminations néces­
sail'es fussent entreprises pal' un ou plusieurs des p,'incipaux laboratoires nalionaux~ et 
que les fonctions d'une organisation intemationale fussent limitées ici à des questions de 
coordination. Nous pensons que telle a été l'intention de la Confc'rence de ]921. et la 
Con\'cntion Ilevrait ètre modifiée pour la faire ressortir clairement. 

8. Il ne semble pas que la Confl'rence gènérale de 192; sCl'a Ù mème de donner un elTet 
immédiat aux changements suggérés. On propose par conséquent que la Conférence soit 
priée de laisser ses instructions au Comité international en vue de procéder immédiate­
ment à l"institution de deux Comités spéciaux: 

a. Un Comité chal'gé (rexaminer les résultats des iutel'comparaisons actuelleuient en 
cours, en l'elation avec le;:; étaloll~ électriques! de recommander quïl soit fait état de ces 
résultats, et, en général, de s"occuper de toutes questions techniques ayant trait à l'attri­
bution de nouvelles fonctions, concernant de tels étalons, au Bureau international. En 
conséquence, ces instructions dcnaient êll'c accompagnées d'une proposition relative à 

la (Juestion financière initiale et annuelle permettant de rendre la chose effective. 
b. Vn second Comité pourrait préparer, en se mettant d'accord, aussi complètement 

que possible, avec les délégués nationaux ct de la fason la plus commode pour les États 
conll'actants, un schéma de révision des tel'mes rie la Convention, en y comprenant les 
questions financièl'e!'\ dans le but (l'flssurel' l'exel'cice rationnel de ces nouvelles fonctions. 

Le premier de ces Comités spéciaux devrait êtl'e composé de spécialistes des principaux 
laboratoires nationaux, nommés pal' leurs Gou\'ernements respectifs, et comprendre en 
même temps deux ou trois membl'es nommés par le Comité intel'Dational, dont l'un rem­
plirait les fonctions de prèsident. 

La constitution du second Comitè ,'ipêcial doit èLI'(> laissée ~I la dèci ... ion du Comité intel'­
naLional. Il devrait. y ayoir invitation: 1° pour CllilClITl dcs Comites spéciaux, il faire un 
l'apport dans les flouze mois au Comité international, ct 2° pOUl' le Comité international, 
de veiller à ce que des propositions pOUl' la révision de la Convention soient présentées, 
dans les deux ans qui suivront la Conférence de I92ï, aux Gouvernements des États 
contl'actants. Parmi ces propositions, pourrait figurer, s'il semblait nécessaire, celle d"une 
Conférence .'lpéciale réunie en 193o, afin de donner un prompt effet à la révision demandée. 
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1 \. 

TEXTE 
concernant l'adoption d'une échelle internationale de température. 

SOUlIIS, POUR LA. DISCUSSION, PAR T.E BUREJ..U OF STA.NDARDS, 

LE NATIONAL POYSICA.L LA.BORATORY ET LA PHYSIKALISCH- TECHNISCHH REIGHSANSTALT. 

(Substitué à un premier Rapport présenté en aoùt 1927 par le Bureau of Standards.) 

ÉNONCÉ. 

L'e:\perience du Bureau of Standards, comme celle du :\ational Ph)'sical Laboratory et 

de la Physikalisch-Technische Reichsanslalt~ a indiqué, depuis longtemps, la JH~cessit~. 

pour des usages industriels, cl 'une entente internationale sur une échelle des température." 
dan::; l'intervalle compris entre celle de l'oxygène liquide et celle des corps lumineux par 
incandescence. Comme résultat d'une longue discussion entre ces trois laboratoires, nOlis 

donnons, ci-après, les définitions relatives à une échelle pratique, qui assure une base 

satisfaisante, sUI'laquelle on peut maintenir l'uniformité dans l'énoncé des températures 
pour les usages industriels. 

Il est entendu que cette proposition ne suppose pas le remplacement de l'échelle absolue 

des températures, mais qu'on en recommande, en principe, l'adoption par la Conférence 
genérale des Poids et ~Iesures. On désil'c seulement représenter cette échelle d'ullc fasoll 

pratique, avec une exactitude qui suffise aux besoins quotidiens des LabOratoires. pour ùes 
déterminations industriellesj on doit la regarder comme susceptible de ré,·ision et d'amen­

dement, lorsqu"on posséderu des méthodes de mesure plus précises. 

Cette échelle sera adoptée sans retard pal' les trois Laboratoires POUl" les buts indiqués; 
et ce texte est présenté il la Conférence avec la recommandation quïl soit officiellement 

adopté (avec les changements jugés nécessaires, s'il)' a lieu) comme ét.ant, il l'heure 
actuelle, la meilleure réalisation pratique de l'échelle thermométrÎ(lue idi'ale. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Définition de l'échene internationale de température. 

1. L'échelle thermodynamique centigrade, dans laquelle la température de la glace fon­

dante et la température de condensation de la vapeur d"eau, toutes deux sous la pression 

d'une atmosphère normale, sont désignées par 0° et 100° respectivement, est reconnue 

comme l'échelle fondamentale à laquelle seront finalement rapportées toutes les tempé­

ratures. 

2. Les conditions expérimentales nécessaires à la réalisation pratique de l'échelle ther­

modynamique ont conduit ~I adopter, pOlll' J"u..:.age international, unc échell? pratique 
connue sous le nom d'échelle internationale de température. Celte échelle concorde a\'ec 
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réchelle therlUodynamique aussi pl'ès que possible; et autant que nos connaissances 
actuelles permettent de le vérifier j eHe doit ètre définie el facile à reproduire exactement j 
elle doit) de plus, offrir le moyen de donner une valeur unitlue des températures dans toute 

son étendue. Ainsi, elle fa\'-orÎsel'a J'uniformité dans l'expression numérique des tempé­

ratures. 

3. Les températures mesurées dans l'échelle internationale seront (lésignées d'ordinaire 

par « 0 C. )); lllais on peut aussi employel' l'abréviation ( 0 C. (Jnl.) )), si l'on désire appeler 
l'attention SUI' remploi de cette échelle. 

4-. L'échelle internationale des températures est fondée sur une ser'ie de températures 

(l'etluilibre fixes el faciles à reproduil'e, auxquelles ùes yaleurs numériques sont assignées; 

elle utilise aussi les indications données par des instruments dïnterpolation, repérés à ces 

temphatures sui,-ant des procédés généralement acceptés. 

5. Les points fixes fondamcntaux et les ,-alcUl's numériques qui leul' sont atlrihuées pour 

la pression d'lIue atmosphère normale sont reproduits dans la table suh-anle, en même 

temps quc les fUI'mules qui l'cpl'éscntent la température COlllllle une fonction de la pression 

de vapeur. 

6. Points fi\.cs fondamenlaux de l'échelle internationale de température 

a. Température d'équilibre entre l'oxygène liquide et gazeux à 
la pression d'une atmosphère normale (Point d'ébullition 
de l'oxygène)............................................. -182;97 

lI' = l~60+ 0,012.6 (p - ;60) -;- 0,0000065 (p - ;60 )2. 

b. Tempét'ature d'équilibre entre la gl~ce et l'eau saturée d'air 
à la pression d'une atmosphère normale (Poin.t de fusion de la 
glace) ....... ' ..... , ..... , .... , ......... , ....... , ......... . 

c. Température d'équiJibre entre l'eau liquide el sa \"apeu!' à la pres­
sion d'une atmosphère normale (Point d'ébullition de l'eau).,. 

lI' = t,60T 0,036; (p - ;60) - 0,00002.3 (p -,6o )2. 

d. TempéralUre d'équilibre entre le soufre liquide et sa npeur à la 
pression d'une atmosphère normale (Point d'ébullition du 
soufre), ..........•..............................•....•... 

t p = l,60+ o,ogo9(P - ï6o) - 0,0000,1 (p- ;(0)2. 

e. Température d'équilibre entre l'argent solide et son liquide à la 

0,000 

100,000 

444,60 

pression d'une atmosphère normale (Point de fusion de l'argent), 960 J j 

f. Température d'équilibre entre l'or solide e\ son liquide à la 
pression d'une atmosphère normale (Point de fusion de 1'01').. 1063,0 

Un définit la pression atmosphér·j([ue normale comme la pression e\.ercée par une colonne 

de mercure de 760lllIH de hauteul', Ryant une masse de 13,595 grammes pal' centimètre 
cube, soumise il une accélération (le la pesanteur égale à 980) 663 cm/sec!; elle est équiva­

lente à 10132::)0 dynes/cm!. 

lJ e:;l essentiel, dans une écheHe pratique de température, que des valeurs nume­

riques définies soient données à tels points fixes que l'on choisisse. 011 devrait remarquer, 

cependant, que le dernier chilTre (lécimal donné, pour chacune des "alcurs dans la table. a 

ulle signification seulemenl en cc qui COIlcel'lle 1<\ possibilitt. cIe reproduction de ce point 
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fixe dans l'echelle internationale de température. Cela ne veut pas dire que les valeurs 
soient nécessairement connues avec la même exactitude dans réchelle thermodynamique. 

7. Les procédés dïnterpolation conduisent à un partage de l'échelle en quatre régions. 

((. Du point de fusion de la glace jusqu'à 660°C., la température t est déduite de la résis~ 
tance RI d'un thermomètre étalon en platine au moyen de la formule 

R,= Ro(1 + At+ Bt'). 

Les constantes Ro, A cl B sont déterminées par des comparaisons au point de fusion de 
la glace ct aux points d'ébullition de l'eau et du soufre. 

1). De - 1900 C. jusqu'au point de fusion de ]a glace, on obtient la température par la 
résistance RI ,rull thermomètre étalon à résistance de platine au moyen de la formule 

R,= Ro[1 + A'I + BI'+ C\I -100)1' J. 

oil l'on détermine les constantes Ho, A et B comme nous rayons indiqué ci-dessus, et la 
constante additionnelle C en comparant le thermotnèLre au point d'ébullition de l'oxygène. 

La pureté et les conditions physiques du platine ayee lequel le thermomètre est construit 
doiHnt ètrc telles que la IH'oporliOIl Rf/Ho ne ~oit pas inf~l'ieurc il 1,390 pour t = 100° et 
il 2,645 pour t = 444°,60. 

Le thermomètre étalon, pOUl' l'usage au-dessous de o°C .. doit. en plus, montrer un 
l'apport R,fRo inférieur à O,2jO pOUl' t = -- 183". 

c. De 6600 C. jusqu'au point de fusion de l'or, on déduit la temperature t de la force 
êlectromotl'ice e d'un thermocouple étalon forme de platine et de platine-rhodium, dont 
une soudure reste à une temperature constante, tandis que l'autre est portée à la tempé­
rature t définie par la formule 

Les Constantes a, b et c sont déterminées en exposant le thermocouple au point de soli­
dification de rantimoine et aux points de fusion de l'or et de l'argent. 

d, Au-dessus du point de fusion de l'or, on déter'mine la température t par la propor­
tion entre rintensité J! des radiations visibles monochromatiques de la longueur d'onde).. en 
centimètres émises pal' un corps noir à la température t et l'intensité .JI des radiations de 
la même longueur d'onde émises par un corps noir au point de fusion de fol'. 

La formule 
log~ _ C, (_1 ___ 1_), 

J,-). 1336 1+273 

dans laquelle la "aleur de C~ est egaIe il l, ~32 cm. degrés, sert à définÎr t lorsque (t + 2;3 ) 
est inférieur a 0,3 cm, degrés, 

DEUXIÈME PARTIE. 

Spécifications détaillées. 

1. Oxygène. - La température d'équilibre entre l'oxygène liquide et gazeux a été 
obtenue le plus sûrement par la méthode statique, le thermomètre ft pression de vapeur 
d'oxygène étant comparé a\'ec le thermomètre destiné ù ~tre étalonné dans un bain Conve .. 

nable à basse température. 

• 
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2. Glace. - On obtie.nt la température de la glace fondante, comme la température à 

laquelle de la glace divisée en menus morceaux se trouve en équilibre avec de l'eau pure 
el saturée d'ail' sous la pression atmosphérique normale. L'effel d"une augmentation de 
pression est d1abaissel'Ie point de congélation de 0,007 degré C. par atmosphère. 

3. Vapeur d'eau. - La température de condensation de la vapeur J'eau est obtenue 

en se servant d'un hypsomètre disposé de façon à éviter la surchauffe de la vapeur autour 
du thermomètre, ou sa contamination par rail' ou d'autres impuretés. Si fon réalise les 

conditions voulues, la température observée doit ètre indépendante de la vitesse avec 
laquelle la chaleur est fournie à la chaudière, - sauf dans le cas où la pression à J'inté­

rieur de l'appareil à ébullition pourrait être influencée, - et du temps pendant lequel 

rhypsomètre est employé. 

4.. Soufre. - Pour étalonner les thermomètres il résistance, la température de conden­
sation de la Yapeur de soufre est obtenue en appliquant les specifications suivantes qui 

ont trait à l'appareil il ébullition, à la pureté du SOUrl'e, aux écrans contre le raJonnement, 

et, de façon générale, aux procédés employés 
Le tube d'ébullition est en verre, en silice fondue, ou en autre substance analogue, et il 

{\ un diamètre intérieur de 4cm minimum et de 6cm maximum. La colonne de vapeur doit 
ètre d'une longueur telle que l'écran soit à 6cm au moins au-dessus de la surface libre du 

liquide, et le bout supérieur à 2 cm au moins au-dessous de la substance isolante qui protège 

le tube contre ]a chaleur environnante. Le chauffage électrique est le meilleur, bien qu 'on 
puisse se servir de gaz j mais la source de chaleur et toute matière bonne conductrice en 

contact avec elle doivent se terminer à 4cm au moins au-dessous de la surface libre du 

soufre liquide, Au-dessus de la source de chaleur, le tube est entouré de substance isolante. 
Tout élément employé pour boucher l'extrémité du tube doit posséder une ouverture libre 

l'our régalisation de la pression. 

Le soufre ne doit pas contenir plus de 0,02 pour 100 d'impuretés. (Le sclimium estlïm­
pureté qu'on trouve le plus fréquemment en quantité suffisante pour affecter la tempéra. 
IUI'e du point d'ébullition,) 

L'écran est en forme de cylindre, Ol1\'el't à l'exlrt!mité inférieure, et muni, à l'extrémité 
supél'Ïeure, d'une partie conique qui serre étroitement le tube protecteur du thermomètre. 

La partie cylindrique a un diamètl'e de I cm ,5 à 2"m,5 plus grand que celui du tube pro­
tecteur du thermomètre, et d'au moins Icm plus petit que celui de l'intél'ieur du tube il ébuJ· 

]ilion. Le cylindre doit dépasser d'au moins 11:'1lI, 5 chacune de~ extrémités rle la bobine 

servant de thermomètre. A la partie supérieure du cylindre et au-dessous de la portion 
cylindrique, doit se trouver un espace assez grand pour permettre une circulation libre de 

\'apcnr. Une lame protectrice horizontale doit être placée au-dessous du thel'momètl'e, pour 

intercepter le rayonnement du liquide chaucré. La paroi de l'écran doit être faiblement 
réfléchissante i l'écran peut être en tôle métallique, en graphite, etc. \ 

En étalonnant un thermomètre, on chauffe le soufre jusqu'à son point d'ébullition èl l'on 
règle la chauIT'e de telle façon que la ligne de condensation soit d'au moins lem au-dessus 

de la partie supérieure de la substancc isolante, Le thermomètrc avec son écran est mis 

dans la vapeUl', et quand la ligne de condensation atteint de nom·-eau sa hauteur précé­

dente, on fait des obsel'vations simultanées de la résistance et de la pression barométrique. 

Dans tous les cas, on doit avoir soin de vérifier que la température est indépendante des 
déplacements verticaux du thermomètre el de son eCl'8n, SUI' une longueur de 3crn au moins. 
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;J. Argent el or. ~ POUl" étalonner un thermocouple. le mêtal dont on doit se servir est 

contenu daus 1111 creuset en graphite pur, en porcelaine réfractaire, ou en toute autre 

substance qui lI'agit pas sur le métal de manière à le contaminer à un degré appréciable. 

Il faut (lue rêll'gcut, quand il est chaud. suit protégé contre rentrée de l'oxygène. 

On place le creuset et sa charge dans un four électrique capable de chauffer le contenu 

jusqu'à une température uniforme. 

On fond le métal el on ramène à une telllpérature uniforme de quelques degrés au~dessus 
de son point de fusion) }Juis on le laisse refroidir lentement a\'ec le thermocouple immergé 

dans le bain. comme il est décrit ci-apl'es. 
Le thermocouple monté dans un tube ell porcelatue avec des isolateul'i; en porcelaine qui 

séparent les deux fils est plong-é dans le mélal fondu par un trou pratiqué dans le centre 

du counrcle (lu creuset. La pl'Ofonclel1r de lïmmèr~ion doit être telle que, pendant le 

temps de solidilicatiol1, on plli~5C é1c,'er ou abai5~er le thermocouple d'au moins lem Ù 

partir de sa position normale, sans chang'cr d"tlll micrm'olt la force électromotrice. 

Petillant la solidification, la force électromotrice doit restel' constante à un microyolt près 

pendant une pt"riode de ;) Illinllt('~ au llloins, 

On peut aussi, a~l lieu de déplacer le thermocouple pOUl' constater qnïl n'y a pas 

rlïnlluence des conditions e~téri('ures sur la température ohsenée, déterminer les points 

de congélation ct de fusion (lui, s'ils ne dilTèrent pas de plus de 2 micro"olts, sont consi­

déré.:; comme satisfaisants. 

6. Le thermomètre étalon à résistance de platine, - Le diamètre du fil doit être 

compris entre 0, 05mm et 0, 21l"1I. 

Le fil de platine du thermomètre doit être monté de façon qu'il soit soumis au minimum 

de contrainte mécanique, afin que les changements de température puissent exercer un 

minimum de déformation mécanique sur le platine. 

Ll' thet'momèt"e doit être d'une construction tèlle que la portion dont on mesure la 

résistance soit faite seulement en platint>, et qn'elle soit a la temperature uniforme à 

mesurer. 

Après m'oÏr aclle\'é la délcrmillation, 011 doit recuÎI'e le thermomètre à une temperature 
de 6tio() au moins, 

7 Le thermo('ouple étalon. - Le platine du thermocouple étalon doit ètre assez pur 
pOUl' que le quotient Rt/Ro ne soit pas inférieur il l,390 pour t == 100°. L'alliage doit 

contenir go pour 100 de platine avec 10 pour 100 de rhodium. Il faut que le thermocouple 

une fois monte développe une force électroHlOtrice l quand une jonction est il 01) et l'autre 

au point de solidification de l'al', de IO~OO microvolts internationaux minimum et Je 

1O'l-00 lHicl'oyolts internationaux maximum. Le diamètre des fils employés dans les 

thermocouples étalons doit être compris cllt,'e les valeurs 0 111111 ,35 el 0Illm,65. 

Le point de solidificalion de l'antimoine, adopté pour l'étalonnage du thermocouple, se 

trouye entre 0" ct 660°, où l'échelle iuteruationalc Cst fixée par les indications du thermo­

mètre étalon il rùsistallce, et la valeur numérique de cette température doit ètre déterminée 

par le thermomètre à résistance, On donne, dans l'annexe, le résultat de ces déterminations 

comme étant à G30'\ ~)l lllais on doit délerrninel', au moyen d'un thermomètre étalon à 

résistance, la température Je la quantité particulière d'antimoine qui doit être employée 

dans l'l'talonnage ùu tllt!l"llIücoupl~. 

Le pr(H.'l'dè il :mine en se st'l'nlIlt. du point de congélatioll de ranLjllloine comme tempé-
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ralure fixe est essentiellement pareil à celui qui a éte décl'iL pour l'argent. Vantimoine a 
une forte tendance à la surfusion. Celle-ci ne sera pas excessÎye si l'on ne chauffe le métal 
qu'à quelques degt'és au-dessus de son point de fusion, et si l'on agite le métal liquide. 
Pendant la solidification, la température doit l'ester constante à 0 , 1 degré près pendant 

cinq minutes au moins. 

8 Les points secondaires. - Oulre les points fixes fondamentaux, on peut obtenir Jes 

températures de plusieurs autres points, et l'on peut s'en servir pour étalonner les iOtitru­

ments secondaires destinés à ]a mesure des températures. Ces points el leurs températures 
sont donnés ci-après, Les températures mentionnées sont celles qui correspondent à une 

atmosphère normale. Les formules concernant la pression de vapeur en fonction de la 

température sont valables entre 680mm et ;8omm • 

Température d'équilibre entre l'acide carbonique solide et gazeux... - 78~j 

tp = t;60+ 0, Ili3(tp --:... ?73,?) loglo(P/76o). 

Température de solidification du mercure ..................• , .. 
Tempél'ature de transition du sulfate de sodium .................. . 
Température de condensation de la vapeur de naphtaline ..... . 

t p = t;eo -i- 0,208 (tp + 273,2) IOglO (pf;6o ). 

Température de solidification de l'étain .... " ..... , ............... . 
Température de condensation de la vapeur de benzophénone ...... . 

Température de solidification du cadmium ........................ . 
Température de solidification du plomb ... ,........... . ... " ... . 
Température de solidification du zinc...... .......... .., .... . 
Température de solidification de l'antimoine ...................... . 
Température de soEdificalion du cuivre dans une atmosphère réduc-

trice ...... , ....... , ............................ , .... ' ....... . 
Température de solidification du palladium ..•. , ............. , ... . 
Température de fusion du tungstène ............ , ..... " ......... . 

- 38,87 
3'~, 38 

21 7,96 

~.3I ,85 
:105,9 

3:W,9 
.h·7,3 
419,4 1 

630,5 

1OH3 
155 ) 
3.100 
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v. 

REMARQUES 

sur le texte proposé pour l'adoption d'une échelle internationale de température. 

PR~SBNTÉES PAR LE LABORATOIRE CRYOGÈNB DB LBIDE. 

1. Le Laboratoire Cryogène de Leyde ne peul pas admettre la valeur - 183n , 00 pour la 

température d'ébullition de ro:\ygène. 11 insiste pOUl' que ce point soit porté à -I8~n,9j. 

Le premier de ces points dépend. de la valeur déterminée à la Reichsanstalt pOUl' le coef­

ficient de pression de l'hélium entre o(l ct 100°; mais cette valeur est incorrecte. Nous 

ayons exécute récemment de nouvelles mesures SUI' le coefficient de pression de l'hélium 
entl'c on et 100°. Les calculs ne sont pas encore complètement tel'minés, mais cependant 

il:-. confirment nettement celle conclusion. En acceptant le coefficient de pression emploJé 

à Leyde, les mesures failes à la HeichsHlIstalt snI' le point d'ébullition de l'oxygène con~ 
c()nh~llt aycc la ntleul' de Leyde, 

2, .'ous prëférons UIlC fUI'Hllde parabolique pOUl' représenter la lellll1érature d'éhullition 

cn fonction de la pres~ion pOlll'ia rëgion l'csll'einle dont il s'agit. 

3, En cc qui concerne la proposition pOUl' la région de -193° jus1lu'au point de fusion 

de la glace, nous devon~ insister sur le fait que la validite de la formule 

t-- 100+0 ---1 __ ~r. ---1 --, H, - R, . (t ) t (t ) l' 
- RiOO - Ro 100 100 . fj 100 1003 

avec 0 et i3 déterminés comme le spécifie le l'apport, repose seulement SUI' une série de 

mesures dit'eetes, sayoil' celles qui ont été mentionnées pal' :\1. Yan Dusen dans sa l\ole 

pulJliée par le Journal of the American Chernical Sodet}' (1), et eflèctuées avec les thermo~ 

metres étalons du Bureau of Standards, seulement à une température de contrôle, sayoil' le 

point de sublimation de l'acide carbonique. Toutes les autres preuyes sont indirectes, 

Aussi. autant 'lu'on puisse voir, les thermomètres de la Hcichsanstalt n'ont pas été 

étalonnés au point d'ébullition du soufre, hien qu'ils aient étt~ exposf>s à une température 

HJisine de ce point. 

Cc:-; expériences ne paraissent pas offrir un point de déparl suffisant pour rétablisse­

lHent d'unc èchelle internationale de température. 

H{~('emment. des mesures ont éte faites au Labori.lloil'e Cryu;;ène de LeJde a\·ec deux 

thcrHlomètres Ile platine, aux points du soufre, de l'eau, de l'acirle carbonique et de 

l'ox)'g'ène. Les thermomètres ne sont malheureusement pas conformes à la condition sui­

yante : a ne doit pas ètre supél'ieur à l,50; le platine de l'un des deux nous a été aima­

blcment envoyé pOUl' cet usage pal' le Bureau of Standards, Cependant, ils SOnt conformes 

à la condition que RjRo ne soit pas plus petit que 2,6:15 pour 44~o,6, et ce quotient n'est 
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pas supérieur à 0,250 pour le point d1ébullition de l'oxygène. Les fils ont été montés de 
telle façon qu'ils soient soumis au minimum possible de conh'ainte mécaniqlle. 

Nous ayons tl'Ol1\ï~ : 

Pl3U(a) .••...•............. 
Pt 41 (b) . .......•.••.•...•.. 

( .. ) Platine de la Maison Heraeus. 

.. 
0.0030119 

0,0039231 

, . 
1.5,)3 

1.:i:iI 

(/,) Platine anléricain. 

~. 

o~o;5(i 

0,0801 

l"u1 cale. 

d'aPI'eS 
la résistance. 

-:;8,'1.(; 
--;8 , V, 

t - t,u" 
('alc. 

-o,'1.j 

-rl.l; 

rio. Dans les spécifications pOUl' le thel'momètL'e étalon il résistance, nous pl'dérerions 

la rédaction: le diamètre du fil ne doit pas êtl'e inférieur il 0, o:>rnm ni supérieur à o. 'll\llll. 

5. L'étalonnage de nos thermomètres Pt 39 et Pt .lI, aux points de l'oxygène et de 

la glace, et au point calculé du mercure, n'a pas donné des valeurs satisfaisantes pOUl' le 

point de sublimation de l'acide carbonique. 11 s'est manifesté des différences ùe 0,21 et 

0, I~ degré. 

6. En ce qui concerne les points 1, 3 et 5 ci-dessus, il semble impossible que les Labo­

l'atoires intéressés puissent s'entendre pour proposer il ]a Conférence générale des 

Poids et Mesures, qui se tiendra ce mois-ci, une échelle de température quïls puissent 

garantir, à un centième de degré près, pOUl' les basses températures, jusqu'à - 193°, Le 

Laboratoire de Leyde attend une proposition ùu Bureau international des Poiùs et 

Mesures pOUl' une Conférence thermométrique internationale. 
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\1. 

RECOMMANDATIONS 
concernant l'établissement et la conservation d'nnités internationales d'tlectricité, 

de Photométrie et de Radiométrie. 

MSlIOR.i.NDt.:lI Dt: BURE.-\U OF STASDARDS DES ETATs-Urus D'A.tBIQVH. 

La COIH'ention internatiunale IIIIH.liliée. et signée à Sèvres le () octobre 1921, prévoit 
que: 

.\8T. 7. - «( .Après que le Comité aura p,'océdé au travail de cool'ùination des mCSllI'cs 

relatives aux unités éleclI'iqlles. el lorsque la Confél'ence générale en aura décidé pal' 1111 

)) ,"ote unanime, le Bureau sera chargé de l'établissement et de la consen"ation des étalons 

)1 des nuités éJech'Îqucs el de Icurs témoins, ainsi que de la compaw-aison. a"cc e(>s étalons. 

)) des étalons nationaux ou d'autrcs étalons tle précision. 

)) l.e BUl'cnu est chargé, Cil Olll!'C. des déterminations l'elatiyes aux constantes ph,ysiC(ue~ 

dont une connaissance plus e ... acte peul ser"il' il accroitre la précision ct à a~surer mieux 

'1 l'uniforlllité dans les domaines aux([ucls appartiennent les unites ci-dessus mentionllée~ 

)l (article 6 ct lll'emier alinéa de l'article 7). 

)) Il est chal'ge, enfin, du tl'ayail de coordination des détel'Illinatiolls analogues eJrcctuées 

)) dans d'autres Instituts. » 

La COIl\-cntion contentlit. depuis rorigiut", les dispositions sui\-ailles : 

ART. 8. -- ( L'..!.; pl'otolypes internationaux, ainsi que leurs tt~nlOins, demeureront 

II déposés dans le Bureau; l'accès du dépôt sera uniquement l'é~el'\"é ail Comité intel'­

Il national. Il 

Les unites élecll'iCjuc-; Ill'enies I!taienl rohm~ l'ampère, et telles unités déri\'ées qlli 
pourraient de\"cnil' l'objet d'ententes internationales, Il J a, cependant. d'autres unités 

et d'autres étalons qui Ile s'ml pas électriques à proprement parler, mais qui sont employé_" 

en électricitè, el SUI' lesquels nn accord international est également nécessail'e, Ceux-ci 

comprennent l'unité pllotométrique \la bougie) et les étalons de fréquence en T. S. F, On 

trouvera ci-après des notes particulières sur ces questions: toutefois, certaines conditions 

s'appliquent à ces unités, ainsi qu'aux unités purement électriques; il convient de les exa­

minel' en mème temps que ces dernières, 

On peut exposer bl'ièyement ces conditions comme suit: 

t, Il n'y a pas d'étalons concrets et permanents qui puissent êh'e conservés comme 

représentant Jes valeurs acceptées des unités. 

2, Cne rechel'che étendue est nécessaire pOUl' établir avec Pl'écision les valeurs correctes 

que l'on adoptera pal' une entente intel'llalionale. 
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3. Quand on sera arrivé à un accord sur des valeurs internationales precises pOUl' les 

unités, il faudra que celles-ci soient représentées par des étalons de référençe et par tIes 

étalons de travail) dont on se servira pour les épreuves pratiques, et qu'il faudra verifier 
de temps cn temps pal' des pl'océd(~s qui seront nécessairement une répétition des recherches 

mentionnées au paragraphe 2. 

4.. On ne peut pas supposer qu'aucun laboratoire ail ulle telle prédominance ni de 

personnel ni d'organisation, pOUl' que ses décisions soient acceptées sans être ,"él'ifiéc.':i pal' 

des investigations independantes. Les meilleures "aIeurs seront obtenues en faisant 

exécutel' les recherches dans Je plus grand nombre de laboratoircs possihle, surtout dalls 

les Laboratoires nationaux où sont établis les étalons, et en combinant les réstlltats pat' le 

moyen de comparaisons des étalons, ainsi qne p::u' la discussion mutuelle des lllplhodes. 

En raison des conditions ci-dessus expl'illH~eS, il semble désirable que la Conférence gén(~­

l'ale autorise le Comilé international à procéder il la coordination des mesures électriques. 

photométriques et radiophoniques, ct à organiser de telles mesures au Bureau interna­

tional, mais non pas à établir de prototypes Hi d'étalons primaires, ayant (lU 'une auto­

risation subsequente lui soit donnée. 

On pense que le progrès le plus rapide SI~I'a l'ealisé en faisant entreprendre par le 

Bureau jntern~tional les tra\'aux suivants dans l'ol'dl'e indiqué: 

a Un secrétariat central pOlir faciliter un échange s)'stl'mati(lue d'étaJons et un reslIlHé 

des résultats d'intel'comparaisons ainsi faites entre les étalons des laboratoires nationaux. 

b. Lin laboratoire ni! l'on puisse apportel' les ctalons rcpl'csentant l(·~ l't~sllltats obtenus 

dans les dilférents pa)"s, pOUl' en faire des compul'aisons plus précises, 

('. Un dépôt pour les étalons iutel'nationaux de référence et de tra\'ail, avec les appul'cil~ 

nécessaires pour que les autres étalons puissent, SUl' demande, être comparés avec ces 

étalons i-Iltel'llationau~, 

d. Cn laboratoire de recherche", qui puisse a5SHI'er la consel'vation tics étalons iuter­

nationaux par le moyen de vérifications selon les définitions fondamentales. 

(Nous pensons que, au moment olt l'on poul'rait é41uipel' un laboraloil'c cOllYenable 

pour tes recherches fondamentales pl'c,"ues SOli!' d, on sera d'accord SUI' les ,-aleurs des 

diverses unités; si une dotation suffisante était accordée au Bureau international, celui-ci 

pourrait s'entendl'e ayec les Laboratoires nationaux pOUl' les comparaisons périodiques 

entre les étalons de référence et les étalons fondamentaux, ou les instruments (Iont il 

pourrait ayoir besoin pour assurer le maintien de "aleUl's exactes des unités.) 

En ce qui concerne les unités ë1ectriques. le Bureau international a déjà entrepris 

d'accomplir la première fonction. Il pourrait, si le Comité le décidait, élargir prolllpte­

ment ce travail pour comprendre les étalons photométriques et radiométl'iques. Pour 

exécutel' les fonctions c et b, il faudra, par conséquent, établir un labol'atoi,'e pourvu 

d'une série assez complete d'appareils électl'iques et photométriques, mais il ne sera pas 

nécessaire, pour cela, d'avoir les appareils ni aussi complets ni aussi spéciaux qu'il en 

faudra d'a})ord pOUl' établir les étnlolls primaires, et ensuite pour \'érifier les étalons de 

réfél'ence en fonction des définitions fondamentales. 

Des indications détaillées au sujet des unités électriques intel'llationales) l'unité inter­

nationale de la bougie et rétablissement des étalons intel'llationaux pour les radio~fl'é­

quences, sont données ci-après. 
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ÉTAT DES UNITES ÉLECTRIQUES I1\TERNATIONALES 
se rapportant snrtont au travail futur du Comité international des Poids et lIIesures 

et du Bureau international. 

Tandis que le! bases lêgales pOUl' les unités électriques emploJées ùans les différents 
pays montrent quelques différences quant à la forme, les unités réellement employées sont 
en bon accOl'd. Cet accord a été établi pal' le ll'avail de la Conférence internationale des 
Unités et /!';talo/ls électriques, tenue à Londres en 1908, et pal' celui du Comité Technique 
international, réuni à Washington en IgIO. 

Les comparaisons faites par ce dernier Comité ont montré que les étalons de résistance 
employés dans les différents pays s'accordaient en général; elles ont donné, pOUl' résultat, 
une valeur de l'clément étalon 'Veston acceptee par tous les pays, Depuis IgIO, les unites 
ont ete consel'\'ees par quelques-uns des Laboratoires nationaux de façon indépendante, et 
des intel'compal'aisons n'ont eté faites qu~il'l'egulièrement; cependant, le degré d'accord 

qu'on a maintenu semble entièrement satisfaisant. 

POUl' assurer à l'avenir la conservation de valeurs uniformes et constantes, il est tout 
d'abord désirable que les Laboratoires nationaux fassent des verifications de leurs étalons 

de travail avec les étalons fondamentaux, plus fréquemment qu'ils n'ont pu le fail'e pendant 
les dix années écouIeesj et, en second lieu, que l'on fasse des intercomparaisons plus fré­

quentes et plus systématiques entre les divers Laboratoires nationaux, Le Comité inter­

national a récemment provoque ce travail d'intercomparaisons. 

Pour etablir un plan de lI'avail entièrement satisfaisant pOUl' les mesures eIech'iques, le 
Comité international pourrait prendre en consideration quelques problèmes plus fonda­

mentaux que la simple comparaison et la conservation des unites actuelles. En particulier, 

on doit al'ri\'el' à une décision définitive SHI' ùeux ([ueslions Je principe que l'on peut 
formuler conllue suit: 

1, Doit-on maintenir aussi ex.actement que possible les \'aleurs actuel1es acceptées pour 
l'ohm, l'ampère et pOUl' d'autres unités, ou doit-on modifier lenrs \'aleut's de façon qu'elles 

concordent plus exactement ayec les définitions du Système centiUlt!lre-gramme-seconde? 

2. Doit-on continuel' à exprimer les définitions en fonction de la colonne de mercure el 

du voltamètre à argent, on doit-on appli«llIel' directement les définitiolls dans le systt!me 
C. G. S.? 

(Comme question subsidiaire, si l'on doit gardel' la colonne de mercure comme étant à la 

hase de la définition de l'ohm, il faudra pent-être modifier celle définition pour tenir compte 

de l'existence J'isotopes du mercure et la po~sibilité qu'ils S 'J tl'om'ent dans des proportions 
yariees. On pourrait J par,"enir, soit ell précisant la densité Ju mel'cure employé, soit en 

prescrivant la section transversale au lieu de la masse de la colonne de mercure. Les deux 
isotopes de l'argent n'ont pas été séparés, et il n'est peut-ètre pas nécessaire de les prendre 

en considération, en connexion avec les résultats donnés pal' le voltamètre à argent.) 

Valeurs des unités internationales, - En ce qui concerne la première question, c'est-à-dire 

la détermination possible de valeurs des unités internationales, la différence entre l'ampère 

absolu et l'ampère Întemational actuel semble infél'Îeure à mou; mais }10h01 international 

est probablement plus gl'and que l'ollOl absolu de 1u~tlll' Par conséquent, si l'on adoptait 
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les unités absolues, la valeur numérique dérivée pOUl' la force électromotrice de l'élément 
'Veston normal serait augmentée d1environ 1 0 ~1iIÎ! tandis que la ,valeut' numérique pour 
une résistance rêelle donnée serait augmentée de f 0 too' 

Un tel changement causerait une difficulté considérable pOUl' les laboratoires qui execu­

Leront des recherches de haute précision, parce qu'un grand nombre d'appareils sont éta­

lonnés a,"ec précision en fonction de l'ohm international. Actuellement. le IllO)"ell le plll~ 

simple serait de garder les allciennes unités, en faisant seulement les changements minimes 

nécessaires pOUl' assurer un meilleur accord international. Il est cependant fâcheux Je perpé­
tuel' la différence entre les unités électriques et les unités mécaniques. A l'époque actuelle, 

la suppression de' la différence modificl'ait seulement le tl'avail scientifique, dans lequel on 

peut faire une correction sans qu'il en l'ésulte des malentendus sérieux. Les nécessités de 

mesures précises dans rindustrie vont croissant rapidement, et le temps Il 'est peut-être pas 

éloigné où une modification de l'ordre indiqué aurait une importance industrielle. Si l'on 

fait, par conséquent, un changement, ce sera peut-être dans un avenir prochain. La 

modification pourrait bien êll'e faite dans un seul article, si le Comité international se 

chargeait du contrôle de ces unités. 

Étalons jOlldame!ltaux. - Un point de grande importance en l'apport avec les étalons 

fondamentaux est le changement qui s'est produit pendant les del'nières dizain cs d'années 

en raison du dév.eloppement des Laboratoires nationaux, Lorsque les unités électriques 

internationales furent établies à J1ol'igine, on considél'ait comme nécessaire de fonder les 

définitions SUI' des appareils susceptibles d\ètre montés dans un laboratoire quelconque 

pounu d'un équipement assez complet. Plus récemment, cependant, la pratique s'est 

répandue de faire crédit aux Laboratoires nationaux pOUl' fournil' à tous les autres labora­

toires des étalons connus. Cette pratique concentre dans les Laboratoires nationaux la res­

ponsabilité de la conservation des étalons, et diminue l'importance ùes définitions ell 

fonction d'appareils qui peuvent ètre installés aillem's sans difficultés. 

Le montage des appareils pour la détermination directe des unités électl'Ïques, en valeurs 

absolues d"après les définitions fondamentales. exige sans doute beaucoup de recherches 

minutieuses, exécutées par un corps de spécialistes de ces recherches. Il semble cependant 

que le progrès :dans la technique des mesures électriques a a~teint un degré tel que l'on 

puisse établir les unités directement d'après les définitions fondamentales, avec une certi­

tude aussi grande que celle qu'on atteindrait en les déterminant en fonction de la colonne 

mercurielle et du voltamètre à argent. A la longue, il sera peut-ètre plus économique que 

les Laboratoires nationaux montent les appareils nécessaires, et quÏJs s"en servent ensuite 

pour vérifier leurs étalons de travail, plutôt que de faire, à intervalles fréquents, le rétablis­

sement des valeurs par la colonne de mercure et pal' le voltamètre à argent. Ayant que l'on 
puisse modifier la méthode, il faudra naturellement que plusieurs laboratoires achèvent 

ces déterminations, ct qu'il fassent des comparaisons précises entre les résulLats de ces 

investigations particulières, A l'heure actuelle, on pourrait faire ces comparaisons proba­

blement le plus efficacement en faisant transporter, dans un seul Institut, des étalons de 

travail des différents laboratoires, On peut éventuellement désirer, comme nous l'avons 

indiqué ailleurs, que ces intercomparaisons soient faites au Bureau intel'national; mais la 

création dïnstallations satisfaisantes serait un lI'avail de plusieurs années, et, dans lïnter­

valle, on pourrait faire les comparaisons ail1eurs, 

Reeommalldations. ~ En résumé, on recommalllie donc que le- Comité international, 

1.\ 



106 SEPTIÈME CONn:RENCE Gf:NÉHALE 

dans sa session de 192;, prenne en considération: 1° les projets susceptibles de rendre 
effectives les comparaisons entre les étalons des Laboratoires nationaux; 2° l'organisation 
de vérifications plus fréquentes entre les étalons de travail et les étalons que ron adoptera 

comme fondamentaux: 3° la décision de maintenir les valeurs déjà adoptées, ou de les 
fixer d'accord avec les définitions fondamentales C. G. S. i ,)0 le choix entre les anciens 

étalons acceptés (colonne mercurielle et voltamètre en arg:ent) et les appareils établis 

selon les définitions fondamentales; 5" le plan général le plus efficace pOUl' se servi)' des 

installations combinées des Laboratoires nationaux et du Bureau intemational. 
Évidemment, les articles 3" et -'~o devraient ètre pris en considération par des spécialistes 

très au courant des travaux déjà faits sur les é~alons êleetriques. et connaissant les intel'èt§ 

SUI' lesquels agirait un changement dans la valeur des unités, On propose que le Comité 

international Cree une commission scientillque et technique temporaire des unités et 
étalons électriques, afin que celle-ci lui donne des avis motivés sur les questions de sa 
compétence, et afin qu'elle recommande des définitions pOUl' les dinërentes unités élec­

triques susceptibles d'ètre adoptées légalement dans tous lf'!' pays. Cne telle commission 

pourrait être constituée pal' des représentants du Comité international, des divers labora­
taires nationaux et des sociétes et instituts qui se ~ont intéressés ou qui ont aidé à rétablis­

sement des unités électriques intemationale" ou aux recherches se rapportant à Ces pro­

blèmes. 

u. BOUGIE INTER.NATIONA.LE. 

Selon les intentions générales qui prévoient la centralisation des fllTangements inter­

nationaux, concernant les unités et les étalons de mesure, entre les mains de la Conférence 

internationale et du Comité international des Poids ct Mesures, on suggère que ces orga­

nismes s'occupent des unités et étalons photométriques, Jusqu'à présent, les accords SUl' 

la bougie ont été obtenus par des nég()ciations directes entre quelques-uns des Laboratoires 

nationaux. et ceux-ci ont éte acceptés par les groupes techniques dans les divers pays 
intéresses. ainsi que par la Commi:,sion internationale d't~clairage, Par le moyen de ces 

négociations, on ayait établi, en 1909, J'unité connue sons le nom de bougie ÎlIlprnatiollale, 

:.1cceptée originairement par la France, la Grande-Bretagne et les États-Unis, et, plus tard, 
employée dans beaucoup d'autres pays. En même temps, on avait accepté une yaleul' 

particulière pour le rapport entre ln Bougie allemande Hefner el l'unité internationale. 

Les étalons qui formaient la base nominale pour la Bougie internationale différaient 

suiyant les pays, mais, dans ]a pratique, les unités photométriques ont été maintenues en 
grande partie pal' le moyen de lampes électriques à filament de carbone. 

Le déyeloppement de nouyeaux types de lampes. qui fonctionnent ayec un rendement 

plus élevé, et qui émettent une lumière plus blanche, a cause de nouyelles difficultés, parce 

que les divers laboratoires, en faisant l'étalonnage depnis les lampes à filament de carbone 

jusqu'aux lampes à tungstène les plus récentes, ont obtenu des rapports diflërents. On est 
actuellement oc~upé à faire des intercomparaisons des methodes et des étalons entre les 

Laboratoires nationaux, dont les resultats sel'ont ensuite discutés dans les comités de la 

Commission internationale d'Éclairage. Cette dernière Commission, cependant, n'a aucune 
existence officielle définie, et quelques conclusions et accords qu 10n y fasse auraient une 

plus grande autorité légale s'ils étaient ratifies par le Comité international. 
Comme nous raYOnS déjà indiqué ci-dessus. les unités réellement employées dans les 

difi'érents pays sont conservees en grande partie par le moyen des lampe!i electriques à 

-



DES POIDS ET MESURES. 107 

incandescence. Il est reconnu que celles-ci ne peuvent pas être reproduites, el flue la con­
sel'vation de l'unité de la façon décrite est un expédient plus ou moins temporaire. En 

d'autres termes, on a besoin d'un étalon primaire qui puisse être reproduit. 
La plupart des travaux expérimentaux ont employé, comme étalon de brillance. un corp_~ 

lIoir ou un radiateur intégral à une tempél'atl1l'e déterminée. On a proposé surtout un radia­

teur intégral à la temphatul'e de fusion du platine. el les valeurs pOUl' sa brillance ont été 

déterminées par de:,; procédés différents. notamment aux États-Cnis et en Allemagne. 

\IalheUl'eusement, les résultats ne présentent pas un acconl satisfaisant, et par conséquent, 

la question exige encore du travail expérimental avant rétablissement du radiateur 

intégral comme étalon pl'imail'c de lumière. 

Dans CI:' champ, comme dans celui dcs unités ëlectriqucs, il est dési,'able qu'on se sern~ 

fIe toules les installations des Laboratoires nationaux, et qu'on les combine le plus effica­

cement avec les tra\"UIlX du Comité international et du Bureau international. Il semble donc 

que le plus gl'und service que le BUI'cau intel'uational puisse rendre Cil cc moment dans ce 

domaine soit de servi" connue bureau central pour l'échange des donnt-t's expérimentales, 

Cil espérant qu'il de,-iendra avec le temps un dépôt pOUl' les étalons de travail ainsi que la 

sou.'ce de.;; {~lalons pOlU' les pays qlli iI'ont pas leurs propl'es Laboratoil'es nationaux. 

~TABLISSEMENT DES ~TALO!(S POUR LES RADIO-FR~QUKNCES. 

Dans la illC511rc de~ radio-fl'équellces, comm(> clans celle des unitèo; électriques et pholO­

méll'i({lles, 011 a fait des comparai.o;ons étcndues entre les divCI'S Lahoratoires natiOIl::lll,\; 

mais les méthodes ct Irs procédt',.-; emploYt's dans ces intercomparaisons pOIu'raient être 

s'ystématist'~s pal' la COnférence internationale et le Comité intel'llational des Poids et 

:\[esures. L'étalon de frt'-quence est d'une importance e:\trême dans la science et dans la 

pratique de la T. S, F" et cette impol'tance augmente rapidement à mesure que les 

di,-erses voies de cOlHlIlnnication dans le radio-specu'e sont de plus en plus remplies, en 

raison de l'augmentation du nombre des postes tl'ansmeltelll's. 

l~tant donné que les signaux de T. S. F, franchissent les limites des États, raccont SUI' 

les étalons de fréquence employés dans les direr~ pay:" est essentiel. La Conference interna­

tionale de T, S. F. qui se réunira à ""ashington au mois d'octobre discutera cette ques­

tion, mais il ne sera pas possible que cette Confère'nce accomplisse les tl'C1xaux techniqnes 

nécessaires à rétablissement et à la consen'ation d'étalons de fréquence satisfaisants. 

Comme les méthodes employées pour la mesure précise de ces hautes frequences sont 

toujours en état de développement, il est trop tôt pour décider comment on pourrait 

conscnel', dans les meilleures conditions, un étalon international. Cette question sera 

nécessairement l'objet d'autres recherches dans les laboratoires possèdant les apparrils 

spt'-cialisés et coûteux qui y sont nécessaires, Les fréquences sont consenees da no; des 

appareils pounus de lames de quartz, qui servent d'oscillateurs piézoélectriques. Ces 

uscillateurs offrent un moyen commode pour faire les comparaisons entre les instruments 

appartenant à divers laboratoires, et si l'on donne un grand soin aux rrglages de tempé­

rature, de conslantes des circuits et d'autres conditions, on pourra rendr.e ces compa­

raisons très précises. 

Cela exigera quelques annees de travail, et la dépense d1importantes sommes d'al'gent 

pour outiller un nouveau laboratoire qui pourrait établir ces étalons de fréquence d'une 
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maniere digne de confiance. Il est donc probable que raide la plus efficace que puisse 
apporter le Comite international, s'il entreprend une investigation dans ce domaine, serait 
de centraliser les comparaisons entre les laboratoires nationaux. Éventuellement, on pour­
rail déposer des etalons de h'avail, comme les oscillateurs piézoélectriques, au Bureau 

international; on pourrait ensuite les vérifier' au mOJen de fréquentes intercompal'aisons, 

et ces étalons pourraient constituer le point tIe dépa,·t pOUl' la dissémination, dans tons 
les pays, de valeurs uniforme!!'. 
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Le Ministère de l'Industrie, du Commerce el du Travail pl'ésente, par l'intel'médiail'e 

du soussigné, Délégué officiel du Gouvel'nemenl Mex.icain à la Septième Conférence 

gênérale des Poids et Mesures, les propositions suivantes relatives à différents sujets 

mentionnés dans le programme provisoire des travaux de la Conférence, ces points pré­
sentant un intêrèt particulier pour le Mexique. 

10. Discussion relatij'c li t'attribution de l'étude des élalolls électriques au Bureau 

international. - En raison du grand développement atteint au Mexique par remploi de 
J'l'nel'gie électrique depuis l'année 1908, pendant laquelle se réunit à Londres ]a Confé­

rence des L'nités Électriques, le Gouvernement s'est rendu compte de l'urgente nécessité 

d'établir les étalons internationaux représentant les principales unités employées dans la 

science et dans la technique élech'iques) et d'assurer la comparaison par un Bureau unique 

de ces étalons avec ceux employés par chaque Nation. 

En conséquence, après ayoil' étudié les deux solutions proposées, à savoir: la création 

d'un Institut autonome ou l'extension des fonctions attribuées actuellement au Bureau 

international des Poids et Mesures, il a été opté pOUl' cette dernière) considérée comme la 

plus rapide, la plus simple et la moins coûteuse. Son acceptation a d'ailleurs été déjà 

prévue dans une modification apportée à la Convention du Mètre, et proposée par la 

Sixième Conférence générale des Poids et Mesures, dans sa séance du 6 octobre J9~H j 

elle a donné lieu à la rédaction de l'article 7 ainsi conçu: 

(\ Apl'ès que le Comité aura procédé au "tra,-ail de coordination des mesures relatives 

aux unités électriques, et lorsque la Conférence génél'ale en aura décidé par un vote 

unanime, le Bureau sera chargé de rétablissement et de la consel'vation des étalons des 

unités électriques et de leurs témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces étalons, des 

étalons nationaux. ou d'autres étalons de précision. )) 

Les arguments du Ministère de l'Industrie, du Comme l'ce et du Travail sont particuliè­

rement pressants, cette affaire étant en effet de telle importance - et c 1est ravis du 

Délégué - qu'elle fait sentir son influence tant il l'intérieur du paJs en ce qui se rapporte 

aux diverses branches de l'industrie qui emploie l'énergie électrique, qu'à l'extérieur pour 

lout ce qui a trait aux. relations de cal'actère scientifique, induslriel et commercial, du 

Mexique avec les autres Nations. 

12. Législations. - On connaît parfaitement le but poursuivi par les pays les plus 

avancés, afin de rechercher une équitable amélioration des conditions d'existence de leurs 

classes ouvrières par la juste estimation et rémunération de leur travail, et aussi de leur 

industrie, au moyen d'une connaissance suffisante de la qualité de leurs produits. On sail 
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aussi qu'en général, les l'églements concernant les poids ct mesures n'établissent pas, daos 

une forme catégorique, l'intervention officielle, qui n'a lieu que dans !ps transactions 

commerciales proprement dites; le :\Iinisthe de rlndllstl'ie~ du Commerce el du Trayail 

croit opportun de proposer que, dans les législations touchant la matière, on établisse, de 
façon claire et c:\.plicite. la fiscalisation officielle des ill~tl'umenLs de mesure utilisés pal' 

lïndustrie, soit pour déterminer quantitativement les composés d'un produit dont le pri'l:. 

et la qualité sont établis par eux. soil pOUl' employer les mesures senanL de base à l'esti­

mation ou à la rémunération du travail personnel, ainsi que les méthodes à adopter pour 

le maniement de ces instruments. 

Ce qui pl'ccède est très important pour tous les pays, tout spécialement pour le .Mexique') 

raI' il arriye fréquemment que le tra,·aiJ d'un ouvrier soit estimé ou jugé. de même que son 

honnèletc et sa compétence) au moyen d\appareils sen·ant à mesurec le travail ex.écuté, 
ainsi que le bon emploi des matières premières ou autre . .;; produits confiés il ses soins pOUl' 

l'exécution de son trayail. 

En ce qui concerne l'aspect ~ndusll'iel de la question. ou <loit remarquer' que l'un des 

buts les plus importanb poursuiYi~ par le 'Iinistère du Commerce, de l'Industrie et du 

Trayail cst le développement de l'industrie nationale au moyen de l'amelioration des 

produits manufacturé5~ qualité ·subol'donnée en premier lieu à la nature et à la quantité 

des matières premières employées. Cest une tendance moderne que celle de valoriser 

cette qualité en mesurant ces matières premières au moyen dïnstruments appropriés, non 

seulement en ce qui concerne la quantité proprement dite, mais aussi par l'apport aux 

prop"iétés physiques ou chimieflles susceptibles d'ètre mesurées. 

t3. Exposé des progrès du S~·rstème métrique. - Conformément à l'article 7 du rè~le­

ment annexé à la Convention du ~Iètl'e, une des missions fondamentales des Conférences 

genérales des Poids et l\;}esul'es est de discuter et de proposer les moyens propres à pro­

pager le Système métrique. Le moment actuel est particulièrement opportun pour 

entreprendre une action dans ce sens, Cal' on a pu obsener que divers groupes - spéciale­

Illent de caractère scientifique et commercial - cherchent à faire accepter le S.ystème 

métrique pUI' les l~tats-Unis el la Grande-Bretagne, tout au moins pOUl' des transactions 

commerciales dêterminées. Le ~Iinistèl'e de l'Industrie, du Commerce et du Tra,·ail ju~e 

convenable de solliciter le Bureau international des Poids et 'fesures de faire inlenenir 

son influence auprès des Gouvernements des États-C nis et de la Grande-Bretagne: pnur 

assurer le succès des démarches commencées à cet elTet ù la Première Conférence Commer­

ciale Pan-Américaine tenue à Lima à la fin de I9'l~ et au début de 192j~ démarches ,'ep"i:,es 

récemment il la Seconde Conf";l'encc. qui a cu lieu à 'Vashington en mai de celte année, Pl 

l{ui tendent à unifier les unités de lllèSUI'e ùans tout le Continent Américain, au bénéfice 

des meilleures relations commerciales entre tous les pays d·Amérique. 

L'ulLoptioll obligatoire du S.Y~tèll1e métrique au'\. État~-Cnis et en Grande-lketa;';lle ren!l 

ulle e:\lrèllle importance pOUl' le ~Ie:\ique: wrtoul en raison de ~on voisinage avec les ~:tal:-i­
Cnis et de l'intensification qui a pu êtl'e notée da.ns les êchanges commerciauxl entl'c ce~ 

den'\. nations, depuis le commencement de la guerre mondiale; le Gouvernement Mexicain 

considè,'e comme une chose fondamentale l'intensification ùe la propagande métrique dan."­

ces deux grandes nalions, les seules contin.uant à employer un syslt:me d'unités ancien et 

compliqué, en vue d'obtenir le remplacemenl de celui-ci, tout au moins en ce qui touche 

les relations commerciales avec des pays de l'Amérique latine, par le SJsl~me 'lIétl'ique 

qui pl'l-SClltc tant d\n:antaJ.!·e~ tic sill1Illicité pal' l'apport aux S.\stl'Ille~ bl'ilanni(lue~. 
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Je dois aussi faire remarquer qU'lin des résultats de l'augmentation ùu commerce entre 

Je .\Iexique et les États-Vois durant les dernières années a été une invasion indésirable des 
nnités britanniques SUl' les marchés nationaux. 11 en est l't'su1té nue intensification de la 

campagne engagée pal' le Dèpat'temenl des Poids el Mesures en \lle de la suppression de 

ces unités ct de la consenation dans toule leur pureté, à l'exclusion de toutes autres, des 

unités du Système métrique. Ce faisant. le Département a rempli ses engagements interna­

tionaux. 

1~. Propositions de Jlessieurs les Délégués uu du Comité ill/erna/lonal. - Comme 
résultat du développement noissant de lïndusll'ie pétrolière. particulièrement SUI' Je con­

tinent américain, et de lïmportance des transactions conduites pour le pétrole brut ou ses 

dél'in's. le problème de l'estimation exacte des' \'olumes de ces li({uidcs tOllche tou~ les payt» 

du monde, pllis![ue ceu,,- qui ne produisent pat. sont consommateurs, 

J IlsqU'ù présent ces liquides sont mesurés, dans leur presque totalitl;, à raide de l'éser­

\'oirs specialement construits à cel efTet. Ce s)'stème presente de serieux incoll\'énients, 

comme il sera indiqüé dans la suite; toutefois il y a, depuis quelque temps, une tendance 

marquée à substituer à cette methode remploi de mesureurs automatiques, et di\'el's 

lIJodèles de ceux-ci, de système diŒérenl, ont été présentes à l'étude, 

Les opinions concernant ces mell'eurs sont très diverses et mème contradictoires dan:-, 

certains cas. Le Gouvernement Mexicain, qui est hautement intéressé ~l la solution de cc 

pl'Oblème~ demande la coopération et J'aide du Bureau international des Poids et Mesures, 

et propose que ce Bureau s'intéresse à l'ét.ude du problème. 

En ce qui concel'lle les résel·\·oil's~ les principales raisons rendant imprécise l'estimation 

des volumes sont les suivantes: impossibilité matérielle de leur donner une forme parfai­

tem~nt géométrique; déformations soit pel'manentes soit accidentelles) occasionnees par la 

pression du liquide quïls contiennent, pal' sa température variable, ou pour d'autres causes 

plus difficiles à découvrir et il évaluer; difficulté d'établir exactement la hauteur du liquide 

dans le l'ésenoir, pour pouvoi,' la marquer sur les tables de cubage j et finalement, impos­

sibilité d'estilner les IlauteUl's en raison des tuyauteries COntenues au fond du réservoir. 

En ce qui concerne les métreurs, bien qUt~ quelques expél'iellces aient été faites au 

Mexique) t'Iles n'out pa!' t'JlCOI't' été assez nombreuses pOUl' autoriser à emeUre une opinioll 

rléfinith-e sur leul's avantages et leurs incol1\-énients, mais le problème paraît (juelque peu 

complexe, tant par la dive .. sitt~ des t)'pes flue pal' la \ al-jété des produits quïls sont appelét. 

li. mp.surer, ainsi <flle pal' les conditions tr~s diJlërentt's dans lesquelles ils sont employés, 

Pendant quelques années) le cubage des résel'\-oirs dépendait. au ~Iexique, du 'Jiuistèrt-' 

des Finances, mais actuellempnt ce service ressol,tit au Département des Poids et -'lesure.-;, 

(lui s'occupe de lIlenel' à bonne fin l'étude des llIétrèlll'S autolllatiqtle~ de référence. I.e vole 

d'un décret présidentie1, présenté sur l'initiative du .\linistère des Fiuflnces, el imposant 

l'étahlisst'lIIent de métreurs automatiques sur les conduites de ,-itlallge des résenoirs 1 pOUl' 

l'estimation exacte des ,-oIUlues du pl'tl'ole illten-enant dans les fortes transactions. en yue 

de st'nir de base à rétahlissement de l'impôt, 1Il0ti"a Jïntél'èt porté par le Département 

des Poids et Mesures ù l'étude de ces métreurs autolllatiques. 

Le pl'obli·me de sayoir si les méll'eUl's automatiques de\'ront èlre substitués aHX Il::;el'­

\-oirs en ce qui touche le pétrole hrut et ses dérivés, s'ils denont être employés unique­

ment COlllme \'érificatem's ou l~tre défillitiHmelll rejetès, reste entier, et c'est pour résoudrp 

la (lupstÎon que ron a l'(,COUI'S à raide t't. à la coopération ùe la prestigieuse Institution 

intel'llationale qui \-a cé 1 eJJl'e l' Je CilllluantenaÎn' de sa fondation, 
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En résume. le Gouvernement Mexicain est intért>sse à voir traiter, par son Dél~gué à la 
prochaine Conférence généra]e~ les quatre points suivants: 

1 0 Paragraphe 10 du Programme jJ/'(wisoire des Trm'oux de la Conférence. -
Demander l'élargissement des attributions du Bureau international des Poids et Mesures, 

afin qu1il se charge de l'établissement des étalons nationaux, qui représentent les principales 

mesures intervenant dans la science et la technique électriques, au lieu d'appuyer ]a créa­

Lion d'un Institut autonome, qui soit chargé de ce travail. la première détermination étant 

plus rapide, plus simple et moins cOllteuse~ pOUl' atteindre les fins poursuivies. 

2,0 Paragraphe 12 du Programme proFisoire des Travaux de la Conférence. - Pro­

poser l'établissement, dans les législations sur les Poids et l\Iesures, de manière claire el 

explicite, de la fiscalisation officielle des instruments de mesure employés pal' l'industrie 

pOUl' déterminer quantltatÎvement les composés d'un produit, dont le prix ou la qualité sont 

établis par ces instl'l,lments, ou bien créer des mesures Sf'l'vant de base à l'estimation ou à la 

rémunération du travail personnel, ainsi que les méthodes à adopter pour le maniemf'nt de 

ces instruments, car jusqu'il présent l'action officielle nc s'étendait en générall]u'allx trans­

actions d'ordre purement commercial. 

3u Paragraphe 13 du Prog,.amme prol'ùoire des Trm-'aux de la Conférence, -

Demander que le Bureau international des Poids et Mesures fasse agir sa gr'ande influence 

auprès des GoU\'ernements des États-Vnis ct de la Grande-Bretagne en vue d'amener ce_'i 

nations il adopter remploi obligatoire du Systeme métrique international d'unités de 

mesure, spécialement dans les transactions commerciales avec les autres pa}~. Ce sera un 

grand pas en avant en faveur des relations commerciales entre les nations précitées et les 

pays de l'Amérique latine, qui sont les plus directement intél'essés et alTectés actuellement 

par le manque d'uniformité des mesures servant de base à leurs transactions. 

'1" Paragraphe H. du Programme prof.'isoire des Trm'aux de la Conférence. - Pro­

poser que le Bureau international des Poids cl Me~lIl'es étudie les methodes les mieu'l 

appropriées aux mesures, intervenant dans les grandes transactions commerciales, touchant 

le pétl'ole ou ses dérivés, spécialement en CP qui concerne l'é\'alualion directe des \'olumes 

au moyen de réservoirs ou à l'aide de métreurs automati(!ues, question sur laquelle les 

opinions sont di\'erses et contradictoires. On considèl-e ce point comme d"extrême impor-

, tanœ au Mexique, en raison de la situation privilégiée qu'il occupe comme producteur de 

pétrole. Il inlel'esse aussi les autres pays de l'Amérique latine, dont plusieurs exploitent 

également avec succès ce produit. 
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lU Paragraphe 10 du Programme p,.o~isoi,.e des Traraux de la Conférence. - L~ 

Hépuhlique Argentine désire que le Bureau intel'Outional des Poids el Mesures soit chargé 

de l'établissement eL de la consenation des l·talons des unités électriques et de leurs 

témoins, ainsi {Ille de la comparaison, avec ces étnlons, des étalons nationaux ou d'autres 

étalons de précision. 
2° La République Argentine propose d'uniformiser la s}Jccilicalion des illsll'UlUt'llls de 

poids el mesul'es. dont J'actuelle disparité de réglementation dans différents pays rend la 
fnbrication diHicile, fllisanl obstacle a l'uniformisation des législatiolls cn ,"igueur. 

3° La République Argentine demnnde <Iue le Bureau intel'llational use de son intluence 
auprès des GouYel'llemellLs anglais et amcl'icains pOUl' que, dans Jes transactions des pro­

rlnits de l'agriculture et cIe rélevage dans leurs gT.1nds marchés, qui serw'nt de témoills pour 

Jes autres pays producteurs, comme Londl'cs, Livt'rpool, 'Vinnipeg et Chicngo, ils adoptent. 

le syl'itème international d'unités, afin de faciliter les relations commerciales, en simpli!tant 

les calculs de comparaison~ entre. les diO'erents marchés SUl' lesquels s'exerce la concUI'­

l'cnce universelle, 
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L\. 

Proposition du Gouvernement de la Pologne, 

TRAN8111SE PAR M. ZnZISLAW RAUSZER. DtH.EGVE A LA. CONFERENCE. 

La Septième Confért'nce gélH~I'ale des Poids t'l ~Iesul'es ~;ndl'esst' à lous le"i Gotl\erne­

lIlenls qui ont inll'odnit dans leurs paJs le Système métrit{11t', avec l'nppel d'adopter de 

ffl.~on effecti,'e ce système aussi dans le domaint:' du commerce el de l'industrie des CUÎI'5 i'I 

peaux, si le Commerce des cuirs s'eni-'ctut' par éndml.lion dl-' hl. surface. 

Jusqu'à pl'est:'llt les pays mentiollnés Ont f<lit u";:lg"l:'. dalls ct' domaine. d'unités 11011 
Illéll'iqut's. 

Jlollj's : 

Le eOlHlllt:'I'Ct! dt:'~ cuil'~ dl' tous les pays (lui unt adopté Je Sy.-itèlHe llléll'i(lue~ ,'iïl est ba5t'~ 
sur le calcul des lll'ix. suinllll la sUl'f3.ce dn cui", utilise des unités non métriques. Le com­

mercI' des cuil's aJ<H~t une importance mOIHliah·, le produit est expoL'lé, vendu et 3.cheté~ 
après é\-alnalion dl' son prix. suinl.l1t sa qualité et la surface mesuree, avec des etalons ct 

machines Ü lllPSurel' calibl'éc~ l'Il unités non mélrique~. Celle situation est exceptionnelle; 

1ft lt,";,;'islatioll d\lJl seul pays esl PI'l'sqlle impuissante, elles restrictions imposées ne donnent 

aUClLn résultat positif à cause du caractère international du commel'ce des cuirs. Seule UIll' 

l'ecolllrnandntion au'X. GOlln~rnpmcnts, de la paN de la Conférence générale des Poids et 

_\Ieslll'e:" peut auil'er l'tlttcnlion d'un nOllllH'c suffisant de P"'';'-5, t't pI'O\-oqUCI' une "l.clion 
col1ecti\-e 011 ftU moins facilitel' les dispositions indi., iduelles. 
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x. 

NOTE DU GOUVERNEMENT DE LA ROUMANIE 

concernant le Service des Poids et Mesures. 

TRANS.US! PA.R M. ST.-C. STATESCU, DÉLÉGUÉ A LA CONFERENCE. 

115 

Pendant ln période qui fi commencé en 1920 pour se prolonger JUSqU'il maintenant, le 

Service des Poids el Mesures de Roumanie a poursuivi et realise un programme de réorg"­

nisation. 
La loi de 1921 a unifié le Service des Poids el Mesures, étendant ses attributions à toute~ 

les provinces de la Roumanie unifiée, le Système méll'ique a été introduit aussi en Bessarabie. 
Pour que la mise en application du Système métrique puisse donner les résultats cherch~s, 

le Service des Poids et .Mesures a été, par la loi ci-dessus, confié uniquement fi des fonc­
tionnaires de l'État, vérificateurs des Poids el Mesures, recrutés et instruits avec un soin 
particulier, et qui forment un corps de spécialistes. 

Par la même loi, et toujours en vue de parvenir à un système d'application unique, le 
législateur reconnaît à l'État les droits et les obligations relatifs à la question des Poids et 
Mesures. En conséquence, les autorités locales des communes ou districts sont privées, 
maintenant, de toute attribution quant à rapplication du Système métrique. 

En ce qui concerne les vérifications d'instruments de mesure, il ft été procédé. progl'es~ 
sivement, à l'extinction de celles qui portent, sur les compteurs diyel's (électricité~ eau, 
gaz), dans toute Pétendue de la Roumanie. Les compteurs de la distance parcourue, atta­
chés aux véhicules (taximètres), ainsi que les planimètres destinés à la mesure des peaux) 
sont soumis aux verifications et au contrôle prescrits par la loi. 

A partir de 1925, l'analyse et le poinçonnage des objets confectionnés a\'ec d~s métaux 
Pl'écieux ont été confiés au Service des Poids et Mesures. 
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XI. 

Détermination des longueurs des Métres prototypes n'" tO et 20 de l'alliage 
du Conservatoire en fonction de la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium; 

PAn MM. ,"OBORU WATA:\AIlE ET ~Io"t"" IMAIZUMI. 

Ce l'ftppOl't n "e!;l que pl'O,"isoÎ,'e ell raison des dates fort :mciellnes des comparaisons, avec 
le \Iètre international, des mètres prototypes utilises pour celte détermination; les faibles 

cllaogements dans leurs longueurs qui pourraient 5 'ètre produits, seront corl'igés plus tard, 

lorsqu'on les comp:trera nu 11èll'e prototype nO 22, appartenant à l'Empire du Japon, resté 
nu Bureau il11el'llnliollftl des Poids et Mesures, où il 3. été récemment comparé aux étalon:.; 

(l'usage, comparés eux-mèmes au ProlotJpe international. 

La méthode et les procédés de ]a dêlermination sont identiques, à quelques dt!taib pl'~::;, 
Ù ceux dont se sont senis ~BI. Benoit, FabrJ et Perot ('). 

Le nombre de longueurs d'onde trouve dans rail' sec, débtH'rasse d'acide c8.l'bonÏ(luC': 
a (,té réduit à {;)o de l'échelle normale et à la prpssion de ;6onlm de mercure au moyen de 

la formule donnée par M. Pérard (~). 

Construction de l"appareil. - Les parties principales de l'appareil furent comnHmdee~ 

a Adam Hilger, à Londres. Tou~ les étalons sont enfermés séparément dans des boîtes de 
métal dans lesquelles se tl'ouyent aussi de l'anhydride phosphorique et de la. chaux sodée, 

destinés à absorber la vapeur d\eau et l'acide c3l'bonique contenus dans l'air. Les boites 

communiquent avec ratmosphère par des tubes en U qui contiennent de la potasse 
caustique et de la chaux sodée, Pour le passage de la lumière, deux fenêtres formées de 

;:!Iaces optiqllPment planes et parallèles sont adaptées aux côtés de la boîte. Les vis destinées 
i_ fl.~surer le réglage du parallélisme dt' la glace réfléchissante de l'étalon peuvent être com­

TlIalldée~ de rexléJ-ieur. tluatre fenêtres fermées par des glaces planes, pour lire les ther­

nlOmètl'es intérieurs, ainsi que deux ouvertures circulaires de 5mm de diamètre pour viser 

au micromètre les traits-I'e pères sur les glaces de l'étalon, sont réservées à la partie supé­
rieure de la boîte contenant un étalon de 1 mètre. Les ouvertures sont protégées par des 

volels~ ouverts seulement au moment des mesures. La. boite est placée sur un support muni 

de roulements à billes, et peut tournel' bout pour hout aulour de l'axe vertical avec l'étalon 

Quatre thermomètres Tonnelot donnent Ja température du mètre secondaire d'inv8.r. 
quatre thermomètres Baudin celle de rétalon de 1 mètre en platine il'jdié. 

Comparaison du mètre secondaire en in()ar arec les mètres prototypes. - Elle a él(~ 

(1) J .-René BENOIT, Ch, FAOR\" et A. PEROT, Nouvelle détermination du rapport des longueurs 
d'onde fondamentales a~.'ec l'unité métrique (Tra()aux et Mémoires du Bureau international 
des Poids et Mesures, t. XV, 1913). 

(Z) A. PÉRARO, Indice de réfraction de l'air dans le spectre visible entre 0° el 1000 

(Jaurnal de Physique et le Radium, se série, t. \1, 1925, p. 'H;). 
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exécutée au comparateur Ul'ullller, ùonl les objectifs ont été remplacés par des oLjectifs ùe 
microscopes Leilz. Les prototypes utilisés comme étalons sont les n°-" 10 el 20 de l\dliage 
du Consenatoire. La longueur du metre secondaire était, à I8u e. 

Longueur obtenue au milieu d'anil, crflprès le prototype n" 10.. IlU + IP-,G2 ± o\-l.O:~ 

~Iême mesure à la fin de juin...... ........................... lm -;-- Il).:'j"I ± O~J.)ÙI 

Longueul' oLtenue au milieu d'aHil, d'après le prototype Il'' 'iO.. lm -;-- nJ..go ± U!J-.O.'l 

l'dème mesure à la lin de jUiA .•.•....•...••• ,.,.............. llU + ').11..05 ± !J:J.)O_I 

La différence des longllèul's se rapportant aux: deux pl'ototypC':; e~l d\~IIYil'oli o:L,3o, ce 
qui concol'de avec les résultats des comparaisons dil'l~f'tes de ces mèLI'l's faites ('Il anil Pl 

juin. La léghe difl'éfellce, de of1~ 10 cm-il·on. entre le..; deu\. eomp3.r.li~ol)OO; Îlldi(pH'l"ait un 

allongement du metre secondaire. l\his comme la plus g1"tUlde pal·tie tIes me~llres onl été 

faites à ln fin de mai et dans les premicrs joUl's de juin. on adoptR la moyenne {le:- qnatl'e 

longueurs données cr-dessus. 

J.ongueur du mètre secondaire d'in\'ar rapporté 11 la 

moyenne des prototypes 10 et 20................. lin + 1\1',82 =- 0',1..04 à 18°. 

Le codïicient de dilatation du mètrl~ secoudaire t'II inHlI' a t'It', t1t~tt'I'lIliIH~ ]ln!' cOlUpn­

raison ftVCC les deux prototypes. La moyenne esL : 

Comparaison da mètre s(?('ondaire cl de l'étalon de 1 mètre. ~ Cl>lte obsenation et les 

suivantes ont été faites dans la salle à Lemperature consta-nLt> de l'Institut des Rechcl'e!H"S 

physiques et chimiques. Chaque compnl'nison se composait de huit obsen-atiolls dans les 

huit positions l'elatives de l'l,talon d du mètre sf'condail'f': ('1'1 e!ls('lHbh' t'nl're~pond ~I ulle 

~PI·ie dt' dptel'mination~. 

f)~Llel'ellce (/r:s {oll,!.(lIellrS de l'éta/on el du mèlre d't'm'al'. 

Températures, 
~ DiJTt'·rCllce. 

St!ries, Dales. Inval'. Étalon. (Étalon-Illvâl' ). 

0 " l' _ " 1 (1) ......... 23-1.5 mai Ifl 2 7 'fI, 19J 191°81 - 2,:>1 =-0,06 

/1 ........... 27-28 , 19,49(; 19. 199 -2,(h±o.oG 

III ........... 28-30 19,499 19,407 - 2,)5 ±: 0,0(; 

l" ... , ....... 30-31 19,65~ '9,579 ~?:,'~H=o,o8 

y ............ Jfr_? juin 1 fi').; 19,855 '9.79° ~ :~,2~ ± (I,o:i 

VI .........•. ,-3 " JfI,f1i~ 19,911 -2, Il ± o,Bi 

Détermination de la constante A. - La SOIlHlIe des distanc6, qlli ~epnl'(,lIt de e11f1f1l1C exll't'­

rÎlité le trflit-repère des surfaces réfléchissantes correspondantes, est appelée (( ConstanL(~ A)), 

Elle a été déterminée pal' I-l couples d'obsen'ations. Leur moyenne est A == '2151.01 ± 0: 1 ~ 

en fonction de la demi-longueur d'onde de la l'aie rouge du cadmium . 

. Nombre de longueurs d'onde pour 1 mètre, - Le nombre de 10ngueUl's d'onùe obtenu 

dans chaque série de mesures était ramené au nombre correspondant à 1 mètl'e dans rail' 

(1) Les séries précédente!; ont servi d'exercice. 
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sec à IJo de J'cl:helle normale et sou~ la pression de ï60DllD de mercure. Chaque série com­
prenait cinrl iJ huit di>lt'rmint\tion~. 

Series. 

1 ...... 

Il ....................... .. 
111 ........................ . " ....................... . , ......................... . 
yi ....................... . 

Dates. 

23-~5 mai J 9') 7 

').;-?-8 
'1.8-30 

30-31 
" 

1er
.'). juin 19'27 

:;\:-3 

~ombl'e de demi-longueurs d'onde, 
de la l'aie rouge du cadmium, 

comprises dans t mètr~. 

3106328,go± 0, 13 

29,11 ±o,o8 

28,57±o,o6 
',-8,73 ±O, 14 

:l8,61 ± 0,12 

'l8,65±o,12 

Moyenne........ 3106328,76 

La figllr'(' ci-jointe n'pn"st'Illp l'o'icillo!!rnmllle du ('(Jurant tr:lH'I'snnt Ifl lampr Michelson. 

I.e diamdrc dn tube capillaire de la lampe était d'f'1l\ iron .',mm, La lampf' (·tait main­

lI'lll1f' flll\. enYÎl'ons de 3'10" cl 4''\cÎtét, par un courant dt, ·Î.;-) mj(linmpht-'s. 

COI/f'll/sion. - Des (lonn~es qui prl'cèdenl, non~ déd1lisons : 

Nombre de longueurs d'onde pour 1 mètre en fonction de la Ion· 

gueur d'onde de la raie rouge du cadmium ......... , ..... ,.,... 15531Î1413g 

Longueur d'onde de la l'aie rouge du cadmium Jans l'air sec. privé 

J'acide carbonique, à ] 5° de l'échelle normale. et sous 760mm de 

Inercure .............•.. 'o ••••••• , •.•••• , ., • • ••• • •••• • • •• • • •• oll-,643 8~6 84 

Cl s l't''~ultats sont l'apportés à la moyennE' des deux prototypes. NOl1~ trouvons, ell par­

tant d('~ prototypes indi,-iduels : 

Calcul de la .. aleur vraie des étalons employés par MM. Watanaho et Imaizumi. 

(~ote du Bureau international.) 

Rè/de nf) JO. - Le groupe de compllraisons faites en 189'13. ùonne 

La dilatahilitt, admise m::tintenant pOUl' ,111. étant exprimée pal' 
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on aura 

En ajoutant 1 pour [10].- Jlt , 'une correction de - O!L,OI (,Ol'J'f'~pondanl à la dilrérenec 

ùe température dl' lio.~ il IR", on obtient: 

an lieu dt:' la ntlelll' admi~p pal' MM. \Vatanabe l'l ImaizlllTli 

Règle n" 20. - La yaleur admise à 18" pal' ""lM. \Vatanabe et IUHl,Îzumi est (Ill + IJII1-,;'):). 

Cette règle fi été dét.erminée pur des compal'aisons faites entre [20] et [26J en 189'7, 
précisément dans les années du changement oLsel'\'é sur [26], et localisé entre 1891: d 

19°1; l'incel,titude qui règne Sut' la date de ce changement engage à prend.'e les moyennes 

des vulelll's dc 1'26] donllt>cs pur ces compal'aisons In-ec le '\fèll'c international l'Il 18~r~ 

et 19°1. 
On admettra dOllc : 

d'oü 

'1\1. \ValnnaI)f' pI Imni.wmi anlnt <ldmis : 

il Y ulII'a lieu d'applic[llf'I' il len!' l'ésultal la cOI'I't'clion - o!J-, ln. 

La 11Io:yenne des COITf'ClioIlS e!'l donc - OIL,'!!, 
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XII. 

Détermination d'une règle géodésique de 5 mètres en fonction de la longueur d'onde 
de la raie rouge du cadmium; 

PAR MM. NOBORU WATANABE ET OSAMU MASAKI. 

Ce travail a eu pour objet de compter le nombre ùe longueurs d'onde de la l'aie l'ouge 
du cadmiulU compris entre les traits de repère de la règle de 5m , établie autrefois SUI' 

les indications de M. Guillaume. 

Le principe de la détermination peut èlrc considél'é comme une extension de celui qui 
n été appliqué pal' M:\1. Benoît, Fabl'Y et Perot il rechercher'in valeur de la longueur d'onde 
fondamentale, en partant de l'unité métrique. 

A l'aide du comparateur ùe Repsold, on compal'e la règle de base à un étalon intcl'fê­

rentiel de 5111 , du type PCl'Ot-Fabry, constitue par un étalon défini par la distance de traits 
tracés sur chacun des plans de yerre extrèmes. L'étalon interférentiel global se compose 

de cinq étalons interférentiels de lm, d'un type uniforme. Ceux-ci sont disposés sur une 

ligne droite parallèle à la règle, comme il est indiqué dans la figure ci-dessous. 

r ne partie de chaque glace réfléchissante, ft l'exception des glaces extrêmes, déborde 

horizontalement l'étalon d'inval' qui lui sert de support. Les étalons sont placés de telle 

sorte que leurs parties débOl'dantes se font face, et que les surfaces réfléchissantes de ces 

plans conslituent~ avec la mince couche d'air interposée, un interféromètre que nous 

nommerons « gap )). 

Le nombre de longueurs d'onde est déterminé, pour chaque étalon de lm, par la méthode 

Perot-Fabr)"j pour le gap. au moyen d'un compensateur (lame étalon), qui est tra\'crsé 

par le même faisceau de lumière blanche que le gap; pour la distance entl'e les traits de 

l'étalon interférentiel el la sUI·face réfléchissante correspondante (constante A), par la 

méthode Benoît, Fabr~v et Perot. Le nombre des longueurs d'onde correspondant à la 

règle de base de 5m est obtenu en retranchant la somme, en longueurs d'onde, des quatre 

gaps, du total fournl par les cinq étalons de lm, et par la correction tirée des observations 

aux micromètres. Le nombre obsen"é est réduit aux conditions normales à raide de la 

formule donnée par M. Péral'd. 

l"e~ résultats sont tran!'cl'its ci-dessous; 

Premier groupe. 

~ombre de longueurs d'onde de rappareil de 
base réduît à la température moyenne des 
observations à l'aide du coefficient obtenu 
dans le second g-roupr .................... T55hg15,2± 1,3 à 8",5':1:, résultat moyen 

de II obsenations. 
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Second groupe. 

Coefficient de dilatation pour la réduction du 
groupe ci-dessus en fonction des longueurs 
d'onde ..... " .......................... . 

D'où 

Nombre de longueurs d'onde compris dans la 

125,91 +0,09608 ±o,4, résultat de 7 oh. 
servations faites entre loQ,7 el ?lnC. 

règle de 5m.. .. . . . . . . .... . .... . . . . . .... .. 15531855,5 ---'--- 1:).5,91 e .:- o,og608!1 ± 1,0 

On doit remarquer que les rêsuItats ci-dessus se rappol'tent à la demi-longueul' d'onde 

de ]a raie rouge du cadmium. Nous a\'ons. en adoptant pOUl' la longueur d'onde de cette 
raie, la yaleul' o,6~384696 : 

Longueur de la règle de base ............ , ... 5m . .;- 691'-,0 + 5 (8,1067 + o!oo6IS8) 8,10-6 ±otJ., '1 

Conclusion. - La règle de hase de 501 peut être déterminée a'·cc la pl'écision 

de Ii'O'"iloooo pal' dix observations environ. 
Nous désirons exprimer nos remerciements à la Commission géodésique de J'Empire du 

Japon et au ProfcsseUl' Il. r\agaoka, qui ont aidé il cette détermination par Jeurs bien­
veillants conseils. 
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'lm. 

RÉSULTATS DES COMPARAISONS D'ÉLÉMENTS 
appartenant à divers laboratoires, 

faites par les soins de la Chambre Centrale des Poids et Mesures de l'U. R. S. S. 

:'oIOT' ilE MM. M. F. MALIKOV, 

Chef du Laboratoire des Etalons électriques de la Chambre centrale 
de!! Poids et '(esures de l'U. IL ~. ~., 

ET A. C. KOLOSSOV, 

\létrologiste en Chef du mème Laboraloire. 

Les comparaisons ont été e .... éeulées par la Chambre Centrale des Poids et .\IesUl'es 

de rt:. R S. S., en 19~6 et 192j, entre les déments 'Yeslon préparés par ses soins et le~ 
étalons du Bureau of Standards, du Laboratoire Ccoll'al d'I~lectl'icité, de la Physikalisch­
Technische Reichsanstalt et du ~ational Physical Laboratol'Y. En l'aison de la sensibilit':~ 

ll'ès grande de ces éléments aux: déplacements, leur transport ft éte exécuté Il la main. 

Les éléments normaux furent empol'lés il l'étl'anger trois fois succe~sil'ement. Le 20 mal's 

1926, :\1. M. Chatelain, partant pour les t:tats-l- ni"" a pris a,'ec lui les deux êléments "Teston 

n Q
• 111-1 (92) et 111-1I (90) appartennnt au gl'oupe des éléments il cristaux broyés de sulfate 

mercureux, préparés à la Chambl'C Centrale en décembre 192;'). Ils furent compal'es al't'I' 

les éléments du Bureau of Standards, entre le 9 an'a et ]e 1;') mai 1926. Le 27 juin, com­

mençaient les comparaisons a,-ec If's éléments du Laboratoire Central d'}::lectricité, et It' 
II aoùt 1926, M. Chatelain les rapporta à la Chambre Centrale. Leur comparaison a\ Ct: 

rétalon du volt international de la Chambre Centrale, avant lem' départ et après leul' 

l'etour, a donné'les résultats suivant!"' ~Ie dernier chiifl'e de chaque nomhre n'est tnf'ntiolllll' 

qu'à titre d'indication) : 
Force électromotrice. il 20·, en volls internationaux. 

A"ant le départ Après le retour 
Éléments. {ZO mars 1926). (2:1 aOût 1916). Moyenne. 1. 

:\0 111_1 (92) ... 1,.018439 1 ,oI81~5 1,018.'132 ~ll.IO-r. 

III-JI (90) .. l,oL8439 1 ,ol8.1'2~ J ,0184h -(-j.IO-Ô' 

'loyennes .. J ,018439 (,o181'l5 1,018432 -14. IO~!: 

Les variations, dont le montant est porté (lans la dernière colonne, se troU\--ent (lans les 

limites admissibles. 

Les comparaisons à 'Vashington ayant été faites à ]a tenl.pérature de 28<>, l, les éléments 

ont été amenés. à la mème température, pour leur détermination, à la Chambl'e Centrale. 

Force électromotrice, il ~8°,t. en "olts internationaux. 

Rureau 
Éléments, of Standards. Chambre Centrale, Ch.C.-fi. S. 

c-;" 111-1 (92) .. " 1, 01 7979 I,01803'j -i--56. IO~I; 
111-11 (90) ... I,OIÎ9h9 1,018025 +56. IO~r. 

:\Ioyennes ... l,olï974 1:018030 +56. JO~;' 



DES l'oms ET MESUflES. 123 

Le ,"olt internatjonul de la Chambre Centrale est donc de 56.10-6 inférieur à celui du 

Bureau of SlandHd:". 

Au Laboratoire Central d'Electricité, on a fait une seule comparaison, de sorte que nous 
ne possédons pas de données aussi complètes que celles obtenues dans les autres labora­
J'ntoi,'('s. Les rp!mllals sont donnés dans le tableau suivant: 

Force électromotrice, à 20". en volts internalionaux. 

Laboratoire 
Élêmcnls. Central. Chambre Centrale. Ch. C.-L. C. 

'\" 111-1 (9~) ..... 1 , 018320 r ,OlSn2 ....!....112. JO-r, 

III-II (90) .... I,OI83~o 1,018412. - 92 • IO-r, 

\Io)'cnne ...... 1 \018330 l ,018-132 +IO?'.IO-r, 

Le volt international de la Chambre Cenll'alt~ est donc infét'ieur de 10 ~oo à celui du 

Laboratoire Central d'Élech·icité. 

Le second groupe des éléments normau:\. fut em-oyé en anit 1917 par la yalise diplo­

m~tique à la Reichsanstalt, où ils sont arrid~s le 23 du mème mois. Les comparaisons 

furent executées dans la période de m3i il. octobre, et terminées pu la série des obser­

\'ations faites simultanément ayec celles du troisième groupe, du 31 octobre au -Î no­

vembre. Les résultats nous ont été communîqués par M. H. v. Steinwehr. De ces qualre 

èléments, l'un, portant le numéro 107-11 (217), fi. ète retenu pal' la Heichsanstalt; les autl'es 

ont été réexpédiés à la Chambre Centrale. 

Yoici les ntleurs de res éléments, ayant et nprès leur \'oyage : 

Force électromotrice, 1\ 200
, en volts internationaux. 

~-

A vant le depart Aprés le retour 
Éléments. (1-'1 <\"r.1927). (5-~ dlc. Inn. Moyen nes. '. 

N" 106-1 (211) ..... l,ot8388 1,018553 
106-11 (227) .... 1,018387 1, 018397 1, 018392- +10. fO-r, 

107-1 (200) ..... l,oIfB;1 1,018401 1,018386 -!-30.1O-c 

'Joyennes .... I,OI83R!) -, '20. IO-f, 

Le premier de ces trois éléments, qui a subi une spriellse di>tériol'ation pendant le ,-oyage 

Ile retour, a été exclu ùe la moyenne. 

Le 19 septembre 192j, M. A. N. DobrokholoŒ, delégué de rc. R. S. S. il. la Septième 

Conférence générale des Poids et Mesures, a pris avec lui les éléments nOS 125-1 (192) 

et 125-11 (19.), prepares en novembre 1926, et 13',-1 (2"3) et 13',-11 (2.9), preparés en 
juin 1927- pour les déposer à la Reichsanstalt où ils sont parvenus le 25 septembre. Les 

élé.,ents nO' 103-1 (218) et 103-11 (2-21). préparés en mars 19'7, 137-1 (153) et 137-11 (155), 
préparés en a\Til 1926, ont été~ de même, transporté~ au National Physical Laboratory, en 

même temps que les éléments nOS 111-1 (92) et ill-Il (90), qui étaient compris dans la 

comparaison faite au Bureau of Standa.rds, et transportés à Teddington par :\1. SearR .JOI", 

délégué britannique à la Conférence. 

Deux séries de comparaisons ont été exécutêes AU ~fltional Physical Laboratory avec les 

étalons lui appartenant, l'une à la température de 15 0
, l'autre à 20°. Deux de ces éJements, 

les nOS 137-1 (153) et 137-Il (155) sont restés au National Physical LaboratorJ et remplacé:; 

par les deux éléments nOS 2715 et 2718, envoyés à Leningrad, après avoir été soumis aux 

mêmes épreuves que ceux de la Chambre Centrale. Expédiés à Paris. le [9 octobre. pal' la 



12~ SEPTIÈME CONFÈRE"CE GÉNt:RALE 

valise diplomatique française, ils ont été repris Val' M. Dobrokhoto(}', et comparés, ..lu 

31 octobre au 4 novembre, à des températures comprises entre 18°,_)0 et 18'\~5, à ceux de 
la Reichsanstalt. L'élément nO 125-11 (19'.) fuI retenu pat' ]a Reichsanstalt, et les autres 
appol'(t'~s Je 23 novemhre à Leningrad, où ils fnrrnl soumis à une série de comparaisons 

par les soins dt' -'nr. .\Jaliko\ et KolossO\. et \llk Tchllrae\"~'L Les l'i-sullat~ sont tlorllH<'~ 
ci-après: 

Force electrolllotdce. ;1 ~Oo, en • .. olts internationaux. -A vant le départ Apres le retour 
Eléments. (9-13 sepl.19~7). (5-7 dCc.1927). \foyenne, ,. 

N" 111-[ (92) .... I,OI84'),i 1,018450 T,OISnS +2.3.10-'; 
111-11 (UOI. 1,018453 1,°18487 l ,oJ8~,;o +34.10-6 

12:5-[ (192} ... 1,°18393 1,01841)7 l,olg~OO ---;-14. IO---~ 

134-[ (243) ... 1,018367 l ,0 I8-i 19 [,018393 +52.10-1'> 
134-11 (249) .. J ,°18377 1,018412 J ,oI839~ +35.10-6 

103-[ (218) ... 1,018380 1,018400 1,0183go +20, JO-Il 

103-11(221) ... J ,018380 1,018402 I,OI83gI +22.10-1, 

'1o)'~nnes .. 1, 018397 1,018 1?:5 1,018·111 +29. 10- 1; 

Nous \'oyons, pal' ce tableau cL Je précédent, que la force êlectromotl'jce des ('I~IllCllt:; 

après le voyage est sensiblement augmenlee. On pent e:\:pliqucl' partiellement celte augmen­

tation pat' Je déplacement des maliàcs au voisinage du ,pôle négatif de l'élément; celle 
interprétation s'applique notamment aux éléments nOS 106-1 (211), 111-1 (92) el l11-II (90), 

où le déplacement est visible. Quant aux éléments nOS 134.-1 (24.3) eL 13ft.-II (2' .. 9), l'aug­

mentation de force électromotrice e"t du(' Il ce qu'ils anlient été prép:né" à ulle date 

,'écente. 
Pour les calculs ultérieur's, on a prig, pour la force êlectl'omotl'Îce des èléments 

normaux, la moyenne de leurs valeurs flvant el après le voyage. 

Le tableau suivant met en parallèle les résultats des comp3raisons faites il. la Reich5allsl~1lL 
et à la Chambre Centrale. On a pris, pour la force dectl'omotrice des éléments, mesllJ't'~(> ,\ 

la Reichsanstalt, la valeur moyenne Je toutes les observations qui y ont été faites. La 

réduction de la force électromotrice de 18°,40 et 18°,4:') à la température normale de ~w" a 

eté faite en se servant de la formule généralement employée: 

Es = E!o - ~o,6.lo-r.(@ - ~w) - 0.9:'),10-6(8 - 2:o)! + JO. 10-9 (8 - 2oyl, 

Force électromotrice, à 20°, en \'olts internationaux. _.-----
Élemenls. Heichsanstalt. Chambre Centrale, Ch. C.-RA. 

Xo 106-11 (227) .... 1,0183;9 1,°18392 +13.IO-G 

107-[ (200) ..... 1,018385 1,018386 + I.IO-r, 

111-1 (92) ...... 1,01846'~ I,OI8q38 -25.IO-G 

Hl-II (90) ..... ( ,0184;8 1,0184;0 _ 8. (0-(' 

125-[ (192) ..... 1,01839'). 1,°1 8400 -- 8,IO-G 

134-[ (243) ..... 1,018-102 1, 018393 - 9· 10- r, 
134-11 (2i9) .... I, OI839i 1,°18394 _ 3.IO-r, 

103-1 (218) ..... 1,018393 1,01839° _ 3.IO-r, 

103-11 (221) .... 1, 018397 1,018391 _ 6.1O-f, 

2715 ........... f ,018335 1,018340 _,_ 5.10-6 

2718 ........... 1,018331 1,°18339 + 8.10-(, 

Moyennes,., , J ,°18379 1,018381 ";"'2.JO-6 
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La prestJue égalité des ecal'ts entre les nombl'es de la dernière colonne (en mOJenne df> 

(j microvolts)) est perturbée parles résultats obtenus sur l'éIement nO 111-1 (92). Il nou~ 

il paru plus prudent de ne pas prendre en considération les résultats qu1il a fournis, ainsi 

(lue ceux de l'élément 1i1-II (90) enfermé dans Je même étui. En les éliminant de ht 

moyenne, on ,"oil que le l'Olt international de la Charnhl'e Centrale coïncide pratiquement 

avec celui de la Reichsanstall. 

Dans le tableau suivant, on 

Physical Labol'atol'Y : 

Il. établi la mèlllc comparaison avec les élémenLs du l\atiollaI 

Force électromolrice, à '.20", en volts internationallI. 

National Physical 
Éléments. Laboratory. Chambre Cenlrale. Ch. C.-N. P. L. 

No 111-1 (92) ..... 1,°18371 1,°18438 +67· 1O- G 

111-11 (90) .... (1,018372) (1,018,70 ) (+98 . 10-' ) 

103-1 (218) .... 1,°18322 l,or839° --:-68.IO- f, 

103-11 (221) ... 1,018330 1,018391 +61.1O-r. 

~71~ .......... 1, 018279 1,018340 ---,---61,10-6 

~718 .......... 1,0182 78 l ,oI833~) -!-6I.IO-ij 

Moyennes ..• 1,01830'2 1,018365 --:-63.lo-r. 

On \-oit ici qne rélémenlll" Hl-II (90),pel'lUl'be également la moyenne des variations 
donn~es par les nombres de la dernière colonne j il a été eIiminé comme dans le précédent 

tableau, en même temps que le 111-1 (9'2). Celte élimination étant faite, on voiL que le 
\'olt international de la Chambre 'Centrale est rie 63. JO-a infhieUl' au voit international 
du National Physical Laboratol'Y. 

Ainsi, la question de l'unité de la force eIecll'oll1oll'Îce (yoh international), autant qu'eHe 
est mise en ë"idence dans les l'ésultats des comparaisons des éléments normaux) peut ètrc 
résumee dans le tableau suivant, l'unité étant le micl'Oyolt. 

N, P.L. P. T, IL C.C. n. oC, S. L.C.E. 

:\. P. L ......•... + 61 + 63 ~ ï - 39 
P. T.R .......... -61 + ., -5. -100 

C. C .........•... -63 - l -56 -(02; 

B. of S .......... ; -;- ;4 + 56 - 46 
L. c. E .......... 39 +100 --+-102 +46 

Les diJférences ·pol'tees au taLleau n'excèdenl pas, en général, la limite de certitude 
(0,0001), avec laquelle nous connaissons la valeur du volt international; pourtant elle 
excède les limites de la Pl'écision avec laquelle on prépare les éléments normaux, et qui 
peut être évaluée à 20 microvolts environ; on doit donc remettre à l'ordre du jour la ques~ 
tion de la nécessité d'indiquer la \"aleul', en volts internationau.\":, de ]a force électromotrice 
des éléments 'Veston, établie pal' la Commission Intemationalc l'éunie à \Vashingtoll 
en 1910, avec la precision de 100 microvolts (J ,0183 volt international, .à la température 
de 20°), afin d'obtenÎl' la décimale suivante qui correspond à la précision de reproduction 
de l'unité par des éléments normaux, telle qu'on peut robtenir aujourd'hui. 

l .. a stabilité des éléments Weston, pendant le transport, peut être considérée comme assez 
bonne. Le changement dans leur force électromotrice, sous l'influence des conditions de 
transport, est de l'ordre de 30 microvolts. Ce nombre peut être réduit à une valeur du 
même ordre que ]a précision de la préparation des éléments normaux, si l'on accroît les 
précautions dans le tram.port. 
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Comme conclusion) il est intéressant de donner quelques indications sur les éléments 

normaux pris comme étalons du ,"olt inlemational dan~ les divers laboratoil'es métl'olo~ 

giques nationaux. 

L\étalon du volt international est représente, fiU National Physical LabOl'atol'Y, pal' des 

groupes d'éléments normaux préparés annuellement. Au temps des comparaisons men­

tionnées ci-dessus, l'unité a été définie par ]a ,-aleur mo~·enne des forces électromotrices de~ 

éléments normaux, préparés en 1925 et 1926. Ces éléments appartiennent au t~·pe des élé­

ments acides, cOntenant 0,1 d'acide sulfurique normal. On admet, pOUl' ces éléments, une 

ndeul' de la force électromotrice de 65 micl'm-olts inférieure à celle de l'élément normal 

\Yeston, lorsque tous les éléments se trou\"ent à la même température ùe 15u ('). 

A la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, on a pL'is~ comme définition de la force C1ec­

tromotrice de l'élément normal \Veston, celle d'un voltamètre à argent, et l'on a prépare 

une grande quantité d'éléments normaux, Les recherches ultérieures ont montré que 

rélalon du volt inlernational ùe la Reichsanslalt se consen-e, et l'on a décidé d'adopter. 

comme \-aleur de la force électromotrice des éléments normaux qui le représentent, 

1,01831 voltinlernational à la température de 20° (~), 

A la Chambre Centrale ries Poids et :Mcsurcs, on a pris pour étalon fondamental du volt 

intl'rnational un groupe de 20 éléments nonnaux \Veston. préparés en 1910 au National 

Physical LaboratorYl par -'Ime A.-B. Fochl'ingel'! en collaboration avec ~l. F.-E. Smith, 

conformément à la spécification de la Conférence Internationale réunie à Londres en 1908, 

Les éléments composant ce groupe furent choisis en 1922 parmi ceux qui avaient fait 

preuve de stabilité. La valeur moyenne de la force électromotrice de ce groupe d\~léments 

normaux fut admise comme t;gale à 1,01830 volt international, à la température de 20". en 

fi,e basant sur la comparaison 8YeC les éléments du l\ational Physical Laboratol")", dont la 
force électromotrice fut établie par les voltamètres à argent de la Commission internationale, 

l'éunie à \V3.shington en 1910, et les définitions directes de leur force électromotl'ice pal' le 

voltamètre à argent, en 1910 et 1912. 

Le Bureau of Standards consene l'étalon du voit international au moyen de gl'oupe~ 
(l'éléments normaux. 'Yeston, dont la force électromotrice est admise comme egaie 

à 1,0183 volt international à la température de 20°, De temps à autre, on substitue des 

éléments stables à ceux qui ont montre une diminution de force électromotrice, Grâce à ce 

l'emplacement, on estime que ces groupes d'éléments stables sont restés constants pendant 

plusieurs années, certains d'entre eux depuis 1906 (:.t). 
Au Labol'atoire Centl'al d'Électricité, on admet, }JOUI' la valeur lIloyenne de la furce 

électromotl'ice des éléments normaux, 1,0183, à la température de ~w". 

( 1) Lettre de Sir Joseph Pet8\"cI, Directeur du ~ational Physical Laboratory: du 20 1ll8f!) J!:)'2j. 

("0) Il. Y. STEINWEHR et A, SI,;Hl:LZE, Nacltpl'iifung der Elektl"omotorischenkraft des inter­
nationalen Weston elementB mit Hilfe des Silberpoltametel's (Zeilschl'ift für Instrumen­
tenkunde, 191.'2, t. XLII, p. '..'.2.1). 

(3) E .• C. CRITTJ::NDEX, Present Statul ol the Internatiunal Electrical Units (J. Am. Insl. 
electl'. En;;-.. TfP;. t. XLVI. p. ;6!1). 
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