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S0US LA PRESIDENCE

DR

M. G. BIGOURDAN

Ancien Président de I'Académie des Sciences de 'Institut de France,

Délégués des Etats signataires de la Convention du Métre.

{Les noms des Membres dui: Comild inlernational sont préeédés du signe *.)

Allemagne . . ... ... ... “M. W. Kosters, Directeur de la 1™ Section de la

Reichsanstalt, 4 Berlin.

M. le Comte Saiurma, Secrétaire de I'Ambassade

d’Allemagne en France.

culture en France.

Autriche . ... .......... M. Ricuaro Furte, Ministre plénipotentiaire en
retraite.

Belgique. . ............ 8. E. le Comte de Garerier p’Hestroy, Ambassadeur
de Belgique en France.

Brésil . ... ... .. .. N

M. Juan C. Rovuve, Délégué du Ministére de I’Agri-
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Canada. .............. M. 1.-E. Sesrs junior, Conservateur des Poids et
Mesures, i Londres.

Chilv. ... ....... N.

Danemnark. ... ... ... ... M. E.-S. Jouassen, Professeur a I'Institut polytech-
nique de Copenhague.

Espagne.............. M. Evors, Directeur général de I'Institut géogra-
phique et statistique d'Espagne.
*M. Leosarpo Torres v Quevepo, Membre de 1'Aca-
démie des Sciences de Madrid.

Etats-Unis d’Amérique . .. M. SneLpox Wiitesovse, Chargé d’affaires des Etats-
Unis en France.
*M. Samver W. Sturatron, Président du Massachusetts
Institute of Technology, Boston.
M. Grorge K. Bursess, Directeur du Bureau of
Standards, Washington.

Finlande.. ... ... ... ... M. Asrse Wuoriwaa, Secrétaire de la Légation de
Finlande en France.

France................ *M. P. ArreLL, Membre de I'Institat de France,
Recleur honoraire de P'Université de Paris,

M. Pauvr Jaxer, Membre de Plnstitut de France,

Directeur du Laboratoire central d’Electricité.
M. ExiLe Picarn, Secrétaire perpétuel de 'Académie
des Sciences de Parts.
M. A. Mgsnagir, Membre de 1'Académie des
Sciences, Président de la Commission francaise
de Métrologie usuelle.

Grande-Bretagne . . . .. .. M. ).-E. Sears junior, Conservateur des Poids et
‘ Mesures, 4 Londres.
*M. le Major P.-A. MacManon, Membre de la Société
rovale de Londres.

Hongrie. ............. *M. L. ve Booors, Membre de I'Académie des
Sciences de Hongrie.

M. de Gnvezy, Sous-Secrétaire d’Etat suppléant,

Directeur de Plnstitut Central Roval Hongrois
des Pouds et Mesures.
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Itale......... PO M. le Sénateur Anvosio Garpasso, Professeur de
: physique 4 'Université de Florence.

*M. le Sénateur Vito VouTerra, ancien Président de

I’Académie des Lincel.

Irlande............... M. Vivchax B. Dempsey, Représentant général de
I'Etat fibre d’Irlande en France.

Japon................ *M. Amitst Taxakipate, Professeur honoraire &
P -
I’Université de Tokyo.
M. Cuieats Mivakosni, Secrétaire & I"’Ambassade du
Japon en France.

M. Noporu Waraxase, Ingémieur au Ministére du
Commerce et de 'Industrie du Japon.

M. Ka¥icwr Omsni, Ingénieur au Ministére des
Communications du Japon.

Mextque .. ... ... M. CarLos Serkaxo, Attaché commercial a la Légation
du Mexique ¢n France.

Norvege . ... ... "M. D. Isaacusen, Directeur genéral des Poids el
Mesures de Norvége.

Pérou................ N.

Pologne . . ... ... .. ... M. Zozistaw Rauszer, Directeur du Bureau central
des Mesures de Pologne,

Portugal.............. S. E. M. da Gasa Ocuds, Ministre de Portugal en
France.

Roumanie. .. .......... M. CoxstaxTiy Statescr, Directeur general des Poids
et Mesures de Roumanie,

Serbee. ... ............ ‘M. CeLestiv Karcateniy, Inspecteur du Ministére du
Commerce du Rovaume des Serbes, Croates et
Slovénes,

Sam. ..o s. E. le prince Virurys, Ministre de Siam, i
Copenhague.

Suede . ........... . ... M. K.-A. Warinoty, Directeur de la Monnaie de
Suede.

Suisse . ... ... L. M. A. Duwast, Ministre de Soisse en France.

*M. R. Gaurier, Directeur de 'Observatoire de
Geneéve.
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Tchécoslovaquie . .. ... .. M. Joseeu Svogons, Ingénieur, Conseiller ministériel
et Direcieur du Bureau des Poids et Mesures de
Tchécoslovaquie.
M. Labiscav SzaTMARY, Secrétaire de la Légation
Tchécoslovaque.
U RS S ............ *M. D. KonovaLov, Président de la Chambre centrale
des Poids et Mesures de I'U.R. 8. S,
M. M. CaareLais, Professeur a I'Institut polytech-
nique, 4 Leningrad.
M. A.-N. Doprocrorov, Directeur de I'Institut de
Vérification de Ia Chambre Centrale des Poids et
Mesures de Leningrad.

M. Bocakovitch, Directeur de I'Institut de Vérifica-
tion des Poids et Mesures de Moscou.

Uruguay.............. N.

Asgsgiste 4 la Conférence :

M. Cu.-Ep. GuiLLavMe, Directeur du Bureau international des Poids et Mesures.

Asgistent comme invités :

M. J. Bronoi, Directeur de la « Revue générale d’Electricité».

M. F. CerLemer, Directeur du Laboratoire d’essais du Conservatoire des Arts
et Métiers. ’

M=¢ A. FoenriNGer, Physicien en chef de I'Observatoire géophysique central de
Leningrad.

M. L. Mauper, Adjoint du Bureau international des Poids et Mesures.

M. P. Nixirorov, Physicien en chef du Cabinet de Physique de 'Académie des
Sciences de Leningrad.

M. A. Pirarp, Adjoint da Bureau international des Poids et Mesures.

M. A. Roux, Directeur de la « Revue de Métrologie pratique ».

M. A, TrRowsrIDGE, Directpur (pour I'Europe) de 'fnternational Education Board.

M. C. Vouer, Adjoint du Bureau international des Poids et Mesures.
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ORDRE DU JOUR

Séance d’inanguration am Ministdre des Affaires étrangéres, & Paris,
le mardi 27 septembre 1927, A 14 heures 30.

Discours de Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangéres de la
République francaise.

Réponse de M. le Président du Comité international des Poids et Mesures.

Discours d’ouverture de M. le Président de 1’Académie des Sciences de
Paris, Président de la Conférence.

Séances ultérieures au Pavillon de Bretouil, A Sévres, dans la salle des séances
du Comité international des Poids ot Mesures.

Deuxiéme séance, le mercredi 28 septembre, 2 15"
Troisiéme séance, le vendredi 3o septembre, & 15"
Quatriéme séance, le mardi 4 octobre, a 15",
Eventuellement, cinquiéme séance.

Programme provisoire.

1. Présentation des titres accréditant les Délégués.

2, Nomination du Secrétaire de la Conférence.

3. Etablissement de la liste des Etats adhérents & la Convention et repré-
sentés a la Conférence; indication des noms des Délégunés chargés du vote pour
chacun des Etats.

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

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

6. Appareils nouveaux : comparateur & dilatation ; base murale; reprise des
comparaisons entre les bases murales de divers pays (exécution d’une décision
de la Quatriéme Conférence); interférométre pour I'étude des calibres-étalons;
appareil pour la microphotographie. Résultats.
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7. Etude des longueurs d’onde étalons.
8. Etude des étalons en quartz.
9. Echelle absolue des températures.
10. Discussion concernant I'attribution au Bureau international de I'étude
des étalons électriques.
.11, Discussion concernant la dotation du Bureau international.
12. Législations.
13. Exposé des progrés du Systeme métrique.
14. Propositions de MM. les Délégués ou du Comité international.
5. Renouvellement par moiti¢ du Comité international.

FEzxtrait de la Convention du Métre : articls 3.

« l.e Bureau international fonctionnera sous la direction et la surveillance exclusives d'un Comité
international des Poids et Mesures, placé lui-méme sous I'autorité d'une Conférence générale
des Poids et Mesures, formée de délégués de ious les Gouvernements contractants. »

Fzxtrait du Réglement annexé 4 la Convention du Métre : article 7.

« La Conférence générale, mentionnée 2 I'article 3 de la Convention, se réunira a Paris, sur la
coavocation du Comité international, au moins une fois tous les six ans,

» Elle a pour mission de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour la propagation el
le perfectionnement du Systéme métrique, ainsi que de sanctionner les novvelles déterminations
métrologiques fondamentales qui auraient été faite: dans Viotervalle de ses réunions. Elle
regoit le Rapport du Comilé international sur les travaux accomplis, et procéde, au scrutin
secret, au renouvellement par moitié¢ du Comité international.

» Les votes, an sein de la Coaférence générale, ont licu par Etats; chaque Etat a droit & une
voix.

» Les membres du Comité international siégent de droit dans les réunions de la Conférence; ils
peuveni éire en méme temps délégués de leurs Gouvernements. »

EXPOSE SOMMAIRE DE QUELQUES ELEMENTS DU PROGRAMME.

(8). Résuliats obtenus dans Uétude des prototypes. -~ La Sixiéme Conférence
générale des Poids et Mesures avait pris connaissance des résultats déja obtenus dans
la comparaison des métres prototypes nationaux avec les ¢talons du Bureau; un rap-
port lui avail aussi été présenté, concernant les données deja accumulées sur les dila-
tations de ces prototypes; mais, 4 celle époque, les résultats de ces déterminations
n’étalent ni assez nombreux ni assez certains pour que la Conférence piit prendre
une résolution les concernant.
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Depuis lors, des expériences répétées ont pu étre faites, desquelles il résulte, d’une
fagon certaine, que les différences conclues des déterminations d'autrefois entre les
dilatabilités des prototypes, étaient dues a de trés petites erreurs d’observation; le
perfeclionnement des méthodes employées dans ces mesures, et surtout le grand
nombre d’observations qui ont pu leur étre consacrées, ont mis hors de doute le fait
que, pour les étalons pris dans l'alliage du Conservatoire, comme pour ceux qui avaient
été fournis par Johnson-Matthey, les 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 méme source, une méme for-
mule de dilatation.

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

(8,611 +1,778).107%,

tandis que I'appareil Fizeau conduit &
(8,633 +1,778). 1072,

ce qui donne comme moyenne
(8,622 41,779).107%

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

(8,651 +1,008) 1079,

Entre les nombres trouvés sur les régles de la coulée Johnson-Matthey et ceux que
l'on a mesurés sur les régles de Valliage du Conservatoire, existe la différence

% — &) =— 0,020,105,

(6). Comparateur a dilatation. — Le comparateur a dilatation, qui avait fourni
un travail intense et continu pendant quarante-cing années, élait arrivé a un état
d’usure qui rendait sa manceuvre difficile. Le Comité international avait décidé, déja
en 1913, de le remplacer par un appareil contenant plusieurs dispositifs nouveaux,
notamment un mécanisme assurant les déplacements du chariol a I'aide d’'un moteur
électrique, un pont d’acier portant les microscopes, qui peuvent dés lors éire placés a
une distance quelconque, etc. Ce comparateur n’a pu étre monté qu'en 1926; 1l a été
aussitdt mis en service, et a fourni, aprés quelques modifications, des résuliats trés
précis.

(6). Base murale. — On avait installé & titre provisoire, en 1go1, une base murale
qui avait permis d’établir, depuis cette époque, les équations de tous les fils géodé-
siques étudiés au Bureau; mais elle nécessitait des opérations complignées et pénibles
pour sa détermination absolue. On a profité de I'expérience accumulée pendant un
quart de siécle pour construire une base sur des données entiérement nouvelles; sa
détermination est rapide et siire.
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(6). Comparaison des bases murales au moyen de fils. — Une décision de la
Quatriéme Conférence générale tendail a 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 étre envoyé dans tous les pays possédant des
bases déterminées en valeur absolue.

Des comparaisons ont déja été faites entre les bases de Teddington et du Bureau
international. On pourrait maintenant reprendre utilement I'exécution du plan
primiuf.

(8). Etude des calibres. — L’étude de plus en plus fréquente des calibres, demandéc
au Burcau, rendait trés déstrable la construction d'un instrument spécialement adapté
a ces mesures; le Comité ayant décidé sa construction, il a pu éire mis en service dans
le courant de cetle année.

Le nouvel appareil a ét¢ muni d’un plan de référence sensiblement plus grand que
celui du modéle primitif, afin de 'adapter a la vérification des surfaces planes de grande
étendue. Ce perfectionnement confére la possibilité de mesurer simultanément plusieurs
calibres, en méme temps qu’il facilite la détermination des étalons & surface convexe,
en particulier des broches a bouts sphériques de trés petites longueurs, dont les mesures,
faites par les méthodes de contact, conduisent a des divergences assez sensibles.

(6). Appareil microphotographique. — La comparaison des étalons nationaux a fait
ressortir, plus encore qu'autrefois, 'intérét qu'il y aurait 4 posséder des images d’en~
semble des surfaces polies et tracées des étalons prototypes nationaux, afin que, dans
le cas ou leur équation éprouverait une modification, il soit possible de décider si elle
tient i une variation de Paspect des traits ou a un changement de la barre elle-méme.
C’est pourquoi le Burean a acquis un appareil pouvant servir & la photographie des
mouches des régles avec un grossissement susceptible d’atteindre 500 diamétres.

(7). Etude des radiations. — Les méthodes de mesures par les interférences,
d’une s1 haute précision absolue, se généralisent de plus en plus, et leur pratique
courante s'étend progressivement a de plus grandes dimensions, de I'ordre de 1
a 10 cenlimétres. Mais si 'on ne veut pas s'astreindre & exécuter, sur les longueurs a
étudier, une détermination préalable a moins de 1 ou 2 microns prés, il est indispensable
d’utiliser un assez grand nombre de radiations judicieusement choisies d’apreés leur
répartition dans le spectre, leur intensité, leur finesse et leur simplicité, pour permettre
de retrouver d’emblée I'entier de I'ordre d'interférence, dont on n’observe jamais que
Vexcédent fractionnaire. Le procédé de recherche des entiers suppose |'exactitude
des longueurs d’onde employées et la fixité de leurs rapports entre elles; par contre,
il autorise une imprécision de 'ordre de 1 millimétre dans I'évaluation préalable de la
Iongueur. En réalité, la trés grande majorité des raies spectrales ne sont pas simples,
- et 1l en résulte une variation systématique des longueurs d’onde suivant la différence
de marche.

Un certain nombre de raies du cadmium, du mercure, de I'hélium, du néon, du
krypton et du xénon ont été étudiées 4 ce point de vue, au Bureau international, par des
comparaisons de longueurs d’onde, exécutées au moyen de I'interférométre Michelson,
a toutes différences de marche entre o2™ et 202™®, On a obtenu les valeurs moyennes
les plus probables des radiations étudiées, et '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 4 une longueur d'onde fixe. Cette étude fournit, en outre,
des indications utiles sur la structure fine des raies.

(8). Etalons en quarts. — Dés la création des protolypes en platine iridié, le
souci de pouvoir contrdler la stabilité de 'unilé métrique qu’ils représentaient avait
conduit a 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
Métre a été établi en 1893 et en 190o6. La mesure de plusieurs quartz-étalons s'éche-
lonnant de 1 4 10 centiméires a été terminée 'année derniére.

Ces étalons sont des prismes a section carrée de 25™" de coté, dont les arétes sont
dirigées parallélement & l'axe cristallographique, et qui sont terminées par des
bases planes et paralléles.

Deux méthodes de mesure par les interférences lumineuses, et dont aucune n'exi-
geait une argenture, capable d’altérer a la longue les surfaces, ont été mises en ceuvre
au moyen de l'interféroméire Michelson, I'une faisant intervenir 'indice de réfraction
du quartz, 'autre fout 4 fait indépendante de cet indice. Ainsi sont connus et fixés,
pour l'avenir, le nombre de longueurs d’onde contenues dans chaque quariz et le
nombre de celles comprises dans ]a méme longueur dans I'air traversé par les radiations.

Les mesures ont été exécutées dans l'intervalle des températures ambiantes comprises
entre 5° et 25°. A la température moyenne de i3°, les erreurs probables des résultats
compensés sont de l'ordre du milliéme de micron; les écarts des résultats obtenus
séparément par chacune des méthodes, rapportés a la valeur moyenne, sont compris
entre o%, 002 et o*, 007.

Les expériences par la premiére méthode ont fait ressortir également des valeurs
trés 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 |'¢tablisse-
ment d'une formule de dispersion.

(9). Echelle absolue des températures. — En 1885, le Comité international avait
résolu d’adopter, pour le Service des Poids et Mesures, 'échelle thermométrique fondée
sur la variation de la force élastique de I'’hydrogéne, sanctionnée plus tard par la Pre-
miére Conférence générale. Cette échelle avait été généralement acceplée, sous le nom
d’¢échelle normale, pour les travaux scientifiques de tous ordres, en considération du
fait que, de tous les gaz alors connus, I'hydrogéne était le plus voisin de I'état parfait.

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

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

« Affirmer la grande utilité de tous les travaux expérimentaux ou théoriques, tendant & perfec-
tionner notre connaissance des échelles thermométriques pratiques, et notamment de 1'échelle des
thermomeétres & hydrogéne et & hélium, en vue de leur réduction & l'échelle absolue;

» Approuver les matérialisations que les études expérimentales auront montrées indubitable~

2
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ment supérieures & celle qui constitue I'échelle normale, a la fois pour son ¢tendue et pour son
approximation a 'échelle absolue '

» Etre préte a substituer, pour le Service international des Poids et Mesares, Péchelle absolue
& l'échelle normale, aussitét que le 1ableau de réduction d’une échelle & Pautre aura pris, grice
aux travaux mentionnés ci-dessus, un caractére de suffisante stabilité;

» Approuver la fixation d’un certain nombre de repéres thermométriques convenablement
choisis, et dont la position sera déterminée aussi bien que possible, »

Comme suite & ces déclarations, le Comité a chargé le Bureau de préparer une
réunion des représentants les plus autorisés de la science thermométrique dans les
principaux pays, et de centraliser la documentation susceptible de conduire a des
décisions internationales concernant 1’échelle des températures et les repéres thermo-
métriques pouvant étre proposés.

Pour I'Ailemagne, la Reichsanstalt,

» les Etats-Unis, le Bureau of Standards,

» la Grande-Bretagne, le National Physical Laboratory,

» les Pays-Bas, le Laboratoire cryogéne de Leiden,

» I'H. R. S. S., la Chambre centrale des Poids et Mesures,
enfin I'Institut international d’étalons chimiques, de Bruxelles, ont participé & cette
préparation. Mais on a jugé qu'il était avant toul nécessaire d’arriver a des conclusions
fermes concernant les rapports entre I'échelle thermodynamique et celle que donne la
variation de pression de ’hélium. Un Mémoire issu du Laboratoire cryogéne de Leiden
est actuellement en discussion et sera soumis en tout premier licu a la Conférence
thermométrique internationale prévue pour un avenir prochain.

(10). Comparaison des étalons électriques, —— A diverses reprises, el notamment
aprés la Conférence des unités électriques, réunie 4 Londres en 1908, on a envisagé la
fondavion d'un Institut international chargé de comparer les étalons représentant les
principales unités dont s’occupent la science et la Lechnique électriques. Faute d'une
semblable organisation, on a en recours jusqu’ici 4 des comparaisons faites entre les
étalons appartenant aux Laboratoires intéressés, sans que des étalons internationaux
aient été choisis, auxquels tous les autres devraient étre rapporiés.

Il semble que le moment soit venu de créer un Institut chargé de ce travail.

Deux solutions peuvent dtre envisagées : la fondation d’un Etablissement autonome
et I'accroissement des compétences du Bureau international des Poids et Mesures.

La deuxiéme solution serait de beaucoup la plus simple, la plus rapide et la moins
codteuse. Son acceptation a éLé prévue dans une modification apportée a la Convention
du Métre, par la Sixiéme Conférence générale, au cours de sa séance du 6 octobre 1g21.

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

» Aprés que le Comité aura procédé au travail de coordination des mesures relatives aux unités
électriques, et lorsque la Conférence générale en aura décidé par un vote unanime, le Bureau sera
chargé de Pétablissement et de la conservation des étalons des unités électriques et de leurs
témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces étalons, des étalons nationaux ou d’autres éialons
de précision.» '

Une circulation des étalons de résistance et de force électromotrice a éLé récemment
instituée entre les principaux laboratoires, afin d’obtenir des documents au sujet
desquels la Conférence sera appelée a délibérer.
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(11). Dotation du Bureau international. — La Sixiéme Conférence générale,
prenant en considération la déprécialioﬁ du franc frangais, avait adapté la dotation du
Bureau aux nouvelles circonstances. A la fin de 1921, les changes semblant devoir se
stabiliser, la Conférence avait voulu assurer V'existence du Bureau dans les mémes con-
ditions qu’en 1914; elle avait, en conséquence, fixé la dotation & 230000 francs
frangais, en prévoyant que le Comité pourrait, par un vote unanime, la porter a
300000 franes francais. Mais, dés 'année 1925, la dépréciation du franc avait rédait
les ressources du Bureau a un niveau tel que son existence devenait trés critique.

Dans sa derniére session, le Comité décida a 'unanimité que la dotation annuelle
serait fixée 4 300000 francs frangais, somme qui était encore insuffisante pour assurer
tous les services du Bureau. En méme temps, afin de stabiliser ceite dotation, le
Comité a résolu de soumettre & la Septiéme Conférence générale une motion tendant
4 lixer en francs-or les ressources, ainsi que le budget du Bureau.

La dotation telle qu’elle avait été arrétée par un vote de Ia Sixiéme Conférence élant
basée sur la valeur de la devise francaise, par rapport au franc-or a I'époque de sa
réunion, savoir i trés peu prés o,50, le Comité estimait que I'on demeurerait dans les
. intentions de Ja Conférence ¢n proposant d’interpréter comme suit la premiére phrase
du deuxiéme alinéa de I'article 6 du Réglement annexé a la Convention du Métre : « La
partie fixe est, en principe, de 125000 francs-or, mais peut éire portée a 130000 francs-
or par décision unanime du Comité. » ‘

Depuis I'époque ou le Comité s’est réuni, la devise frangaise a subi des variations
étendues, qui ont en pour conséquence une élévation considérable du codt de la vie.
En considération du déséquilibre entre les ressources du Bureau el ses dépenses obli-
gatoires, le Gouvernement frangais a pris, en novembre 1926, la bienveillante initiative
de hater la décision prévue comme devant étre votée par la Septiéme Conférence
générale; cn conséquence, il a proposé a tous les Etats contractants de fixer, dés
I'année 1927, la dotation & 130000 francs-or.

Cette somme suffira aux besoins du Bureau, et, & supposer que les prix en France
restent i peu prés ce qu’ils sont aujourd’hui, lui permetira méme d’envisager la
création d'une section des unités électriques.




PREMIERE SEANCE

TENUE AU MINISTEHE DES AFFAIRES ETRANGERES

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

Sont présents :
A. Le Président de la Conférence : M. GuiLLAUME BIGOURDAX.

B. Les délégués : MM. pe Bobora, Bocukovircn, Burcess, CrATELAIN, DEMPSEY, Do-
BROKHOTOY, DuNanT, FURTH, DA Gama OCE[SA, Gareasso, Gaumier, DE Gevezy,
Isaacusen, Janer, Jomansen, Karcarcein, Konovarov, Kosters, MacManon,
MesNAGER, Mivakosni, Onasar, Picarp, Rauszer, Rowumvo, le Comte Savama,
SEARS, SERRANO, STATESCU, STRATTON, SvoBops, SzatHMARY, TANAKADATE,
Torrks Y Quevepo, le Prince VipuLya, VOLTERRA, WALLROTH, WATANABE,
WUORIMAA,

C. Le Directeur du Bureau international : M. GUILLAUME,

D. Les invités : MM. CeLrerier, Mauper, PErarp, Roux, VoLer.

M. vE Beaumarcaais, Ministre plénipotentiaire, Directeur des Aftaires poli-
tiques et commerciales, représentant le Ministre des Affaires Etrangeres,
retenu 4 Genéve, ouvre la séance en prononcant le discours suivant :

MEssIEURS,

M. Brisnp, Ministre des Affaires Etrangéres, retenu i Genéve 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
veeux les plus empressés du Gouvernement de la République, a I'occasion de
la réunion, a Paris, de la Septieme Conférence générale des Poids et Mesures.

M. Herrior, Ministre de I'Instruction publique, et M. Bokaxowski, Ministre du
Commerce, de I'Industrie, des Postes et des Télégraphes, m’ont demandé de
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vous exprimer leurs trés vifs regrets de n'étre pas en mesure, ainsi qu’ils I'au-
raient désiré, de prendre part & cette réunjon.

C’est pour la septieme fois que votre Conférence se réunit, afin de prendre
des décisions qui auront désormais une valeur et une autorité en tous pays;
vous aurez aussi a prendre connaissance des résultats auxquels est parvenu le
Bureau international pendant cette période, et a examiner le programme de ses
futurs travaux, programme restreint en apparence, mais qui s’élargit et se
développe de facon merveilleuse, grace a I'initiative des savants qui en ont la
charge.

En ouvrant la Premiére Conférence générale des Poids et Mesures, tenue
en 1889, et qui avait pour principale mission la sanction des prototypes du
Systeme métrique, M. Spuller faisait allusion & la réunion, depuis longtemps
attendue, dans laquelle la Commission du Métre était appelée, en quelque
sorte, 4 mettre la derniére main 4 la grande entreprise scientifique qu'elle avait
été chargée d’accomplir.

On pensait donc, a cette époque, que la mission du Comité et du Bureau
serait désormais limitée i la poursuite des problémes immédiats, touchant a
la thermométrie, a la géodésie, au contrdle espacé des étalons qui venaient
d'étre distribués. '

Combien cette opinion devait étre démentie par les faits : un ouvrage qui
parait aujourd’hui méme, et qui donne une image magnifique de I'ceuvre
accomplie par le Comité et le Bureau pendant le premier demi-siécle de leur
existence, le montre d’une fagon magistrale. Il semblerait que le Bureau n’at-
tendait que d’étre délivré de la rude tiche constituée par la nécessité d’étudier
les prototypes, pour aborder des problémes métrologiques nouveaux et élargir
son programme. :

La thermométrie de précision était constituée, au moins pour la mesure des
températures ordinaires. Aussitot, nous voyons Pierre Chappuis aborder la
mesure de ce quon appelait, i I'époque, des basses températures, par I’étude
du thermométre i toluéne. Sans doute la limite de — 80°, qu'il s’était fixée, en
raison de Vimpossibilité de descendre davantage, est aujourd’hui largement
dépassée. Mais ¢’était une étape nécessaire vers le progres.

L’échelle normale des températures allait étre sanctionnée, et, au moins pour
un temps, I'ordre allait régner en thermométrie. Mais aussitot, des mesures
innombrables étaient faites par Chappuis en vue de franchir une nouvelle
étape, liée a Ja connaissance des propriétés des gaz. Ce travail 'occupa pendant
pres de dix ans. :

D'un autre coté, une étude approfondie des étalons a bouts devait conduire

M. Benoit, dont M. Guillaume était le collaborateur, i rejeter une méthode
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devenue classique pour la mesure de ces étalons, et & reprendre un procédé
depuis longtemps abandonné. Cette substitution venait & son heure, car la
Section Technique de I’Artillerie de ’Armée francaise étudiait le moyen d’orga-
niser les fabrications en série, et devait pour cela construire en grande quantité
des étalons  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 I'avénement des étalons réalisés par C. E. Johansson.

Bientot cependant, un probléme nouveau se présentait a Vattention du
Bureau : la mesure des longueurs d’onde lumineuses. L'illustre savant améri-
cain, M. Albert Michelson, avait imaginé des méthodes entiérement nouvelles,
qu'il proposait de mettre en ccuvre au Bureau, et qui devaient ouvrir une large
voie aux mesures de précision et i toute la connaissance du spectre.

M. Benoit coopéra a ces travaux qui conduisirent, dés 1893, i 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’apercgoit pas
encore Faboutissement. 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 'avait penseé.

Puis un probléme inscrit depuis 'origine au programme du Bureau put étre
abordé. 1l s’agissait de déterminer le volume du kilogramme d’eau. Les illustres
fondateurs do Systéme métrique avaient consacré a cetie 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 amenérent Lefévre-Gineau et
Fabbroni 4 un nombre qui, depuis lors, a défini le Kilogramme en fonction du
Métre.

Cependant, diverses mesures faites au cours du xix® siecle avaient fait douter
des déterminations originales. M. Guillaume adoptait, pour la mesure des
eylindres servant a ces déterminations, la méthode des contacts, tandis que
. P. Chappuis d'une part, Macé de Lépinay et M. Buisson d’autre part, em-
ployaient la méthode interférentielle, 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 a divers résultats d’une concordance
inespérée, et montrérent que les premiers résultats de Lefévre-Gineau et Fab-
broni étatent beauconp plus prées de la vérité que tous ceux auxquels on était
arrivé pendant le xix® siécle.

Puis, frappé un jour par le fait qu'un alliage se dilatait d’une fagon anormale,
M. Guillaume poursuivit ’étude de I'anomalie ainsi mise au jour, et arrivait
a la découverte de l'invar, dont les propriétés sont extrémement fécondes.
Grace a son emploi, les méthodes de Ja géodésie ont été modifiées au point que
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les mesures de-base, sans rien perdre de la précision atfeinte parles 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 & déterminer la valeur d’étalons & bouts; dans les divers bureaux natio-
naux, elles sont aujourd’hui couramment employées dans ce but. Le Burean
international n’est pas resté en arriére, et les méthodes qui y sont employées,
notamment par M. Pérard, peuvent servir de modéles.

Enfin, d’autres représentations de l'unité de longueur sont déja étudiées,
et les Gouvernements pourront obtenir prochainement des décimétres en
quartz, dont la valeur serait connue a une fraction de cent-milliéme de milli-
metre. 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 gue toute cette ceuvre,
— & 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 4 la parité de l'or,
portée 'année derniére a4 6ooco francs, on reste confondu en voyant une
somme si modique conduire & de pareils résultats. Mais on a compris que la
dotation fixée par la derniére Conférence était insuffisante; le Comité se propo-
sait de demander & la Conférence qui se réunit aujourd’hui d’envisager
une amélioration considérable; mais le Gouvernement frangais a pris les
devants, en la proposant, par la voie dipfomatique, aux autres Gouvernements;
la plupart ont répondu favorablement, de sorte que la présente Conférence
n’aura qu’a ratifier les décisions prises. Le Bureau pourra désormais travailler
sans étre constamment dans la crainte d’arriver & épuiser ses ressources.

Dans quelqnes jours, vous célébrerez le Cinquantenaire de la Convention du
Metre. Alors, tous les travaux accomplis se présenteront i vos imaginations
dans un ordre magnifique, montrant que I'ccuvre du Comité et du Bureau a
suivi de prés les besoins de la science et de 'industrie, et souvent, par une
prescience rare, les a devancés. La confiance qui avait été placée, dés les pre-
miéres réunions de la Conférence, dans la vision d’avenir qu’avait eue la Com-
mission du Métre, ne s’est jamais démentie, et aujourd’hui encore, le Bureau
international est aux prises avec des problémes dont la science et I'industrie
de demain utiliseront la solution.

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

Monsievr LE MINISTRE,
MEessiturs,

C'est un grand honneur pour moi de répondre au discours que M. le repré-
sentant du Ministre des Affaires Etrangéres vient de prononcer dans cette
occasion solennelle.

Ie le remercie d’abord d’avoir bien voulu présider [a premiére réunion de
notre Conférence, et d'avoir adressé, au nom du Gouvernement francais, 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
aujourd’hui d’étre chargé, en vertu du réglement général, de préparer et d’orga-
niser la Conférence.

Mais c’est une raison plus profonde encore qui me fait exprimer au Gouver-
nement francais 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 I'idée d’unifier
les mesures fondamentales et de leur donner une base invariable. Les noms
des plus illustres savants francais de cette époque et des périodes subséquentes
sont liés au développement et 4 la réalisation de cette idée si féconde.

I serait intéressant d’en suivre le progrés, et de voir comment elle s’est
répandue parmi les différentes nations, et a conduit aux conséquences les plus
importantes.

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

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

Les décrets et les lois de la premiére moitié du siécle dernier facilitérent
I’établissement du Systéme métrique. Les expositions universelles, qui mirent
en présence une immense variété de produits de toutes les parties du monde,
montrérent la nécessité de les évaluer en les rapportant aux mémes étalons.
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Enfin et surtout, les besoins toujours croissants de I'industrie et du commerce
international contribuérent 4 répandre I'usage des nouvelles unités.

Ce n’est que dans le courant de 'année 1875 qu’eut lieu & Paris la réunion
internationale & laquelle on a donné le nom de Conférence diplomatique du
Meire. Elle réunissait les représentants de 20 Ltats répondant 4 I'invitation du
Gouvernement francais, et était chargée de délibérer sur les mesures qu'il
convenait de prendre en commun, afin de donner & 'unification du Systéme
métrique le caractére d'un acte international.

La Convention du Métre 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 siége a Paris et fonctionnant sous la surveillance d’un
Comité international soumis lui-méme & I'autorité d’une Conférence générale.

La date que je viens de rappeler est mémorable. Pour la premiére fois on
fondait une institution scientifique internationale, et, aprés de si longs efforts,
on organisait sur un plan systématique les études et les comparaisons des
mesures fondamentales de la longneur et de 1a masse.

Aujourd’hui que la Convention du Métre compte 31 Etats adhérents avec une
population de 717 millions d’habitants dont 560 millions, ¢’est-a-dire 78 pour 100
sous le régime obligatoire, on peut regarder avec satisfaction le chemin par-
couru. 7

Mais que de lenteur dans la marche des idées, méme des plus simples et des
plus rationnelles, et combien de difficultés se sont opposées a leur progrés!

Souvenons-nous que, depuis la Renaissance et I'introduction de la méthode
expérimentale, on savait que les lois naturelles ne sont dévoilées et ne peuvent
. étre vérifiées que par des mesures; la mesure est donc la base de toutes les
sciences. Cependant il a fallu des siécles de préparation, I'état d’esprit qui s'est
développé en France vers la fin du xvin® siécle, les progres scientifiques consi-
dérables du xix°, enfin I'immense accroissement des rapports et des échanges
entre peuples qui sont la caractéristique de la civilisation moderne, pour que
'on atteignit les résultats que je viens de rappeler, et pour que 'on arrivat &
fonder un Institut consacré aux mesures fondamentales. Cet Institut qui compte
un demi-siecle d’existence, conscient d’avoir rendu d’éminents services aux
sciences, a I'industrie et au commerce, plein de confiance dans I'avenir, céléebre
avjourd’hui son premier cinquantenaire.

Ce qui fit la force de la nouvelle institution, ce fut 'union de son caractére
pratique avec un esprit scientifique ¢levé, du & la largeur de vues des hommes
éminents qui ont consacré leurs efforts a son développement, et qui n’ont
jamais oublié les nobles traditions léguées par lesfondateurs mémes du Systéme
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 mélée de sincére admi-
ration.

En effet, on supposait qu’aprés avoir distribué les prototypes, le travail du
Bureau se trouverait considérablement réduit. 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
méme temps cet établissement a recu un nouvel éclat, grace & une série de
décotuvertes remarquables.

1L suffit de parcourir les Comptes rendus des six conférences qui ont précédé
la Conférence actuellie et d’examiner les mémoires publiés par le Bureau, ou
simplement de lire I'ouvrage qui vient de paraitre a I'occasion du Cinquan-
tenaire, pour suivre les progrés du Bureau dans les différentes étapes qu'il a
parcourues et se rendre compte de 'euvre qu'il a accomplie.

Je n’entrerai pas dans les détails de cette ceuvre, mais il me faut citer
quelques travaux parmi les plus importants, et signaler quelques sujets traités
dans les Conférences précédentes, et qui se rattachent également a I'avenir de
notre institution.

Les longues recherches de Pierre Chappuis ont apporté de nouvelles lumiéres
dans la thermomeétrie, et ouvert un domaine encore inexploré 4 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 I'ont amené & sa grande découverte de I'Invar.
Elle a été communiquée en 1go1 pendant la Troisicme Conférence. Ses innom-
brables applications, parmi lesquelles il faut signaler celles qui ont transformé
les méthodes de la géodésie, ont excité le plus grand intérét et un véritable
enthousiasme dans toul le monde scientifique. Le prix Nobel décerné a
M. Guillaume en 1920 a montré au grand public 'importance que les physiciens
attribuent 2 sa découverte.

La Deuxiéme Conférence a pris connaissance d’une série de travaux métrolo-
‘giques fondamentaux. Ce sont les travaux de MM. Michelson et Benoit sur la
comparaison entre 'unité métrique et la longueur de certaines ondes lumi-
neuses. Ces rccherches ont été suivies par celles de MM. Benoit, Fabry et
Perot, qui ont été rendues publiques en 1907 au cours de la Quatriéme Confé-
rence. Elles ont confirmé les résuitats trouvés par les premiers expérimenta-
teurs et montré quel degré prodigieux d’exactitude ils avaient atteint.

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

A coté de ce mouvement qui touche aux fondements de la métrologie clas-
sique et & la définition méme de I'unité principale de longueur, un autre mou-
vement d’une nature toute différente a pris naissance. Il se rapporte a un élar-
gissement des fonctions du Bureau. Les développements récents de la méca-
nique et de la physique, notamment de [’électrotechnique, ont 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 caractere universel.

Le Bureau international des Poids et Mesures n’est pas resté étranger a ce
mouvement. Les recherches expérimentales qu’on y a exécutées ont montré
quel role est appelé a remplir dans cette branche d’activité, qui touche éga-
lement aux sciences et a leurs applications.

L'estime qu’tl s’est acquise est un sur garant des résultats qu'il pourra
atteindre dans loute nouvelle fonction qui lui sera confiée. Cela explique
pourquei l'on a porté devant la derniére Conférence la proposition tendant &
charger le Bureau de I'établissement et de la conservation des étalons proto-
types a I'égard d’autres unités que celles de la longueur et de la masse, et de
leur comparaison avee d'autres élalons de précision.

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

« Apres que le Comité aura procédé au travail de coordination des mesures
relatives aux unités électriques, et lorsque la Conférence générale en aura
décidé par un vote unanime, le Bureau sera chargé de I'établissement et de la
conservation des étalons des unités électriques et de leurs témoins, ainsi que
de la comparaison de ces étalons avec des étalons nationaux et d’autres
étalons de précision. »

La derniére Conférence s'est close sur ce vote. Selon l'avis de son iilustre
Président, M. Emile Picard, elle a marqué une date importante dans I'histoire
de la grande Institution internationale des Poids et Mesures.

Le Bureau n'a pas manqué de se conformer au vote de la Conférence en se
mettant i cet cffet en rapport avec les laboratoires nationaux de Paris, Londres,
Berlin, Washington et Tokio paur la comparaison des étalons nationaux de ces
laboratoires.

Voila pour Phistoire et peur le passé. Aujourd’hui nous avons la joie d’enre-
gistrer I'adhésion de trois nouveaux Etats & la Convention du Métre : ce sont la
Tchécoslovaquie, la Pologne ct PEtat libre d’Irlande. A leurs délégues, ainsi
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qu'a ceux des Etats anciennement représentés, nous souhaitons la plus cor-
diale bienvenue.

Nous saluons aussi MM. Isaachsen, Kargatchin et Konovalov, élus au Comité
depuis la derniére Conférence; ils apportent 4 nos délibérations de nouvelles
lumikres et le poids de leur autorité. Malheurensement nous avons a déplorer
des pertes bien cruelles : Klas-Bernhard Hasselberg, qui, sentant ses 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, ¢lu membre du Comité international en septembre 1894 et
successeur de Blaserna, dans les fonctions de Secrétaire, qu’il remplit pendant
deux années jusqu’a sa mort, survenue en rg22; Ernest Pasquier, I’éminent
savant belge, dont les ceuvres mathématiques ef astronomiques sont bien
connues, et Ivar Fredholm, I'illustre mathématicien suédois, dont les célébres
découvertes d'analyse resteront classiques; J.-René Benoit, qui a consacré sa
longue existence & la création et a I'avancement de la métrologie, et dont
'exemple nous incite 2 persévérer dans la voie lumineuse qu’tl nous a tracée.

A tous ces disparus, nous donnons un pieux souvenir.

Tournons maintenant nos regards vers le présent. Nous avons devant Jes
yeux le programme trés chargé de la Conférence actuelle, et les nombreuses
propositions, arrivées de différents pays, dont'examen et la discussion doivent
nous amener i des décisions définitives. Tout 'avenir de notre Institution
dépendra de ces délibérations. Or, puisque nous admirons le Bureau interna-
tional des Poids et Mesures pour les contributions importantes que la science
lui doit, et que nous luil sommes reconnaissants pour les avantages pratiques
qu’il a apportés 4 toutes les nations civilisées, nous devons souhaiter que la
présente Conférence marque un nouveau progrés dans son évolution. Elie
s’ouvre sous des auspices favorables : la situation financiére qui nous avait
donné de graves préoccupations dans les derniéres années s’est améliorée,
grace i une subvention due 4 des amis dévoués du Bureau, parmi lesquels
nous devons nommer notre éminent collegue, M. Stratton, et grace surfout a
Fintervention directe du Gouvernement francais auprés des autres gouverne-
ments pour que les contributions du Bureau soient versées en or dés
I’'année courante. La France elle-méme a donné I'exemple en payant sa coti-
sation en or depuis {'annéc 192065 cet exemple a déja été suivi cette année-ci
par un grand nombre d’Etats. Il appartient 4 la Conférence de consolider cette
mesure par un vote. En attendant, nous vous prions, Monsieur le Ministre, de
bien vouloir porter au Gouvernement de la République francaise I'expression de
notre profonde gratitude pour cette initiative généreuse, qui ne peut manguer
de donner a l'activité du Bureau un rayonnement plus grand et un nouvel essor.
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M. Guillaume Bicourpay, ancien Président de I’Académie des Sciences, Prési-
dent de la Conférence, prononce le discours suivant :

MoxsiEur LE MINISTRE,
MESSIEURS,

Votre illustre Association a pour charte fondamentale la Convention du Métre,
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 siécles en pré-
parant le berceau du Systéme métrique; et comme cette Académie a été
emportée par une formidable tempéte, elle a reporté sur sa fille 'hommage
qu’'elle ne pouvait plus rendre a la mére.

(’est ainsi qu’elle a offert la présidence perpétuelle de ses Assemblées géne-
rales 4 I’Académie des Sciences de I'Institut de France; ’Académie a accepté
avec empressement ce grand honneur.

A cause de 'empéchement 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 parait d’autant plus lourde qu’elle était, hier encore, tout a fait
imprévue. Aussi, en vous présentant la bienvenue de I'’Académie, je sollicite
votre indulgence; laissez-moi espérer que je l'obtiendrai tout entiére.

Dans votre précédente Assemblée, celle de 1921, vous avez été recus par
M. E. Picard, un de nos deux éminents Secrétaires perpétuels, et aujourd’hui
Membre de ’Académie francaise. 1l a développé devant vous de larges considé-
rations philosophiques et scientifiques ou, depuis longtemps, il s’est révélé un
grand maitre. Cela me dépasse trop pour que je ne I'avoue pas immédiatement,
et comme je serais impuissant a I'imiter, je voudrais seulement esquisser devant
vous et & grands traits ’évolution des idées qui ont conduit la science des poids
et des mesures a I'¢tat de perfection ot nous la voyons.

Mais auparavant, je désire envoyer un pieux souvenir i la mémoire des
Collegues que vous avez perdus; je m’associe aux regrets qui viennent d’étre
éloquemment exprimés par mon émincut confrére, M. le Sénateur Volterra.

De tout temps, '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 diversité 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, tantot ils se perdirent par le fait des guerres, des révo-
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lutions, des calamités naturelles, et tantot ils s’altérérent par U'effet méme de
leur usage.

Aussi des savants, des penseurs, qui furent vos prédécesseurs, cherchérent
4 réaliser des étalons naturels, des étalons immuables, et proposérent des
moyens de les rétablir avee facilité; c’est ce qut ent lien au xvn® siecle,
lin 1670, notamument, Gabriel Mouton, vicaire de I'église Saint-Paul, a Lyon,
propose un ensemble de mesures linéaires, dites par lui géométrigues; il les
assujettit a la division décimale, et les base sur la grandeur de la Terre, telle
gu'on I'acceptait alors. Méme, allant plus loin, il indique un moyen facile,
croit-il, pour les constituer partout, en les rattachant i la longueur du pendule
h seconde; car a I'époque on la croyait la méme en tout lieu. Peu aprés,
T. L. Burattini créa le nom de Metre catholigue, c’est-b-dire universel.

Ainsi qu'il arrive généralement aux précurseurs, Mouton ne fut pas immé-
diatement suivi; pendant longtemps, on préféra comme étalon prihcipal ce qu’il
prenait lul-méme comme mesure secondaire, la longueur du pendule 2 seconde.

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

Cependant la longueur du pendule a seconde fut encore proposée par Tal-
leyrand, quand il soumit a ’Assemblée nationale, en 1790, le projet d’unifica-
tion qui allait aboutir au Systéme métrique. Précurseur, lui aussi, d’une sorte
(’Entente cordiale, il proposait que des Commissaires, pris en nombre égal
dans la Société Royale de Londres et dans 'Académie des Sciences de Paris,
fussent chargés de fixer sur ce principe un nouveau et untversel systéme de
mesures. _

Les circonstauces ne permirent pas cette collaboration des deux savantes
Compagnies; nous le regrettons encore, car I’Angleterre n'aurait pas attendu
aussi longtemps pour adopter I'étalon proposé; puisse cette idée lui faire
accepter bientdt I'usage obligatoire de 'étalon métrique.

L’Académie des Sciences étudia donc seule le projet qui lmi était soumis, et
le transforma pour revenir i celui de Mouton. Depuis ce modeste vicaire, I'abbé
Picard avait déterminé la grandeur de la Terre; puis ses successeurs avaient
encore amélioré ses résultats, de sorte que 'on connaissait les dimensions de
notre planéte avec une précision plus que suffisante pour servir de base a
I'étalon proposé.

Mais on voulut entourer la création du nouveau Systéme de beaucoup de
solennité, en vue de favoriser sa propagation. Aussi fut-il décidé de caleuler le
prototype des longueurs d’aprés 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
étre calculé le nouveau métre, choisi égal a la diz-millionieme partie du quart de
ce méridien.

(’est la définition que j’ai apprise & ['école primaire, il y a quelque soixante-
dix ans, et 'on ajoutait, — un peu triomphalement — qu’on pourrait recons-
truire un tel étalon, méme si quelque immense cataclysme bouleversait notre
planéte et détruisait jusqu’au prototype méme de nos Archives. On disait aussi:
pourvu que dans quelque coin des décombres on retrouve un simple nomhre
gravé sur une pierre, tout notre systéme de poids et mesures pourrait étre
reconstiruit.

Mais ici, la Science donne a ’homme une lecon de modestie qu’il n’est pas
inutile de méditer : les mesures géodésiques, en effet, étendues et multiplices,
avaient déja montré que la Terre n’est ni assez réguliére, ni assez permanente
dans sa forme comme dans sa grandeur, pour donner un véritable étalon naturel
bien invariable; elles montraient aussi que 1'étalon des Archives, si laborieuse- -
ment établi, n'est pas exactement la dix-millioniéme partie du quart du méri-
dien, au degré¢ d'approximation que I'on peut atteindre.

Par suite, on a di se borner, — trés modestement —, & prendre une lon-
gueur physique, une regle, — théoriquement quelconque —, et & décider, par
simple convention, qu'elle est « prototype international », opération dont la
simplicité pourrait faire sourire si I'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 donné au métre francais un pres-
tige sans lequel les amours-propres nationaux auraient opposé de grands
obstacles, non seulement a 'adeption de ce métre francais, mais a 'adoption
méme d’un étalon quelconque. Tout au plus aurait-on appliqué les principes
du Systéme 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 difficultés pratiques; pour en avoir une idée, il faut parcourir les
dix-sept grands volumes publiés par votre laboratoire, le célébre Bureau inter-
national des Poids et Mesures, aujourd’hui cinquantenaire; et je tiens i répéter
les noms de ses éminents directeurs successifs : le D" 0.-). Broch, le D* J.-R.
Benoit, mort depuis votre derniére Assemblée, et enfin M. Ch.-Ed. Guillaume,
I'inventeur admiré de I'tnear et de I'élincar, 'auteur d’'innombrables travaux
dans toutes les parties de la Métrologie. A ces noms, j'aime a 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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Systéme métriguey et on ne lit pas sans quelque émotion le procés-verbal de
son dépot dans le caveau inférieur de Breteuil, car cette sorte d’intronisation
ressemble étrangement i une mise au tombeau; c’est que, pour remplir au
mieux son role 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 I'a visité que tous les six ans, lors de vos Assemblées générales.

Votre élection de ce Méire a fait descendre notre Métre des Archives au rang
de simple piéce historique; et c'est 1a un vrai sacrifice pour notre amour-propre
national. Mais la France I'a fait avec joie parce que le Métre international, qui
aide les diverses nations i se mieux connaitre, contribue 2 écarter de nouveaux
conflits, & maintenir la paix, a laquelle la France est si passionnément attachée.

Il est extrémement important de controler la permanence, la fidélité de ce
nouveau prototype. On 'a fait en le comparant 4 des métres témoins, dont trois
reposent avec lui, dans le méme caveau; les autres sont les étalons aationauz,
dispersés dans les divers pays, et qui doivent revenir périodiquement comme
pour apporter leur témoignage; ces voyages, qui se font par petits groupes, ont
commence en 1914 et se poursuivent encore.

Il existe d'autres moyens de vérifier la permanence de I'étalon international,
en dehors des métres (émoins et du pendule i seconde; car on s’est avisé que
certains mouvements vibratoires, certaines radiations, comme celles du son, de
la lumiére, cte., pourraient v 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 I'élasticité du milieu. On congoit
donc que cette longueur d’onde puisse constituer un zémoin bien supérieur,
bien plus permanent que la longueur d’une barre métallique, modifiée par les
changements moléculaires; et vous avez comparé I'étalon aux longueurs
d’onde correspondant a certaines raies spectrales du cadmium, considérées
comme particulitrement favorables, en raison de leur simplicité. Mais [e
nombre des raies spectrales est presque infini, et il y a lieu de rechercher les
plus favorables : c’est un travail dont l'achévement n’est pas réservé sans
doule & vos successeurs immeédiats.

Bien d’autres recherches vous sollicitent, mais je dois m’arréter. En terminant,
je voudrais signaler un oubli de ['Histoire :

Lorsque, apres dix ans d’efforts, I'étalon métrique définitif fut établi et
reconnu, il fut déposé anx Archives du Corps Législatif, conformément & la loi.
Mais, suivant les meilleures traditions scientifiques, on voulut conserver aussi
les appareils qui avatent servi a établir cet unique étalon. Aussi, un arrété
consulaire du 1 vendémiaire an XII fes mit sous la garde du Bureau des Longi-
tudes. Ce Bureau se trouvait ainsi constituer comme le gardien aatorisé du
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nouveau Systeme, ct il ne faillit jamais & ce role. C’est lui qui comparait pério-
diquement les régles de Borda, qui, avec I'autorisation du Ministre de I'Inté-
rieur, permettait le déplacement de trois de ces régles pour la mesure de
nouvelles bases géodésiques, qui veillait & ce que la régle principale ne sortit
jamais, afin d’étre un témoin toujours authentique. C’est lui aussi quia comparé
les nombreuses copies du Métre, du Kilogramme, des Toises, demandées par
les étrangers qui voulaient introduire chez eux le Systéme métrique.

Ces comparaisons, pour lesquelles on n’avait pas encore aménagé des locaux
spéciaux, se faisaient parfuis chez les constructeurs eux-mémes. Les préceptes
a suivre pour leur exécution étaient laissés & linspiration véfléchie des
Membres du Bureau, car les lois de la Métrologie n’étaient pas encore formu-
lées; méme, elles se constituaient ainsi peu A peu.

Vous le voyez, dans ce domaine qui est maintenant le votre, le Bureau des
Longitudes me parait pouvoir étre considéré comme un aieul du Pavillon de
Breteuil.

Je vous I'at dit, mon rdle ici a été improvisé; s’il n'en eiit pas été ainsi,
jaurais demandé que I'on mit sous vos yeux tous ces anciens appareils. Aprés
les déplacements nécessités par la guerre, j’émets le veeu qu’ils soient réunis,
classés et placés dans un écrin digne d’eux, ou ils pourraient facilement étre
montrés i ceux qui, comme vous, consacrent leur vie 2 la métrologie.




DEUXIEME SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL

LE MERCREDI 28 SEPTEMBRE 1927.

Présidence de M. G. BIGOURDAN,
Ancien Président de 'Académie des Sciences de 1'Institut de France.

Sont présents :

A. Les délégués : MM. pe Bonora, Bocukoviren, Bumcess, Doeroksorov, Dunant,
GARBASSO, GAUTIER, DE Guyczy, JANET, Jomansex, Kawcarcan, Kovovarov, KosTERs,
Mesnacer, Mivaxosur; Ouasnr, Rauszer, RorLiNo, Sears, Serrano, Sourwa,
Starescu, StrarrTon, Svopova, Taxakapate, Torres Y Queveno, Prince VieuLva,
Vorrenna, WaLLroTH, WaTtanase, WUORIMAA.

B. Le Directeur du Bureau international : M. Gunause.

C. Les inoités, MM. CeLLErizr, MauDer, Peranp, Roux, VoLET.
La séance est ouverte & 15".

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

M. Vorrerra a le regret de communiquer 2 la Conférence que M. Isaachsen,
secrétaire du Comité, est malheureusement retenu chez lui, & Paris, par la
maladie, et ne pourra de quelques jours assister aux séances. Dans ces circons-
tances il s’est adressé & M. Raoul Gautier, qui a présidé le Comité lors de la
Sixiéme Conférence générale, et M. Gautier a déclaré se mettre a 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 Septibme

Conférence générale.

M. Gaumier remercie la Conférence du témoignage qui lui est donné, et qu’il
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cherchera & mériter en s’inspirant de I'exemple des anciens secrétaires, les
regrettés Hirsch, Blaserna et Hépités et de celui de notre ancien secrétaire

du Comité, M. de Bodola.
M. Gaurer déclare qu’il résulte de 'examen des documents officiels accré-

ditant MM. les Délégués des divers Gouvernements, que leurs pouvoirs sont
tout a fait réguliers.

M. Yorterra donne lecture d'une lettre de M. Paul Appell, le priant d’exprimer
a ses collégues ses vifs regrets d’étce empéche, par 'état de sa santé, d’assister
4 leurs réunions.

Interprétant les sentiments de tous ses collégues du Comité, M. Volterra Jui
portera leurs meilleurs voeux.

M. le Presipent v joint ceux de tous les Membres de la Conférence.

M. le Presoest rappelie que, conformément a Particle 7 du Reéglement, les
votes, au sein de la Conférence générale, ont lieu par Etats; chaque Etat a droit
& une voix.

Il prie ensuite les Délégués des Etats qui ont plusieurs représentants de faire
connaitre celui d’entre eux (u’ils ont choisi pour exprimer le vote de leur pays.
L’appel des pays étant fait, il en résulte les désignations suivantes :

Allemagne............. ... .. .. M. Kdsrers
Argentine (République)...... ... .. M. Rorrmvo
Autriche.......... ... .. ... ..., M. Fertn
Belgique....................... M. e Gawrrier n'HEsTROY
Canada. . ... ... ............... M. Srars
Danemark...................... M. JoHansEX
Espagne....................... M. Evora
Blats-Unis...................... M. Burcess
Finlande.. . ... ... . ... .. ... .. M. Wuonimas
France......................... M. Jangr
Grande-Bretagne............... .. M. Sears
Hongrie........................ M. e Guyczy
Italie.. . .......... ... .......... M. GaRBASSO
Japon....... ...l M. MivakosHr
Pologne........................ M. Rauszer
Portugal .............. .. ... ... M. pE Gaya Ocnda
Serbie.. ... ... ... L, M. KarGATCHIN

. Siam... ........... .. ... ... ... Prince Vipurya
SUISSE.. ... e M. Dexant
Tchécoslovaquie................. M. Svosobps

U.R. S, S M. Xoxovarov
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Vingt et un pays sont donc représentés & la Conférence. Il reste entendu
que, si un Délegué chargé du vote ne peut assister i une séance, son vote est
transmis & un de ses collégues dn méme Etat.

M. le Presipext fait part & MM. les Délégués que :

M. Gabelle, Directeur du Conservatoire National des Arts et Métiers, serait
heureux de recevoir, le 3 octobre & 10", les Membres de la Conférence pour
leur faire voir les collections du Conservatoire, et notamment les instruments
de mesurage et de pesage que cet établissement possede, et dont plusieurs
sont fort anciens.

La Chambre Syndicale des Instruments de Pesage et de Mesurage invite les
Membres de la Conférence & visiter son Exposition actuelle dans les locaux de
PInstitut d’Optique; la séance d’ouverture aura lieu le 1" octobre & 14".

Enfin il invite lui-méme MM. les Délégués a visiter de préférence le matin
le Bureau International de I’'Heure, dont il est le Directeur.

M. le Presipext donne la parole 3 M. Volterra, Président du Comité interna-
tional, pour la lecture de son rapport sur les travaux accomplis depuis la
derniére Conférence.

Rapport du Président du Comité international sur les travaux accomplis
depuis la derniére Gonférence.

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

Comme d’habitude, les Comptes rendus de la derniére Conférence ont été
publiés avec une extraordinaire rapidité¢, de maniére a pouvoir étre distribués
aux Gouvernements avant la fin de I'année 1921. Ll en a été de méme des Procés-
Verbaux relatifs aux trois sessions de 1921, 1923 et 1925.

Le Tome XVII des Tracaux et Mémoires a également vu le jour; il était impa-
tiemment attendu, car il devait contenir des Mémoires d'un trés grand
intérét. Le retard dans sa publication tient en partic aux difficultés de sa
rédaction, en partie aux embarras financiers. Il comprend les trois Mémoires
suivants :

Recherches métrologiques sur les aciers au nickel, par Ch.-Ed. GuiLLaume,

Recherches expérimentales sur les alliages de fer, de nickel et de chrome, par
P. CHEVENARD.
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Etudes sur les étalons a bouls ; deuaxciéme Mémoire : Etalons & bouts plans, par
A. Pirawp et L. Mavper.

La publication par laquelle débute ce volume est d'une importance exception-
nelle. Elle a été commencée en 19183 si elle n’a été achevée qu’au début de cette
année, c’est que I'auteur a ¢té beaucoup retardé par une grave maladie due
au surmenage, et aussi par 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 I'a
entrainé a faire des expériences nombreuses et délicates pour I'élucider com-
plétement cette question.

Le second Mémoire, bien qu’il ne semble pas, & premiére vue, rentrer dans
le cadre des questions dont s’occupe le Bureau, constitue une incursion du plus
haut intérét dans les propriétés des alliages, et compléte trés heureusement
le Mémoire de M. Guillaume. On verra, en parcourant les pages dues a
M. Chevenard, I’explication de nombreux diagrammes extrémement instructifs,
a deux et a trois dimensions, qui se rapportent aux dilatations et 4 la thermo-
elasticité de ces singuliers alliages.

Enfin, dans le troisieme Mémoire, MM. Pérard et Maudet exposent les nom-
breuses expériences faites en vue de la détermination des étalons i 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 a fait satis-
falsant. Les mesures proprement dites d’étalons sont complétées par de trés
intéressantes études concernant notamment la perte de phase par réflexion.

Dans sa dernicre 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 du Bureau international des
Pouds ev Mesures et son ceuwvre, serait consacrée a 'histoire du Pavillon de Breteuil,
4 celle de la Convention et aox résultats scientifiques et techniques de cette
fondation.

Cet Ouvrage a paru hier, et les Membres de la Conférence ont pu déja 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'OEusre du Bureau international des Poids vt Mesures. On peut aussi le regarder
comme un intéressant précis de métrologie.

Aprés une préface dont je suis 'auteur, I'Ouvrage se continue par une histoire
de la Convention du Métre, due & M. Isaachsen, et a laquelle s’ajoute un curieux
chapitre relatif & 'histoire du Pavillon de Breteuil. Des Notes personnelles de
MM. Pérard, Maudet et Volet sont consacrées i divers sujets relevant de la
technique de précision. Enfin, ce volume s’achéve par des documents rassemblés
par M. Reverchon. '
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Le Bureau a aussi fait imprimer un Mémoire di a2 MM. Keesom et Tuyn, du
Laboratoire cryogéne de Leyde et intitnlé : L'Echelle des thermoméires a gaz. Ce
Mémoire a été distribué en épreuves aux principaux laboratoires de métrologie
et aux personnes que la question intéresse spécialement. I doit servir comme
premier document a discuter par la Conférence thermomeétrique internationale,
qui, selon toutes prévisions, se tiendra au printemps prochain.

Les installations et appareils nouveaux acquis par le Bureau sont exception-
nellement nombreux.

Je rappellerai d’abord que, aussitot que la méthode des fils tendus se fut
montrée pleine d’avenir, M. Benoit avait élaboré, en 1901, le plan d’une base ;
mais le Comité international, auquel il fut soumis, estima qu’il convenait de se
documenter d'abord par des expiriences, avant d’entreprendre l:i construction
d’un appareil couteux. M. Benoit, avec la coopération de M. Guillaume, fit une
installation, qui était considérée comme provisoire et qui serait, dans I'idée
dirigeante a cette épogue, remplacée dans U'intervalle d'une année environ par
une construction définitive. En fait, fa base qui fut montée alors servit pendant
vingt-quatre ans et révéla ce qu'on peut attendre des fils d'invar, dont plus
de 8oo ont été déterminés par son moven. Mais sa vérification exigeait un travail
d’environ une semaine, dans des conditions particulicres de température.
Celles-ci étant rarement satisfaites, et I'observation demandant que deux obser-
vateurs aient devant eux une semaine entiérement libre, la vérification ne
pouvait en étre faite que trés rarement.

On élabora donc le projet d'une nouvelle base, dont la détermination devait
étre beaucoup plus facile en meéme temps que plus précise; elle fut exécatée
par la Société Genevoise et on I'installa au début de I'année 1925, en utilisant
le couloir souterrain qu’occupait 'ancien dispositif.

Il s’agit en réalité de deux bases, P'une primaire, constituée par I'ensemble
de sept microscopes; 'autre secondaire. On détermine la valeur de la base pri-
maire au moyen d’une régle, amenée successivemenl sous les microscopes de
repére, puis on reporte la distance des microscopes extrémes sur la base secon-
daire, qui sert & faire toutes les comparatsons. Comme cette base varie dans le
cours du temps, et notamment sous l'action des changements de température,
on a conservé, pour la contraler, une série de douze fils d’invar, qui lui sont
comparés chaque semaine.

Maintenant, les expériences sont assez stires pour que 'on puisse reprendre
une idée déja sanctionnée par la Cinquiéme Conférence, celle de faire circuler
des fils de 24 métres entre les laboratoires possédant des bases primaires; on
obtiendra de cette facon une vérification des bases de contréle.

Le second appareil est un comparateur i dilatation. Celui qui avait été installé




DES POIDS ET MESURES. 3

au Bureau en 1882 et qui remplacait le comparateur de Wrede, était arrivé aux
limites tolérables de I'usure en raison du nombre extraordinaire de compa-
raisons auxquelles il avait servi.

En 1913 déja, on avait envisagé son remplacement, et le Bureau avait com-
mandé, a la Société Genevoise d'Instruments de Physique, un comparateur a
microscopes mobiles, d’'un nouveau modéle. Les difficultés de transport avaient
fait retarder, de prés de cing années, la livraison de cet instrament; et les com-
paraisons que M. Guillaume avait faites dans un laboratoire o1 un appareil de
ce modéle était installé, lui avaient montré qu’'il contenait des dispositifs ren-
dant son emploi difficile et peu sir.

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

L’instrument était terminé depuis quelque temps déja, mais la situation
financiére du Bureau ne permettait plus d’en couvrir lesfrais. C’est alors qu’une
aide généreuse vint de I'Jnternational Education Board ; le comparateur fut livre
i la fin de 1924, et on 'installa dés que des vérifications, qui s’étaient montrées
entre temps désirables, eurent été faites avec I’ancien appareil.

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

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

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

Je puis soumetire aux Membres de la Conférence une collection de photo-
graphies déja faites.

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

Un grand travail a été consacré a la comparaison périodique des étalons pro-
totypes. Déja 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
régles qui n’ont pas été renvoyées au Bureau, notamment celles des pays pos- -
sédant plusieurs prototypes.
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Cette premiére vérification a donné des résultats extrémement intéressants.
D’abord, certaines observations ayant conduit i suspecter les valeurs des dila-
tations déterminées autrefois, celles-ci ont été vérifiées par des méthodes per-
fectionnées, aussi bien a I'appareil Fizeau qu’au comparateur, et ont mishors de
doute le fait que toutes les régles prises dans la méme coulée possédent une
dilatabilité tdentique, aussi Join que permettent de le conelure les meilleures
observations. :

Dansl'ensemble, les régles ont conservé leur équation dans d’étroites limites.
On a relevé cependant des différences qui dépassent les erreurs possibles des
observations et dont I'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 é1é vus autrement dans les récentes années qu’en 1888
et 18892 On ne peut pas encore répondre a cette question.

Parmi les régles vérifiées, se trouvait celle de Serbie, qui avait suivi la
retraite de 'armée entre Belgrade et Corfou, et possédait surle coté des marques
visibles de violences; cependant, son équation ne fut trouvée différer de I'an-
cienne que de o%,2. A moins qu'on admette une compensation des détério-
rations, on est conduit 4 supposer que les régles de platine iridi¢ résistent
parfaitement, pour leur longueur totale, 4 des chocs susceplibles de laisser des
traces bien visibles.

Mais il est une chose que nous pouvons constater sans étre en mesure de
I'expliquer complétement : c’est que les deux régles d’usage du Bureau n° 26
et Type III ont subi un allongement compris entre o*,3 et o*,4. On pourrait
supposer, par exemple, que ces régles constamment en usage, et dont les
mouches ont été fréquemment nettoyées, ont subi un déplacement apparent des
traits par I'accumulation des passages du blaireau sur les mouches. 1l faut
remarquer que le raccourcissement de o*,7, attribué en 1go1 a la régle n° 22,
appartenant a I’Allemagne, a été ramené, par les comparaisons récentes, a o*,36.
De méme, le raccourcissement de o*,40, qu'on avait cru trouver sur le proto-
type n° 27, appartenant aux Etats-Unis, est en réalité négligeable.

Iy a prés de 4o ans, une détermination du rapport du Yard au Métre avait
été faite au Bureau et avait conduit a une valeur depuis lors légalement
admise. Récemment, une semblable détermination a été exécutée en partie
4 Londres et en parlie au Bureau international.

Cette fois, une regle spéciale a été construite, dont il était possible de déter-
miner la valeur en fonction du Yard et du Métre, rapportées toutes deux a une
échelle divisée en parties d’égale longueur. Cette détermination a fourni un
résultat certainement plus précis que celui d’autrefois, mais qui en differe
extrémement peu, de telle sorte qu'on peut légitimement se demander si la




DES POIDS ET MESURES. 33

différcnce 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 I'étalon principal du Yard a été tracé en 1840 et que ses traits ne per-

mettent pas, 4 beaucoup pres, de garantir une précision de o*,1 dans les com-
paraisons.

Un autre travail, qui a beaucoup occupé le Bureau, est I'élaboration des
méthodes servant a déterminer les quartz-étalons par les interférences lumi-
neuses ct la détermination de la premiére série, allant de 10™™ 4 100™™. 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 ¢t dans V'indice de réfraction, suivant les
échantillons. La précision atteinte dans ces déterminations, faites par les deux
méthodes que M. Pérard a exposées devant la Sixiéme Conférence, est certai-
nement supérieure an centiéme de micron et semble méme atteindre la moitié
de ce nombre. Lorsque ces études seront terminées, Je Bureau pourra mettre &
la disposition des laboratoires nationaux des quartz exactement déterminés en
fonction des longueurs d’onde lumineuses, et qui pourront servir a controler les
conditions d’émission de divers rayonnements, et aussi les méthodes de mesure.

A cette occasion, M. Pérard a fait une étude trés 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 & 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 3 commettre des
erreurs dans les mesures interférentielles.

La question de la conservation des étalons de masse a aussi préoccupé le
Bureau; on a constaté, a plus d'une reprise, 'usure des poids, qu'il est trés
difficile, mais non impossible d’éviter; on a aussi recherché si la sublimation
du platine iridié peut faire perdre a ces ¢talons une quantité de matiére appré-
ciable. M, Maudet a soumis, pendant une année, un étalon déprécié par suite
d’'une chute qu'il avait subie dans une balance, & I'action d’un courant d'air
chauffé & 100°. Ces conditions — est-il besoin de faire remarquer — sont infi-
niment plus sévéres que celles dans lesquelles se trouvent ordinairement les
poids étalons. Cependant, le poids en platine iridié n'a pas varié d'une quantité
appréciable.

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

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

5
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natures qui lui sont envoyés par les Etats ayant adhéré a la Convention du
Metre; cette partie de son programme nécessite des travaux continus, d'autant
plus laborieux qu’ils sont plus minuticux; mais, en dehors des principes
géneéraux élaborés par le Bureau, ces déterminations offrent un moyen pratique
de faire pénétrer des étalons bien connus des diverses unités meétriques
partout oit I'on s’occupe de mesures de haute précision.

M. le Prisiext remercie M. Volterra de son rapport si clair et st complet. 1|
y joint ses félicitations au Directeur du Bureau et & ses collaborateurs.

L'ordre du jour appelle la discussion sur les résultats des travaux exécutés
au cours de la premiére vérification périodique des métres prototypes nationaux
et des copies d’usage du Bureau international.

M. Guillaume résume le rapport suivant, distribué déja en épreuves a tous
les délégues.

Résultats de la premiére des vérifications périndiques des métres prototypes.

Dans un rapport présenté a la Sixiéme Conférence générale, j"ai pu indiquer déja comme
trés probabie I'égalité de dilatation des reégles tirées d'un méme lingot. Cependant, pour
mettre ce fait hors de doute, il fallait encore des expériences nombreuses et délicates, qui
devaient étre entreprises dans un irés proche avenir; elles ont pu, effectivement, étre
exécutées au cours de la derniére période sexennale. En méme lemps, se développait Ia
premiére des vérilicalions périodiques des prototypes de longueur, distribaés en 188y, et
auxquelles les deux tiers des régles ont déji participé. Celle vérificalion a conduil a des
conclusions trés intéressantes, exposées dans la suite de ce rapport,

LA DILATATION DES METRES PROTOTYPES EN PLATINE IRIDIE.

1. Lorsque, en 1888, nous fumes chargés, J.-René Benoit el mot, de déterminer la
dilatation des nouveaux métres prolotypes, nous pensimes ne pouvoir mieux faire que de
mesurer, avec toute Ia précision ¢ui nons semblait alors possible, a dilatation absolue de
I'in d'eux et de lui rapporter ensnite celle de tous les autres, en ulilisant Ja méthode
relative de mesure, qui, n’obligeant A surveiller que la température d'une auge, el méme
laissant plus de latitude au point de vue de la constance de cette lempérature, était
heancoup plus ’expédilire et aussl plus siire,

Nous avons douc mesuré la longueur de la Régle n° 6, chacun a quarante 1empératures
différentes comprises entre o et 382, par rapport i la Régle n* £2, maintenue 4 la lempé-
rature a trés peu pres constante de 18%,
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Ces mesures. commencées, pour fn Regfe nv 6, le 23 mai 1888, furent termindes le
8 juillet de la méme annce. Llles conduisirent aus formules

(" 2| 6] = (8643 + 0598 ) 10-0,
(&) 2]6] = (B64> 4+ 0.468) 107",

donl la moyenne ext
]| =(864] --0.7+ 8107,

IYautee part, des mesures faites par_J.-Rene Benoit a Pappareil Fizeau avaient donné

Régle n" 6, extrémité A........... veor {BGGH-- 1,460).1070
» » B i (8633 --1,988).100

Moyenne.......cvviiuiviae. (8660 <1, 478), 107

Ces résullals particls étaient bieu concordants lorsque l'on comparail entre eux les
nombres oblenus avec le méme appareil. mais différaient sensiblement d'un appareil a
Fautre. Cependant, ancune errcur systématique n'ayant pu étre découverle, on prit
simplement fa moyenne générale, et 'on admit pour la dilatation de la Régle n°6la valeur

(8651 - 1.008) 10",

Ensuite, les dilalations des antres prototypes furent déterminées chacune par huit séries
de comparaisons i température ascendante puis descendante, et Pon attribua aux prolo-
types les valeurs directement trouvées. Parmi ces valeurs, il en était beancoup d’assez
voisines de celle de la régle principale pour que I'on eiit pu les considérer, a 'approxi-
malion des mesures, comme identiques. Mais quelques divergences semblaient dépasser
légerement les erveurs possibles des observations, et l'on adwit uniformément, pour
chaque régle, les nombres auquel avait conduit Je comparateur.

2. Lorsquon eut conunencé la revision des équations des melres prototypes. en 1gig,
quelgnes vérifications furent faites. qui nous amenérent & douter de la parfaite exactitude
de nos déterminations d’autrefois. D'autre part. une nouvelle mesure de la constante
de l'appareil Fizeau que J.-René Benoit avail faite en 1g13. avait conduit 4 des nombres
sensiblement inférieurs & ceux oblenus au moven du méme appareil, avant 188q. -

Une vérilication serrée s'imposait donc avant toul, aussi bien au comparateur qu'a
I'appareil Fizeau. Cette vérilicalion a ¢1é poursuivie, et elle a permis de metire hors de
doute des faits intéressants, mais sans condnire encore & des conelusions fermes.

3. Drabord, nous avons pu perfectionner la méthode génerale.

Au débul, alors que nous ne counnaissions pas stirement la limite de précision avec
laquelle on poovait exprimer par une formule & deux ternes la dilatabilité du platine
iridié, il convenait de chercher a la détevininer en mesurant la longueur des régles en un
certain nombre de lempératures a pen prés équidistantes. Mais, depuis lors, de nombreuses
mesures ont é1é faites au Bureau, qui ont mis en évidence la parfaite régularité de la
courbe. et moniré quune formule & deux termes est largement suffisante dans les limites
de ov ‘a jov. Bien plus, des déterminalions ont ¢t failes dans d’autres Instituts métrolo-
giques, en écartant beaucoup les limites. Je donnerai seulement contme exemple celles de
MM. llolborn et Day, a la Reichsanstalt, qui montrent qu'une formule a deux termes
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représente la dilatabilité du platine d'une fagon satisfaisante sur un inlervalle de plus de
500 degrés

Nous avons done modifié la maniere de déterminer les dilatations. Admettant d’avance
une formnule quadratique, nous avons cherché a obtenir aussi siirement que possible
trois points de la courbe. Un calcul élémentaire montre que le poids des observations.
pour le caleul des deux coefficients, ¢sl maximum lorsqu’elles sont situdes aux extré-
milés et au milieu de Vintervalle considéré. Dés lors, nous avons toujours operé confor-
mément a cette indication, en accumulant les observalions au voisinage de trois tempé-
ratures o®, 16" 4 17°, 32 4 33°; ou, si la saison permettait d’atteindre avec sécurité 36¢
ou 38", nous déplacions le point intermédiaire jusqu'a 18" ou 19°, De celle fagon, nous
pouvions exéculer un groupe étendu d’observalions & chacune des températures, et
assurer aisément! une grande constance thermique.

Les premiéres observations lout a fait systématiques ont é1é faites, en 1921, par M. Maudet,
M. Volel et mot.

A ce momenl, nous pouvions disposer, au Bureau, de nombreux prototypes, envoyés
pour la premiére vérification périodique Parmi ceux qui éiaient momentanément dispo-
nibles, s'en trouvaient six auxquels avaient été atiribuées, en 1889, des dilatabilités faibles,
movennes el fortes dont les valeurs étaient les suivantes :

4..... 8,632.1076 B..... B8,64g.10~¢ 20..... 8,673.10-¢
12..... 8638 » 17..... 8,653 » %..... 8,670 »

Opérant alors par des comparaisons en séries fermées, failes 4 0" et @ 30" entre lous ces
étalons pris deux a deux, nous avons trouvé, par rapport a la dilatation movenne, les
valeurs relatives ci-aprés exprimées en millioniémes :

5. 8. 12. 17. 20, 2.
Guillaume ......... —0,003 —o0,000 —0,001 -+0,005 0,002 -0,00§
Maudet. ........... —n,003 —o0.002 —0,003 —.0,005 0,000 +0,002
Yolet.............. —0,003 0,000 --0,003 +-0,00§f —0,004 —0,00l
Moyenne........ —o0,003 —o,001 0,000 —+0,005 —o0,001 0,000

C voit que, pour quatre des régles, les dilférences sont sensiblement nulles par rapport
a la moyenne; pour deux régles seulement. nous trouvons une différence négative
de 0,003. 10~ et une posilive de 0,003.107°%, présentant entre elles un écart de 0,008, 10~*,
alors que dans les mesuves primitives, la diiférence atteignait jusqu'a o,0}1.10~%; mais on
remarquera ¢ue les mesures faites par les irois observateurs sont exceptionnellement
concordantes pour les deux régles en question, et J'on peut supposer que toutes les erreurs
ont été de méme sens,

Nous avons trouvé une vérification dans I'opération suivante : avant été amenés a déter-
miner la diflérence de dilatabilité entre I'alliage Matthey et celui du Conservatoire, nous
avons choisi. pour représenter la premiére de ces coulées, les régles n™ b et 17, tandis que
les régles n 11" el 26 ont éLé prises pour la seconde. Les résuliats ont été les suivants, en
millioniémes :

4, 17. 1. 2.
Guillaume.............. -+0,007 <0011 —o,005 —o,012
Maudet .. ............. =-0,014 - 0,010 —0,0i1 --0,013 .
Yolet.................. —0,007 —0,0l10 —n,007 —0,0l1

Moyenne.........,.. 0,009 0,016 —0,008 —0,012
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Ainsi, les réegles n° & et 17 ne montrent plus qu'une différence égale & o,001.107%;
I’écart entre les coulées est de 0,020.107%

D’autre part, M. Pérard a mesuré, sur des échantillons pris aux deux extrémités des
régles, la dilatabilité des métres, no 6, b et 20, et trouvé les moyennes a Ho¢ : 8,810, 8,808,
8,812,107%, qui sont encore pratiquement idenliques, avec un 3 moyen égal & 1,77. 107",
Ces valeurs ont éié rapportées a la dilatabilité du trepied de I'appareil Fizeau, en adoptant
celle qu'il avait lui-méme déterminée

Les dilatabilités des végles nv 13 et 1V de I'alliage du Conservatoire lui ont donné une
différence de — 0,021.10~" par rapport a la dilatabilité des trais régles susnommeées,

Je rappellerai que trois déterminations avaient été faites de la dilatabilité du trépied:
celle de J.-René Benoit, 4 laquelle ont été rapportées loules les premiéres mesures, une
autre qu’il fit en 1913, en utilisant les radiations trés monochromatiques, déja bien connues
i cette époque, enlin celle de M. Pérard, en 1g2{ Elles ont donné les résultats suivants :

10° %,,.
Benoit 1888...... .. ... i 8763
» AM3 8740
Pérard 1924 .......... et . 8784

Les divergences penvent surprendre. On remarquera que, dans la derniére détermina-
lion, on a pris toutes les précautions qui avaient été suivies dans les deux premiéres, et
employé des artifices supplémentaires, afin de ue rien négliger de ce qui pouvail assurer
I'exactitude de la valeur cherchée.

Plus tard, une objection a semblé possible. 1l est nécessaire lorsque les vis du- trépied
sont en place, de les serrer fortement par des écrous s'engageant dans les oreilles ol sont
pratiqués les filetages pour ces vis; or, le serrage par des vis, qui ne possédent pas exac-
temenl la dilatibilité du trépied, est certainement variable avee la température. De plus,
il se peut que la plate-forme de I'appareil prenne une légére courbure lorsque la tempé-
rature varie. Or la dilatation du trépied est déterminée sur une desfaces de la plate-forme,
Ia dilatation des échantillons sur l'autre, qui porte les saillies servant a les supporter.
On sera renseigné sur cette particularité, si I'on détermine la dilatation du trépied en
laissant émerger les vis de la quantité striclement nécessaire aux mesures.

La détermination ainsi faite par M. Pérard a donné, dans les limiles des erreurs d’ob-
servation, les mémes résultats que les mesures fondamentales.

Jusqu'ici, on ne voit pas quelle cause d’erreur pourrait encore affecter les mesures.
Toutefois, on ne peut se dissimuler que les écarts qu'ont donné trois déterminations indé-
pendantes paraissent un peu trop forts pour que I'un ou l'autre ne soit pas altéré par
une errveur systématigue.

Les comparaisons failes autrefois entre 3o régles Johnson-Malthey et le Prototype O,
ont donné :

Pour la moyenne des premiéres observations, un écart de.,... -+0,002.10-%

Pour les quatre régles du Conservatoire, 'écart a été de...,. —o,019
La différence est donc. ... ..., . ... .. .. . . . i..aieal. —0,021,1075

Des déterminations faites a I'appareil Fizeau par J.-René Benoit sar six échantillons
empruntés i la coulée Johnson-Matthey, ont donné la dilatation moyenne

o= (8653 + 1,708). 1077




38 SEPTIEME CONFERENCE GENERALE

ot pour cing régles da la coulée da 1877, un a obtenu

o= (8633 4-1,758). 107",

En ramenant les deux formules 4 la widine valeur de 3 pour Vintervalle o"-70°, on &,
entre les deux coulées, la différence u,01g,10™% nowmhre pratiquament idenligue aux
précédents.

&. Il s'agit maintenant de déterminer la dilatahilité vraie des étalons.

Une remarque s’ impose d'abord relativement aux mesurves primitives. Comme il a été
dit, elles {urent exéeutées entre le 23 wai et le 8 juillet, 2 une époque de Paunnée ou la
tempeéralure monle assez rapidement dans Vobservatoire du Bureaw. Laction des auges
sur la lempérature des microscopes au débul de ces mesures élait considérable, et la
distanee de ces derniers a augmenté parfois de 3t au cours d’une seunle série de détermi-
nations. Pour cette raison. les observations initiales comportent une incertitude plus
grande ¢ue celle de la fin des mesures.

En prenant la moyenne des vingt premiéres séries et des vingt derniéres, on trouve, pour
chacun des observatenrs, les résultats sutvants :

Observateurs, 108 a,. 100, a,.
Benott......... et aaraaeeaa e 8,632 —o,5F§ 8,618
Guilisume,,...... tiiiireeraene.. BiBae o766 8,643

Moyenne......ooo v iiainnnnnn 8,626 %o,ﬁ'ﬁ 8,645
Benoit..............ooi ol . B64F —o,98 8,673
Guillaume.. ... i 8.651 —o0,43 8,664

Moyenne,..... ..... .. e 8,647 —+o,70 8,668

Le second groupe de mesures a donc conduit i yne dilatabilité moyenue de 0,003, 107"
supérieure & celle que révélent les observations du premier groupe. Lk s’en tenant aux
observations failes au comparateur, et ne prenant que les plus stres, on obtiendrait done
une dilatabifité de 0,011, 167" supérienre 2 celle qui avail ¢1é conclue de 'ensemble des
mesures,

Eatre les observations d'autrefois et celles d*aujourd’hui, un détail de peu d'apparence a
permis un perfectionnement imporiant.

Lorsque ta température d'une des auges se Lrouve beancoup au-dessus de la température
ambiante, surtout lorsque, commne ¢'est généralement le cas dans notre ohservaloire, hu-
nidité approche de ta saturation, la vapenr qoi s'échappe de l'ange chauilée vient se
déposer en une buce opaque sur les ohjectifs des microscopes. el rend toule observation
impossible. Clest pourquoi, autrefols, dés que Pon élait menacé par ce dépot, on plagait &
proximité des microscopes deux Lubes étroits, reliés par nne canalisation & une poire, que
observatens actionnait, de maniére & produire, au-dessous de Pobjectil, un courant d’air
entrainant la vapeur. Ce procédé clait efficace. mais il était, pour Pobservaleur, fa eause
d’une fatigue supplémentaire appriciable.

Depuis que nous sommes reliés au secteur de distribution, nous avons placé, autour des
objeotifs, de pelites bobines, que P'on peut amener, par Paction du courant électrique,
a une tempéralure légérement supeérieure a2 PPambiante. el grice a laquelle un évite tout
depdt de buée sur le microseope.
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Je rappellerat yue le prototype de dilatation élait constitué par la régle n® 6; or, il se
trouve gque celle méme régle possédait une valeur identique & celle du Métre des Archives,
Elle était done devenue le prolototype international de longueur et, par suite, inaccessible;
mais la parfaite égalité des dilatations dans les régles d'une méme coulée nous permettait
de conclure celle du prototvpe de dilatation, grice & la mesure d'une régle quelconque
de la méme coulée.

Avant de démonter le comparateur & dilatation, qui devait étre remplacé par un instru-
ment nouveau, nous avens déterminé, a la fin de 1923, avec tous les soins possibles, ta dila-
tabilité absolue des régles n® 14 et 26, en méme temps que leur dilatabilité relative. Les
observations ont été faites au voisinage de ov, 16° et 3/°. Auparavant, nous avions garni
de liége le couvercle de 1'auge principale; de plus, nous avons pris, pour régle de compa-
raison, une tige d'invar dont la dilatabilité était inférieure i toute quantité mesurable.

Les observations failes, en trois groupes indépendants, par M. Maudet, M. Volet et moi,
ont donné :

[14] — e[ 26] = ~- 0,002, 107",
[13] = (8608 4+~1,898),107*,
[26]=(8613 4-1,6-8).10™,
Moyenne — (8611 +1,588).107%,

&€
-4
[~

Ce furent les derniéres mesures faites au moyen de Pancien comparateur, qui fut
démonté aussitot aprés.

Lorsque le nouveau comparateur eunt été installé, MM. Pérard et Maudet entraprirent
une mesure de dilatation, en suivant un plan identique a celui qui avait été adopté pour les
déterminations ci-dessus, Ces mesures ont donné :

o[20] — a{2G] = + o0,003. 107",

o[20] = (8617 + 2,08@). 107",

af26] = (8592 + 2,658). 1077,
Moyenne = (860) + 2,388).107%

On remarquera que la valeur de 8 obtenue finalement & 'ancien comparateur & dilatation
est identigue & celie qu’a donnée Pappareil Fizeau. Nous admettrons provisoirement son
exactitude, et recalculerons les derniéres mesures dans Phypothése ¢ue le deuxiéme coeffi-
cient doil éire égal 4 1,57.10™%, '

Si, dans la représentation graphique des résultats individuels, on figurait les allonge-
ments eux-mémes en fonction de la température, il serait diffictle de distinguer les courbes
les unes des aulres. En revanche, on peut représenter seulement les excés par rappart a la
yuantité 86608, 10~%. En opérant ainsi, on obtient une série de courbes nettement séparées,
el gui font bien ressortir les divergences gque présentent entre elles les formules trouvées
dans le cours du temps. Les courbes A et B correspondent aux mesures faites au compara-
teur et & l'appareil Fizeau, en vue de la premiére détermination de la dilatabilité des pro-
totypes avaul leur distribulion; C représente la moyenne des précédentes, c’est-i-dive la
dilatabilité de Jit telle qu'elle avait été admise depuis 188¢; D figure la fonction déduite,
pour J, de la comparaison avec les ¢inq régles appartenant au Bureau; E est la courbe
déterminée en 1ga3 & 'aide de I'ancien comparateur, et F, celle qui a été trouvée en 1gay
au moyen du nouveau comparateur; G représente les résultats obtenus en 1921-25 au
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moyen de I'appareil Fizeau. La moyenne des trois courbes E, F et G est figurée en 15 elle
s¢ confond pratiguement avec 1. Si l'on représeatait les résultats des vingl derniéres
at

b
WL

40°

|

Représentation de l'excés par rapport i $66o @ 10~?, des dilatations obtenues par diverses opérations
exécutées au comparateur et 3 |'appareil Fizeau, sur des protutypes de la coulée principale.

mesures dans la détermination initiale de la dilatation du prototype. il faudrait remonter
la courbe A de 0,018, 10~%, c’est~a-dire gu’elle couperait la courbe (0 vers 8°.

Conclusions. — Les travaux de ces derniéres années ont mis hors de doute les faits
suivanls :

a. Les régles de platine iridié appartenant & la méme coulée ont la méme dilatation.
La conlée du Conservatoire posséde une dilatabilité plus faible de o.020.107" que
la coulée Johnson-Matthey.

b. Le coeflicient 8 admis autrefois était trop petit; en d’autres lermes, la courbure de
la ligne représentant la dilatation est plus forte que celle qui a été admise.

c. Entre o* et jo°, les plus grands écarts des nombres primilifs sont réduits a jf10
dans les expériences récentes. Méme la concordance entre leur movenne et les résuitats
oblenus au nouveau comparateur peut étre considérée comme parfaile: mais c’est & la con-
dition d’admettre le coefficient 3 de ’équation de dilatation tel quiil a été trouvé par ’ap-
pareil Fizeau et 'ancien comparateur.

1l nous resle encore a rechercher les causes de divergence qui semblent exister entre las
déterminations faites au comparateur ¢t 4 l'appareil Fizeau,

DETERMINATIONS ABSOLUES.

En 1919, la comparaison des prototypes nationaux no 2 (Suisse), 3 (Norvége), 17 et 24
(Espagne), avec les ¢lalons d'usage du Bureau, n® 26 et T,, avait conduit & ee fait inat-
tendu, que lous les prototypes nationaux semblaient s'étre raccourcis. Peu aprés ces
premieres mesures, les prototypes n® 12 (Belgique), 23 (Mexique). et 29 (Suede), par-
vinrent au Bureau, el un groupe de g régles put étre constitué Les comparaisons confir-
meérent les résultats déja trouves.
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La conclusion, tirée d’abord des premiéres comparaisons, parut alors invraisemblable,
et nous fiimes tont naturellement conduits a suspecter la conservalion des étalons d'usage
du Bureau, que, dans Uintervalle écoulé depuis les comparaisons primitives avec le Métre
international, nous n’avions jamais mise en doule, & canse de la constance presque rigou-
reuse de I'équation relative de ces deux etalons,

Cette méme année, le Comilé international estima que le Burean devait avoir recours
anx émoins du Prototype international { Prototype provisoire I, et Régle nv 13, puis & ce
Prototype fui-méme).

Je rappellerai que 'une de ces régles, 1, est tracée sur poli mat, et procure une moindre
certitude des résultals que les prototypes tracés sur poli spéculaire, comme Je sont tous
cenx de la grande série. La regle n® 13 posséde, il est yrai, un tracé médiocre; mais le Pro-
tolype inlernational montre de fort belles surfaces, et des tracés qui, vus avec les grossis-
sements employés.dans les comparateurs, peuvent étre considérés comme parfaits.

Dapres les résuliats qui viennent d’étre énoncés, les comparaisons n'avaient i subir
aucune réduction pour étre ramenés 4 o?, tandis que, lors des déterminations primitives,
les caleuls avatent été faits conformément aux indications tirées des dilatations admises.

Les résultats des comparaisons failes jusqu’a ce jour sont les snivants, rapportés au

Métre international : .
Equations 4 0°:

Destination, N en 1888-1889. en 1920-1925. Différence.
: r *
. o P -+35,04 -6, 04 -0, 15
TémOInS .vee e, ; 5 v ot N
26 0,57 —1,15 0,38
Bureauw ................. .. } T, _‘_I,",‘I - 0,36
Ttalie. . ......cooiiiett. 1 —1,00 —1,68 —0,68
Suisse. ... e. 2 —1,27 —1,42 —o0,15
Norvége.............. E: -+0,38 0,17 —o0,121
France........ . . . 4 —1,08 -—1,08 0,00
Finlande.. ... .. e 1] 42,127 -2, 34 =0,07
Baviére............... RN 7 —“+0.24 —_ —
France..” ............ e 8 —0, 42 —o.81 —0,39
fTtalie............... 9 - 1,24 — —
Portugal .. ................. 10 —o.6g — —
Russie..................... i1 —0,35 — —
Belgique ...... ............ 12 —a,40 —o0,55 —0,15
Bureaw.,.................. 13 —-0,19 -+0,16 —o0,03
Hongrie................... 14 —1,36 —1,88 —a0,52
Autriche................... 15 —+06.93 — —_
Angleterre................. 16 —u,59 —a, 60 —0,01
Espagne................... 17 +0,95 0,75 —o0,20
Allemagne ................. 18 —1,17 —1,53 —o0,36
Avtriche......... ... ... .. 19 1,12 — —
France..................... 20 —a,96 “+0,82 —o, 14
Etats-Unis................. 2 2,54 — —
Japon... ..ol 22 —1,16 —o,80 —a,36
Belgique . .............. ... 3 —o0.g6 — —
Espagne................... 24 —+1,91 +1,87 —u,04
Mexigue................... 25 -=-0,63 —+0,47 —o0,16
Etats-Unis................. 27 —1,50 —I,41 “+0,09
Russie..................... 28 +0,47 — —
Suéde............ ... ... 29 —2,52 —1,50 0,02
Serbie........... ... 30 —2,60 2,83 —+0,23
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On peut déduire des comparaisons actuelles, rapprochées des comparaisons anciennes, un
résultal tres intéressant concernant fa varigtion de nos deux élalons d'usage n* 26 et 'I',. La
régle allemande. qui avail subi un aceident, a été comparée en rgoi & ces étalons. Un
Pavait trouveée egate & 1% — 1%,72, et 'on avait conela quelle avait éprouvé un raccourcis-
sement denviron o~ (r nous savons anjourd’hni gu'une partie de I'écart constaté est
due i Pallongement de nos élalons d'usage, el eflectivement, nons ne rouvons plus ee pro-
totype raccourci ue de o¥,36. En supposant que la régle allemande ne se soit pas modifiée
deputs 19o1, on en conclura que nos étalons avaient déji subi leur allongewent i cetlte
époque  Oun en a une autre preuve dans les résultats des comparaisons faites par
MM. Fischer et Maudet en 190}, de Pétalon des Frats-Unis n° 21, auguel nous avions
attribué un raccourcissement de of,3g, tandis gue les observations nouvelles ne donnent
pas de variation sensible. Ces deux comparaisons saccordent donc & montrer que
depuis 1go1 {ou 1go}), nos élalons d'usage ont conservé parfaitement leur longueur. Les
derniéres comparaisons avec le Meétre prototype it ayant é1é faites en 18ga, on peut en
conclure que le changement s'est produit entre celte époque el 1gor,

Une étude trés inléressante a éié faite par M. Volet, qui a comparé enire elles les trois
longueurs voisines de 1™ représenlées respectivement, sur lesregles ns 1, 8 et 22, par les
traits principaux et les traits auxiliaires qui encadrent ces derniers 4 un demi-millimetre
de distance. Ces trois régles sont parmi celles qui ont subi les plus fortes variations, dont
une, exceptionnellement, positive. L'enseruble des trois régles définit neuf longueurs
distinctes, qui ont été comparées entre elles dans toutes les combinaisons possibles et dans
deux positions symétriques des régles. Les pointés ont été faits d'abord sur la portion des
traits transversaux comprise entre les traits longitudinaux, puis en pointant toute la
portion du trait visible dans les ‘microscopes; les résullats ont été ramenés au métre, en
supposant la moyenne de ces trois régles déterminée sans errenr.

Régles, Traits Traits
1888-1889. limités, étendus., é. g, &, .
m P B " B B B

Iy=6...o00o00 — 2,58 — 2,80 — 2,8y —0, 22 —,30 —o0,08
la=1......... — 1,00 ~ 1,78 — 1,35 —, 78 —0,35 0,43
Ta=1......_. . —14,45 —13,64 -—14,46 —o0,719 —u,ot -i-0,18
8 =1......... -—13,38 —13,88 —13,81 —0,50 —u. 43 0,07
8 =1......... — o042 — 0,75 — 0,577 —o0,33 —0,35 —o0,02
8y =1......... — 1,84 — 2,40 — 2,39 —u,56 0,55 0,0l
2y =1......... — 2,08 — 2,16 — 2,36 —n,08 —0,u8  —0,10
22, - 1......... — 1,16 — 0,748 — 1,00 0,40 0,16 —u,24
2y =r......... —I1,88 —11,58 —1l,74 —u, 30 —0,1% —o,16

Les valeurs individuelles trouvées pour les longueurs fondamentales des trois régles
dillerent peu de celles gui onl été obtenues par les comparaisons de rgzo-1922, I'obser-
valeur s'étant astreint & pointer d’aprés les préceples suivis dans les comparaisons précé-
dentes.

Eu examinant les nombres du Tabieau, nous voyvons d'abord, dapres jes dilférences ¢,
que, pour la régle 0o 1, les Leaits prineipaus semblent seuls avoir subiun fort déplacement;
pour les deux patres de traits amviligires, le changement est voisin de — ok 2. Pour la
régle nv 8, ta distance des trois paires de Iraits a varié & peu prés de la méme quantité
toutefois un peu plus sar les traits anxilisives que sur les trails principawx, Pour la
régie 0 22, enfin, la distance des traits principaux a varié au waxinmm,
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Ln résumdé, pour la régle n® 1, Ia distance des traits principaax semble avoir seule varié
d'une quantité notable; la variation parait done ¢ire due 3 une wodificalion du trait; pour
la végle n" 8, la comparaison des changements e longueur peut faire croire 3 une maodifi-
cation de Loute la régle: enfin, pour le prototype n® 22, on ne peul rien tickr de certain,

La seconde série de mesures nmnlre,-par les dillérences 8. pour la recle nv 1. un dépla-
_ cement beaucoup moindre des traits principaux lorsquon élargit la portion du trait que
Fon pointe; pour la regle n" 8, ce sonl i peu prés les mémes résultats, et, pourla régle n° 22,
les déplacements sont, au total, sensiblement moindres gque dans le premier cas.

Les dillérences ¢" mardquent I'écart des pointés entre les denx séries; une de ces difle-
rences est particuliérement forte: ¢'est celle qui se rapperte aux traits principanx de la
régle nv I.

11 est tres remarquable, ainsi que M. le Président I'a fait observer dans son rapport, que
la régle serbe se soit parfaitement conservée malgré les traitements qu’etle a subis, Quant
aux deux témoins, n° 26 et Ty, appartenant an Bureau, les causes de leur variation restent
encore problématiques. Toulefois, celle gui se trouve indiquée dans le rapport est la seule
(ue nous ayons pu retenir jusqa’ici. :

On remarquera gue, dans le cours des années. nous avons acern les précantions dont
sont entourées les régles étalons. Autrefois les mouches étaient, de temps a autre, essuyées
al'aide d'une pean bien propre, parfois imbibée dacide chlochydrique trés dilué, Faut-il y
voir la cause de la vartation ui s'est produite dans les premiéres années? En tout cas,
nous ne trouvons plus le moindre changement dans les vingt-six années ¢coulées. Nous
pouvons espérer, grice a I'éducation complete des observateurs. a la transinission de I'un
a l'autre des soing a donner aux prolotypes, ainsi qui la présence de da regle T,, ¢ui for-
mera, pour nos prototypes d'usage, un élalon de référence. ne plus avoir & déplorer les
trés faibles changenients que les comparaisons faites dans ces derniéres années ol mis hors
de doute.

M. le PagsmExt remercie M. le Directeur du Bureau de son remarquable
exposé, qui prouve un grand progrés, réalisé par le Bureau, dans les méthodes
de la métrologie.

Il donne ensuite la parole i M. Vorterra, afin qu’il fasse part 4 la Confé-
rence de la proposition votée par le Comité au cours de sa deuxiéme séance,
la suite du Rapport présenté par a Commission des Instruments et des Travaur.

M. Vourirra résume d’abord les conclusions du rapport de M. Guillaume, et
fait observer qu’il résulte, sans aucun doute possible, des recherches faites au
Bureau, 1'¢galité de dilatation des prototypes de la mcéme coulée, au moins
aussi loin que les expériences déja exécutées permettent de l'affirmer; ¢’est 1a
un résultat essentiel des déterminations des réceutes années, Mais il reste
encore une incertitude, qui peut paraitre trop grande, en ce qui concerne la
dilatabilité absolue des protolypes, bien que les résultats soient beaucoup plus
sars que les données portées aux certificats sanctionnés par la Premitre Con-
férence générale des Poids et Mesures.

Comme conséquence de 'égalité de dilatation dans les régles d’'une méme
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coulée, il tient & signaler que toute bonne détermination absolue de la dilata-
bilité des prototypes, exécutée par exemple dans un des laboratoires natio-
naux, que ces profotypes soient faits en alliage Johnson-Matthey ou qu’ils aient
été pris dans la coulée du Conservatoire, pourra fournir au Bureau des docu-
ments utiles pour ses conclusions définitives.

La déiégation américaine a proposé (') que le Bureau fasse son possible pour
terminer les travaux en cours avant la Huitiéme Conférence générale, afin que
celle-ci puisse ratifier [es valeurs des dilatations et des équations qut seront
portées aux nouveaux certificats; mais on peut espérer que les travaux seront
terminés bien avant cette date; c’est pourquoi le {omité acru pouvoir formuler
sa proposition dans les termes suivants :

« Les conciusions auxquelles le Bureau international des Poids et Mesures est déja par-
venu présentent un grand intérét scientitique. mais exigent encore quelques études com-
plémentaires, qui, faute de temps. n'ont pu étre termindes avant la Conférence. En consé-
quence, la Confirence est invitée a charger le Cowité de faire procéder aux études en
question au cours des deux années qui viennent, et & donner au Comité pleinsrpom'oirs
pour prendre éventuellement. daus sa session de i1g2g. la décision de faire, aux anciens
certificats, toutes corrections utiles, conformément aux résultats déja oblenus dans les
experiences qui sont en cours d'exécution. »

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

La proposition du Comité est adoptée par la Conférence & I'unanimité des
votants.

L’ordre du jour appelle 'examen des appareils nouveaux : comparateur %
dilatation, base murale, interférométre pour I’étude des calibres-étalons, appa-
reils pour la microphotographie.

M. le PresinEnT propose de visiter immédiatement ces appareils.

A lareprise de la séance, M. le Prisment donne la parocle & M. Volterra, qui,
aprés avoir fait remarquer ¢ue certaines des propositions devan( étre soumises
4 la Conférence sont parvenues au Comité jusque pendant sa session, dépose en
son nom la proposition suivante :

« Lors des Conférences nltérieures, il sera fixé un délai minimnm de six mois pour le

dépdt des varux on proposilions 4 la Conférence générale afin que fe Comité ait le temps
matériel de les examiner avant Je moment de la Conférence, »

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

(1) Voir ce volume : Propositions concernant la définition et [a relation des unités et des éla-
lons de longueur, présentées au nom du Bureau of Standards des Etats-Unis &’ Amérique.
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tenir compte des propositions qui Iui sont arrivées aprés les premiers jours de
sa session de 1927.

M. Sears demande que, dans ces conditions, le programme de la Conférence
soit adressé plus tot aux Gouvernements intéressés.

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

« kn échange. le Comité international devra faire en sorle que le programme provi-

soire parvienne auy Gouvernemenis au moins neuf mots avant la Conférence. »

La proposition du Comité et son complément sont adoptés 4 I'unanimité des
votants,

Puis, en raison de I’heure avancée, M. le Président propose de renvoyer la
suite des discussions i la prochaine séance fixée au 3o septembre a 15",

La séance est levée a 17"30™.




TROISIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL,

LE VENDREDI 30 SEPTEMBRE 1927,

Présidence de M. G. BIGOURDAN,
Ancien Président de I'Académie des Sciences de 1'Institut de France.

Sont présents :

A. Les délégués : MM. pE Bobora, Bocrkovitcu, BurcEss, Cuateraiy, Dempsey,
Dosrokuorov, DoNaxt, Furtn, pa (GaMa Ocnoa, Garsasso, GauTier, b GAvezy,
Jaxgr, Jonansky, Kancatems, Konovarov, Kosvers, MacMawoN, MESNAGER,
Mivakosni, Onasur, Ravszer, Roniivo, Sesrs, Serrano, Staresce, Staarrox,
Svopopa, Taxakapate, le Prince Virunya, VoLterrs, WaLLroT, WaTasask,
Wuorimaa.

B. Le Directenr du Bureau international * M. GUILLAUME.

C. Les tnewtés @ MM. Mavoet, Pirsrp, Roux, TrowsrinGE, VoLFT,

La séance est ouverte 4 15",

Les comptes rendus de la premiére et de la deuxiéme séance sont lus ot
adoptés a l'unanimité.

M. le Paésmest souhaite la bienvenue a4 M. Avcusrus TRowbrIDGE, repré-
sentant pour U'Europe, de I'Tnternational Education Board, invité,

L'ordee du jour appelle d’abord la communication sur les études faites en
vue de caractériser les radiations les mieux monochromatiques utilisées jus-
qu'ici en Métrologie.
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"La parole est a M, Perarp, qui expose le sujet suivant :

M. Pérard a été conduit & exécuter ces recherches a la suite de I''mpossi-
bilité i laquelle il s’est heurté, de retrouver les entiers des ordres d’interfeé-
rence, dés que la différence de marche dépassait une soixantaine de milli-
métres. L'auteur avait élargi le procédé de recherche des entiers, indiqué par
Michelson; en utilisant 8 4 10 radiations convenablement choistes 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, 3 1 ou 2 millimétres prés, ladistance A mesurer; mais, le procédé, qui est
fondé sur la fixité et 'exactitude des rapports des longueurs d’onde utilisées,
se trouve en défaut dés que ces rapports sont tant soit peu erronés. Le présent
travail a consisté dans 1'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 cadmium, prise comme référence. Ces comparaisons ont été exécutées
a l'interférometre Michelson, et leurs résultats ont conduit & 1'établissement
de courbes de correction, donnant, pour chaque radiation étudiée, en abscisse
la différence de marche, et en ordonnée I'écart, changé de signe, entre 'excé-
dent fractionnaire obsereé de 1'ordre d'interférence et celui qui est caleulé en
adoptant comme longueur d’onde approchée, la valeur la plus probable,
admise jusque-la pour cette raie.

La regle graphique de Fresnel pour la composition des mouvements pério-
- diques donne une idée des courbes que I'on doit obtenir avec des raies com-
plexes; et inversement, I'allure de la courbe de correction donnée par une raie
permet de fixer, & trés peu prés, 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 cing raies les plus intenses du mercure
(4358, 4916, 5461, 5770, 57g1), sur cinq raies choisies parmi celles du néon
(5852, 5882, 5945, Gogl, 6402), 1a lampe étant-observée tantot en bout de son
tube capillaire, tantoten travers de ce tube, sur les quatre raies les plus intenses
de I'hélium (4471, 5016, 5876, 668), observées également antot en bout,
tantdt en travers du tube capillaire, sur les deux raies verte et jaune du krypton
(5570, 5871), sur trois raies du xénon (4624, 4671, 4734), sur quatre raies du
cadmium dans la lampe Hamy sans électrodes (4662, 5086, 5155, 6438), et
sur laraie verte (5086) du cadmium dans la lampe i électrodes, type Michelson.
Laraie étalon de référence, raie rouge du cadmium de Ia lampe Michelson, a été
¢galement étudiée, tant au point de vuc des conditions d’émission les plus favo-
rables, que de U'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 'on en peut tirer (').

M. le Prisment remercie M. Pérard de son trés intéressant exposé et l'en
felicite.

M. Vorrerea, président du Comité, a la parole au sujet de la définition du
Métre, demandée par la Délégation de la République d’Autriche.
1f donne lecture de la définition suivante adoptée par le Comité :

L'unité de longueur est le Métre, défini par la distance, 4 la température de la glace
fondante, des axes de deux traits tracés sur la barre de platine iridié déposée an Bureau
international des Poids et Mesures, et déclarée prototype du Métre par la Premiére Confé-
rence générale des Poids et Mesures, cette régle ¢lant soumise a la pression atmosphérique
normele et supportée par deux rouleaux situés symétriquement dans un méme plan hori-
zontal et a la distance de 571"V 'up de l'autre.

Commentaires. — L'action de la pression sur la longueur d’une régle en platine iridié
se manifeste par un raccourcissement égal a 0,48 wmillioniéme pour une atmosphére. Une
régle en platine iridié de 1 métre de longueur et de section uniforme varie. entre la posi-
tion horizontale définie ci-dessus et Ja position verticale, de —+ ot.63 & la régle est sus-
pendue par I'une de ses extrémiteés, et de — o#,63 si elle est supportée par l'autre.

La longueur d’une régle de 1 métre en platine iridié de la section adoptée pour les prolo-
types métriques, mesurée sur sa fibre neutre, dillére, lorsqu'elle est portée comme il est
dit ci-dessus, de moins de o*,001, de sa projeclion horizontale.

Les bords des traits apparaissanl, sous un fort grossissement, légérement ivréguliers, on
est convenu de ne considérer que leur fraction limitée par les deux traits longitudinaux,
dont la position moyenne marque I'axe de la régle. L'axe du trait doit étre entenda comme
étant la position moyenne de ce trait, observé & 'aide d'un micrométre a réticule, de maniére
a rendre égales entre elles les deux aires lumineuses comprises entre ce trait et les fils
d’araignée du micrométre.

M. Mesxacer demande que le diamétre minimum des rouleaux soit spécifié.
Sur la propoesition de M. Guillaame, le texte est complété ainsi :
« ... deux rouleaux d’au moins un centimétre de diamétre. »

M. Rauszer fait observer que la pression devrait étre énoncée dans le para-
graphe relatif & la température de fusion de la glace. Mais M. Guillaume reléve
une répétition qui se produirait dans la définition demandée.

On remplace donc le membre de phrase « 4 la température de la glace fon-
dante », par « 4 zéro », cette température ayant été déja définie par laPremiére

(1) Le détail de cet exposé figure en annexe des Procés-Verbaux des Séances du Comité
international des Poids et Mesures, »* série, t. XII, session de 1927.
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Conférence générale. Ainsi modifiée, la définition suivante est adoptée a I'una-
nimité des votants par Etats -

Définition du Métre par le Prototype international.

L'unité de longueur est le Metre, défini par la distance, @ 0", des axes des deux traits
médians tracés sur la barre de platine iridié déposée au Bureau international des Poids et
Mesures, et déclarée Prototype du Métre parla Premiére Conférence générale des Poids et
Mesures, cette régle étant soumise a la pression atmosphérique normale et supportée par
deux rouleaux d’au moins un centimélre de diametre. situés symélriquement dans un méme
plan horizontal et a la distance de 371" l'un de I'autre.

L’ordre du jour appelle la communication sur 1'étude des étalons en quartz.

M. Perarp rappelle que les étalons en quartz dont il s’agit constituent un
troisiéme témoin de 'unité métrique, le deuxiéme témoin étant donné par les
longueurs d’onde lumineuses. Ces étalons ont la forme de prismes droits &
section carrée de 25™™ de coté, dont les bases, soigneusement travaillées,
planes et paralléles, sont normales i I'axe cristallographique; leurs longueurs
respectives sont de 10, 20, 30, 40, 50 et 100™™".

Les deux méthodes qui ont servi 4 les mesurer ont été exposées i la préce-
dente Conférence ('); toutes deux se servent de I'interférométre Michelson,
Pune faisant intervenir I'indice du quartz, qui se trouve accessoirement déter-
miné avec une trés grande précision, I'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 connaitre
les résultats obtenus.

Les expériences se sont étendues sur plusieurs années. Chaque quarlz
a subi un certain nombre de mesures (7 &4 16 par chacune des deux
méthodes), assez régulierement réparties entre 5° et 23°, et permettant ainsi
le caleul d’une formule compensatrice, du deuxiéme degré en fonction de
la température, §jy=171,(1+ 20+ 30*). Toutefois, le quartz de 100™® n’a
été mesuré que par la deuxiéme méthode; la premiére aurait exigé la visi-
bilité des franges & un ordre d’interférence supérieur a 500000, Pour le
quartz de 10™™, qui avait été I’objet d’une ¢tude spéciale au dilatométre Fizeau
entre o® et 100°, on a admis la formule de dilatation trouvée 4 ce dernier appa-
reil; la valeur absolue seule a ¢té conservée comme inconnue dans les équations
de condition. Pour tousles autres, ona encore retenu, comme coefficientdu terme
du second degré, le nombre trouvé au dilatométre Fizeau (3= 8,202.107"),

(*Y Comptes rendus de la Sizieme Conférence générale des Poids et Mesures, p. 61,

7
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et I'on a gardé seulement comme inconnues la valeur /, & o° et le coefficient «
du terme du premier degré. On a été ainsi conduit, comme moyenne des deux
méthodes, aux résultats suivants :

10 $9u8, 293 (1 47,1148, 1078 + ¥, 20202, 107Y),
Gao 7= 19947, 151 (1 -+ 7, 1218, 108 4= 8 no2 8t 1077),

/

30 = 29907, 405(1=-7,1380, 1076 - 8,00202. 1077),

G0 = 390041.167{1=-7.0980 1070 = B,2020%. 1070},
G50 = 1094y6,889 (17,1338 1675 — ¥ 2028%.107"),

Froo — 09 087,915 (1 - ;,1139. 108 - 8,20202, 1079},

Les crreurs probables, calculées seulement 4 titre d’indication, ont été
trouvées, pour ,, comprises, suivant les quartz, entre 1™*,7 et 12™,1, et pour «
entre 0,006 et 0,018.10~°. La valeura o° est, en somme, une valeur extrapolée
par rapport aux résultats expérimentaux; vers 15°, milieu de I'intervalle des
observations, les erreurs probables s’abaissent entre 1,4 et 4™,6. A cette
méme température, les écarts des résultats des deux méthodes avec les moyennes
sont comprises entre 2™ ¢t 2™, Néanmoins, pour tenir- compte des erreurs
systématiques, toujours & craindre et au nombre desquelles figure la compo-
sition de l'air, qui n'a pu étre analysé, il semble prudent d’évaluer i o*,02
ou o*,03 la précision des résultats, dans tout I'intervaliec de température des
expériences.

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
photographic 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 sutfaces; et la mesure relative des longuears, prises en quatre points situés
aux angles de chaque quartz, a montré que l'inclinaison la plus forte des
faces terminales I'une sur l'autre était de I'ordre d’une demi-seconde sexa-

gésimale.

Indices de réfraction. — Les valeurs des indices données par la premiére
méthode étaient obtenues avec douze radiations, s’étendant assez réguliérement
dans tout le spectre visible entre 7. = 4340 et 2. = 6438 UA. Pour le quarlz de
100™", 'impossibilité d’obtenir des interférences visibles a 'ordre de 500000
n’a pas empéché ladétermination de I'indice; il a suffi d’emprunter 2 la deuxiéme
méthode la valeur absclue, que ne pouvait fournir, par elle seule, la premiére
méthode.

L’auteur a reconnu tout d’abord que le coeffictent de variation thermique /
de cet indice, défini par 'équation Ng=N, +- /0, pouvait, dans les limites du
spectre, étre considéré comme une fonction linéaire de I'inverse de la longueur

, . . I;
d’onde 7 dans air : /i == a - %
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Pour le quartz de 10™™, on a trouvé 10°6 = 0,887, et pour tous les autres,
la valeur commune la plus probable, 10°6=0,582, 7. étunt exprimé en
micron. On a calculé ensuite pour a les valeurs respectives :

G1o- a0e ER ia- Tsor T
0f.a = — 7,531 — 6,063 — 6.973 — 6,89 —6,970 — 6,937

Au moyen des divers coefficients /4, on a alors ramené 4 15° tous les résultats,
et calculé, pour chaque quarlz, les valeurs les plus probables de l'indice dans
chague couleur.

Pour relier enfin et compenser entre elles les valeurs fournies par un méme
quartz, on s’estservi de la formule de Mouton et Carvallo, ol le terme de moindre
importance en A* a pu étre supprimé, étant donné I'intervalle relativement
restreint du spectre, auquel devait s’appliquer cette formule compensatrice :

x5 = 003+ A BY2 B,
oi N représente I'indice absolu de chaque piéce & 15°, et 2, la longueur d'onde
dans le quartz, exprimée en micron, et calculée a priort en admettant une valeur
approchée des indices. Les caleuls successifs, effectués en vue de la déter-
mination des coefficients, ont montré que I'on pouvait admettre, pour C, B
et B les valeurs communes & tous les quartz :

C =+ 0,004 73154, B=—0,000819256¢, B'==— 0,00000031183,

et pour A les valeurs respectives :

qlﬂ' q?ﬂ’ q]ﬂ'

- o, 424062 44 0,424 064 59 0,425 064 790
io- a0 Frooe

-+ 0,424 065 342 0,4+1067 048 0,424 063 004

La précision des indices donnés par cette formule parait atteindre, dans la
région centrale du spectre visible, 0,04 4 0,05.107° pour le quartz de 100™™;
pour les autres quartz, elle reste en gros inversement proportionnelle A leur
longueur. Toutefois, I'imprécision supplémentaire due 4 la quantité inconnue
de gaz carbonique dans I'air ambiant, doit étre évaluée uniformément ao,1.107%,

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

M. GuimLavye rappelle que la Conférence de 1913 a décidé de matérialiser un
controle de la longueur du Métre dans des étalons en quartz. Le Bureau interna-
tional posséde plusieurs de ces étalons de diverses longueurs qui ont été minu-
tieusement éludiés. On a estimé qu'il était difficile de dépasser 10 centimétres,
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et c’est cefte longueur qui a été acceptée pour les étalons de contréle qui
pourraient étre remis aux Etats.

M. "’Ambassadeur de France au Brésil a bien voulu envoyer au Bureau de
tres beaux quartz, qui sont actuellement i la taille, et dont I'étude sera achevée
dans quelques mois. Les Etats qui désirent en recevoir devront le faire con-
naitre au Bureau aussitot que possible.

M. Gavnier annonce qu'il a été déposé sur le bureau de la Conférence i la
disposition de MM. les délégués :

Deux Mémoires de MM. les délégués japonais; le premier de MM. Noboru
Watanabe et Osamu Masaki, intitulé : Déterminration de la longueur de la raie
rouge du cadmium en fonction des métres prototypes n 10 et 20 de Ialliage du
Consercatoire; le second, de MM. Noboru Watanabe et Monsuke Imaizumi, inti-
tulé : Etalonnage d’une régle géodésique de 5 métres en fonction de la longueur
d’onde de la raie ronge du cadmium (' );

Le Recued des lois de la République Argentine relauives au Systéme métrique,
déposé par M. le délégué de ce pays;

Le Catalogue du Consercatoire des AArts et Métiers

Divers numéros de la Revue de Métrologie.

Puis M. le Prisment donne la parole 3 M. Burcess pour ’exposé de la demande
du Bureau of Standards des Titats-Unis concernant la définition de I'étalon fon-
damental pour la longueur des ondes lumineuses (*).

Aprés cet exposé, M. Vovrerra donne lecture du texte adopté par le Comite,
concernant cette définition :

Dans I'é¢lat actuel de nos connaissances, il est recommandé que la Conférence adopte,
comme étalon fondamental pour [a longueur des ondes lumineuses, la longueur d’onde de
in radiation rouge émise par Ia vapewr de cadmium, délerminée par les expériences de
MM. Benoit, Fabry et Perol.

D’aprés ces expériences, la longueur d'onde de cetle radiation est 643,846g6. 10~ métre,
lorsque 1a lumiére se propage dans I'air sec a 15 (échelle de I'hydrogéne), a Ia pression
de 60 de mercure, g équivalant & g80,663 cm/sec?, vafeur normale de la pesanteur. La
lumiére doit étre produite par un courant électrique de haute tension, continu ou alter-
natif, de fréquence industrielle (a. 'exclusion de la haute fréquence), dans un tube i vide
ayant des électrodes intérieures. La lampe doit avoir un volume ne dépassant pas 252, et
un tube capillaire dont le diamétre ne soit pas iuférieur a 2™"; elle doil étre maintenue &
une température voisine de 320°, et la valeur du courant qui la traverse ne doit pas excéder

(1} Foir Annexes p. 116 et 120,
(*) Voir Annexes p. 85,
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0,02 ampére. A la température ambiante, le tube ue doit pas étre lumineux lorsque le
circuil & haute tension y est établi. '

La valeur du Meire exprimée d'une fagon provisoire en longueur d'onde de la raie rouge
du cadmium dans les condilions spécifices ci-dessus est done égale & 153316413 jusqua la
precision du dernier chillre inscrit.

M. [e Presioext remercie M. Yolterra.

M. Tavaxapate approuve la définition, mais demande que les études soient
poursutvies; il recommande que le texte suivant soit pris en considération :

La délégation japonaise approuve pleinement celle proposition, au sujet de laquelle elle
a d'ailleurs déji exprimé nn avis analogue lors de 1a derniére Conférence. Toutefois, en ce
(ui concerne }a prescription de Ia lampe & eadmmium, elle réserve la possibilité d'apporter
une modification dans un prochain avenir. Nous pouvons déja présenter une lampe de
consiruction spéciale, dont Pinventeur est le Professear Nagacka.

Dans le laboratcire de M. Nagaoka, il a été constaté que cette lampe fonctionnait a la
lempérature ambiante, el produisait des radiations & la fois d'intensité et de pureté trés
grandes; mais sa duree est relativement breve. Ces fails sonl en ce momenl méme étudiés
a Tokyo; les recherches sc poursuivent, et nous espérons parvenir a perfectionner cet
appareil avant la prochaine Conférence.

M. Yorterna est d'avis que celte recommandation peut étre jointe a celle de
M. Kosters, adoptée par le Comité et concernant I'étude de la raie vert-jaune du
krypton, dont le texte suit :

Proposition de M. Kosters.

Il est recommandé que Ia raie vert-jaune du kryvpton 363™%, plus fine que la raie rouge
du cadmium, soit éudiée dans les laboratoires spécialement ouliliés dans ce hut, afin de
préparer sa subslitution éventuelle 4 la raie rouge du cadminm.

La raie du krypton donne, lorsque le tube esl maintenu & la température ambiante, des
inlerférences bien visibles jusqu'an delid de 230™%; et, si le tube est refroidi jusqu'aux
[imites de température que 'on peul obtenir dans les laboratoires, les interférences sont
observables ponr une dillérence de marche d'environ Boo™. Le rescerrement de Ia raie
s'elfectue symétriquement; et, awtant quw'on ait pu le constater. clle est dépourvue de
satellites.

M. Sears fait observer que la définition en angstroms peut menacer le Systéme
métrique, et quelle ne peut étre que provisoire.

M. GuiLLarye fait remarquer qu'il ne s'agit pas ici de donner une relation
vraie entre le Métre et les longueurs d'onde, mais seulement une valeur métrique
actuelle de ces derniéres, qui pourra étre modifiée par les expériences a venir.
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La définition et les deux recommandations sont adoptées a I'unanimité des
votants.

M. le PreéstpEnT 1nvite la Conférence i se rendre dans le caveau de 'Observa-
toire du Pavillon de Breteuil pour la visite du dépot des Prototypes métriques
internationaux.

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

Procés-verbal de la visite du Dépdt des Prototypes.

Le 3u seplembre, 4 164 Ju™, ¢n présence des Délégués i la Conférence générale assistant i
la séance de ce jour et du personnel scientlifique du Bureau, il a é1é procédé a la visite du
Dépot des Protolypes métriques internationaux,

Les denx portes de fer du caveau ayant été ouvertes, ainsi que le collre-fort qui contient
les prototypes, on a constalé, dans ce dernier. la présence des prolotypes métriques et de
leurs témoins.

Sur les instruments météorologiques enfermés dans le coffre-fortl, on a relevé les indi-
calions suivanles :

Thermomeétee Tonnelot & mercure el alconl & maximum et minimum :

Température actuelle. . .. ... oo i it iiiaennn, . l‘;: H
» maxima..... e e Ceree 13,0
» LYY R T Y e 12,0

Hygrométre & cheveu.......... .. ..ot 100

On a conslaté que la pression de lair, dans le tube de laiton fermé contenant le
tdmoin 1t 13, était de 70" inférieure & Ia pression atmosphévique de ce jour. On a
alors refermé le coffee-fort ainsi que les portes du eaveau.

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

La prochaine séance est fixée au mardi § octobre, 3 15" au Pavillon de
Breteuil.

La séance est levée & 17"40™,




QUATRIEME SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES
TENUE AU BURFAD INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETETIL,

LE MARDI 4 OCTOBRE {927,

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

Sont présents :

A. Les Delégués : MM. oe Bovora, Bocuxovireu, Burcess, CrateLaty, Dosroknotoy,
Duxant, Fuati, le comte pe Gawrier p'HEsTROY, DA Gana Ocnda, Garpasso,
Gavrier, pE Guvezy, Jaxer, Jomansen, Karcarcmx, Koxovivov, Kostess,
Messacer, Mivakoswur, Onasur, Ravszen, RoLuve, le comte Saumma, Sears,
SERRANO, STRATTON, SvoBopA, TANAKADATE, le prince VieuLya, VOLTERRA,
WarLroTH, Watanase, WrUoRIMAA.

B. Le Directeur du Bureau international : M. GuiLLAUME,

C. Les incités : MM, Broxorx, CeLLErIER, MatDET, PERaRD, Rotx, VoLET.
La séance est ouverte a 15"
Le compte rendu de la troisiéme séance est lu et adopté a 'unanimité.

M. le Presmext souhaite Ia bienvenue 3 M. de Gaiffier d’Hestroy, ambas-
sadeur et délégué de la Belgique, qui n'a pu assister anx précédentes séances.

M. GuiLLauME, 3 propos des (ravaux mentionnés au compte rendu de la troi-
sitme séance, ajoute que les premiéres déterminations des savants japonais, par
la méthode qu'ils ont employée, et qui est i peu prés celle de MM. Benoit,
Fabry et Perot, conflirment sensiblement les nombres donnés par ces derniers,
pour la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium.
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Il fait savoir, d’autre part, que, selon le devis du constructeur, M. Jobin,
chacun des étalons de quartz reviendra a 4ooo™ 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 lfes étalons a bouts.

M. VoLterga, président du Comité, rappelle les travaux de la Commission,
puis du Comité, auquel ont pris part MM. Burgess, Garbasso et Sears, délégués
i la Conférence.

La question a déja fait 'objet de discussions au cours de la Sixiéme Confé-
rence; elle s’est modifiée depuis lors, ainst 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’arriver & un avis unanime, de telle sorte que le Comité a
pris la résolution suivante :

Le Comité nommera une Commissien de cing membres qui étudiera cette question. Cetle
Commission devra présenter son rapport avant le 1°7 mars igag.

Ce texte est adopté 4 'unanimité.

Les propositions n® 4 et n° 5 du Bureau of Standards ne donnent lieu 4
aucun commentaire nouveau de la part du Comité; la premiére, parce que le
Bureau fera le nécessaire; la seconde, parce qu’'elle a déja fait 'objet d’une dé-
cision prise & 'unanimité par la Conférence dans sa séance du 23 septembre.

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

M. Vouterra, président du Comité, expose 'importance de la question, qui a
été longuement étudiée par le Comiteé et les experts. )

Le Bureau of Standards a préparé un Mémoire destiné & étre présenté a la
Conférence. Ce Mémoire a été appuvé depuis lors par les spécialistes du
National Physical Laboratory et de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt.
Les représentants de ces trois Instituts déposent un nouveau Mémoire, ou il
a été tenu compte des remarques de M. Keesom, directeur du Laboratoire
Cryogéne de Leyde. Le Comité, aprés avoir pris connaissance de ce Mémoire
et des propesitions qui le résument, présente a la Conférence la proposition
sulvante :

Le Comilé, reconnaissant l'importance pratique de la représentation d'une échelle ther-
mométrique internationale, recommande & la Conférence d’accepter, & titre provisoire, les
repéres de température, les formules d'interpolation et les méthodes de mesure proposés
d’un commun accord par les trois laboratoires nationaux d’Allemagne, des Etals-Unis
d’Amérique et de Grande-Bretagne.
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Le Comité recommande aussi que le texte annexé soil maintenu a 'étude dans le pro-
gramme des Conférences spéciales de Thermométrie qui seront tenues sous ses auspices,

M. Guiraume fait un exposé historique de la mesure des températures. Les
premiers thermometres construits par Galilée étaient des thermométres a air,
auxquels se substituérent bientot les thermométres a alcool ou a huile de lin.
Fahrenheit imagina de faire servir le mercure comme corps thermométrique.
Ces divers thermometres ne donnant pas des indications concordantes, Gay-
Lussac revint au thermométre i gaz, parce que, suivant ses déterminations, les
divers gaz possédaient la méme dilatabilité; en plus, la loi de Mariotte n’avait
pas encore é1é mise en défaut, de telle sorte que la définition adoptée par lui
prenait un caractére de grande généralité. Regnault se servit du thermomeétre &
air, pour lequel les différences avec le thermométre 4 hydrogéne étaient au-des-
sous de toute quantité alors déterminable. Puis le Bureau international s’occupa
de I'échelle des températures, et Chappuis put mettre nettement en évidence
une différence maxima de prés de 0,01 degré entre le thermométre 2 hydrogéne
et le thermométre a azote, sous la pression initiale de 1™ de mercure, dans
'intervalle 0°-100°. Aussi le Comité sanctionna, dés I'année 1887, I'échelle
du thermométre 4 hydrogéne, qui s’est appelée depuis Jors 1'échelle normale des
températures. Cette échelle était arbitraire, mais elle était fondée sur la dilata-
tion ou les variations de pression du gaz le plus parfait connu a cette époque;
elle devait donc étre trés voisine de I'échelle thermodynamique.

M. GuiLLavye rappelle ensuite que Daniel Berthelot a donné une nouvelle
impulsion a I'étude des méthodes permettant de réduire & I’échelle absolue
les indications d’un thermomeétre & gaz. '

Son Mémoire (') marque un grand progrés par rapport aux calcula de
Thomson, de Jochmann et de Weinstein. D'aprés Berthelot, ainsi que d’aprés
Callendar, Rose Innes et Buckingham, ’échelle de U'hydrogéne ne differe de
Iéchelle absolue, entre o° et 100°, que de 0,0005 degré au maximum.

Quand la question fut posée 2 nouveau, M. Guillaume s’adressa a M. W.-H.
Keesom, directeur du Laboratoire Cryogéne de Leyde, qui, voulant profiter des
dernieres déterminations des constantes des gaz, ne put remetire qu'en 1926
son Mémoire, rédigé avec la collaboration de M. W, Tuyn. L'impression, fort
longue et laborieuse, ne fut terminée qu’en aout de cette année. Il n’était
plus possible alors de convoquer une Conférence thermométirique avant la
Conférence générale. Cette Conférence, & laquelle devront étre soumises les
questions relevant de la mesure des températures, se tiendra I'an prochain.

(1) Daniel BERTHELOT, Sur les thermométres & gaz et sur la réduction de leurs indications
é Uéchelle absolue des températures { Travauxr et Mémoires, t. XIII, 1907).
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D'aprés MM. Keesom et Tuyn, la différence maxima entre le thermometre 2
hydrogéne et I'échelle thermodynamique atteint 0,002 degré entre o° et 100°;
I'hélium, étant un gaz plus parfait, ne donne qu’un écart de 0,001 degre. Mais,
surtout, 'hélium permet d’atteindre des températures extrémement basses,
descendant jusqu’a 1 degré environ du zéro absolu.

Lorsque le Mémoire en question aura été mirement discuté, I'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, I'adoption d’'une échelle unique, le Comité et les experts ont cru
devoir adopter a titre provisoire la proposition concernant cette ¢chelle,

M. le PrésipeEnt remercie M. Guillaume et donne la parole 4 M. Burgess.

M. Burcrss rappelle que, dés 19171, les grands laboratoires nationaux d’Alle-
magne, des Etats-Unis et de Grande-Bretagne ont admis la nécessité d'une
échelle pratique unique. En 1913, & Londres, les représentants de ces labora-
toires, apres avoir pris I'avis du Laboratoire de Leyde pour les basses tempéra-
tures, adoptérent un texte commun, qui résulte d’un compromis, c’est-a-dire
une moyenne entre les nombres qui paraissaient les plus exacts.

I.’échelle unique provisoire ne remplace pas I’échelle thermodynamique, mais
elle permet d’attendre que les expériences destinées & la faire mieux connaitre
soient achevées pour ’époque actuelie.

I’adoption de cette échelle facilitera grandement les travaux de la Conférence
thermométrique prévue pour I'année prochaine, laquelle aura ainsi un texte
précis devant elle. _

II semble qu'au point de vue scientifique, aussi bien qu’au point de vue
pratique, ce soit un grand progrés que d’avoir enfin une échelle unique.

M. le Présient remercie M. Burgess.
Les propositions du Comité sont adoptées i I'unanimité.

{’ordre dujour appelle ensuite la discussion de I'attribution au Bureau inter-
national de I'étude des étalons électriques.

M. VoLrerra, président du Comité, expose les études et discussions auxquelles
cetle 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 «'Electricité, dont il va étre
parlé, émane en quelque sorte de cette proposition.

Le Comité international, aprés une étude préliminaire du Memorandum de la
délégation britannique et des Recommandations soumises au nom du Bureau
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of Standards des Etats-Unis d’Amérique, avait transmis I'examen détaillé de
ces documents & une réunion scientifique composée de MM. Kosters, Stratton
et Tanakadate, du Comité international, Burgess, directeur du Bureau of
Standards, Paul Janet, directeur du Laboratoire central d'Electricité a Paris,
Sears junior, conservateur des Poids et Mesures 4 Londres, et Guillaume,
directeur du Bureau international.

Dans une réunion officieuse tenue i Paris le 27 septembre, ils ont élaboré le
projet suivant, présenté au Comité le 29 septembre, par M. Janet, et adopté &
'unanimité :

Le Comité international des Poids et Mesures approuve 1'organisalion d’un Comité con-
sultatif d'Eleciricité ayant pour objet de conseiller le Comilé international des Poids et

Mesures sur les questions relatives aux systémes de mesure et aux étalons électriques.
Ce Comité consultatif sera limité & 10 membres, el composé :

1¢ D'un représentant de chacun des Lahoratoires nationaux désignés par le Comité inter-
national;

2* Des spéeialistes nominativement désignés par le Comité international,

Le Président du Comité consultatif d'Electricité sera pris parmi les membres du
Comiié inteenational et désigné par lui,

Les Mémoires présentés pac la Délégation britannique et par la Délégation des Etats-
Unis sont renvoyés i lexamen du Comité consultatif d'Electricite,

Un rapporl sur ce sujet devea étre présenté au plus tard le *" mars 1g2g.

(es propositions sont adoplées a 'unanimité,

M. Guwravne indique que, dans I'impossibilité ou le Bureau était d'effectuer
lui-méme des comparaisons, fante des appareils nécessaires, le Président du
Comité international a pris, en mars dernier, suivant une recommandation
d’experts britanniques, 'initiative d’engager les laboratoires de Londres, de
Washington, de Tokyo, de Berlin et de Paris, a entreprendre un échange systé-
matique d’étalons de résistance et de force électromotrice, et a les comparer
entre eux. Les résultats de ces observations sont donnés ci-aprés. Ils com-
prennent ceux des comparaisons effectuées 4 Washington entre les étalons de
la Chambre Centrale des Poids et Mesures de I'U. R. S. S, et ceux du Bureau
of Standards.

M. Vorer, chargeé de les rassembler, en fait I’exposé suivant :

Diverses circonstances, parmi lesquelles il faut mentionner la récente transformation du
Laboratoire Central d'Electricité a Paris, n'ont pas permis, dans l'intervalle de temps trop
court dont on disposait, de recevoir les réponses de tous les laboratoires nalionaux partici-
pant 4 ce travail. Jusqu'a ce jour, des rapports nous ont été remis par le Bureau of
Standards, le National Physical Laboratory et le Laboratoire électrotechnique de Tokyo
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Les deux premiers de ces laboratoires ayant effectué, indépendamment, des déterminations
sur une méme série d'éléments étalons et de bohines de résistance, nous pouvons déja faire
une synthése intéressante des résultats.

Eléments étalons.

Déterminalions a 28°

Numéros e ——— e —
et provenances, N.P. L. B. of 5. &,
2HMEN.P.L ... 1,017888 1.017897 -+ §.1078
WM N. M L.....oeeeo ot 1,017 887 1,017 896 + 4
2532 N.P. Lot 1,017888 1,015 898 -+ 10
233 N.P.L.........oint 1,017888 1,017 897 -+ 9
441 B.ofS.................. 1,017886 £,017885 — 1
£90B.of5................. 1,01788) 1,017 8g6 +11
Résistances.
- N 0% dlanpde ¢
Numeéros Valeurs 3 23* d’aprés 3
et provenances. N.P. L. B. of 8. i
1202 N. P. L........... cees 1,000163 1,000184 21,108
{204 N. P.L................. 1,0000G6 I,000114 +18

Le rapport du Bureau of Standards donne également Jes valeurs trouvées & Washinglon
pour ies éléments et hobines envoyés par ce Lahoratoire au Japon. Ces valeurs sont les
suivanles :

Eléments étalons.

Force
électromotrice
Numéros. a 20,
MO, o e e 1,018299
5 PR 1,018294
WG, e 1,018238
B0, e e e 1,018303

De méme le National Physical Laboratory a fait connaitre les résultals oblenus par lui
sur six éléments Weston appartenant & la Chambre Centrale des Poids et Mesures de

I'U.R.8.S.

Ces résultats sonl :

Valeursen voltsinlernativnaux

Numéros -
des éléments. & 15, & e,
HA-Leo oo e .. 1,018526 1,018371
fM-I0 e 1,018366 1,018372
103-1.. . . 1,018455 1,008 322
103-10. . e 1,018481 1,018330
137-1.. e 1,018 448 1,018304
137-IL e, 1,018461 1,018315

De son cdté le Laboratoire électrotechnique de Tokvo a envoyé des étalons 4 la Physi-
kalisch-Technische Reichsanstalt a Berlin. '

M. Volet rend compte en outre de comparaisons faites par M. M. Chatelain, qui a com-
paré deux éléments Weston préparés 4 la Chambre Centrale des Poids et Mesures i
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Leningrad, avec les étalons du Bureau of Standards et ceux du Laboratoire Gentral d'Elec-
tricité 4 Paris. Le changement de ces deux étalons, aprés un voyage d'environ 20000'™, n'a
été que de -15.10~% Ces mesures onit permis de comparer les élalons de la Chambre
Centrale avec ceux du Bureau of Standards. On a observé ainsi ure différence de 56,105,
I'étalon de la Chambre Centrale étant plus petit que celui du Bureau of Standards.

En attendant que ces premiers résultals des comparaisons internationales soient com-
plétés par les rapports d’autres Laboratoires, on peut déja relever que, malgré tous les
soins apporiés a ces mesures, de petits écarts, qui paraissent systématiques, snbsistent
entre les déterminations faites par les différents Instituts nationaux.

M. le Prisment remercie M. Volet; il invite ensuite les délégués i pour-
suivre Ia discussion,

M. Sears, a propos de la méme question, rappelle que, selon l'article 7 de la
Convention du Métre, « lorsque la Conférence générale en aura décidé par un
vole unanime, le Bureau pourra étre chargé de I'établissement et de la conser-
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 ». Il pense qu’il n’y a paslieu d'ajourner a 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 4 mettre en
application cette disposition.

M. le Peésiext du Comité demande une courte suspension de séance pour
I'établissement d’un texte.
A la reprise de la séance, M. le Secrétare donne lecture du texte suivant :

La Septiéme Conférence générale décide de donner pleins pouvoirs an Comité interna-
tional des Poids et Mesures, aprés qu'il aura pris connaissance du rapport du Comité con-
sultatif d’Electricité, pour passer a4 l'exécation des stipulations de I'article 7 de la Con-
vention de 1921.

Le vote par Etat est décidé, puis le texte adopté a I'unanimité des Etats
représentés.

L’ordre du jour appelle encore la discussion concernant la dotation du Bureau
international.

M. Vorrerma, au nom du Comité, donne lecture du texte relatif a cette ques-

tion, et qui figure aun programme provisoire de la Conférence (woir p. 11).

Dotation du Bureau international. — La Sixiéme Conférence générale, prenant en con-

sidération la dépréciation du franc francais, avait adapté Ia dotation du Bureau aux nou-

velles circonstances. A la fin de 1921, les changes semblant devoir se stabiliser, la Confé-
rence avait voulu assurer I'existence du Bureau dans les mémes conditions qu'en 1914; elle

avail, en conséquence, fixé la dolation 4 250 0co francs {rancais, en prévoyant que le Comité



62 SEPTIEME CONFERENCE GENERALE

pourrail, par un vole unanime, la porter 4 300000 francs frangais. Mais, des année 1923,
la dépréciation du france avait réduit les ressources du Bureau 4 un niveau tel que son
existence devenait trés critigue.

Dans sa derniére session, le Comité décida i Vunanimité que la dotation annuelle serait
fixée 4 Jooooo francs francais, somme encove insuffisante pour assurer tous les services
du Bureau. En méme temps, afin de stabiliser cette dotatiou, le Comité résolut de sou-
metire a la Septieme Conférence générale une motion tendant a fixer en francs-or les
ressources, ainsi que le budget du Bureau.

La dotation telle qu'elle avail été arrétée par un vole de la Sixiéme Conférence élant
basée sur la valeur de Ia devise francaise, par rapport au franc-or a I'époque de sa réunion,
savolr & 1rés peu prés 0,50, le Comité a estimé que 'on dewmeurerail dans les intentions de
la Conférence en proposant d'interpréter comme suit la premiére phrase du deuxiéme
alinéa de l'article 6 du Réglement annexé & la Convention du Métre : « La partie fixe es,
en principe, de 125000 francs-or, mais peut élre portée i 150000 francs-or par décision
unanime du Comité. »

Depuis 'époque ol le Comité s'est réuni, la devise frangaise a subi des varialions
étendues, qui ont eu pour conséquence une élévation considérable du coadt de la vie. En
considération dun déséquilibre entre les ressources du Bureau el ses dépenses obligatoires,
le Gouvernement francais a pris, en novembre 1926, la bienveillante initiative de hiter la
décision prévue comme devant &tre prise par la Septiéme Conférence générale; en consé-
quence, il a proposé 4 tous les Etats contractants de fixer, dés I'année 1927, la dotation
a 130000 francs-or.

Cette somme suffira aux besoins du Bureauw, el, & supposer que les prix en France restent
A peu prés ce quiils sont aujourdhui, lui permettra d'envisager la création d'une section
des unilés électriques.

Le délégué du Japon annonce qu'il n’a pas de pleins pouvoirs et ne peut voter,
bien que son Gouvernement ait déja payé en francs-or pour Pannée 1927 (').

M. Rorrixo rappelle que le Gouvernement de I’Argentine a versé au prorata
de 150000 francs-or et n'a fait aucune réserve pour les années prochaines.

M. Doxanr signale qu’il en est de méme pour la Suisse.

(1) Le Directeur du Bureau a recu, de ’Ambassade du Japon, la lettre suivante :

Paris, le 23 janvier 1g28.
Moxs1£CR LE DIRECTEUR,

Lc 4 octobre 1yay, lors de la ViI* Confércnce générale des Poids et Mesures, e délégué Juponais avait
€mis un vote d'abstention sur la dolation du Bureau international, mesure tendant & fixer en franes-or
les ressources ainsi que le budget dudit Bureau.

Jai Fhonneur de vous faire connaltre, conformément aux instructions du Gouvernement japonais, que
le Japon entend se soustrairc a l'abstention préalablement formulée, el approuve & présent la décision
prise & ce sujet par la Conférence générale, étant entendu toutefois que pareille décision ne comportera
aucun changement au lexte verbal de la premiére phrase du denxiéme alinéa de I'article 6 du Régle-
ment annex¢ & la Convention du Métre.

Veuillez agréer, etc.

’ ’ Le Chargé d’Affaires du Japon :

Signé : H. KawaL.
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Le vote par Etat est obligatoire.

Aprés les remarques de MM. Sears et Garbasso et les explications de
M. Volterra, la proposition du Comité, c’est-a-dire : « La partie fixe de la
dotation annuelle du Bureau est en principe de 125000 franes-or, mais peut
étre portée & 150000 francs-or par décision unanime du Comité », est soumise
a 'approbation de la Conférence.

Cette proposition est votée 4 l'unanimité des LEtats représentés, le Japon
s’étant abstenu pour une question de forme.

Ont voté oui :

Allemagne. Finlande. Portugal.
Argentine. France. Serbie.
Autriche. Grande-Bretagne.  Siam.

Belgique. Hongrie. Suede.

Canada. Italie. : Suisse.
Danemark. Mexique. Tchécoslovaquie.
Etats-Unis d’Amérique. Pologne. U. R. S. S.

M. le Presioest rappelle & MM. les Membres de la Conférence les invitations
de I'Institut d’Optique et du Bureau international de I'heure. Il rappelle aussi
que la cérémonie du Cinquantenaire se déroulera le 5 octobre & 15", sur 'invi-
tation de I’Académie des Sciences, dansla salle de sesréunions hebdomadaires.

La prochaine séance de la Conférence est fixée au jeudi G octobre, & 15%, au
Pavillon de Breteuil.

La scance est levée a 17"30™.



CINQUIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU BUGREAU INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL,

LE JEUDI 6 OCTOBRE {917,

Présidence de M. G. BIGOURDAN,

Ancien Président de ’Académie des Sciences de ['Institut de France,

Sont présents :

A. Les délégués : MM. ve BoboLs, Bocuxovitcn, Bureess, CuateLaly, DosroknoTtoy,
Duxant, Furte, pa Gaxs Ocroa, pE Grvczy, Jonansen, Kareatcam, Koxovavov,
Késters, MesNacer, Mivakosur, Onasni, Rauszer, Rovvivo, le comte Savnma,
SEARS, SERRANO, STRATTON, Sv0B0DA, TANAKADATE, le prince VipuLya, VOLTERRA,
WaLLROTH, WATANABE, WUORIMAA.

B. Le directeur du Bureau international : M. GUILLAUME.

C. Les tneités : MM. Mauper, Pirarp, Roux, VoLkT,
La séance est ouverte a 15,

M. le PreésiEsT annonce que, M. Gautier é¢tant malade, il sera remplacé
pour la lecture du compte rendu de la séance précédente, par son fils, M. Max
Gautier.

Le compte rendu de la séance du 4 octobre est lu et adopté 4 I'unanimité.

M. le Prestoext remercie M. Max Gautier et le prie de vouloir bien présenter
4 son éminent pére, de la part de toute la Conférence, les souhaits les plus cor-
diaux de prompt rétablissement.

M. Vorterra, président du Comité, propose que M. de Bodola remplisse les
fonctions de secrétaire intérimaire de la Conférence.
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M. oE Booora est élu par acclamation. Il remercie ses collégues de cette
marque de confiance.

M. le Presioent donne lecture de la lettre d'excuses de S. E. '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 progrés du Systéme métrique).

- M. GuiLLauME présente cet exposé :

E'tats-Unis. — La campagne en faveur du Systéme métrique se poursuit trés activement
aux Etats-Unis sous Dinspiration de la Metric Associalion. Le rapport sur les Récents
Progrés du Systéme métrigue, publié en 1921, 3 donné le texte du projet de loi rédigé
par M. F.-A. Britten. Dans le but de répondre aux objections et de faciliter I'adoption d'un
bill métrique, M. Britten a simplifié considérablement son projet; voici le texle de celui
qu'il a déposé récemment sur le burean de la Chambre des Représentants, tandis que
M. Frederick-H. Gillett le soumettail au Sénat :

« Considérant que la Constitution des Etats-Unis stipule, section 8, paragraphe 3, que le
Congrés a le pouvoir de fixer les étalons des poids et mesures,

» Considérant qu'il existe actuellement un manque d’uniformité dans les poids et mesures
des Etats-Unis,

» Considérant que ces mesures ne sont pas les mémes que celles des autres nations du
monde,

» Qu'en conséquence, il soit décidé par la Chambre des Représentants et le Sénat réunis
en Congrés,

» Que le Département du Commerce des Etats-Unis soil autorisé a établir comme unités
de quantiiés de marchandises pour 1'usage général du commerce, aprés 1935, un yard équi-
valant & un métre, un guart équivalant & un litre, un pound équivalant a 500 grammes.
ces unités étant divisées décimalement. »

La propagande aux Etats-Unis est fondée, en eflet, sur 1'idée d'appeler le meétre world
yard, lelitre world quart, el 'unité équivalant 4 Sco grammes le world pound. On pense
qu’il en résulterait une plus grande facilité pour I'adoption du Systéme métrique.

Au cours de Ia session du Congreés de 1926, de nombreux témoignages ont été entendus
par fa Chambre des Représentants. Ils sont consignés dans un volumineux fascicule. Parmi
les corps ou organismes qui ont demandé I'adoption du Systéme métrique décimal des
poids el mesures, nous citerons les Etats de I'lllinois, de Californie, du Tennessee, du North
Dakota et de I'Utah, dont les législatures ont émis des veeux officiels; la National Academy
of Sciences, la Ville de Chicago, 122 chambres de commerce, I'’American Institute of Che-
mical Engineers, I'American Institute of Elecirical Engineers, le National Institute of
Mining and Metallurgical Engineers, le National Institute of Architects, et prés de
cing cents associalions diverses dont certaines comptent des centaines de mille membres,
telles les Mothers and Parent-teachers’ Associalions, qui en accusent 6co oo,

M. Aubrey Drury, daps une intéressante brochure de propagande publiée en 1926, évalue

9
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a plus de 16000 le nombre de pétitions en faveur du Systéme métrique, émanant de manu-
facluriers ou d'ingénieurs, et 4 plus de tooooo le chiffre tolal des pélitions soumises an
Congrés depuis le dépot du projet Britten.

A la suite de cet exposé, M. GuiLravue donne lecture des deux motions sui-
rantes parvenues au Comité avant la Conférence :

« La République Argentine demande que le Bureau International use de son inlluence
auprés des Gouvernements anglais et américain pour que dans les transactions des produits
de 'agriculture et de I"¢levage, dans leurs grands marchés qui servent de témoins pour les
autres pays producteurs, comme Londres, Liverpool, Winnipey et Chicago, ils adoplent le
systéme international d'unilés, afin de faciliter les relalions commerciales, en simplifiant
les calculs de comparaison, entre les différents marchés surlesquels s'exerce la concurrence

universelle, »

« Le Gouvernement mexicain demande (ue le Bureau international use de son influence
auprés des Gouvernements américain el anglais pour que leurs nations adopient le systéme
international d’unités, spécialement dans les transactions avec les aulres pays, ce qui
donners une nouvelle impulsion an resserrement des relations commerciales avee ces

pays., »

M. Rauszer appuie les propositions du Mexique et de la République Argentine
concernant 'unification des poids et mesures; il pense que cette unification
serait spécialement utile dans les échanges internationaux.

M. GunLavne se demande s'il est utile et prudent de recommander cette unifi-
cation a4 de grands pays qui comptent de nombreux partisans du Systéme
métrique, lesquels poursuivent chez eux une ardente campagne de propagande.

M. RotLivo pense qu'il serait bien nécessaire que les prix des grands produits
témoins, sur les marchés mondiaux, soient au moins cotés selon le Systéme
métrique, en regard des prix, poids et mesures n’appartenant pas i ce Systéme.

. M. le PasiExT croit qu’on peut recommander ces voeux aux Gouvernements
intéressés et soumet la proposition a la Conférence.

Le vote a lieu & mains levées.

M. Burgess ayant déclaré voter contre, et M. Sears s’abstenir, la proposition
est adoptée a 'unanimité des autres membres présents.

M. GuiLLAUME continue son exposé :

Maroe. — Un Dahir du 16 moharrem 1342 (29 aoit 1g23) a institué l'usage du Systéme
métrique dans la zone francaise de 'Empire Chérifien.

Voici les deux premiers articles de ce Dahir :

« ARTIGLE L. — A partir de la date de promulgation du présent Dahir, le systéme décimal
des poids et mesures, dit Systéme métrique, sera seul légal dans la zone francaise de 'Em-
pire Chérifien.
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» Anmicee 2. — Toultefois. le Systéme métrique ne sera appliqué jusqu'da nouvel ordre
gu'en ce qui concerne les poids. les mesures de longueur et les mesures de volume. »

Larticle 3 prévoit que l'application obligatoire du Sysiéme ne sera imposée aux popula-
tions que par des arrétés, qui seront promulgnés au fur et & mesure que les circonstances

le permettrout.

Larticle & spécitie qu'a litre provisoire, les mesures agraires et les mesures de solidité
actuellement en usage dans I'Empice Chéritien continueront i étre valablement emplovées.

Siam. — Dans le rapport sur les Necents Progrés du Systéme métrique, 1907, jai
donné quelques renseignements concernant les progrés de la réforme dans ce pays. En par-
ticulier, une révision partielle avait [égalisé le wah a la valeur exacle de 2 métres, le
tarnan, qui étail a Dorigine le creux d'une demi-noix de coco, avail ¢1é urrété a 0,92 litre,
el U'on en envisageait la fixation & la valeur exacte de 1 litre.

Le tehang, grande unité de masse, était fixé a 1200 grammes.

Un progrés déecisif vient détre accompli. Le Systéme métrique a été introduit définiti-
vement par la Loi du 17 décembre 1923 ().

Voici le préambule de cette loi -

« Sur l'ordre de Sa trés excellenle Majesté le Roi,

» Considérant qu'il n’existe actuellement aucun systeme uniforme légalisé de Poids et
Mesures dans le Royaume;

» Qu'il est désirable d’en introduire un;

» Qu'il est convenable que le Systéme des Poids et Mesures du Royaume soit conforme
a celui des autres pays. autant que cela est compatible avec les besoins intérieurs du
pays;

» Considérant que le Systéme métrique parait maknlenant largement employé:

» Considérant que Sa Majesté le Roi se plait 4 ordonner que le Systéme légalisé des
Poids et Mesures du Siam soit le Systéme métrique, avec un certain nombre d’unités
vulgaires adaptées a ¢e Sysiéme. afin de faire face aux exigences aussi longtemps que Nusage
de ces dernieres mesures sera reconnu nécessaire, il est décidé...»

{Suit le texte de 1a Loi, qui s’appellera « Loi des Poids et Mesures B E 2466 ».)

La Section 3 spécifie que la Loi entrera en exécution douze mois aprés la date de sa
publication dans la Gazelte du Gouvernement.

La Section % prévoit qu'il devra s'écouler une période d'au moins cing années aprés la
publication du décret royal, avant que le Systéme métrique soit déclaré obligatoire dans le
Royaume ou dans telles ou lelles parties du Royaume pouvant étre indiquées & des dates
déterminées. Une fois rendus ces décrets, tout antre systéeme de poids et mesures sera
tllégal et ne pourra étre toléré qu'exceptionnellement par le Ministre .pour des besoins
purement professionnels ou scientifiques.

l.a Section 6 institue un Bureau central des Poids et Mesures.

Le Titre I de la loi donne la liste des unités « métriques » et d'usage.

Pour les longueurs, ces derniéres sont le sen { {0 métres), le wah (2 métres), le sank inn
demi-métre), el le kerp (un quart de métre).

1) Elle est dénommeée, conformément a I'usage Siamois qui fail dater les années de la naissanee
de (Cakya Mouni (543 ans avant notre &re) Loi des Pnids et Mesures B. E. 2466.
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Pour les surfaces, le raf (1600™"), le ngan (4o0™), le carré wah (4™).

Pour les masses, le picul étalon (6o¢), le catty étalon (Gook), el ke carat éialon (20%).
{ Cette derniére mesure de poids portera le nom de carat métrigue et ne sera employée que
pour les pierres précieuses.)

Pour les capacilés, le kwren étalon (2000 litres), le ban étalon (1000 litres), le sat

¢talon (20 litres), el le tanan étalon (5 litre).

Perse. — L'adoption du Systéme métrique en Perse a été communiquée an Bureau par
une letire de M. le Ministre des Aflaires étrangéres de France, en date du 26 février 1924.
Voici la teneur de cetie letire ;

« Le Gouvernement persan vient d’ordonner 'unification des poids et mesures dans toute
la Perse et d'adopter le Systéme métrique.
» Les assimilations suivantes ont élé faites :

un rafte == un litre,
un Zer = un metre,
un drant == un gramme.

» Ces mesures auront leurs multiples et spus-multiples. et des ordres ont é1é donnés
pour commencer immeédiatement la fabrication des mesures-types sur lesquelles seront
copiées celles destinées aux usages publics aprés approbation du Parlement. »

Afghanistan, — L'introductlion du Systéme mélrique en Afghanistan nous a été éga-
lement communiquée par une lettre de M. le Ministre des Afiaires étrangeres, en date
du 30 avril 1926, nous informant que, 4 partir du jour de I'an 1303 (27 janvier 1g26). la
loi instiluant le Systéme métrique obligatoire dans toul le Royaume avail é1é promulguée
le 14 mars. Cette loi contient en particulier les dispositions suivantes :

Pour les mesures de longueur, 'usage du guez du roi, du gues des champs, du gues du
charpentier est supprimé. Le mélre seul est autorisé, avec ses multiples pour lesquels on
a utilisé les noms de nombre de la langue pouchion, d'od la dénomination : lasémetre
(décamétre), salémétre (hectométre), sarémétre (kilometre), lasézarémetre (myriamatre ).

De méme, pour les unilés de masse, le_pais chiche, le misqal, le khurd, Ja livre, le
tsharek, le ser et le kharwar sont abolis. Le gramme et ses muoltiples (laségramme, etc.)
seront dorénavant seuls employés.

En ce qui concerne les monnaies, la roupie kaboulie est supprimée et remplacée par
l'afghani qui aura la valeur d'un franc-or.

Un réglement donne le détail des dispositions & prendre pour la distribulion & la popu-
lation des nouveaux poids et mesures, pour Jeur fabrication, pour leur estampillage par le
Gouvernement et pour leur contrdle.

La loi prévoit enfin un délai de trois ans pour Papplication générale du Systéme métrique
obligatoire sur toul le territoire el fixe 1a date du 21 mars 1929 pour Ja démonétisation de
la roupie kaboulie. )

La lettre ajoute : « Il n'est pas inuvtile de remarquer que celte véforme qui va modifier
profondément I'économie générale du pays est due pour beaucoup aux efforts de persuasion
déployés par le Directeur et les Professeurs de 'Ecole frangaise de Kaboul. »

Japon. — La réforme prévoe dans la loi du 11 avril 1921 est entrée en vigueur le
-1
t*f juillet rg24. 4 la suite d’une ordonnance impériale du 13 mai de ladite année.
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« Le délai de cing ans imparti aux administrations, bureaux, offices, établissements
publics, usines et induslvies importantes, pour opérer la transformation de leur sysiéme de
mensuralion, a é1¢ porté a dix années au maximum. Passé ce délai, I'usage des anciennes
mesures entrainera des pénalités déja prévues par la loi.

» Les ministéres de la guerre et de la marine japonais avaient déja adopté le Systéme
métrique ; les chantiers de construction de navires de commerce en ont fait autant, malgré
la dépense considérable entrainée par 'abandon des mesures britanniques.

» Dans les écoles primaires d'autre part, et ceci est de toute premiére importance, Fen-
seignement du Systéme mélrique est obligatoire depuis le mois d’avril 1924, et les mesures
anciennes dont lears parenls continuent 4 se servir, ne sont enseignées aux éléves, accessoi-

rement, qu'a titre de renseignement. »

M. le Pagsipext remercie M. Guillaume de son exposé aussi complet que
lumineux.

M. Dosroxiotov donne lecture de deux rapports : le premier iatitulé
Introduction du Systéme métrigue dans U’U. R. S. S., et le second Légisiation
sur les potds et mesures de UU. R. 8. S. pendant les années 1921-1927.

Introduction du Systéme métriqgue dans 1'U. R. 8. 8.

En 186g, l'illustre savant Jacobi proposa i 'Académie des Sciences de Saint-Pélershourg
de porter sur le terrain officiel la convocalion d'une Commission internalionale des poids
et mesures, Celte inilialive eul comme suite la conclusion de la Convention du Métre et Ia
création du Bureau international des Poids et Mesures.

Dés ce moment, l'introduclion du Systéme métrique fut envisagée en Hussie. La Societe
Technique russe, qui prit l'intérét le plus actif a la propagande du Systéme, publia,
en 1856, un an aprés la conclusion de la Convention du Métre, un prbjel de loi concernant
I'intreduction des mesures métriques en Russie. Ce projet fut soutenu chaleureusement par
plusieurs Inslitutions et Sociétés, comme 'Académie des Sciences, le Congrés des Chemins
de fer, la Société agricole, etc. Le Systéme métrique pénétra ainsi dans la pratique des
institutions sans attendre la sanction officielle.

D, J. Mendéléjeft, partisan zélé du Systéme mélrique, plaidant depuis longtemps pour
son adoplion dans les travaux scientifiques. ne jugeait pas possible alors la publication
d’un arrété concernant son introduction obligatoire en Russie. Il croyail plus raisonnable
d’établir d’abord la correspondance la plus exacte enire les unités du systéme nouveau
et celles de l'ancien. « Je crois, disait-il, que l'introduction obligaioire immédiate du
Systéme métrique en Russie aurail une mauvaise influence sur le succés final de la
réforme; elle se fera en son temps, et il faut croire que cela arrivera bientét. »

C'est D. J. Mendéléjeft qui fit les premiers pas vers Uintroduction officielle du Systéme
métrique en Russie. Par[a loi du 4 juin 189g, dont il fut Pinitiateur et le rédacteur, le
Systéme mélrique fut admis a titre facultatif, & égalité avec les poids et mesures nationaux.
L'auteur de cetie loi annonca lui-méme celte nouvelle au Comité international dans sa
séance du 13 septembre 1goo ().

(1) Procés-Verbaux, session de 1900, p. 53.
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Dés lors. les bureaux locaux de vérification des poids et mesures, élablis par la susdie
loi et disséminés dans diverses parties de I'Empire. furent les agents les plus aclifs pour la
propagation du Systéme métrique,

Le succés de la propagande pour Vemplot facultatif des mesures métriques prépara le
terrain i la publication de la loi, attendue depuis longtemps. sur leur introduction ohli-
gatoire en Russie. Ce document fut rédige par le Professeur N. G, Egoroff, successeur de
Mendéléjeff & I'administration de ta Chambre Centrale des Poids ¢t Mesures: il présenta, a
I'approbation du Conseil des Commissaires du Peuple. un projet de décret sur Vintro-
duction obligatoire du Systéme métrique dans la République. et le £ seplembre 198, le

déeret historique ci-aprés ful promulgué.

BECKET SUR L' INTRODLCTION DG SBYSTEMR METRIQUE DECIMAL DES POIDS ET MESURES,

le Conseil des Commissaires du Peuple deécide :

« Articie 1. — De prendre pour base de toutes les mesures dans la République Russe
Socialiste Fédérale le Systéme métrique des Poids et Mesures.

wART. 2. — D’adopter pour unité de longueur le Meétre et pour celle de poids { masse ) le
Kilogramme. D’adopter pour prototypes des unités fondamentales du Systéme métrique Ia
copie du Meétre international portant la marque « n* 28 ». et la copie du Kilogramme inter-
national portant la marque « n”12 ». construites en platine iridié. attribuées 4 la Russie
par la Premiére Conférence générale des Poids et Mesures. réunie i Paris en 188q. ol
conservées & la Chambre Centrale des Poids et Mesures de Leningrad.

» ArT. 3. — Toutes les institutions sovictiques ot toutes les orgamsations publiques sons
nhligées de commencer dés le 1°7 janvier 1g1g l'introduction du Systéme métrique interna-
tional. La publication des ordres. concernant l'exécution de ce décret, est contiée aux
administrations centrales de I'Eiat pour chaque département. Si, en raison de difficultes
techniques, I'introduction compléte de ce Systéme étail impossible, il serait permis d'em-
ployer le systéme ancien,  la condition que la transition définitive au Systéme métrique

s0il terminée le 1°" janvier 1g23.

» Awr. . -— Dimposer au Commissariat da Commerce et de I'Industrie. avec la collabo-
ration lechnique de la Chambre Centrale des Paids et Mesures, I'obligalion d'approvi-
sionner la population le plus tét possible de poids et de mesures métriques en nomhre

suffisant.

n ART. 3. — D'imposer au Commissariat du PPeuple de I'lnstruction publigue l'obligation
d’enseigner dans tountes les écoles, dans les limites les plus larges possibles, la théorie et la
pratique du Systeme métrique. el de diffuser ce svsteme parmi toute Ja population du

pays.

» Axr. 6. — DP'imposer & la Chambre Centrale des Poids et Mesures 'obligation de
rédiger et de populariser les régles de la construction des poids et mesures métriques, de

leur vérification, poingonnage et usage dans le commerce et dans 'industrie.

» Awt. 7. — IYVobliger tous les établissements commerciaux a afficher dans un endroil
visible des tables de conversion des mesnres russes et métriques et des prix de marchan-
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dises en mesures. métrigues. corrélativement aux prix des mémes marchandises en mesures

russes,

» Art. 8. — D'obliger toutes les institutions et toutes les organisations de I'Ltat a intro-
duire dans toutes leurs opérations, avant le (* janvier 1922, les mesures métriques, dont
I"application sera aussi obligaloire dans le commerce, aux établissements industriels et aux

personnes privées, dans leurs transactions avec les susdites institutions.

» ART. 9. - - A partir du 1* janvier 1922, de cesser loule construction des mesures et des
poids du systeme russe, et & parlir du 1° janvier 1g23, d'en supprimer la vente,

» Art. 10. — DVinterdire, a partir du 1%f janvier 1g24, Putilisation de loutes mesures ¢l
e tous poids, autres que ceux du Systéme métrique.

» Art. 11. — Sur I"étude de toutes les questions concernant l'introduction et I'appli-
cation du Systéme métrique, pour la direction technique générale de I'activité de toutes les
institutions intéressées el pour la conciliation de leurs intéréts, d'établir et d'adjoindre au
Commissariat du Commerce une Commission métrique composée de représentants du
Conseil supérieur de I'Economie nationale et des Commissariats des Finances, des Affaires
militaires, des Voies de communication, de I'Instruction, de I'Agriculture, de I'Alimentation
et des Postes et Télégraphes. Cette Commission aura le droit de coopter et d'inviter comme
experts consultants des représentants des organisations scientifiques et techniques, publiques,
commerciales et industrielles.

» Amv. 12. — La Commission métrique pourra émettre avec la sanction du Cominissaire
du Peuple pour le Commerce et I'Industrie, des réglements obligatoires et des instructions
concernant la mise en exécuiion de ce décret. »

Par ce décret, comme on le voit, un délai de cing années fut fixé pour Iexécution de
tous les travaux préparatoires ayant pour but la compléte adhésion d’un immense pays au
Systéme meétrique. Mais deux ans avant le terme indiqué, il devint évident qu’il serait
matériellemenl impossible d'exécuter les prescriptions du décret, et le Conseil des
Commissaires du Peuple, par le décret supplémentaire du 29 mai 1922, prolongea ce terme
encore de trois années, jusqu'au 1°" janvier 1g27.

La réalisation du programme. exposée brievement dans le décret du 14 septembre 1918,
et développée plus tard dans un plan deétaillé, sanctionné par le Conseil du Travail et de la
Défense le 19 octobre 1923, fut donc imposée a la Commission métrigue, qui, étant d’abord
adjointe au Commissariat du Commerce et de I'Industrie, fut ensuite, selon la décision du
Conseil des Commissaires du Peuple, adjointe au Conseil du Travail et de la Défense.

La Commission métrique, durant les premiéres années de son fonctionnement, sous In
présidence du professeur N. C. Egoroff, concentra son attention sur un geul but : introduire
avant tout, dans la pratique générale. les appareils métriques ordinaires, tels que poids,
balances, mesures de longueur et de volume. Il était nécessaire d’élaborer pour cela les
types les plus simples des appareils, et de donner des indications techniques aux fabriques
et aux ateliers, construisant et répandant les appareils de mesure.

Dansles premiers lemps de la réforme, il était permis de transformer les anciens appareils
russes en instruments métriques. Cette décision accéléra Uintroduction du Systéme métrigue
parmi Ia population en lui donnant une connaissance pratique de ces derniers. Quand la
proeduction des mesures métriques ful suffisamment organisée dans I'U. R. S. S., cette
décision provisoire fut annulée (g janvier 1g25).

Parallélement aux travaux mentionnés, on s'évertuait a perfectionner la connaissance du
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Systéme métrique dans la masse du peuple, par la publication d’ouvrages élémentaires, de
tables de conversion réciproque des mesures russes et métriques, de tableaux, de régles
techniques, etc. En 1923, la Chambre Centrale des Poids et Mesures termina I'édition d'un
Ouvrage paru sous le titre : Tables de conversion réciprogue des mesures russes et
métriques, calculées avec la précision métrologique. Cette édition fut une cuvre fondamen-
tale, dans laquelle on puisait toujours en élaborant quelque nouvelle publication; elle
introduisit dans la pratique générale la nolion correcte et uniforme du nouveau systéme,
comparé au systéme ancien. Une quantilé considérable d’ouvrages variés, brochures et
articles, consacrés au Systéme métrique, furent publiés dans les langues diverses répandues
dans P'U. R. 8. 8. Parmi les éditions de la Chambre Centrale, une trentaine de publi-
cations sont comsacrées aux questions concernan! l'introduction du nouvean systéme de
mesures dans le pays.

Les grands cenires de culture dans I'U. R. 8. S. passérent les premiers aux nouvelles
mesures, d'abord dans quelques branches isolées du commerce et de lindustrie, ensuite
dans le commerce de gros, puis dans celui de détail. '

Ce sont les bureaux des poids et mesures qui effectuérent ce travail particuliérement
important, étant les vrais exécuteurs de tous les ordres du Gouvernement. el manifestan!
souvent leur propre initiative pour accélérer la marche de l'introduction des mesures
métriques dans I'usage. Ainsi, dans les Comptes rendus sur I'activité de la Chambre cen-
trale au cours de I'exercice 1g23-1924, on lit, entre aulres, que « grice a l'initiative des
Bureaux de vérification, la marche de la réforme métrique s'est accrue sensiblement ».

L’année suivante, on pouvait dire : « Si, pendant I'année écoulée, le processus de I'intro-
duction du Systéme métrique concernait presque exclusivement les centres des gouver-
nements, I'industrie et en partie le commerce en gros, le centre de gravité de I'année cou-
rante dans les travaux des Bureaux de vérification s’est manifesté dans le commerce de
détail. L'activité des Bureaux de vérification fut telle que la réforme fut réalisée & Nijni-
Novgored el dans son arrondissement; quelle fut achevée avant le terme fixé dans le
commerce e¢n gros et dans celui du détail a Leningrad el dans son gouvernement, et que
ses travaux sont presque achevés a Pskov et 4 Novgorod. En outre, dans les rayons de ces
deux gouvernements, des travaux analogues furent conduits avec tant d'ardeur, que le pas-
sage au Systéme métrique ful terminé vers le 1°" janvier 1926 dans le gouvernement de
Pskov, et vers le 1" mars de la méme année, dans celui de Novgorod. En méme temps, la
réforme ful achevée dans la région de Viatka. Vers le 1¢f seplembre 1925, le Systéme
métrique fut introduit dans le commerce de gros et de détail 4 Kasan. Dans 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'exercice 1924-1923, nous trouvens un
tableau de la quantité des mesures métriques en usage dans les contrées diverses
de I'U. R. 8. S.; on peut voir que la difusion des mesures métriques procédail assez rapi-
demenl. A titre d'illustration, on peut citer, par exemple, les données suivantes : '

Pour 100 des mesures,

Rayon da Bureau local de vérification. 1922-1923. 19‘23:{924. 1924-1925.
Gouvernement de Moscoun,...... .. . 12,3 32,2 55,5
» de Nijni-Novgorod . .. .. 6,5 25,6 53,4
Y de Leningrad........... 1,1 4.1 46,4
" de Saratov......... ... 5,0 12,3 58,3
» de Viatka,. ........... » 30,4 631

» de Tambov .. ... ........ " 7.1 17,6
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De toutes ces données, empruntées aux Comptes rendus, on peut voir que le travail
énergique des Bureaux de vérification a commencé & porter ses {ruits, et que deux ans déja
avant le terme fixé par la loi, les mesures métriques en usage dans la population repré-
sentaienl presque la moitié des appareils de mesure anciens. La population s'étant initiée
& l'usage du nouveau systéme, la propagation ultérieure de celui-¢i ne se heurte plus aus
obstacles rencontrés dans les premiéres années aprés la publication du déecret du 1/ sep-
tembre 1g18.

En effet, les derniers Comptes rendus de 'exercice 1925-1926 mettent en évidence que la
réforme métrigue, en y comprenant l'introduction, dans 'usage, des appareils communs,
est proche de son achévement. Dans plusieurs rayons, la quantité de mesures et de poids
métriques en circulation atteint go & g5 pour 100, el, sans doute, I'année couranile aménera
Ia proportion des appareils méiriques de mesure au méme niveau dans plusieurs autres
régions de I'U. R. S. 8.

Parallelement & 1'introduction des appareils de mesure ordinaires, procéde le travail de
consolidation de cette réforme, c'est-a-dire d'introduction du Systéme métrique dans tous
les domaines de la technique et de I'économie nationale. Cette tache parait éire plus com-
plexe et plus difficile, et sa solution compléte exige beaucoup de temps et le travail con-
tinuel d'un organe spécial, investi d'un pouvoir suffisant pour surmonter les nombreux
obstacles que 'on rencontre dans cette voie. La Chambre Centrale des Poids et Mesures et
la Commission Centrale métrigue, instituée auprés du Conseil du Travail et de la Défense,
dirigent leurs efforts dans ce sens et ont déja atteint plusieurs résultats positifs. Nous en
noterons quelques-uns :

La Commission Centrale métrique, en vertu de ses prérogatives d'éditer des régle-
ments obligatoires, ayant en vue la réalisation du Systéme métrique des poids et mesures,
a publié les ouvrages suivants :

Sur le mesurage de 1'eau en litres et du gaz en metres cubes;

Suar Fintroduction, dans I'industrie viticole et celle de I'eau-de-vie, du Systéme métrique
de mesurage pendant le Urage en bouteilles et la perception de 'accise ;

Dans Péconomie agricole des villes et villages, et sur I'évaluation de l'aire des batiments
et des logements en mesures métriques ;

Dans le monnayage des piéces d'or et d'argent et dans l'affinage et la fonte des métaux
précieux;

Dans les travaux de construction en magonnerie ;

Dans les travaux d'approvisionnement et de fourniture du bois:

Dans la presse et pour 'uniformité des abréviations des noms de mesures métriques:

Dans la tenue des livres;

Dans les opérations de compie et d’escompte;

Sur I'établissement des unités fondamentales des mesures méiriques dans l'industrie, le
commerce et les transports. '

Cette énumération des réglements rédigés par la Commission Centrale métrique laisse
voir de guel c6té sont dirigés les efferts du Gouvernement pour implanter définitivement
le Systéeme mélriqué dans tous les domaines de la vie publique et de I'industrie.

Certainement, on ne peut pas présumer que l'introduction de la réforme métrique dans
tous les domaines susmentionnés puisse se faire avec autant de rapidité et de succes que
l'introduction, dans I'usage, des appareils métriques ordinaires. La réforme métrique e

o
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pourra &tre achevée dans beaucoup de domaines avant que des circonstances plus favo-
rables ne soien! venues écarter certains obstacles pour le moment insurmontables.

En ce moment, la Commissson Centrale métrique fait des efforts pour I'élaboration d'un
plan détaillé d'introduction compléte du Systeme métrique dans I'U. R. 8. 8.; ce plan sera
réalisé & plus longue échéance qu'on ne I'eit désiré, mais avec la tendance inflexible
d'introduire dans toutes les provinces de notre grand pays ce systéme de mesures. qui fut

consacré par le génie francais « A tous les temps. a tous les peunples »,

Législation de I'U. R. 8. S. sur les Poids ot Mesures pendant les années 1921-1927.

La loi fondamentale, qui régit les poids et mesures dans I'U.R.8.5., est le Réglement de
1924, d’aprés lequel toutes les mesures employées dans le commerce, Uindustrie, la science.
la technique et dans toutes les branches de I'économie nationale de P'U.R.8.8_, sont expri-
mées dans le Systéme métrique international. Dans le texte de la loi, deux mesures prin-
cipales sont mentionnées : le kilogramme international (unité de masse), et le metre
international {unité de longneur). Le texte indique aussi que les étalons fondamentaux de
ces unités, pour I'U.R.S.8., sont représentés par la copie du Kilogramme et du Metre.
portant respectivement les numéros 12 et 28. Ces deux étalons, ainsi que les autres étalons
obligatoires pour” toul I'U.R.8.8., sont conservés & la Chambre Centrale des Poids e
Mesures.

En ce qui concerne les autres mesures, la ol n'indique que I'unité du temps : 24 heures
du temps solaire moyen.

La loi preserit au Conseil supréme de 'Economie nationale d'élaborer, par linterme-
diaire de la Chambre Centrale des Poids et Mesures, les instructions et les réglements
techniques pour la mise en pratique du Reglement sur les poids et mesures; c'est donc dn
Conseil supréme que viennent toutes les instructions obligatoires concernant les mesures.

Le Conseil a commencé par proclamer que toules les mesures usitées dans le commerce.
I'industrie et la technigue. ainsi que dans toutes les branches de I'Economie nationale de
I'U.R.8.S., doivent étre exprimées en unités du Systéme métrique international avec ses mul-
tiples et ses sous-multiples (telles les mesures de masse, de longueur. de surface, de volume.
de capaciié), ou bien en-unités accepiées par des Conférences internationales (lel'les los
mesures de temps, d'électricité, dé lumiére); ou encore, faute des unités appropriées, en
unités acceplécs pour l'usage par le Conseil des Commissaires de I'U.R.S.8.. d'aprés les
propositions du Conseil supréme de I'Economie nationale.

Le but de cette proclamation était d'éliminer les difficultés dans les relations entre les
peuples formant I'U.R.8.5. et les aulres nations; comme suile, les unités suivantes ont é1¢é
étabhies :

a. Pour les masses : la tonne, le quintal, le kilogramme, I'hectogramme, le décagramme,
le gramme, le décigramme, le centigramme, le milligramme et le carat métrique.

h. Pour les longueurs : le kilométre. le métre, le décimétre, le centimélre, le millimétre
et le micron.

. Pour les superficies : le kilometre carré. Thectare. Vave. le métre carré, le centimetre
carré, le millimetre carrvé.

d, Pour les volumes : le kilométre cube. le metre cube, le décimetre cube. le centimétre

cube et le millimétre cube.
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¢. Pour les capacités : le kilolitre, U'hectolitre, le décalitre, le litre. le décilitre, le cen-

tilitre, le millilitre,

Une notice speciale ajoute que, pour les mesures de capacité, un litre peat éire considére
comme égal i un décimélre cube.

Comme conséquence de Fadoption de ces unités fondamentales, les unités pour 'alcoo-
inétrie ont é1é élaborées. La richesse en alcool d'un liquide spirituenx est mesurée ea cen-
ticmes du volume 4 la température de 15° de I'échelle centésimale; la quantité d'alcool
pur, qu'on mesurait jusqud présent en degrés du vedro 4 [a lempérature de 12° § de
I’échelle Réaumur, doit étre mesurée en litres i la température de 15°,

La catégorie suivante des réglements est celle qui concerne les mesures de temps, Comme
unités du temps, en plus des 24 heures solaires mentionnées dans la loi fondamentale sur
les poids et mesures, sont introduites : I'heure. la minute et la seconde.

Ponr la législation de I'échelle thermométrique centésimale, il a é1é reconnu indispen-
suble de recourir préalablement a quelques dispositions administratives, consistant notam-
ment i défendre, & partir du 1°F janvier 1923, la fabrication dans 'U.R.8.5., ainsi que I'im-
portation de I'étranger, des thermométres gradués dans un systéme autre que centigrade ; de
remplacer, au plus tard le 1° janvier 1927, tous les thermomeétres autres que centigrades.
employés dans le commerce, Nindustrie, la médecine, la science et la technique, ou exposés
dans des lieux publics. Exception a été faite seulement pour la production d'alcool, des
difficultés purement techniques et financiéres ne permettant pas d’achever la réforme dans
ce domaine pour la date prévue. Cependant, au moment actuel. lous les travaux prépara-
toires pour la réforme mentionnée dans I'industrie de I'alcool sont terminés: les lables des
deasiteés des solutions hydro-alcooliques sont calculées, les régles pour la construction des
alcoométres en métlal ou en verre sont établies, et les tables indispensables pour 'usage de
ces instruments sont faites, de sorte que, & Uheure actuelle, il est Lrés possibie de remplacer
les thermométres Réaumur par les centigrades. méme dans I'industrie de I'alcool.

Il sensuit qu'on peut considérer Péchelle intermalionale thermométrique centigrade
comme introduite dans 'U.R.8.S. a partir du 1*" janvier 1ga7. La valear exacte d'un degre
de température, obligatoire pour (oute I'Union, est délerminée par le thermometre 4 gaz
de la Chambre Centrale des Poids et Mesures, dont le zéro est au point de fusion de la
glace. et le point 100 4 Ia température de la vapeur d'eau sous la pression normale.

Les regles sur les mesures électriques établissent comme unités obligatoires, pour I'Uuion.
tes unilés internationales électriques suivantes, qui ont une valeur proche des unités pra-
ligues du systéme absolu C. G. 8. des unités électromagnétiques :

a. Pour la mesure des résistances : mégohm, ohm el microhm.

H. Pour l'intensité du courant : ampére, milliampeére el microampere.

. Pour la force électromotrice : kilovolt, voli. millivolt et micrevoit.

d. Pour la puissance : kilowatl ¢l watt.

e. Pour le travail : kilowatt-heure, hectowatl-heure, watt-henre 1 wall-seconde (joule
international ).

f- Pour la quantité d’électricite : ampére-heure et coulomb (ampére-seconde ).

g. Pour la capacité : farad et microfarad.

£, Pour la self-induction : henry, millihenry et microhenry.

Les valeurs exactes de I'ohm, de 'ampére et du volt, obligatoires pour toute I'U. R.S.5.,
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sont définies d'aprés les étalons de la Chambre Centrale des Poids et Mesures, reproduits
conformément aux régles et aux spécifications internationales actuelles,

Les réglements pour les mesures du rayonnement lumineux, confirmées le 13 mai 1925,
prescrivent d’employer, pour toute mesure quantitative de lumiére, te systéme des unités
optiques internationales, savoir : la bougie internationale, le lumen, le lux et la hougie
inlernationale par centimétre carré. La valeur exacte de la bougie internationale, obliga-
wire pour toute I'U.R.8.8., est déterminée d'aprés les lampes étalons électriques a incandes-
cence, qui ont été déposées i la Chambre Centrale des Poids et Mesures, aprés un étalon-
nage conforme aux réglements internationaux. En adoptant cette loi, I'U.R.8.S. a interdit
l'emploi des bougies Hefner-Alieneck, autorisé jusqu'ici.

Avant de terminer la liste des unités légales dans I'U.R.S.8., il est indispensable de men-
tionner les regles sur les mesurages mécaniques. Ces régles ont été élaborées a la Chambre
Centrale des Poids et Mesures, en collaboration avec I'Académie des Sciences et les cercles
intéressés des techniciens et industriels. lls ont é1é présentés a la Présidence du Conseil
supréme de 'Economie nationale, et ils viennent d’8tre adoptés, ainsi qu'un télégramme de
Leningrad, arrivé hier, nous en a apporté la nouvelle,

Pour les réglements des mesures mécaniques, la difficulté réside dans la duplicité des
systémes d'unilés et de la terminologie.

En effet, deux genres d'unités existent : 'un est absolu; ce systéme est parfait du point
de vue métrologique; il est adopté dans la science et dans un des domaines les plus consi-
dérables de la technique, ’électrotechnique; le second est un systéme technique, loin de la
perfection métrologique, mais adopté depuis longtemps dans la technique; il est enraciné
dans les travaux pratiques du monde entier.

Il n'y & pas de doute, cependant, que les liens entre la science et Ja technique se res-
serrent de plus en plus. Toutes les formes de la technique tendent vers la science, et il ne
devrait exister qu'un seul et unigue systéme : le systéme absolu. Mais, d'un autre cté, on
ne peut pas nier le fait qu'a 'heure actuelle le systéme techmique est en usage dans
I'industrie de tous les pays. Pour ne pas détacher de celles des aulres pays I'industrie et 1a
technique de I'U.R.8.8., en ce qui concerne les calculs techniques et les mesures, le régle-
ment du Conseil supréme de I'Economie nationale adopte Ia solution suivante pour les
unilés mécaniques: dans toutes les mesures techniques, on devra employer le systéme
absolu, mais I'usage du systéme technique est temporairement admis.

Les unités légales du systéme absolu sonl énumérées ci-aprés; elles sont basées sur le
mélre, la tonne et la seconde (systéme M. T. 8.).

On a ainsi les unités suivantes :

a. Pour la mesure de la force : kilosthéne, hectosthéne, décasthéne, sthéne. décisthéne.
centisthépe et millisthéne: '

b. Pour le travail : kilojoule et joule.

c. Pour la puissance : kilowatt et watt.

d. Pour lIa pression : hectopiéze, piéze, centipiéze.

Dans le systéme technique, les unités fondamentales sont : le métre, la seconde et le
kilogramme-force (systeme M. K. 8.). On admel pour l'usage temporaire : le kilogram-
métre, le kilogrammétre-seconde, le cheval-vapeur (égal 4 75 kilogrammeétres par seconde),
et un kilogramme-force par métire ou par cenlimétre carré. Dans tous les caleuls, on avec
les kilogrammes-forces, les masses interviennent, I'unité de masse n'est pas le kilogramme,
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mais la masse d’un corps, auguel un kilogramme-force donne une accélération d'un maétre
par sec?, c'est-d-dire la masse de ¢,80665 kilogrammes. S
Les relations exactes entre les unités du sysiéme technique et du systéme absolu sont les

suivantes :
1 kilogramme-force = 0,00980665 sthéne;

1 kilogramme-métre == 0,00980665 kilojoule;

« kilogramme-métre-seconde — 0,00980665 kilowatt:
kilogramme-force
cenlimétre carré

= 98,0665 piézes.

La liste des mesures légales n'est pas compléte, il y manque quelques unités qui ont é1é
étudiédes dans ces derniers temps. Pour le moment, on peut ajouter les données caracté-
ristiques-pour les lentilles et les prismes des lunettes. Les lentilles & surfaces sphériques,
cylindriques on mixtes se distinguent par la réfraction du foyer postérieur, 'unité de cette
réfraction étant la dioptrie; les prismes des lunettes sont caraclérisés par leur puissance,
dont l'unité est la dioptrie prismatigue.

M. le Presipent remercie M. Dobrokhotov de son remarquable rapport, qui
nous a appris quels efforts systématiques ont été faits dans I'U.R.S.S. en vue
de l'application des mesures métriques, et quel succés est venu les récom-
penser.

M. le Paesient présente un diagramme des progrés du Systéme métrique,
établi par une Commission américaine; il remarque que la courbe exprimant ce
progres devient presque verticale a partir de 1920.

Il est donné lecture d’une proposition du Gouvernement mexicain ().

Le Mexique propose que le Bureau internalional étudie et recommande les méthodes les
plus appropriées pour pratiquer la mesure du-péirole dans les importantes transaclions
effectuées par des pays spécialement producteurs, en comparant les résultats obtenus par
la mesure directe des volumes 4 l'aide de grands réservoirs fixes, comme cela se pratique
actuellement, et avec des métreurs automatiques destinés & enregistrer jusqu'a 1000™ par
heure, en lenant compte du fait qu'il existe des opinions diverses et contradictoires 4 ce
sujel. :

M. Serravo émet l'avis qu'il sera possible d’obtenir un accord préalable des
pays producteurs du pétrole.

M. Vourerra estime que la proposition du Gouvernement mexicain excéde les
pouvoirs du Comité international; mais elle pourrait étre portée a 'ordre du
jour d'une Conférence relative aux questions administratives concernant les
poids et mesures.

(*) Foir Annexes, p. 126.
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M. Rauszer, délégué de la Pologne, formule la proposition suivante (') :

« La Septiéme Conférence générnle des Poids et Mesures s'adresse a tous les Gouverne-
ments qui ont introduit dans leurs pays le Systéme métrique, avec l'appel d'adopter de
fagon effective ce systéme aussi dans le domaine du commerce et de Uindustrie des peaux
et cutrs, si le commerce des cuirs s'elfectue par évaluation de la surface.

» Jusqu'a présenl les pavs mentionnés font usage, dans ce domaine, des unités non

métrigues, »

[l ajoute que le commerce des cuirs de tous les pavs qui ont adopté le Sys-
téme meétrique, s'il est basé sur le calcul des prix suivant la surface du cuir,
atilise des unités non métriques. 1l indigue que, suivant "avis du Bureau de
Berlin, 'emploi du décimétre carré en ce domaine serait tri's pratique. Mais le
marché des cuirs ayant une importance mondiale, le produit est exporté, vendu
et acheté, aprés évaluation de son prix, suivant sa qualité et la surface mesurée
avec des étalons et machines 4 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 aueun résultat positif & cause du
caraciere international du commerce des cuirs. Seule une recommandation aux
Gouvernements, de la part de la Conférence générale des Poids et Mesures,
peut attirer I'attention d'un nombre suffisant d'Etats, et provoquer une action
collective ou au moins faciliter les dispositions individuelles.

M. VortERRa croit gu’une recommandation aux Gouvernements pourrait étre
votée.

Cette recommandation est adoptée 4 I'unanimité des votants, M. Sears s’étant
abstenn.

L'ordre du jour appelle la discussion sur les propositions des délégués ou du
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’Electricité, soulevait une
deuxieme question, celle-ci administrative.

La Convention du Métre a cinquante ans d’existence, et pendant ce demi-
siecle, ses conditions d’application se sont transformées. Fondée pour la déter-
mination et la conservation des unités fondamentales, elle en est aujourd'hui
aux unités dérivées, .

Les bureaux nationaux pourraient, sur nombre de points, trouver par accord
des solutions d'ensemble; mais ils reconnaissent les avantages d’un Bureau
international.

(*) Foir Annexes, p. 114,
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Pourtant nos savants en général, et plus encore nos praticiens, trouvent que
les résultats sont un peu lents, les délais parfois excessifs. Il propose, ¢n con-
séquence, que le Comité se réunisse chaque année et la Conférence générale
tous les trois ans.

M. VoLtERRA pense qu’on peut accepter :

1° Que le Comité se réunisse plus souvent, ce qui est compatible avec le
Réglement annexé a la Convention;

2° Que I'on institue une Commission, nommeée par le Comifé, et chargée de
recevoir les veeux des Etats, de les examiner, et de proposer, s'il v a lieu, la
réunion du Comité.

M. Ravszer appuie cette proposition.

M. Sears montre les avantages pratiques qu’offrirait la Commission proposée.

La proposition de M. Sears est adoptée 4 'unanimité, sous la forme que lui a
donnée M. Volterra.

M. GuiLLavME expose que le kilogramme témoin n° 1, légérement convexe i
sa partie inférieure, est tombé dans la cage de la balance au cours d'une opé-
ration de controle, Il a perdu, de ce fait, o™, 07. 1l a été remplacé par le dernier
des exemplaires appartenant au Conservatoire, non encore mis en service.
M. Guillaume propose a la Conférence de ratifier ce remplacement.

La proposition est adoptée par I'unanimité des Etats présents, soit : Alle-
magne, Argentine, Autriche, Canada, Danemark, Etats-Unis d’Amérique, Fin-
lande, Grande-Bretagne, Hongrie, ltalie, Japon, Mexique, Pologne, Portugal,
Serbie-Croatie-Slovénie, Siam, Sucde, Suisse, Tchécoslovaquie, U. R. S. S.

M. le Prisivent déclare que le moment est venu de procéder au renouvelle-
ment, par moitié, du Comité, et il donnela parole & M. le Président du Comité.

M. Vouterra rappelle que ce renouvellement doit aveir lieu au scrutin secret,
et que I'Article 8 du Réglement de la Convention stipule que les membres
soumis & la réélection seront d’abord ceux qui, par suite de vacances, ont été
élus par te Comité lui-méme dans D'intervalle entre les deux sessions de la
Conférence. Les aufres sont désignés par le sort. Le nombre des membres du
Comité étant aujourd’hui réduit a 12 par le décis de M. Pasquier, survenu en
1926, et par celui, tout récent, de M. Fredholm. 11 y a lieu de réélire en tout six
membres du Comtité. Le tirage au sort donne, comme membres sortants,
MM. Volterra, Stratton, Appell, auxquels il faut ajouter les membres cooptés,
qui sont MM. [saachsen, Konovalov et Kargatchin.

Il est procédé au vote par bulletin secret.
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M. le PreésipENT procéde au dépouillement, qui donne les résultats suivants :

Votants. ...... ... ... . .. ... ..... o}
Majorité absolue .. .. ... ...... ... .. 10
Ont obtenu :
MM. Volterra.................... 1g suffrages

Isaachsen................... 8 »
Appell.. ..o 16 »
Stratton . .. .. ... .. ... .. 16 »
Konovalov.. . ... ... ... .... 15 »
Kargatchin.................. p »

M. Burgess 3 voix, M. Dunant 2, M. Janet 2, MM. Gautier, Furth, Torres
y Quevedo, Johansen, Rollino, Statescu, chacun 1.

M. le Presmext proclame, en conséquence, comme membres du Comité,
MM. Vovrterra, Isaacnsen, AppELL, STrATTON, KoNovaLov, KargaTcHIN.

M. Sgrrano demande que la Conférence adresse toutes ses félicilations & son
Président, au Comité, au Bureau et au personnel. Cette motion est adoptée par
acclamation.

M. VoLterea, président du Comité, exprime toute la reconnaissance du Comite
et du Bureau international 4 MM. les Délégués, qui ont si heureusement
contribué aux résultats obtenus par la Septiéme Conférence générale.

Ces résultats sont trés 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
particuliérement a remercier M. Sears de ses siintéressantes suggestions.

Uneautre question trés importante et aussi heureusement résolue est celle de
la dotation en or. Toutes nos angoisses de ces derniéres années, dont témoignent
les lettres échangées entre le Directeur du Bureau et le Présideat du Comité,
sont terminées. M. Volterra en remercie particulierement M. Tanakadate, qui
fut U'initiateur de cette solution. Avec elle, le Bureau entre dans une ére nou-
velle.

Il adresse l'expression de sa sincére gratitude a I’Académie des Sciences
de I'Institut de France pour la belle réception qu’elle nous a réservée dans la
salle de ses séances, el au cours de laguelle son illustre Secrétaire perpétuel,
M. Emile Picard, a prononcé des paroles si élevées, sous 'éminente prési-
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dence de M. Bokanowskt, Ministre de ['Industrie, du {ommerce, des Postes
et des Télégraphes de la République frangaise. Il la remercie aussi pour avoir
désigné comme Président M. Bigourdan, ’éminent savant qui a si bien dirigé
nos travaux.

Il dit enfin la reconnaissance de 'lnstitution internationale au Gouvernement
f{'an(;ais, qui accueille toujours la Conférence avec tant de bonne grace, et
assure son ceuvre d'une collaboration aussi cordiale que précieuse.

M. Dcxavt, an nom des délégués, remercie M. Volterra de ses aimables
paroles, et lui exprime les sentiments d’affection et d’admiration de tous ses
collégues.

11 dit & M. Guillaume combien tous les délégués sont émerveillés de son
inlassable labeur au Pavillon de Breteuil.

Il remercie M. le Président de la Conférence de la si cordiale et si parfatte
courtoisie avec laquelle il a conduit ses travaux.

M. le Prisipent, au nom du Gouvernement francais, remercie les délégués du
bon et utile travail qu’ils viennent de faire en commun. lls peuvent étre
assurés de trouver toujours sur le sol de la France I'accueil le plus aimable etla
sympathie la plus vive pour leurs personnes et pour leurs travaux.

Quant au Président de la Conférence, sa tache lui a été rendue, non seule-
ment facile, mais ageéable, par la bonne volonté et la courtoisie de tous.

M. le Présiexnt, au nom de Ia Conférence, confie au Comité le soin d'ap-
prouver le Compte rendu de cette derniére séance, et il déclare close la Sep-
tieme Conférence générale des Poids et Mesures. , -

La séance estlevée & 15"45™.

Pour l'approbation des Comptes rendus :

Le Secrétaire Le Président Le Président
de la Conférence, de la Conférence, du Comité internationul,
Raovr GAUTIER, G. BIGOURDAN. Vito VOLTERRA.
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PROPOSITIONS
concernant la définition et la relation des unités et des étalons de longmeur.

MeMorANDUM DU BUREAU OF STAXDARDS pEs ETaTs-UNIs p’AwERIQCE.

t. On recommande que la Conférence adople la longueur d'onde de la radiation rouge
émise par la vapeur de cadmium, déterminée par Benoit, Fabry et Perot, comme ¢étalon
fondamental pour la longueur des ondes lumineuses.

La longueur de cette onde est 638, 46g6. 10~ métre lorsque la lumiére se propage
dans l'air sec a 13° C. (échelle de I'hydrogéne), 4 la pression de 76o™* de mercure, g équi-
valant a 980,67 cm/sec? (45 latitude septenirionale). La lumiére doit étre produite par un
courant ¢lectrigque de haute tension dans un tube a vide ayant des électrodes intérieures.
La lampe doit étre maintenue & une température inférieure a 320°C. et avoir un volume
ne dépassant pas 25°™, La valeur du courant qui la lraverse ne doit pas excéder 0,03 ampére.
A la température ambiante, le tube ne doit pas éire lumineux lorsque le circuit & haute
tension y est établi,

Le Meétre doit &tre défini par la relation :

1 Meétre = 15331674, 13 longueurs d'onde du rayonnement rouge du cadmium, dans les
condilions normales spécifiées.

Les considérations théoriques suivantes militent en faveur de l'aptitude, comme unité
de longueur permanente et fondamentale, de la radiation rouge du cadmium qui peunt éire
engendrée & volonté, dans un laboratoire quelconque, avec le maximum de précision
possible dans les mesures opliques,

La structare des raies du cadmium a été étudiée, entre autres, par Michelson, Fabry,
Perot, Hamy, Janicki, Wali-Mohammad, Takamine, Wood, MeNair, Pérard. On a toujours
observé que la raie rouge 6438,4696 A est simple, élroile et symétrique. La notation de
la série spectrale pour cetie raie est 2'P, — 3'D,, Des analyses de la structure hyperfine
des raies du cadmium dans lesquelles entre a'P,, ont démontré que ce terme est simple;
sa valeur absolue est 28816,60. La valeur de 3'D, est 13319,24; mais on n'a pas établi
positivement gue ce terme soit simple. Au cas oh on le trouverait complexe, le fait
que 2'P, —3'D, a é1é observé comme une raie simple signifie qu'une régle stricte de
sélection limite I'émission 4 un composant.

I’état normal de I'atome de cadmium est représenté par le terme 1'S, — 72538, 81, soit
de 43692,21 unités (presque 5 volts) plus basse dans le diagramme d'énergie que
2'P,, état définitif pour le: rayonnement de la raie 6338 A. Celte relation entre les
états définitifs est en faveur de la productlion de 'élalon primaire comme raie d'émission
non renversée; seuls, les atomes qui ont été excités par des électrons de 5 volis sont
capables d'absorber ce rayonnement, et 2! P, n'élant pas un état métastable, c’est seulement
dans des conditions extraordinaires que I'on peut observer un renversemenl spontané
de ceite raie.

Les ¢tats d'énergie atomique entrant dans la production de Cd 6538 A se trouvent dans
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la partie supéerienre du diagramme d'énergie Gd T; il est, par suite, probable que cette raie
sera déplacée par la pression; on I'a donc observée élargie et déplacée vers le rouge dans
les lampes en quarlz qui contiennent des alliages, lorsque la pression de la vapeur est
¢levée; mais de tels effets ne sont pas appriciables quand Ia raie est produite dans un tube
de Michelson contenant du cadmivm puar a 200 C,

La demi-épaisseur théorigue de cette raie. si F'on considére Ia largeur comme due entie-
rement a l'ellet Doppler-Fizean, est 0,000 A, ce qui s'accorde de Lrés prés avec 0,006 A
mesuré par Michelson.

En ce qui concerne le cité pratique de la question, on pent signaler que celte raie a été
acceplée en 1907 comme clalon fondunenial pour les mesures spectroscopiques; elle définit
Iunité internationale angstrom, et constitue la base du systéme d'étalons secondaires pour
tout le speetre. Les déeisions sur ce point ont été prises par I'Union internationale Astro-
nomigue, i sont réellement entrées dans I'usage international.

Actuellement, on se sert d'un nombre énorme de calibres étalons (€talons a bouts) pour
les mesures précises. On les a déterminés directement par le moyen d'endes lumineuses ou
en les comparant i des étalons dérivis de celles-ci. Pendant les dix derniéres années, on a
déterming, au Bureau of Standards, plus de joooo janges de ce systéme. Dans ce nombre
figurent des calibres pour le Bureau, des élalons, pour les fabricants de jauges, et des
jauges destinées 4 &tre employées dans l'industrie. Les résultats sur une jauge d'un inch
sont caractéristiques de cenx qui ont été ohtenus pour toutes les antres janges calibrées,
Pour les mesures optiques, sur sept longueurs d'ondes différentes,

Cros . i1
La dillérence maxima pour deux longueurs d’onde est.. ... ceeens P r—
50006000
La différence maxima de la moyenne est...........cooiiiiiiinnn, —;——7———
’ 50000000

o 4
La différence moyenne de la movenne est............coviiiioriny, pomma——
A 30000000

I'expérience montre que les longueurs «'onde ¢lalons donneront en général la distance
entre deux plans & 0,003 micron prés. En transposant cette Jongueur sur la jauge, l'erreur
dépend de la qualité de celle-ci. Les meilleures jauges qu'on pouvait choisic en 1g1g sur
une vinglaine de trousses de janges Johansson a faces planes avaient des erreurs de paralié-
lisme et de planéité, de o,07 4 o,2 micron. Ces erreurs constiluaient une incertilude de
0,07 micron dans la longuenr de ces jauges. Depuls 1919, les jauges du Bureau of Standards
ont é1é maintenues dans ces limiles de variation. Cette année, M. Johansson a soumis a
lexamen du Bureau une trousse de 81 jauges, presque toutes planes et paralieles a
0,02 micron prés, et différant de leur valeur nominale de moins de 0,05 micron. Avec des
jauges de cette qualité, les résullats de deux mesures devraient étre d'accord jusqua
o,0u micron. On a trouvé, cependant, que des jauges d'un ou 2 inches venantde la tempé-
rature de 23", lorsquon les mettait dans un espace a température conslante de 20° 2
moins de 0,01 degré prés, variaient pendant environ 100 minutes. On a don¢ reconnu
nécessaire de maintenir les jauges & la température étalon, pendant deux heures, avant de
les mesurer.

Des échelles précises divisées en douziemes d'inch ont é1é conslrniles en calibrant, avec
un intlerférométre de Michelson, des intervalles mesurés en fonction des ondes lumineuses.
Ainsi, la Compagnie Brown et Sharpe utilise, dans ses appareils & mesurer, douze échelles
construites & ce Bureau et divisées en douziémes d'inch, calcuiées en fonction des longueurs
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d'onde. On a construit des échelles subdivisées en millimétres. au moven d'ondes lumi-
neuses, par intervalles de 1o microns, pour le calibrage ‘des microscopes & micrométres.
L’erreur pour un intervalle quelconque est inférieure & 0,02 micron. Tous les hémacyto-
meéltres mesurés 4 ce Bureau le sont en partant d'un étalon évalué en ondes lumineuses.

2, On recommande que la Conférence accepte la relation suivante entre te Yard et le
Métre
1 Yard = 0,911 Métre,
et
1inch = 25,4 millimétres,
d'ol
39,370078 inches =1 Métre.

La valeur actuelle reconnue officiellement aux Etats-Unis, de 3g,37 Inches =1 Metre,
différe de la valeur légale dans le Royaume-Uni (39,370113 luches —1 Métre), den-
viron 2,5 millioniemes. Avee des longueurs aussi petites que l'inch, celte différence est
encore bien mesurable; la nécessité d'uniformite dans Lous Jes pays est évidente.

L'avantage de Ia valeur proposée sur celles qui ont été mentionnées, est de réduive sensi-
blement le nombre de chiflres décimaux dans les valeurs proporiionnelles entre le Yard
et le Meétre, et entre 'inch et le millimétre, Elle a aussi celle de se trouver enlre les
valeurs reconnues officiellement par le Royaume-Uni et les Etats-Unis.

Un autre argument en faveur de I'adoption de la recommandation ci-dessus réside dans
le fait que. dans tous les passages mécaniques d'un systéme d'unités i lautre, c'est-i-
dire des inches aux millimétres, ou réciproquement, par un irain d'engrenages et vis
méres, la relation proposée est déja universellement emplovée

3. On recommande que la Conférence adopte 20° C. (682 F.) comme la température nor-
male & laquelle les é1alons industriels de longueur auront leur valeur nominale, et que,
dans tout calibrage, I'étalon de longueur soit maintenu pendant deux heures a la tempéra-
ture étalon, A == 0,01 degré pres avant Iexécution des mesures.

Deux raisons importantes mililant en faveur de l'adoplion de 20° C. sont les suivantes : Ia
premiére est que cette température convient i I'usage des élalons industriels; la seconde.
c'est qu'ele est presque universellement employée aux Ltats-Unis, el aussi trés répandue
dans les pays d’Europe. Les scules exceptions importantes sont I'Angleterre et la France.
En Angleterre, 62°F. (16 2/3°C.) el en France o” C. (32° F.) sont en usage. On considére
ces deux températures comme trop basses pour la pratique, et leur emploi est trop
restreint pour justifier leur adoption nniverselle.

En ce (ui concerne les ¢talons industriels, I'usage d'une température normale diffé-
rant beaucoup de celle & laguelle on emploie généralement les élalons, préle surtout
le flanc & cette objection qu'elle exige 'adoption d'un coefficient de dilatation déterminé,
pour I'étalon et pour loule matiére mesurée au moven de cet étalon. Ou I'on exige des
dimensions précises, comme dans les calibres dtalons, cet usage conduirait probablement

i une confusion. i des erreurs, ct & une impossibilité d’échanger entre clles les piéces
mesurées.

h. On recommande que la Conférence examine s'il est désivable ¢que les certificats
délivrés par le Bureau International des Poids el Mesures contiennent toutes les données

dont il a {1é tenu comple, afin de permettre que les conditions des comparaisans soient
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connues et repreduites, et que la réduction aux conditions normales, par les laboratoires
nationaux, pour l'é¢tablissement d’étalons, puisse étre faite le plus exactement possible.

En ce qui concerne les élalons de longueur, ces données devraienl comprendre les tem-
pératures de comparaison, le coefficient de dilatation, le mode d’appui, la fagon d'éclairer
Pétalon dont il est question dans le cerlificat, Iindication de D'étalon de comparaison,
'équation représentant la dilatation, et tontes les autres conditions susceptibles d’influencer
la possibiiité de veproduction de P'étalon,

5. LEn raison des nécessités tonjours crolssantes d une connaissance des longueurs exactes
des Métres prototypes nationaux, on recommande que la Conférence prie le Bureau Interna-
tional des Poids et Mesures d’aceélérer I'élude des longueuars et des coefficients de dilatation
thermiques de ces étalons; afin que tous les changements aux certificats soient autprisés
par la Huitiéme Conférence générale, :

Le hesoin d’une telle révision est démontré par le tableau suivant :

Métre ne 4 Métre ne 12
Métre n® 27. Métre ne 2. (1874). (1874).
Correction 3 o® déduite du certificat. . —1t, 6 -2l 5 —3k, 9 “+3%,3
. . 8657T i 8665T 8655T | ( 8634T
Coefficient admis en 1889............ ‘ / — —9  TY o -9
9 f—%l,ooTﬁgl{’ |--1,00T2 {+1,00T2) {--1,00T2
Correction 3 20° déduite du certifieat, 17189 = 176K 2 =-167%,6 -+ 176%, 4
Nouveau coefficient, communiqué aun
Bureau of Standards par le Bureau! 8621 T ) g ) 86T | =9 L 8GooT )10—9 8600 T ]m_g
- - . M —
international dans [a lettre du 5 de—‘ --1,77 T2} ! E-:-! ,;jT‘l}l ZA-I,',TT’S +!,77T9§
cembre 1g25 ... ... ol i
Correction 4 20°, en employant le
v, em employ SU s Ctsm.6 166, 8 —-126%,0
nouveaux cocfficients,............. | g
Nouvelle valeur a o", communiquée -
e o1 - — Ao
dans la lettre du 5 décembre 1927,
Nouvelle valeur a 20, vt .. =167, 7
Licarts des nouvelles valeurs provi-j
H 5ot ; — ot g
soires 4o”,........ e eeaee e \ ’
Ecarts des nouvelles valeurs provi- ott. 8
soires & 20° tirées du cerlificat et — o — o¥,6 ) ‘ t‘l,ri — o4
- o,

de Ia lettre du 5 décembre 1925, ...
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II.

SUR LA DEFINITION DU METRE.

Pro?POSITION TRANSMISE PAR LA LEGATION DE La RepUBLIQUE D’AuTRICHE & Paris (1),

Le Bureau fédéral estime nécessaire d’attirer I'attention de la Septiéme Conférence géné-
rale sur le fait que, tenant compie de l'exactitude actuelle des mesures de longueur, la
définition du Métre a besoin d'éire complétée, de sorte qu'a la détermination @ fa tempé-
rature de o® vienne s’ajouler : en position horisontale.

Il va sans dire qu'une régle selon sa position horizontale ou verticale, suspendue ou
posée sur son extrémité, accuse des longueurs différentes; il ne s’agit cependant que de la
grandeur de la différence et de sa proportion avec les erreurs possibles des mesures qui
peuvent étre obtenues dans chaque cas.

D’aprés la formule de llooke, qui s'applique évidemment a une regle aussi peu chargée
que possible, ce qui se produil apparemment si elle ne supporte que son propre poids, un
métre droit en platine, sil est suspendu verticalement ou posé sur son extrémité, accuse,
vis-i-vis de la position horizontale, un allongement ou un raccourcissement de o#, 65,
quantité gui n'est nullement négligeable. Un travail accompli dans le laboratoire de la
Commission du Jaugeage normal & Vienne et publié dans les Comptes rendus des séances
de ’dcadémie des Sciences de Vienne, a montré que la valeur de cet allongement ou de
ce raccourcissement esl mesurable, et qu'il répond parfaitement a la formule de Hooke.

Pour prévenir Pobjeclion possible qun’une modification de la définition du Métre devrail
également porier sur l'influence exercée par le support du prototype, il y a lieu de faire
remarquer que la grandeur du changement résultant, pour la longueur d'une régle, de
I'action du support, ne saurait étre comparée au changement de sa longueur provenant de
sa position (horizontale ou verticale, suspendue ou reposant sur son extrémité) (*). La
définition du Mélre, qui ne prévoit pas le support du prototype, est incompléte, au point
de vue de la pratique, qui doil seale &tre prise en considération; la définition cependant
qui omettrait de spécifier la position, serait de nos jours défectueuse, méme pour la
pratique.

(') Voir ci-dessus Troisiéme séance, p. 48. )
(?} 0.-). Brocu, Comparaison des régles dans le comparateur Brunner, Chap, I, Flezions
des régles placées sur deux supports (Trav. et Mém., t, VI, p. B,62, 18g0).
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111.

SUR L'EXTENSION PROPOSEE DES FONCTIONS DU BUREAU INTERNATIONAL
DES POIDS ET MESURES.

MemorANDUNM DE La DELEGATION BRITANNIQUE.

Les termes de 1'article 7 de la Convention révisée en 1921 onl été examinés trés minu-
tieusement par les représentants des Sociétés el Institulions scientifiques et industrielles,
ainsi que des Déparlements intéressés, en Grande-Bretagne: cet examen a conduit aux
conclusions suivantes :

1, Considérant que les unités électriques (et en général d'antres unités dérivées)
sont définies directement par la théorie ou I'empirisme en se rapportant aux unités fonda-
mentales de Ja longuenr, de la masse et du temps (métre, kilogramme el seconde), et étant
donné qu'avec l'outillage nécessaire, ces unités peuvent étre reproduites avec toute la pré-
cision réalisable en tous temps et en tous lieux en se rapportant directement a leurs défi-
nitions, il est tout a fait impossible d’accorder & un groupe particulier d'appareils matériels,
qui est censé représenter des unilés dérivées, et qui est conservé par un Jaboratoire central
international, une priorité quelconque sur des appareils semblables pouvant &tre établis
et conservés dans le méme but, soit dans les principaux laboratoires nationaux, soit en un
autre lieu quelconque. Cette opinion acquiert encore plus de force si l'on tient compte de
ce que tous les appareils de ce genre sont snjels & varier.

2. 11 résulte de considérations purement financiéres qu’il serait impossible d'entretenir,
au Bureau iniernational, un laboratoire d'élalons électrigues équipé et pourva d'un per-
sonnel suffisant pour entreprendre la réalisalion, en partant des premiers principes,
d'unités électriques, c'est-a-dire de faire des mesures absolues de quantités électriques, et
de mettre sur pied des appareils élalons, dont les valeurs fussent déterminées avee préci-
sion, en les déduisant directement de la définition des unités internationales. En particu-
lier, si I'on envisageait que des appareils établis de celle fagon el conservés par le Bureau
international dussent étre considérés comme supérieurs aux appareils analogues, conserves
pav les principaux laboraloires nationaux, il serail nécessaire, pour le Bureau, d'étre
pourvit d'un matériel et d'un personnel notablement supérieur A ceux des laboratoires
nationaux, ce qui entrainerait des dépenses prohibitives.

3. Nous envisageons néanmeins que le Comité international et le Bureau pourraient
exercer utilement deux fonctions ayant une grande importance en connexion avec les
étalons électriques :

. lls pourraient continuer & opérer, ainsi qu’il est prévua par l'article 7 révisé, comme une
organisalion centrale chargée : 19 d’assurer des comparaisons entre les appareils étalons
des principaux laboratoires nationaux, basés sur une dérivation directe des unités définies;
2* de centraliser les résultats de ces comparaisons; 3° de déterminer de temps en temps les
meilleures valeurs moyennes et les corrections qu'il faut appliguer aux diflérents appareils
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individuels pour les metire d'accord, aussi bien que possible, en partant des résultats
obtenus, avec les unités qui ont éié définies.

b. Ils pourraient conserver (sans les réaliser directement en partant des définitions mémes
des unités électriques) des groupes indépendants d'appareils dont les valeurs el les correc-
tions pourraient étre délerminées par leur introduction dans les séries de comparaisons
auxquelles il est fait allusion dans l'alinéa «. Ces appareils, avec les corrections ainsi
délerminées, pourraient servir aux comparaisons direcies d'autres appareils, employés
comme réfévences, par des pays autres que ceux dont il est question en a.

%. 1l est peul-étre désirable d'insérer ici une note explicative concernant les jdées géné-
rales sur lesquelles sont fondées les conclusions ci-dessus, qui paraissent en harmonie avec
les intentions de la Conférence de rgar.

En premier lien, on considére que, dans le cas d'unités dérivées telles que les unités
électriques, il ne peut pas y avoir d'étalons matériels dont la valeur serve a définir les
unités. Des appaveils sont construits, et les valeurs déduites de ces apparcils sont détermi-
nées avec la plus grande précision possible, en relation avec des unités théoriquement
définies. De semblables déterminations sont, cependant, lonjours affectées derreurs, et
I'appareil Jui-méme est susceptible de varier. 1l ne peut pas, en conséquence, étre, en
toutes circonstances, considéré comme un étalon matériel, susceptible d’étre exaclement
substitugé 4 la définition théorique de I'uniteé,

Par comparaison d'un certain nombre de semblables appaveiis, dont chacun a été déter-
miné d'une facon indépendante aussi bien ¢ue possible en fonction de ['unité théorique,
on fixe une valeur moyenne, qui représente probablement mieux que la valeur, directement
déterminée, d'aucun appareil individuel, la définition vraie de l'unité théorique. Celte
valeur moyenne ne peul pas étre substituée & I'unilé théorique, mais, si des corrections
appropriées sont appliquées a la valeur de chacun des appareils individuels qui ont servi a
lixer la valeur moyenne, ies valeurs ainsi corrigées seront en concordance, et chacune pour
son comple pourra éire considérée comme représentant, avec la méme précision, la valeur
la plus exacte qui puisse étre alleinte a I'époque des déterminations. Cette valenr moyenne
peut étre désignée comme [' « étalon international » pour I'époque considérée.

Toutefois, il importe de se rendre compte clairement du fait qu'un sembiable étalon ne
saurail étre I'équivalent précis de l'unité théorique, parce qu’il est susceptible d'étre en
toul lemps surpassé en précision, comme résultat de mesures plus exacles, et ne peul
étre identifié a aucun appareil matériel déterminé.

C’est dans ce sens seulement que l'expression « étalon international », appliquée aux
unités électriques, doit étre comprise; et il résulte que I'étalon international secva con-
servé, par les principaux laboratoires nationaux, avec une précision égale a celle qui peut
étre réalisée par le Bureau inlernational; en conséquence, les appareils conservés 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 délivrés par ces laboratoires.

5. L'expérience des six années écoulées, le fail que le travail de coordination confié au
Comité international par la Conférence de 1921 n’est pas terminé a Vheure actuelle. el que
le programme de Ia présente Conférence ne contient pas de propositions précises sur les-
quelles il serait possible d’échelonner les atiributions nouvelles envisagées i article 7 pour
le Bureau, el consistant & installer et @ conserver des « éialons des unités électriques »,
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montrent que des changements sont désirables dans la rédaction de la Convention el dans
la maniére de procéder du Comité, si 'on veul assurer au nouveau travail prévn pour le
Bureau une exécution satisfaisante.

En premier lieu, les lermes de la Convention elle-méme devraienl étre modiliés ponr
définiv clairement que les appareils conservés au Bureau (autres que les €lalons fondamen-
taux du Métre et du kilogramme) n'ont pas en eux-mimes le caractére essentiel d'étalons
ou de prolotypes inlernationaux, mais sont simplement des exemples pris parmi un certain
nombre dappareils analogues, et dont chacun, aprés application de correclions appropriées,
peut étre admis comme représentant I'élalon international accepté pour I'époque acluelle.

En second lieu, on regarde comme essentiel (ue toutes décisions concernant les unités et
élalons électriques soient prises d'accord avec un Comité composé en grande partie de
spécialistes des principaux laboraloires nationaux. Ce Comité spécial serail chargé de fixer
la procédure générale a suivre, en organisant les intercomparaisons des appareils con-
servés par les laboratoires nalionaux principaux, et ferait des propositions au Comité
inlernational :

. Sur la forme des appareils & employer au Bureau international.

5. Sur la meilleure valeur moyenne devant étre adoptée de lemps en temps, en concor-
dance avec laquelle les corrections de ces appareils, et des appareils analogues appartenant
aux diflérents laboratoires nationaunx, devraient étre exprimées.

¢. Sur la maniére dont le Bureau cffectuera fes comparaisons entre d’autres appareiss et
les siens.

. Sur tous changements pouvant étre envisagés 2 toul instant dans Ia définition des
unités,

En troisiéeme lien, le Comité international, en plus de ses obligations actuelles, aurait &
examiner les rapports du Comité spécial. Ii aurait le pouvoir ou de les adopter, ou de
renvoyer pour un examen ultérieur, & ce Comité, ses recommandations, MAIS $ans avoir
qualité pour les modifier de lul-méme. Les recommandations scientifiques du Comilé
spécial, lorsqu'elles auraient été adoptiées par un vole unanime du Comité international,
devraient avoir effet & partir d'une date convenable, déterminée par le Comité interna-
tional, et notifiée en temps utile aux pays contractants, sans attendre nécessairement la
confirmatien par une Conférence générale. Le Comilé international pourrail étre appelé &
siéger, si cela élail nécessaire, dans le but de recevoir et de metire en discussion tous
rapporls présentés pac le Comité spécial, & des intervalles n'excédant pas une annce.

Le Comité spécial serait un comité permanent, et aurait le devoir de réviser son travail
ades intervalles déterminés (par exemple au moins une fois dans chaque période sexennale),
ou lorsque des circonstances spéciales sembleraient rendre une révision désirable. Tl
pourrait se réunir en tous temps ei en tous lieux, mais son travail serait probablement
effectué en grande partie par correspondance.

G Si la Convention élait révisée de maniére a rendre eflectives les suggestions ci-dessus,
il deviendrait obligatoire pour chacun des Elals contractants de faive effectuer par son
laboratoire national, d'accord avec le programme préparé par le Comité spécial, des com-
paraisons des appareils -qu'il posséde, avec lous autres appareils correspondants, qui lui
auraient été soumis pour cet objet,

Il faut bien se rendre compte du fait que ce projet entrainera des obligations financiéres
considérables pour les plus grands pays qui entretiennent des laboratoires nationaux dans
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lesquels de semblables appareils peuvent étre vérifiés en partant de la définition des unités
théoriques. Ces pays bénéficieront du travail de coordination elfectvé par Ie Comité inter-
nalional, mais ne tireront auwcun avantage du fail que des appareils seront réellement
conservés au Bureau. Ce sont les aulres pays qui profiteront des comparaisons faites au
Bureau inlernational avec ces appareils.

On ne considére pas comme désirable qu'un systéme de taxes soit introduit pour des
comparaisons failes par le Bureau a la demande des Etats contractants; mais tout projet
de subvention addilionnelle demandée par le Bureau en vue de Jui permettre de faire face
aux obligations nouvelles & lui assignées concernant les étalons électriques devrait s'inspirer
des principes ci-dessus; le schéma actuel basé sur Ja population, apparait, & leur iumiére,
comrue mellant & la charge des plus grands pays des sommes disproportionnées avec les
bénefices qu'ils retireront du travail additionnel eifeciué par le Bureau.

7. Un autre paragraphe de larticle 7 révisé s’'occupe de la question des déterminations
des constantes physiques. Pour autant que le principe s’applique a des coefficients relies
a des questions électriques, on considére que le mieux serait que les déterminalions néces-
saires fussenl entreprises par un ou plusieurs des principaux laboratoires nationaux, et
que les fonctions d'une organisation internationale fussent limitées ici 4 des questions de
coordination. Nous pensons que lelle a été l'intention de la Conférence de 1921, et la
Convention devrail étre modifiée pour la faire ressortiv clairement.

8. Il ne semble pas ¢ue la Coniérence générale de 1927 sera & méme de donner un effet
immédiat aux changements suggérés. On propose par conséquent que la Conférence soit
priée de laisser ses instructions au Comilé inlernational en vue de procéder immédiate-
ment & Pinstitution de deux Comités spéciaux :

a. Un Comité chargé d'examiner les résultals des intercomparaisons actuellenient en
cours, en relation avec les étalons électriques, de recommander qu'il soit fait état de ces
résullals, et, en général, de s'occuper de loules questions techniques ayant trait 4 l'atiri-
bution de nouvelles fonctions, concernant de tels étalons, au Bureau international. En
conséquence, ces instructions devraient étre accompagnées d'une proposition relative a
Ia question financiére initiale et annuelle permettant de rendre la chose effective.

b. Un second Comité pourrail préparer, en se mettant d'accord, aussi complélement
que possihle, avec les délégués nationaux et de la facon la plus commode pour les Etats
contraclants, un schéma de révision des termes de la Convention, en y comprenant les
questions financiéres, dans le but d'assurer Uexercice rationnel de ces nouvelles fonctions.

Le premier de ces Comités spéciaux devrait étre composé de spécialistes des principaux
laboraloires nationaux, nommés par leurs Gouvernements respectifs, et comprendre en
méme temps deux ou trois membres nommés par le Comité international, dont I'un rem-
plirait les fonctions de président,

La constitation du second Comité spécial doit éire luissée i la décision du Comité inter-
national. 1I devrait y avoir invitation : 1° pour chacun des Comités spéciaux, a faire un
rapport dans les douze mois au Comité international, et 2° pour le Comité international,
de veiller & ce que des propositions pour la révision de la Convention soient présentées,
dans les deux ans qui suivront la Conférence de 1927, aux Gouvernements des Etats
contractants. Parmi ces propositions, pourrait figurer, s'il semblait nécessaire, celle d'une
Conférence spéciale réunie en 1930, afin de donner un prompt effet a la révision demandée.
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1V,

TEXTE
concernant I'adoption d'une échelle internationale de température.

SoUMIS, POUR LA DISCUSSION, PAR LE BUREAU oF STANDARDS,
LE National Pavsicar Lasonatony ET Lo Prysariscu-Tecaniscae REICHSANSTALT.

(Substitué a un premier Rapport présenté en aott 1927 par le Bureau of Standards.)

ENONCE.

L'expérience du Bureau of Standards, comme celle du MNational Physical Lahoratory et
de Ia Physikalisch-Technische Reichsanstalt, a indiqué, depuis longlemps, la nécessité,
pour des usages industriels, d'une entente internalionale sur une échelle des températures
dans l'intervalle compris entre celle de I'oxygéne liquide et celle des corps lumineux par
incandescence. Comme résultat d’'une longue discussion entre ces trois laboratoires, nous
donnons, ci-aprés, les définitions relatives & une échelle pratique, qui assure une base
satisfaisante, sur laquelle on peut maintenir I'uniformité dans I'énoncé des températures
pour les usages industriels.

Il est entendu que cette proposition ne suppose pas le remplacement de I'échelle absolue
des températures, mais quon en recommande, en principe, 'adoption par la Conférence
générale des Poids et Mesures. On désire seulement représenter cette échelle d'une facon
pratique, avec une exactitude qui suffise aux besoins quotidiens des Laboraloires, pour des
déterminations induslrielles; on doit la regarder comme susceptible de révision et d'amen-
dement, lorsqu’on possédera des méthodes de mesure plus précises,

Cette échelle sera adoptée sans retard par les trois Laborateires pour les buats indiqueés;
et ce texte est présenté 4 la Conférence avec la recommandation qu'il soit officiellement
adopté {avec les changements jugés nécessaires, s'il y a lieu) comme étanl, & I'heure
actuelle, la meilleure réalisation pratique de I"échelle thermométrique idéale.

PREMIERE PARTIE.
Définition de l'échelle internationale de température.

1. L'échelle thermodynamique centigrade, dans laquelie la température de la glace fon-
dante et la température de condensation de la vapeur d’eau, toutes deux sous la pression
d’une atmosphére normale, sont désignées par 0° et 100® respectivement, est reconnue
comme l'échelle fondamentale & laquelle seront finalement rapportées toutes les tempé-
ratures. '

2. Les conditions expérimentales nécessaires a la réalisation pratigue de 1'échelle ther-
modynamique ont conduit & adopter, pour ['usage international, une échelle pratique
connue sous le nom d'échelle internationale de température. Cette échelle concorde avec
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Uéchelle thermodynamique aussi pres que possible, et autani que nos connaissances
actuelles permettent de le vérifier; elle doit étre définie et facile & reproduire exactement;
elle doit, de plus, offrir le moyen de donner une valeur unique des tempéralures dans toute
son étendue. Ainsi, elle favorisera 'uniformité dans 'expression numérique des tempe-
ratures.

3. Les températures mesurées dans 'échelle inlernationale seront désignées d'ordinaire
par « * C. »; mais on peut aussi employer U'abréviation «° C. (Tut.) », si l'on désire appeler
I'attention sur I'emploi de cetle échelle.

b. L'échelle internationale des températures est fondée sur une série de températures
d’équilibre fixes et faciles a reproduire, auxquelles des valeurs numériques sont assignées;
elle utilise aussi les indications données par des instruments d'interpolalion, repérés a ces
tempéralures suivant des procédés généralement acceptés.

5. Les points lixes fondamentaux et les valears numériques qui lear sont atiribuées pour
la pression d'une atmosphére normale sont reproduits dans la table suivante, en méme
temps que les furmules qui représentent la tempcérature comme une fonction de la pression
de vapeur,

6. Points lixes fondamentaux de 'échelle internationale de lempérature :
a. Température d'équilibre entre l'oxygéne liquide et gazeux a

la pression d'une atmosphére normale (Point d'é¢bullition
de Poxygene). .o iiiiinnineiaiaanans et —1829%g7

ty = ti50+ 0,0126 (p — 760) + 0,0000065 (p — 760)2.

b. Température d’équilibre entre la glace el T'eau saturée d'air
4 la pression d'une atmosphére normale (Point de fusion de la

T Y O 0,000
¢. Température d’équilibre entre 'eau liquide et sa vapeur a la pres-
sion d’une atmosphére normale (Point d'ébullition de 'eau).. . 100,000

tp = tigu—+ 0,0367 (p — 760) — 0,000023 (p — 760)%,

d. Température d'équilibre entre le soufre liquide et sa vapeur 4 la
pression d’une atmosphére normale (Point d'é¢bullition du
SOUELE), L v in i iat e i 444 ,60

ty = ligp 4~ 0,0009 (P — 760) — 0, 00004 ( p— ;0602

¢. Température d’équilibre entre 'argent solide et son liquide a la
pression d'une atmosphére normale (Point de fusion de I'argent). g60,3
S Température d’équilibre entre lor solide et son liquide & la
pression d'une atmosphére normale (Point de fusion de Por)..  1063,0

On définit la pression atmosphérique normale comme la pression exercée par une colonne
de mercure de 76omm de hauteur, ayant une masse de 13,595 grammes par centimétre
cube, soumise & une accélération de la pesantleur égale & 680,665 cm/sec?; elle est équiva-
lente & 1013 230 dynesjcm?,

H est essentiel, dans une échelle pratique de température, que des valeurs nume-
riques définies soient données & tels points fixes que I'on choisisse. On devrait remarquer,
cependant, que le dernier chillve décimal donné, pour chacune des valcurs dans la table. a
une signification sculement ¢n ce (ui concerne la possibilité de reproduction de ce point
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tixe dans I'échelle internationale de température. Cela ne veut pas dire que les valeuss
soient nécessairement connues avec la méme exactitude dans 'échelle thermodynamique.

7. Les procédés d'interpolation conduisent & un partage de 1'échelle en quatre régions.

. Du point de fusion de la glace jusqu'a 660°C., la température ¢ est déduite de la résis-
tance R, d’'un thermomélre étalon en plaline au moyen de la formule

Ry= R, {1+ At-+ B,

Les constantes Ry, A et B sont déterminées par des comparaisons au point de fusion de
la glace ct anx points d’ébullition de 'eau et du soufre.

h. De —1g0° G, jusqu’au point de fusion de la glace, on obuient la température par la
résistance R, d'un thermometre étalon & résistance de platine au moyen de la formule

Ri=R 1+ A +Br4+ Gt —100)8].

ol I'on détermine les constantes Ry, A et B comme nous l'avons indiqué ci-dessus, et la
constante additionnelle C en comparant le thermomelre au point d'ébullition de Poxygéne.
La pureté et les conditions physiques du platine avec lequel le thermométre est construit
doivent étre telles que la proportion Ry/R,y ne soil pas inférieure & 1,3go pour ¢ = 100° el
a 2,645 pour ¢ = 344°,60.
Le thermométre étalon, pour 'usage au-dessous de o°C.. doit, en plus, monirer un
rapport R/R, inférieur a 0,250 pour #=—= 183"

¢. De 660°C, jusquau point de fusion de l'or, on déduit la température ¢ de la force
électromotrice e d'un thermocouple étalon formé de platine et de platine-rhodium, dont
une soudure reste a une lempérature constante, tandis que l'aulre est poriée a la tempé-

rature ¢ définie par la formule
e=a -+ bt + ct’.

Les constantes @, b et ¢ sont déterminées en exposant le thermocouple au point de soli-
dification de l'antimoine et aux points de fusion de 'or et de l'argent.

d. Au-dessus du point de fusion de l'or, on détermine la température ¢ par la propor-
tion entre l'intensité J, des radiations visibles monochromatiques de la longueur d'onde 2 en
centimeéires émises par un corps noir & la température ¢ et I'intensité I, des radiations de
la méme longueur d’onde émises par un corps noir au point de fusion de l'or.

La formule

Cof v 1
» \1336 -+ 253/’

dans laquelle la valeur de C, est égale & 1,132 em. degrés, sert a définir £ lorsque (£ -+ 2-3)
est inférienr 4 0,3 em. degrés. '

log

J,
=

T

DEUXIEME PARTIE.
Spéeitications détaillées.

1. Oxzygéne. — La lempérature d'équilibre entre Poxygeéne liquide et gazeux a été
obtenue le plus stirement par la méthode statique, le thermomeétre a pression de vapeur
d'oxygéne étant comparé avec le thermométre destiné & étre étalonné dans un bain conves
nable & basse température.
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2. Glace. — On obtient la température de la glace fondante, comme la température a
laquelle de la glace divisée en menus morceaux se trouve en équilibre avec de 'eau pure
el saturée d'air sous la pression almosphérique normale. L'eflel d'une augmentation de
pression est d'abaisser le point de congélation de 0,007 degré C. par atmosphére.

3. Vapeur d’eau. — La lempéralure de condensation de la vapeur d'eau est obtenue
en se servani d'un hypsométre disposé de facon & éviter la surchaufle de la vapeur autour
du thermométre, ou sa conlamination par lair ou d'autres impuretés. Si l'on réalise les
condilions voulues, la température observée doit étre indépendante de la vilesse avec
laquelle la chaleur est fournie a Ia chaudiére, — sauf dans le cas oitla pression i I'inté-
rieur de 'appareil a ébullition pourrait étre influencée, — et du temps pendant lequel
I'hypsométre est employé.

h. Soufre. — Pour étalonner les thermométres a résistance, la température de conden-
sation de la vapeur de soufre est obtenue en appliquant les spécifications suivantes qui
ont trait & I'appareil a ébullition, a la pureté¢ du soufre, aux écrans contre Ie rayonnement,
et, de fagon générale, aux procédés employés

Le tube d’ébullition est en verre, en silice fondue, ou en autre substance analogue, et il
a un diamétre intéricur de 3 minimum et de 6" maximum. La colonne de vapeur doit
étre d'une longueur telle que I'écran soit & 6 an moins au-dessus de la surface libre du
liquide, et le bout supérieur 4 2*™ au moins au-dessous de la substance isolante qui protege
Ie tube contre la chaleur environnante. Le chaulfage électrique est le meilleur, bien qu'on
puisse se servir de gaz; mais la source de chaleur et toule matiére bonne conductrice en
contact avec elle doivent se terminer 4 4™ au moins au-dessous de la surface libre du
soufre liguide. Au-dessus de la source de chaleur, le tube est entouré de substance isolante.
Tout élément employé pour boucher I'extrémité du tube doit posséder une ouverture libre
pour l'égalisation de la pression.

Le soufre ne doit pas contenir plus de 0,02 pour 100 d'impuretés. {Le sélénium est]'im-
pureté qu'on trouve le plus fréquemment en quantité suffisante pour affecter la tempéra-
ture du point d'éhullition.)

L’écran est en forme de cylindre, ouverl & I'extrémité inférieure, et muni, a I'extrémité
supérieure, d'une partie conique qui serre étroitement le tube protecieur du thermometre.
La partie cylindrique 2 un diameétre de 1*",5 4 2,5 plus grand que celui du tube pro-
tecteur du thermométre, et d’au moins 19* plus petit que celui de Fintérieur du tube i ébul-
lition. Le cylindre doit dépasser d’au moins 1", 5 chacune des extrémités de la hohine
servanl de thermométre. A la parlie supérieure du cylindre et au-dessous de la portion
cylindrique, doit se trouver un espace assez grand pour permettre une circulation libre de
vapeur. Une lame prolecirice horizontale doit étre placée au-dessous du thermomeétre, pour
inrtercepter le rayonnement du liquide chauffé. La paroi de I'écran doit étre faiblemenl
réfléchissante; I'écran peut étre en Léle métallique, en graphite, etc. '

En étalonnant un thermomeétre, on chaufle le soufre jusqu'a son point d'ébuilition étl'on
régle la chaulle de telle fagon que ia ligne de condensation soit d’au moins 1™ au-dessus
de Ja partie supérieure de la substance isolante. Le thermométre avec son écran est mis
dans la vapeur, et quand la ligne de condensation atteint de nouveau sa hauteur precé-
denle, on fait des observations simultanées de la résisiance et de la pression barométrique.
Dans tous les cas, on doit avoir soin de vérifier que la température est indépendante des
déplacements verticaux du thermometre el de son écran, sur une longueur de 3°™ au moins.

B

1)
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3. Argent et or. — Pour étalonner un thermocouple, le métal dont on doit se servir est
contenu dans un creusel en graphite pur, en porcelaine réfractaire, ou en loule autre
substance qui n'agit pas sur le métal de maniére a le contaminer a un degré appréciable.

11 fautl que argent, quand il est chaud. soit prolégé contre Ventrée de l'oxygéne.

Omn place le ereuset et sa charge dans un four électrigue capable de chaufler e contenu
jusqu'd une température uniforme.

On fond le métal et on I'ameéne a une température uniforme de quelques degrés au-dessus
de son point de fusion, puis on le laisse refroidir lentement avec le thermocouple immergé
dans le bain, comme il est décrit ci-aprés. -

Le thermocouple monté dans un tube en porcelaine avec des isolateurs en porcelaine qui
séparent les deux fils est plongé dans le métal fondu par un trou pratiqué dans le centre
du couvercle du creuset. La profondeur de I'immersion doit étre telle que, pendant le
temps de solidilication, on puisse élever ou abaisser le thermocouple d'au moins 1o &
partir de sa position normale, sans changer d'un microvolt la force éleclromotrice.

Perlant la solidification, la force électromotrice doit rester constante & un microvolt pres
pendant une période de D minutes au moins.

On peut aussi, aa lieu de déplacer Te thermocouple pour constater qu'il n'y a pas
d'influence des conditions extéricures sur la température ohservée, déterminer les points
de congélation ¢t de fusion qui. s'ils ne different pas de plus de 2 microvolts, sont consi-
dérés comme satisfaisants.

6. Le thermometre étalon a résistance de platine. — Le diamélre du fil doit étre
compris entre o,03™" et o, 2™,

Le fil de platine du thermométre doit étre monté de fagon qu'il soit soumis au minimum
de conirainte meécanique, afin que les changements de température puissent exercer un
minimum de déformation mécanique sur le platine,

Le thermomeéire doit élre d'une construction t€lle gue la portion dont on mesure la
résistance soit faite seulement en platine, et qu'elle soit a la température uniforme a
mesuraer.

Apreés avoir achevé la détermination, on doit recuire le thermometre 4 une température
de Gt0° au moins.

7 Le thermocouple étalon. — Le platine du thermocouple étalon doit étre assez pur
pour que le quotient RJR, ne soit pas inférieur a 1,390 pour £=—r100° Lalliage doit
contenir go pour 100 de platine avee 10 pour roo de rhodium. 1l faut que le thermocouple
une fols monté développe une force ¢lectromotrice, quand une jonclion est & o” et l'autre
au point de solidilication de l'or, de 10200 microvolts inlernationaux minimum et de
tojoo umicrovolls internatlonaux maximum, Le diamétre des fils employés dans les
thermocouples ¢lalons doit étre compris enlre les valeurs o™m 35 et o™=, 65,

Le point de solidification de I'antimoine, adopté pour Fétalonnage du thermocouple, se
trouyve entre o” el 660%, ou l'échelle inlernationale est fixée par les indications du thermo-
mélre ¢lalon & résislance, etla valeur numérique de cetle lempérature doit étre déterminée
par le thermométre a résistance. On donne, dans l'annexe, le résultat de ces déterminations
comme étant a G3o”, 5, wais on doit déterminer, au moyen d'un thermometre étalon a
résistance, la température de la quantité particuliére d'antimoine qui doit étre employée
dans I'é¢talonnage du thermocouple.

Le procédé & suivre en se servant du point de congélation de antimoine comme tempé-
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rature fixe est essentiellement pareil a celui qui a été décrit pour l'argent. L’antimeine a
une forte tendance a la surfusion. Celle-ci ne sera pas excessive si 'on ne chaufle le métal
qua quelques degrés au-dessus de son point de fusion, et si 'on agite le métal liquide.
Pendant la solidification, la température doit rester conslante a o,r degré prés pendant
cing minuies au moins,

8 Les points secondaires. — Outre les points fixes fondamentanx, on peut obtenir les
températures de plusieurs autres points, et I'on peut s’en servir pour étalonner les instru-
ments secondaires destinés 4 la mesure des températures. Ces poinis et leurs températures
sont donnés ci-aprés. Les températures mentionnées sont celles qui correspondent a une
atmosphére normale. Les formules concernant la pression de vapeur en fonction de la
température sont valables entre 68o™® et ~8omw,

Température d’équilibre entre l'acide carbonique solide et gazeux... — 7873

ty= trgo 40,1713 (£, = 273,2 ) log,s( p/760).

Température de solidifieation du mercure......oovvniiiins, e — 38,87

Température de transition du sulfate de sodium........... I 32,38

Températere de condensation de la vapeur de naphtaline. ......... . 217,96
£y = trge—- 0,208 £, + 273,2) log,y (pf760).

Température de solidification de I'étain. ...............coooiviis, 231,83
Température de condensation de la vapeur de benzophénone....... Joi,g
£p = tego -+ 0, 194{tp-1- 273 ,2) logra(p/760).

Température de solidification du cadmium...,............. ..., 320,9
Température de solidification do plomb,.............. ... ... ... 327,3
Température de solidification du zine....., ...... e e ieaaeea 419,45
Température de solidification de I'antimoine............ e vees 630,5

Température de solidification du cuivre dans une atmosphére reduc-

LFICE . e B ve.. 1083
Température de solidification du paltadium. ............... .. ... 1355
Température de fusion du tungsténe...................o0 ns veee 3400
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REMARQUES
sur le texte proposé pour 'adoption d'une échelle internationale de température.

PrEsENTEES PAR LE LaBoraToire CRYoGENR DE LEYDE.

1. Le Laboratoire Cryogéne de Leyde ne peut pas admetire la valeur — 183", 00 pour la
température d’¢bhullition de l'oxygéne. 1l insiste pour que ce point soit porté & —1820, 3.
Le premier de ces points dépend de la valeur déterminée a Ia Reichsanstalt pour le coef-
ficient de pression de I'hélium entre o° et 100°; mais cette valeur est incorrecle. Nous
avons exéculé récemment de nouvelles mesures sur le coefficient de pression de I'hélium
entre v* et 100% Les calculs ne sont pas encore complélement terminés, mais cependant
ils confirment nettement cette conclusion. En acceptant le coefficient de pression employé
a Leyde, les mesures faites & la Reichsanstalt sur le point d'ébullition de I'oxygéne con-

cordent avee la valeur de Leyde.

2. Nous préférons une formule pavaboligue pour représenter la température d'ébullition
| |

en fonction de la pression pour la région restreinte dont il s'agil.

3. En ce qui concerne la propousition pour la région de -—193° jusqu’au point de fusion
de la glace, nous devons insister sur le fait que la validité de la formule

t—= R By 100+6(-—‘-—-f1)-rt-— *ﬁ(-t— —1>t—ny
R— R, 100 100 100 100°
avec 9 el 3 délerminés comme le spécifie le rapport, repose seulement sur une série de
mesures direcles, savoir celles qui ont été mentionnées par M. Van Dusen dans sa Note
publiée par le Journal of the American Chemical Society (1), el eflectuées avec les thermo-
métres étalons du Bureau of Standards, seulement a une température de contrble, savoir le
poiut de sublimation de l'acide carbonique. Toutes les autres preuves sont indirectes.
Aussi, autant (u'on puisse voir, les thermomeétres de la Reichsanstalt n'ont pas été
¢talonnés au point d'é¢bullition du soufre, hien qu'ils aient été exposés & une température
voisine de ce point. ‘

Ces expériences ne paraissent pas offrir un pomt de dépact suffisant pour P"établisse-
ment d'une échelle internationale de température.

Héeemment, des mesures ont ¢té faites au Laboratoire Crvogéne de Leyde avec deux
thermométres de platine, aux points du soufre, de I'eau, de l'acide carbonique et de
P'oxygéne. Les thermométres ne sont mallicureusement pas conformes & la condition sui-
vante : § ne doit pas étre supérieur & 1,30; le platine de I'un des deux nous a été aima-
blement envoyé pour cet usage par le Bureau of Standards, Cependant, ils sont conformes
i In condition que R/R, ne soit pas plus petit que 2,645 pour 444°,6, et ce quotient n’est

() XLV 1923, p. 326,
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pas supérieur i 0,250 pour le point d’ébullition de I'oxygéne. Les fils ont été montés de
telle facon qu'ils soient soumis au minimum possible de contrainte mécanique.

Nous avons trouvé ;

&, cale.
d'aprés =t
8. 3. 8. la risistance. cale.
PL3g (8)eeeiivinnn e o.0030119 1,333 00,0736 —8, 26 —0,2]
Pvar sy, ....... e 0,0039231 1,351 o,080f — 8, —n. 17

(=) Platine de la Maison Heraeus. {*} Platine américain.

k. Dans les spécifications pour le thermométre étalon & résistance, nous préférerions
la rédaction : le diamétre du fil ne doit pas étre inférieur & 0,03™™ ni supérieur & o, 2"".

5. L'étalonnage de nos thermométres Pt 3g et Pt jr, aux points de Foxygene et de
Ia glace, ¢t au point calculé du mercure, n'a pas donné des valeurs satisfaisantes pour le
point de sublimation de I'acide carbonique, 1l s’est manifesté des différences de o,21 et

0,1 degré,

6. En ce qui concerne les points 1, 3 et 3 ci-dessus, il semble impossible que les Labo-
ratoires intéressés puissent s'entendre pour proposer i la Conférence générale des
Poids et Mesures, qui se liendra ce mois-ci, une échelle de température quils puissent
garantir, & un centitme de degré pres, pour les basses tempéralures, jusqu'a —193°. Le
Laboratoire de Leyde attend une proposition du Bureau international des Poids et
Mesures pour une Conférence thermométrique internationale.
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VI

RECOMMANDATIONS _
concernant 1'établissement et la conservation d'unités internationales d'Blectricité,
de Photométrie et de Radiométrie.

Mexoranoew pe Bumrgsu oF STaxparDs pES ETATS-UNIS D' AMERIQUE.

La Convention internativnale muditiée, et signée & Seévres le 6 octebre 1921, prévoit

(ue

Asr. 7. — « Aprés que le Comité aura procédé au travail de coordination des mesures
» velatives aux unités électriques, et lorsque la Conférence générale en aura décidé par nu
» vole unanime, le Bureau sera chargé de I'élablissement et de la conservation des étalons
» des unités électriques et de leurs témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces étalons,
» des étalons nationaux ou d'autres élalons de précision,

» Le Bureau est charge, eun onlre. des déterminations relatives aux constantes physiques
» dont une connaissance plus exacte peul servir & accroitre la précision et & assurer mieux
» L'uniformité dans les domaines auxquels appartiennent les unités ci-dessus mentionnées
» (article 6 et premier alinéa de 'article 7).

» II est chargé, enfin, du travail de conrdination des déterminations analogues effectuées

» dans d"autres Instituts, »

L. Convention contenait, depuis Uorigine, les dispositions suivantes :

Art. 8 -— « Les prototypes internalionaux, ainsi cue leurs témoins, demeureront
déposés dans le Bureau; 'accés du dépdl sera uniquement réservé au Cumité inter-

nalional, »

Les unités électrigues prévues dlaient Uohm, I'ampére, et telles unités dérivées ¢ni
pourraient devenir I'objet d'ententes internationales. Ul y a, cependant, d'autres unités
et d'autres étalons qui ne sont pas électriques a proprement parler, mais qui sont employés
en électricité. et sur lesquels un accord international est également nécessaire. Ceux-ci
comprennent l'unité pholométrique {la bougzie) et les étalons de fréquence en T. 8. F. On
trouvera ci-aprés des notes parliculiéres sur ces questions: toutefois, certaines conditions
sappliquent & ces unités, ainsi qu'aux unités purement électriques; il convient de les exa-
miner en méme temps que ces derniéres.

On peut exposer briévement ces conditions comme suit :

1. Il v’y a pas d'élalons concrets et permanents qui puissent étre conservés comme
représentant les valeurs acceptées des unités.
2. Une recherche élendue est nécessaire pour établir avec précision les valeurs correctes

que 'on adoptera par une entenle internalionale.
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3. Quand on sera arrivé & un accord sur des valeurs internalionales précises pour les
unités, il faudra que celles-ci soient représentées par des étalons de référence el par des
~ étalons de travail, dont on se servira pour les épreuves pratiques, et qu'il faudra vérifier
de temps en lemps par des procédés qui seront nécessairement une répétition des recherches
mentionnées au paragraphe 2.

4. On ne peul pas supposer qu'aucun laboratoire ajt une telle prédominance ni de
personnel ni d’organisation, pour que ses décisions solent acceptées sans étre vérifiées par
des invesligations indépendantes. Les meillieures valewrs seront obtenues en faisant
exécuter les recherches dans le plus grand nombre de laboratoires possible, surtout dans
les Laboratoires nationaux oi sont établis les étalons, et en combinant les résallats par le

moyen de comparaisons des étalons, ainsi que par la discussion mutuelle des méthodes,

En raison des condilions ci-dessus exprimées, il semble désirable que la Conlérence géné-
rale autorise le Comilé international & procéder it la coordination des mesures électriques,
photométriques et radiophoniques, et a organiser de telles mesures au Bureau interna-
tional, mais non pas & établir de prototypes ni d'étalons primaires, avant qu'une anlo-
risation subséquente lui soit donnée.

On pense que le progrés le plus rapide sera réalisé en faisant entreprendre par le
Bureau international les travaux suivants dans I'ordre indigué :

a Un secrélarial central pour faciliter un échange systématique détalons et un résumé
des résultats d'intercomparaisons ainsi faites entre les étalons des laboratoires nationaux,

d. Un laboratoire ol I'on puisse apporter les ¢talons représentant les vésultats oblenus
dans les différents pays, pour en faire des comparaisons plus précises.

c. Un dépat pour les étalons internationaux de référence et de travail, avec les appareils
nécessaires pour que les autres étalons puissent, sur demande, étre comparés avec ces
étalons miernationaux,

d. Un laboratoire de recherches, qui puisse assurer la conservation des étalons inter-
nationaux par le moyen de vérifications selon les définitions fundamentales.

{Nous pensons gue, au moment ol Fon pourrait équiper un laboratoive convenable
pour les recherches fondamentales prévues sous ., on sera d'accord sur les valeurs des
diverses unités; si une dotalion suffisante etait accordée au Burean international, celui-ci
pourrait s'entendre avec les Laboratoires nationaux pour les comparaisons périodiques
entre les étalons de référence et les étalons fondamentaux, ou les instruments dont il
pourrait avoir besoin pour assurer le maintien de valeurs cxactes des unités,)

En ce qui concerne les unilés électriques, le Bureau international a déja entrepris
d’accomplir la premiére fonction, Il pourrait, si le Comité le décidail, élargir prompte-
ment ce travall pour comprendre les étalons photométriques et radiométriques. Pour
exécuter les fonctions ¢ et b, il faudra, par conséquent, élablir un laboratoire pourvu
d’une série assez compléte d'appareils éleclrigues 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’abord pour établir les étalons primaires, et ensuite pour vérifier les étalons de
référence en fonetion des déiinitions fondamentales.

Dres indications détaillées au sujet des unités électriques internationales, 1'unité inter-
nationale de la bougie et I'établissement des étalons internationaux pour les radio-fré-
quences, sont données ci-aprés.
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ETAT DES UNITES ELECTRIQUES INTERNATIONALES
se rapportant surtont am travail fatur du Comité intdrnational des Poids et Mesures
et du Bureau international.

Tandis que les bases Iégales pour les unités électriques employées dans les différents
pays montrent quelques différences quant & la forme, les unités réellement employées sont
en bon accord. Cet accord a été établi par le travail de fa Conférence internationale des
Unités et Etalons électrigues, tenue 2 Londres en 1908, et par celui du Comité Technique
international, véuni a3 Washington en 1g1o0.

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, pour résultat,
une valeur de I'élément éialon Weston aceeptée par tous les pays. Depuis 1910, les unités
ont été conservées par quelques-uns des Laboratoires nationaux de fagon indépendante, et
des intercomparaisons n'ont été faites quuregu]:enemem cependant, le degré d'accord
qu'on a maintenu semble entiérement satisfaisant.

Pour assurer & 'avenir la conservaticn de valeurs uniformes et constantes, il est tout
d'abord désirable que les Laboratoires nationaux fassent des vérifications de leurs étalons
de travail avec les étalons fondamentaux, plus fréquemment qu'ils n'ont pu le faire pendant
les dix années écoulées; et, en second lieu, (ue I'on fasse des intercomparaisons plus fré-
quentes et plus systématiques entre les divers Laboratoires nalionaux. Le Comilé inter-
national a récemment provoqué ce travail d'intercomparaisons.

Pour établir un plan de travail entiérement satisfaisant pour les mesures electriques, le
Comité international pourrail prendre en considéralion quelques problémes plus fonda-
mentaux que Ia simple comparaison et la conservation des unités actuelles. En particulier,
on doit arriver & une décision définitive sur deux cuestions de principe que Fon peut
formuler comme suit :

1. Doit-on maintenir aussi exactement que possible les valeurs actuelles acceptées pour
I'ohm, I'ampére et pour d'autres unités, ou doit-on modifier leurs valeurs de facon qu'elles
concordent plus exactement avec les définitions du Systéme centimélre-gramme-seconde ?

2. Doit-on conlinuer i exprimer les définitions en fonction de la colonne de mercure et
du veltamétre 4 argent, ou doil-on applitjuer directement les delinitions dans le systéme

C.G.58.?

(Comme question subsidiaire, si ['on doit garder la colonne de mercure comme étant 4 la
base de la définition de I'ohm, il fandra pent-&tre modifier cetle définition pour tenir comple
de l'existence d'isotopes du mercure el la possibililé qu’ils s’y trouvent dans des proportions
variées, On pourrait y parvenir, soit en précisant la densité du merveore 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-&tre pas nécessaire de les prendre
en considération, en connexion avec les résultats donnés par le voltamétre 4 argent.)

Valeursdes unitésinternationales, — Fn ce qui concerne la premiére question, c’est-d-dire
la détermination possible de valeurs des unités internationales, la différence entre ampeére
absolu et I'ampére international actuel semble inférieure 4 ;5% mais I'ohmn international
est probablement plus grand que 1'ohm absolu de ;3. Par conséquent, si I'on adoptait
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les unités absolues, la valeur numérique dérivée pour la force électromotrice de 1'élément
Weston normal serait augmentée d’environ <544y, tandis que la fvaleur numérique pour

une résistance réelle donnée serait angmentée de ;33.

Un tel changement causerait une difficulté considérable pour les laboratoires (ui exéeu-
teront des recherches de haute précision, parce qu'un grand nombre d'appareils sont éta-
lonnés avec précision en fonction de I'ohm international. Actuellement, le moyen le plus
simple serait de garder les anciennes unités, en faisant seulemeat les changements minimes
nécessaires pour assurer un meilleur accord international. 1l est cependant ficheux de perpé- -
tuer la différence entre les unités ¢leciriques et les unités mécaniques. A I'époque actuelle,
la suppression de la différence modifierait seulement le travail scientifique, dans lequel on
peut faire une correction sans qu'il en résulte des malentendus sérieux. Les nécessités de
mesures précises dans I'indusirie vont croissant rapidement, et le temps n'est peul-étre pas
¢loigné ot une modification de 'ordre indiqué aurait une importance industrielle. $i 1'on
fait, par conséquent, un changement, ce sera peut-étre dans un avenir prochain. La
modification pourrait bien étre faite dans un seul article, si le Comité. internalional se
chargeait du contrdle de ces unités,

Etalons fondamentauz, — Un point de grande importance en rapport avec les étalons
fondamentaux est le changement qui s'est produit pendant les derniéres dizaines d'années
en raison du développement des Laboratoires nationaux. Lorsque les unités électriques
internationales furent établies & 'origine, on considérait comme nécessaire de fonder les
définitions sur des appareils susceptibles d'étre montés dans un laboratoire quelconque
pourvu d'un équipement assez complet. Plus récemment, cependant, la pratique s’est
répandue de faire crédit aux Laboratoives nationaux pour fournir & tous les autres lahora-
toires des étalons connus. Cetle pratique concentre dans les Laboratoires nationaux la res-
ponsabilité de la conservation des étalons, et diminue I'importance des définitions en
fonction d’appareils qui peuvent étre installés ailleurs sans difficultés.

Le montage des appareils pour la délermination directe des unités électriques, en valeurs
absolues d'aprés les définitions fondamentales, exige sans doute beaucoup de recherches
minutieuses, exécutées par un corps de spécialistes de ces recherches. Il semble cependant
que le progrés‘dans la technique des mesures électriques a atteint un degré tel que I'on
puisse £tablir les unités directement d'aprés les définitions fondamentales, avec une certi-
tude anssi grande que celle qu'on alleindrait en les déterminant en fonction de la colonne
mercurielle et du voltamétre & argent. A la longue, il sera peut-étre plus économique que
les Laboratoires nationaux montent les appareils nécessaires, et quils s’en servent ensuite
pour vérifier leurs étalons de travail, plutdt que de faire, & intervalles fréquents, le rétablis-
sement des valeurs par la colonne de mercure et par le voltamétre & argent. Avant que I'on
puisse modifier la méthode, il faudra naturellement que plusieurs laboratoires achévent
ces déterminations, ct qu'il fassent des comparaisons précises entre les résullats de ces
invesligations particuliéres. A T'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
indigqué ailleurs, gue ces intercomparaisons soient faites au Bureau international; mais la
création d'installations satisfaisanles serait un travail de plusieurs années, et, dans 'inter-
valle, on pourrait faire les comparaisons aillenrs.

Recommandations. — En résumé, on recommande donc que le Comité international,
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dans sa session de i1g27, prenne en considération : 1° les projels susceplibles de rendre
elfectives les comparaisons entre les étalons des Laboratoires nationaux; 2° I'organisation
de vérifications plus fréquentes entre les étalons de travail et les étalons que 'on adoptera
comme fondamentaux; 3° la décision de maintenir les valenrs déja adopiées, ou de les
fixer d'accord avec les défimitions fondamentales C. G. S.; 4° le choix entre les anciens
¢talons acceplés (colonne mercurielle et voltameétve en argent) et les appareils établis
selon les définitions fondamentales; 3° le plan général le plus efficace pour se servir des
installations combinées des Laboraloires nationaux et du Bureaw international.

Evidemment, les articles 3° et 4 devraient étre pris en considération par des spéciaiistes
trés au courant des travaux déja faits sur les étalons ¢lectriques, et connaissant les intéréts
sur lesquels agirait un changement dans la valeur des unités. On propose que le Comité
international crée une commission scientifique et technique temporaire des unités et
¢lalons électriques, afin que celle-ci Iui donne des avis motivés sur les questions de sa
compélence, et afin qu'elle recommande des définitions pour les dillérentes unités élec-
triques susceptibles d'étre adopiées légalement dans tous les pays. Une telie commission
pourrait étre constituée par des représentants du Comité international, des divers labora-
taires nationaux el des sociélés el instiluls qui se sont intéressés ou qui ont aidé a I'établis-
sement des unités électriques internationales ou aux recherches se rapportant a ces pro-
blémes,

LA BOUGIE INTERNATIONALE.

Selon les intentions générales qui prévoient la centralisaion des arrangements inter-
nalionaux, concernant les unilés et les étalons de mesure, entre les mains de la Conférence
internationale et du Comilté internalional des Poids et Mesures, on suggére que ces orga-
nismes s occupent des unités et étalons photométriques. Jusqu'a présent, les accords sur
la bougie ont été obtenus par des négociations directes entre quelques-uns des Laboratoires
nationaux, el ceux-ci ont é1é acceptés par les groupes techniques dans les divers pays
intéressés, ainsi que par la Commission internalionale d’Eclairage. I'ar le moven de ces
négociations, on avait établi, en 1gog, I'unité connue sous le nom de bow gie internationale,
acceptée originairement par la France, la Grande-Bretagne et les Etats-Unis, el, plus tard,
emplovée dans beaucoup d'autres pays. En méme temps, on avail accepté une valeur
particuliére pour le rapport entre la Bougie allemande Hefner et I'unité internationale.

Les étalons qui formaient la base nominale pour Ia Bougie internationale différaient
suivant les pays, mais, dans la pratique, les unités photométriques ont été maintenues en
grande partie par le moven de lampes électriques a filament de carbone.

Le développemeni de nouveaux types de lampes, qui fonctionnent avec un rendement
plus élevé, et qui émettent une lumiére plus blanche, a causé de nouvelles difficultés, parce
que les divers laboratoires, en faisant I’étalonnage depnis les lampes a filament de carbone
jusqu'aux lampes 4 tungsténe les plus récentes, ont oblenu des rapports diflérents. On est
actuellement oc;:upé & faire des intercomparaisons des méthodes et des étalons entre les
Laboratoires nationanx, dont les résultats seront ensuite discutés dans les comités de la
Commission internationale d'Eclairage. Cette derniére Commission, cependant, n’a aucune
existence officielle définie, et quelques conclusions et accords quion ¥ fasse auraient une
plus grande autorité légale s'ils étaient ratifiés par le Comité internalional.

Comme nous l'avons déja indiqué ci-dessus, les unités réellement emplovées dans les
différents pays sont conservées en grande partie par le moyen des lampes électriques a
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incandescence, 1l est reconnu que celles-ci ne peuvent pas étre reproduites, et que la con-
servalion de l'unité de la fagon décrite est un expédient plus ou moins temporaire. En
d'aulres termes, on a besoin d'un étalon primaire qui puisse étre reproduit.

La plupart des travaux expérimentaux ont employé, comme étalon de brillance, un corps
noir ou un radiateur intégral 4 une température déterminée, On a proposé surtout un radia-
tear intégral 4 la température de fusion du plaline, el les valeurs pour sa hrillance ont é1¢
déterminées par des procédés différents, notamment aux Etats-Unis el en Allemagne.
Malheureusement, les résultats ne présentent pas un accord satisfaisant, et par conséquent,
la question exige encore du travail expérimental avant 1l'établissement du radiateur
intégral comme étalon primaire de lumiére.

Dans ce champ, comme dans celul des unilés électriques, il est désirable qu'on se serve
de toules les instailations des Laboraloires nationaux, el quon les combine le plus effica-
cement avee les travaux du Comité international et du Bureau international. 11 semble donc
que le plus grand service que le Bureau international puisse rendre en cc moment dans ce
domaine soit de servir comme bureau central pour l'échange des données expérimentales,
en espérant qu'il deviendra avec le temps un dépét pour les étalons de travail ainsi que la
source des lalons pour les pays qui nont pas leurs propres Laboraloires nationaux,

ETABLISSEMENT DES ETALONS POUR LES RADIO-FREQUENCES.

Dans 1a mesnre des radio-fréquences, comme dans celle des unités électriques et photo-
mélriques, on a fait des comparaisons étendues entre les divers Laboratoires nationaux:
mais les méthodes et les procédés employés dans ces intercomparaisons pourraient étre
systématisés par la Conférence internationale et le Comité international des Poids et
Mesures, L'étalon de fréquence est d'une importance extréme dans la science et dans la
pratique de Ia T, 5. I'., et celle importance augmente rapidement & mesure que les
diverses voies de communication dans le radio-spectre sont de plus en plus remplies, en
raison de 'angmentation du nombre des postes lransmetteurs,

Etant donné que les signaux de T. 8. F. franchissent les limites des Etats, Paccord sur
les étalons de fréquence employés dans les divers pavs est essentiel. La Conférence inlerna-
tionale de T. 8. F. qui se réunira 4 Washington au mois d'octobre discutera cette gues-
tion, mais il ne sera pas possible que cette Conférence accomplisse les travaux lechnigues
nécessaires a I'élablissement et & la conservation d’étalons de fréquence satisfaisants.

Comme les méthodes employées pour la mesure précise de ces haules fréquences sont
toujours en état de développement, il est trop tot pour décider comment on pourrait
conserver, dans les meilleures conditions, un étalon international, Cette question sera
nécessairement l'objet d’autres recherches dans les laboratoires possédant les appareils
spécialisés et coliteux qui y sont nécessaires. Les fréquences sont conservées dans des
appareils pourvus de lames de quariz, qui servent d'oscillateurs piézoélectriques, Ces
oscillateurs offrent un moyen commode pour faire les comparaisons entre les instruments
appartenant a divers laboraloires, et si {'on donne un grand soin aux réglages de tempé-
rature, de constantes des circuits et d'autres condilions, on pourra rendre ces compa-
raisons trés précises.

Cela exigera quelques années de iravail, et la dépense d'importantes sommes d'argent
pour outiller un nouveau laboratoire qui pourrait établir ces étalons de fréquence d'une
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mani¢re digne de confiance. Il est donc probable que laide la plus efficace que puisse
apporter le Comité international, s'il entreprend une investigation dans ce domaine, serail
de centraliser les comparaisons entre les laboratoires nationaux. Eveatuellement, on pour-
rait déposer des étalons de travail, comme les oscillateurs piézoélectriques, au Bureau
international ; on pourrait ensuite les vérifier au moyen de fréquenties intercomparaisons,
et ces élalons pourraienl constituer le point de départ pour la dissémination, dans wous

les pays, de valeurs uniformes.
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VI1I.

Propositions du Gouvernement des Etats-Unis du Mexique,

TRANSMISES PAR M. CarRros SErRraNO, DELZGUE Ao LA CONPERENCE.

Le Ministere de l'Industrie, du Commezrce et du Travail présente, par Iintermédiaire
du soussigné, Délégué officiel du Gouvernement Mexicain & la Septiéme Conférence
générale des Poids et Mesures, les propositions suivanles relatives i différents sujels
mentionnés dans le programme provisoire des travaux de la Conférence, ces points pré-
sealant un inlérét particulier pour le Mexique.

10. Discussion relative « {Cattribution de 1'étude des étalons éleciriques au Bureau
tnternational. — En raison du grand développement alleint au Mexique par l'emploi de
I'énergie électrique depuis 1'année 1go8, pendant laquelle se réunit a Londres la Gonfé-
rence des Unités Electriques, le Gouvernement s'est rendu compte de I'urgente nécessité
d'élablir les étalons internationaux représentant les principales unités employées dans la
science et dans la technique électriques, et d’assurer la comparaison par un Bureau unique
de ces étalons avec ceux employés par chaque Nation,

En conséquence, aprés avoir étudié les deux solutions proposées, & 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 pour celle derniére, considérée comme la
plus rapide, la plus simple et la moins codteuse. Son aceeptation a dailleurs é1é déja
prévue dans une modification apportée 4 la Convention du Meétre, et proposée par la
Sixiéme Conférence générale des Poids et Mesures, dans sa séance du 6 octobre rgar;
elle a donné lieu 4 la rédaction de I'article 7 ainsi concu :

« Aprés que le Comité aura procédé au'travail de coordination des mesures relatives
aux unités électriques, et lorsque la Conférence générale en aura décidé par un vote
unanime, le Bureau sera chargé de I'établissement et de la conservation des étalons des
unités électriques et de leurs témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces élalons, des
étalons nationanx ou d'autres étalons de précision. »

Les arguments du Ministere de 'Industrie, du Commerce et du Travail sont particalié-
rement pressants, cette affaire étant en ellet de telle importance — et ¢'est I'avis du
Délégué — qu'elle fait sentir son influence tant i I'intérieur du pays en ce qui se rapporte
aux diverses branches de U'industrie qui emploie I'énergie électrique, qu'a lextérieur pour
tout ce qui a trait aux relations de caractére scientifique, industriel et commercial, du
Mexique avec les autres Nations.

12. Législations. — On conmait parfaitement le but poursuivi par les pays les plus
avancés, afin de rechercher une équitable amélioration des conditions d'existence de leurs
classes ouvriéres par la juste estimation el rémunération de leur travail, et aussi de leur
industrie, au moyen d'une connaissance suffisante de la qualité de leurs produits. On sait
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aussi qu'en général, les réglements concernant les poids et mesures n'établissent pas, dans
une forme catégorique, l'intervention officielle, qui n'a lieu que dans les transactions
commerciales proprement dites: le Ministére de I'Industrie, du Commerce et du Travail
croit opportun de proposer gue, dans les législations touchant la matiére, on établisse, de
facon claire el explicite, la fiscalisalion officielle des instruments de mesure utilisés par
Iindustrie, soit pour déterminer quantitativement les composés d'un produit dont le prix
el la qualité sont elablis par eux. soit pour employer les mesures servant de base a Lesti-
mation ou & la rémupération du travail personnel, ainsi que les méthodes & adopter pour
le maniement de ces instruments.

(e qui précede est trés important pour Lous les pays, tout spécialement pour le Mexique,
car il arrive fréquemment que le travail d’un ouvrier soit estimé ou jugé. de méme que son
honnéteté et sa compétence, au moyen d'appareils servant & mesurer le travail exécuté,
ainsi que le bon emploi des mati¢res premiéres ou autres produits confiés i ses soins pour
I'exécution de son travail.

En ce qui concerne l'aspect industriel de la question. on doit remarquer que 'un des
bats les plus importants poursuivis par le Ministere du Commerce, de I'Industrie et du
Travail est le développement de lindusirie nationale au moyen de l'amélioration des
produits manufacturés, qualité -subordonnée en premier lien & la nature et & la quantité
des matiéres premiéres cmployées. Clest une tendance moderne que celle de valoriser
cette qualité en mesurant ces matiéres premiéres au moyen d'instruments appropriés, non
seulement en ce qui concerne la quantité proprement dite, mais aussi par rapport aux
propriétés physiques ou chimiques susceptibles d’étre mesurées.

13. Exposé des progrés du Svstéeme métrigue. — Conformément 4 Particle 7 du régle-
ment annexé 4 la Convention du Métre, une des missions fondamentales des Conférences
générales des Poids et Mesures est de discuter et de proposer les moyens propres a pro-
pager le Systéme métrique. Le moment acluel est particuliérement opportun pour
entreprendre une action dans ce sens, car on a pu observer que divers groupes — spéciale-
ment de caractére scientifique et commercial — cherchent & faire accepter le Systéme
métrique par les Etats-Unis et la Grande-Bretagne, toul au moins pour des transactions
commerciales délerminées. Le Ministére de I'lndustrie, du Commerce et du Travail juge
convenable de solliciter le Bureau international des Poids et Mesures de faire intervenir
son influence auprés des Gouvernements des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne, pour
assurer le succés des démarches commencées  cet effet it la Premiére Conférence Commer-
ciale Pap-Américaine lenue & Lima & la fin de rg2j et au début de 1923, démarches reprises
récemment & la Seconde Conférence, (ui a eu lieu & Washington en mai de celle année, et
yui lendent & unifier les unités de mesure dans tout le Continent Américain, au bénéfice
des meilleures relations commerciales entre tous les pays d Amérique.

L'adoption obligatoire du Systéme métrique aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne revét
une extréme importance pour le Mexique, surlout en raison de son voisinage avee les Etals-
Unis et de Vintensification qui a pu étre notée dans les échanges commerciaux, entre ces
deux nations, depuis le commencement de la guerrec mondiale; le Gouvernement Mexicain
considére comme une chose fondamentale l'intensification de la propagande métrique dans
ces deux grandes nations, les seules continuant i employer un systéme d'unités ancien et
compliqué, en vue d'obtenir le remplacement de celui-ci, tout au moins en ce qui touche
les relations commerciales avec des pays de I'Amérique latine, par Je Systéme miétrique

yui préscnte tanl d'avantages de simplicité par rapport aux systemes britanniques.
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Je dois aussi faire remarquer qu'un des résultats de Uaugmentalion du commerce entre
le Mexique et les Etats-Unis durant les derniéres années a é1é une invasion indésirable des
unités britanniques suc les marchés nationaux. Il en est résulté une intensification de la
campagne engagée par le Département des Poids et Mesures en vue de la suppression de
ces unités et de la conservation dans toute leur pureté,  'exclusion de toutes autres, des
unités du Systéme métrique. Ce faisant, le Département a rempli ses engagements inlerna-
lionaux,

ih. Propositions de Messieurs les Délégués ou du Comité international. — Comme
résultat du développement croissant de l'industrie péiroliére, particuliérement sur le con-
tinenl américain, et de I'importance des transactions conduites pour le pétrole brut ou ses
dérivés, le probléme de Pestimation exacte des volumes de ces liquides touche tous les pays
du monde, puisque ceux qui ne produisent pas sont consommateurs,

Jusqu'a présent ces ligaides sont mesurés, dans leur presque totalité, i L'aide de véser-
voirs spécialement construits i cet effet. Ce systeme présente de sérieux inconvénients,
comme il sera indiqué dans la suite; toutefois il y a, depuis quelque temps, une tendance
marquée & substituer & cette méthode I'emploi de mesureurs automatiques, et divers
wodéles de ceux-ci, de systéme diliérent, ont été présentés & 'étude.

Les opinions concernant ces méireurs sont trés diverses et méme contradictoires dans
certains cas. Le Gouvernement Mexicain, qui est hautement intéressé & la solution de ce
probléme, demande la coopération et I'aide du Burean international des Poids et Mesures,
et propose que ce Bureau s'intéresse a l'étude du probléme.

En ce qui concerne les réservoirs, les principales raisons rendam imprécise I'estimation
des volumes sont les suivantes : impossibilité matérielle de leur donner une forme parfai-
tement géométrique ; déformations soit permanentes soit accidentelles, occasionnées par la
pression du liquide qu'ils contiennent, par sa lempéralure vaviable, ou pour d’autres causes
plus difficiles & découveir et & évaluer; difficulté d'établir exactement la hauteur du ligquide
dans le réservoir, pour pouvoir Ia marquer sur les tables de cubage; et finalement, impos-
sibilité d’estimer les hauteurs en raison des tuyauteries contenues au fond du réservoir.

En ce qui concerne les métreurs, bien que queliques expériences alent ¢1é flaites au
Mexique, elles n'ont pas encore été assez nombreuses pour autoriser a émelire une opinion
définitive sur [eurs avantages et Jeurs inconvénients, mais le probléme parait quelque peu
complexe, tant par la diversité des types que par la variéié des produits quils sont appelés
4 mesurer, ainsi (ue par les conditions trés différentes dans lesquelles ils sont employés.

Pendant quelques années, le cubage des réservoirs dépendait, au Mexique, du Ministére
des Finances, mais actuellement ce service ressortit au Département des Poids et Mesures,
(ui s'occupe de mener a honne fin étude des métreurs automatiques de référence. Le vole
d'un décret présidentiel, présenté sur Uinitialive du Ministére des Finances, el imposant
I'établissement de métreurs aulomatigues sur les conduites de vidange des réservoirs, pour
I'estimation exacte des volumes du pétrole intervenant dans les forles transactions. en vue
de servir de base i U'établissement de l'impdt, motiva Vintérél porté par le Département
des PPoids et Mesures & I'étude de ces métreurs automatiques. _

Le probleme de savoir si les métreurs automatiques devront étre substitués aux réser-
voirs en ce qui touche le pétrole bent et ses dérivés, s'ils devront étre employés unigque-
ment comme vérificateurs ou élre définitivement rejetés, reste enlier, el ¢’est pour résoudre
la question que T'on a vecours a Taide et & la coopération de la prestigicuse Institution

internationale qui va célébrer le Cinquanl(‘nail‘t.' de sa fondation.
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En résumé. le Gouvernement Mexicain esl intéressé a voir traiter, par son Délégué i la
prochaine Conférence générale, les quatre points suivants :

1° Paragraphe 10 du Programme provisoire des Travaux de la Conférence. -
Demander Félargissement des atiributions du Bureau international des Poids et Mesures,
afin qu’il se charge de I'établissement des étalons nationaux, qui représentent les principales
mesures intervenant dans la science et la technique électriques, au lieu dappuyer la créa-
tion d'un Institut autonome, qui soit chargé de ce travail. la premiére détermination étant
plus rapide, plus simple et moins cotteuse, pour atteindre les fins poursuivies.

2" Paragraphe 12 du Programme provisoire des Travaur de la Conférence. — Pro-
poser T'établissement, dans les législations sur les Poids et Mesures, de maniére claire et
explicite, de la fiscalisation officielle des instruments de mesure employés par lindustrie
pour déterminer quantitativement les composés d'un produit, dont le prix ou la qualité sont
établis par ces instruments, ou bien créer des mesures servant de base & Festimation ou 4 la
rémunération du travail personnel, ainsi que les méthodes a adopier pour le maniement de
ces instruments, car jusqu'a présent 'action officielle ne s’élendait en général qu'anx trans-
actions d'ordre purement commercial.

3¢ Paragraphe 13 du Programme provisoire des Travaux de la Conférence. —
Demander que le Bureau international des Poids et Mesures fasse agir sa grande influence
auprés des Gouvernements des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne en vue d'amener ces
nations a adopter I'emploi obligatoive du Systéme métrique international d'unités de
mesure, spécialement dans les transactions commerciales avec les autres pays. Ce sera un
grand pas en avant en faveur des relalions commerciales entre les nations précitées et Ies
pays de 'Amérique latine. qui sont les plus directement intéressés et aflectés actuellement
par le manque d'uniformité des mesures servant de base a leurs transactions.

ho Paragraphe Ih du Programme provisoire des Travauvx de la Conférence. — Pro-
poser que le Bureau international des Poids ct Mesures étudie les méthodes les mieunx
appropriées aux mesures, intervenanl dans les grandes transactions commerciales, touchant
le pétrole on ses dérivés, spécialement en ce qui concerne l'évaluation directe des volumes
au moyen de réservoirs ou a l'aide de métreurs automatiques, question sur laquelle les
opinions sont diverses et contradictoires. On considére ce point comme d’extréme impor-
tance au Mexique, en raison de la situation privilégiée qu'il occupe comme productleur e
petrele. 11 intéresse aussi les autres pays de 'Amérique latine, dont plusieurs exploitent
également avec succés ce produit.
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VI1l.

Propositions du Gouvernement de la République Argentine,

TraNsMiSES PAR M. Juax C. RocLino, pELEcuE A Lo CONFERENCE.

1 Paragraphe 10 du Programme provisoire des Travaus de la Conférence. — La
République Argentine désire que le Bureau international des Poids el Mesures soit chargé
de Tétablissement et de la conservation des étalons des unités électriques et de leurs
témoins, ainsi que de la comparaison, avec ces étalons, des élalons nationaux oun d'autres
étalons de précision.

2® La République Argentine propose d'uniformiser la spécitication des instruments de
poids et mesures, dont I'actuelle disparité de réglementation dans diflérents pays rvend la
fabrication difficile, faisant obstacle 4 I'uniformisation des législations en vigueur.

3¢ La République Argentine demande que le Bureau international use de son influence
auprés des Gouvernemenls anglais et américains pour que, dans Jes transactions des pro-
duits de I"agriculture et de 'élevage dans leurs grands marchés, qui servent de témoins pour
les autres pays producteurs, comme Londres, Liverpool, Winnipeg et Chicago, ils adoptent
le systéme international d’unités, afin de faciliter les relations commerciales, en simplifiant
les calculs de comparaison, entre les différents marchés sur lesquels s'exerce la coneur-
rence universelle.
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1IN,

Proposition du Gouvernement de la Pologne,

TRANSYISE PAR M. Zpzistaw Ravuszer, pELkcuE A ra CONFRRENCE.

La Septieme Conférence générale des Poids el Mesures sadresse a tous les Gouserne-
ments qui ont introduit dans leurs pays le Systeme métrigne, avec I'appel d'adopter de
pa) A ;
facon efective ce systéme aussi dans le domaine du commerce et de Uindustrie des cuirs ol
peanx, si le commerce des cuirs s'efleciue par évaluation de la surface.
Jusqua présent les pays mentionnés ont fait usage. dans ce domaine. d'unités non
mélriques,

Motifs :

Le commerce des cuics de wus les pays qui ont adopté le Systeme meétrique, sl esl basé
sur le caleul des prix suivant lu surface dn cuir, utilise des unités non métriques. Le com-
merce des cuirs ayanl une importance mondiale, le produit est exporlé, vendu et acheté,
aprés évaluation de son prix, suivant sa gualité et la surface mesurée, avec des élalons et
nachines & mesurer calibrées en unités non métrigues. Celle situation est exceplionnelle;
la législation d’un seul pays esl presque impuissante, el les vestrictions imposées ne donnent
aucun résultal positif & cause du caractére international du commerce des cuirs. Seule une

~recommandation aux Gouvernements, de la part de la Conférence générale des Poids et
Mesures, peut altiver 'attention dun nombre suffisant de pays, et provoquer une action

collective ou au moins faciliter les dispositions individuelles.
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NOTE DU GOUVERNEMENT DE LA ROUMANIE
concernant le Service des Poids et Mesures.

TRANSHISE PaR M. St.-C. StaTescu, pELEGUE A LA CONRERENCE.

Pendant la période qui a commencé en 1920 pour se prolonger jusqu'a mainlenant, le
Service des Poids et Mesures de Roumanie a poursuivi el réalisé un programme de réorga-
nisation.

La loi de 1921 a unifié le Service des Poids et Mesures, étendant ses attributions a toutes
les provinces de la Roumanie unifiée, le Systéme métrique a é1¢é introduit aussi en Bessarabie.

Pour que la mise en application du Systéme métrique puisse donner les résultats cherchés,
le Service des Poids et Mesures a ét¢, par la loi ci-dessus, confié uniquement & des fone-
tonnaires de I'Ltat, vérificateurs des Poids et Mesures, recrutés et instruits avec un soin
particulier, et qui forment un corps de spécialistes. _

Par la méme loi, et toujours en vue de parveniv a un systéme d'application unique, le
1égislateur reconnait 4 I'Etat les droits et les obligations relatifs & la question des Poids et
Mesures. En conséquence, les autorités locales des communes ou districts sonl privées,
maintenant, de toute altribution quant & 1'application du Systéme métrique.

En ce qui concerne les vérifications d'instruments de mesure, il a été procédé, progres-
sivement, a Fextinction de celies qui porlent, sur les compteurs divers (électricité, eau,
gaz), dans toute 'étendue de la Roumanie. Les compteurs de la distance parcourue, atta-
chés aux véhicules (taximétres), ainsi que les planimétres destinés a Ja mesure des peaux,
sont soumis aux vérifications et au contrdle prescrits par la loi.

A partir de 1925, I'analyse et le poinconnage des objets confectionnés avec des métaux
précieux ont é1é confiés au Service des Poids et Mesures.
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Détermination des longueurs des Métres prototypes n* 10 et 20 de Ialliage
du Conservatoire en fonction de la longueur d'onde de Ia raie rouge du
cadmium;

Par MM. Nopornt WATANABE er Mossuke IMAIZUMI.

Ce rapport n'eslque provisoire en raison des dales fort anciennes des comparaisons, avec
le Métre internalional, des métres prolotypes utilisés pour celte détermination; les faibles
changements dans leurs longueurs qui pourraient s'étre produits, seront corrigés plus tard,
lorsqu'on les comparera au Métre prototype n° 22, apparienant @ I'Empire du Japon, resté
au Bureau international des Poids et Mesures, ol il a &1é récemment comparé aux élalons
d'usage, comparés eux-mémes au Prototype international.

La méthode et les procédés de la détermination sont idenliques, 4 quelques détails prés,
it ceux dont se sont servis MM Benoit, Fabry et Perot (').

Le nombre de longueurs d’onde trouvé dans T'air sec, débarrassé d'acide carbonique.
a ¢té réduit & 15° de I'échelle normale et a la pression de 760m™ de mercure au moyen de

la formule donnée par M. Pérard ().

Construction de U'appareil. — Les parties principales de I'appareil furent commandées
a Adam Hilger, & Londres. Tous les élalons sont enfermés séparément dans des boites de
mélal dans lesquelles se trouvent aussi de I'anhydride phosphorique et de la chaux sodée,
destinés & absorber la vapeur d’eau et 1'acide carbonique contenus dans P'air. Les boites
communiquent avec l'atmosphére par des tubes en U qui contiennent de la potasse
caustique et de la chaux sodée. Pour le passage de la lumiére, deux fenétres formées de
glaces optiquement planes et paralléles sont adaptées aux c6tés de Ia boite. Les vis destinées
i assurer le réglage du parailélisme de lIa glace réfléchissante de étalon peuvent éire com-
mandées de I'extérienr, Quatre fenétres fermées par des glaces planes, pour lire les ther-
niemétres intérieurs, ainsi que deux ouvertures circulaires de 5™ de diamétre pour viser
au micrométre les traits-repéres sur les glaces de 1'étalon, sont réservées a la partie supé-
rieure de la boite contenant un étalen de 1 métre. Les ouvertures sont protégées par des
volets, ouverts seulement au moment des mesures. La boile est placée sur un support muni
de roulements & billes, et peul tourner bout pour hout aulour de Paxe verlical avec I'élalon
Quatre thermomeétres Tonnelot donnent la température du meétre secondaire d'invar,
quatre thermométres Baudin celle de 'étalon de 1 métre en platine iridié,

Comparaison du métre secondaire en invar avec les métres prototypes. — Elle a été

{1y §.-René Bexorr, Ch. FApRy et A. Perot, Nouvelle détermination du rapport des longueurs
d’onde fondamentales avec Uunité métrigue ( Travaux et Mémotres du Bureau international
des Poids et Mesures, t. XV, 1913).

(*) A. Piparp, Indice de réfraction de Dair dans le spectre visible entre o° et 1ov°
(Journal de Physique et le Radium, 5 série, 1. VI, 1925, p. 217).
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exéculée au comparateur Brunner, dont les objectifs ont été remplacés par des objectifs de

microscopes Leitz. Les protolypes utilisés comme étalons sont les n°s 10 et 20 de Falliage

du Conservatoire. La longueur du métre secondaire était, a 18°C. :

Longueur obtenue au milieu d’avril, daprés le prototype n® 10.. 1™ s 1%.G2 o ott.0n

Méme mesured lafinde juin.. ... viveviiniiinen i in, A L

Longueur obteaue au milieu davril, d’aprés le prototype oo 20., 1™ 4-1%,go == v¥.0f
Méme mesure & la iia de juin., . ..... e veee Il o5 E ot o)

=+ o0

La différence des longueurs se rapportant aux deux prototypes est d'envivon o%,30, ce

qui concorde avec les résultats des comparaisons directes de ces métres faites en avril et

juin. La légére différence, de of, 10 environ, entre les deax comparaisons indiquerait un

allongement du métre secondaire. Mais comme la plus grande partie des mesnres ont é1é

faites a la fin de mai et dans les premiers jours de juin. on adopla la movenne des quatre

longueurs données ci-dessus,

T.ongueur du métre secondaire d'invar rapporté & Ia

moyenne des prototypes 40 et 20............ .. .. 1M1 82 Fotof 4 180,

Le coefficient de dilatation du métre secondaire en invar a é1é déterminé par eompa-

raison avec les deux protolypes. La movenne esl :

[1,4%2 — 0,0003{® —13)]. 107"

Comparaison du metre secondaire et de Uétalon de 1 métre. — Celte ohservation et les

suivanles ont éié faites dans la salle & Llempérature constante de I'lnstitut des Recherches

physiques et chimiques. Chaque comparaison se composail de huit observations dans les

huit positions relatives de {'étalon et du métre secondaive: cet ensemble ecorvespond i une

série de déterminations.

Différence des longueurs de Uétalon et du nmétre d'invar,

Températures.

— 'Diﬂ't"rcnce:
Neries, Dales, Invar, Etalon. (Etalon-Invar).

o a " v
I{ty......... 2325 mai 1927 19,193 19,081 — 2,31 2= 0,06
IF....oov0. 27-28 » 19, 496 19,399 —2,62 X 0.06
HL.o.oooiooe. 28-30 19,499 19,407 — 2,35 = 0,06
IVo.......... 3031 » 14,652 19,579 — 2,96 X 0,08
Yovieiiinos 172 juinagus 19,855 19,790 —2,2§ 0,065
VIL.......... 23 » 19,974 19,911 2,11 20,07

Détermination de la constante A. — La somme des distances, qui séparent de chacque extré-

mité le trait-repére des surfaces réfléchissantes correspondantes, est appelée « Constante A »,

Elle a été déterminée par 14 couples d’observations. Leur moyenne est A — 2231.01 = 0,12

en fonction de la demi-longueur d'onde de Ia raie rouge du cadmium,

Nombre de longueurs d’onde pour 1 métre. — Le nombre de longneurs d'onde obtenn

dans chaque série de mesures élait ramené au nombre correspondant & 1 métre dans {air

{1} Les séries précédentes ont servi d'exercice.
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sec & 15¢ de I'échelle normale et sous la pression de 760™" de mercure. Chadque série com-
prenait cing & huit déterminations,

Nombye de demi-longueunrs d’onde,
de la raie rouge du cadmium,

Series. Dates. comprises dans 1 métre,
Lo 23-23 mai 1927 3106328,90%& 0,13
I 2728 » 29,1125 0,08
0 28-3¢ » 28,57 %=0,06
IV, o, 3o-31 » 28,73 0,14
Viooooooe e iaeeaa 19-2 juin 1927 28,61 5= 0,12
0 2-3 » 28,65t 0,12

Moxenne........ 3106328,76

La figure ci-jointe représente Poscillogeamme du courant traversant la lampe Michelson.

ANVANVANN
JARVERVERV/

Le diamétre du tube capillaire de la lampe éait denviron j™, La lampe était main-
tenue anx environs de 30" et excitée par un courant de 4.5 milliampéres.

Conclusion, — Des données qui pricédent, nous déduisons :

Nombre de longueurs d'onde pour 1 métre en fonction de la lon-
gueur d'onde de la raie ronge du cadmivm. ................... . 1553164,39
don
Longueur i’onde de la raie rouge du cadmium dans 'air sec. privé
d'acide carbonique, a 152 de I'échelle normale. et sous 760mm de

METCULe, . e vunnos, e e Ve e oi-,64384684

Ces résultats sont rapportés a la moyenne des deux prototypes. Nous Lrouvons, en par-
tanl des prototypes individuels :

ne 10 = ok.643 84674, av 20 == o*.613846 g4.

Calcul de la valeur vraie des étalons employés par MM. Watanabe et Imaizumi.

{Note da Bureau international.}

Régle nv 10, — Le gronpe de comparaisons failes en 1892 a donné :
a4, [10]=aon + o*,34.
La dilatabilité admise mainlenant pour M élant exprimée par

o ={(8,621 + a.0017;8). 1078,
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on aura
s M= 155”.73.

En ajoutant, pour [10].— Ji, -une correction de — o*,01 correspondant & la différence
de température dr 13°.4 4 18 on oblient :

a 18, [10] =™ 4 136, o8,
an lieu de la valeur admise par MM. Watanabe et Imaizumi :

[10] ==1m - 156135,

La différence est égale & — o¥, 27,
Régle nv 20. — La valeur admise & 18" par MM, Walanabe et Imaizumi est (" + 13,50,
Cette régle a é16 déterminée par des comparaisons faites entre [20] el [26] en 1897,
précisément dans les années du changement observé sur [26]. et localisé¢ entre 18g2 et
1go1; l'incertitude qui régne sur Ia date de ce changement engage a prendre les moyennes

des valeurs de [26] données par ces comparaisons avec le Meétre international en 1892
el 1g9or.

On admettra done ¢
F96] = 1™ - o¥.g6 + (38,6210 - 0.001778%), 1070 == 1M 1068 71,
d’ol
120], s = 1™ = t® 3.
MM. Watanabe et bmaizumi avant admis :

[20],, == ™ 4+ 131%,05,

il y aura lieu d'appliquer i lenr résultat la correction — o, 14,
La moyenne des corrections est done — ot,a1,
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AL

Détermination d'une régle géodésique de 5 métres en fonction de la longueur d'onde
de la raie rouge du cadmium;

Paa MM, Nosoru WATANABE rr Osamu MASAKI.

Ce travail a eu pour objet de compter le nombre de longueurs d'onde de la raie rouge
du cadmium compris enlre les traits de repere de la régle de ™, établie autrefois sur
les indications de M, Gaillaume.

Le principe de la détermination peut éire considéré comme une extension de celui qui
a é1é appliqué par MM. Benoit, Fabry et Perot & rechercherla valeur de fa longueur d'onde
fondamentale, en partant de I'unité métrique.

A l'aide du comparateur de Repsold, on compare la régle de base & un étalon interfé-
rentiel de 5™, du type Perot-Fabry, constitué par un étalon défini par la distance de traits
tracés sur chacun des plans de verre extrémes. L'étalon interférentiel global se compose
de cing étalons interférentiels de 1™, d'un type uniforme. Ceux-ci sont disposés sur nne
ligne droite parall¢le & la régle, comme il est indiqué dans la figure ci-dessous,

4  I——% =

Une partie de chaque glace réfléchissanle, & 'exception des glaces extrémes, déborde

horizontalement I'étalon d'invar qui lui sert de support. Les étalons sont placés de telle
sorte gque Jeurs parties débordantes se font face, et que les surfaces réfléchissantes de ces
plans constituent, avec la mince couche d'air interposée, un interféromeétre que nous
HOMMerons « gap ».

Le nombre de longueurs d'onde esl déterminé, pour chaque étalon de ™, par la méthode
I’erot-Fabry; pour le gap, au moyen d'un compensateur (lame étalon), qui est traversé
par le méme faisceau de lumiere blanche que le gap; pour la distance entre les traits de
I'étalon interférentiel et la surface réfléchissante correspondante (constante A}, par la
méthode Benoil, Fabry et Perot. Le nombre des longueurs d'onde correspondant i la
régle de base de 3™ est obtenu en retranchant la somme, en longueurs d'onde, des quatre
gaps, du total fourni par les cinq étalons de 1™, el par la correction tirée des observations
aux micrométres. Le nombre observé est réduit anx conditions normales & 1'aide de la
formule donnée par M. Pérard.

Les résultats sont transcrits ci-dessous ;

Premier groupe.

Nombre de lengueurs d’onde de ’appareil de
base réduit a la température moyenne des
observations & l'aide du coefficient obtenu
dans le second groupe......... e 15532935,2 % 1,3 & 82,52, résultat moyen
de 11 observations,
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Second groupe.

Coefficient de dilatation pour la réduction du
groupe ci-dessus en fonction des longueurs
donde.... ... ve. 125,91-0,00600 F o, 4, résultat de 7 ob-
servations faites entre 10° 7 et 21" C.

Nombre de longueurs d'onde compris dans la -
réglede 5™, . 0 i 15531855,5 — 125,918 - 0,0g6082 + 1,0

On doit remarquer que les résultats ci-dessus se rapportlent i la demi-longueur d’onde
de la raie rouge du cadmium, Nous avons, en adoplant pour la longueur d’onde de cette
raie, la valeur 0,64384696 :

Longueur de la régle de base................ 3™ Bgt, 0 -+ 5 (8,1067 +0,006188) 8,100 o, 4

Conclusion. — La régle de base de 5™ peut étre délerminée avec fa précision
de by par dix observations environ.

Nous désirons exprimer nos remercicmenls 4 la Commission géodésique de I'Empire dn
Japon et au Professeur [I. Nagacoka, qui ont aidé & celte délermination par leurs bien-
veillants conseils. .

HH
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RESULTATS DES COMPARAISONS D'ELEMENTS
appartenant a divers laborateires,
faites par les soins de la Chambre Centrale des Poids et Mesures de 1'U. R. 8. §.

Note ne MM. M. F, MALTKOQV,
Chef du Laboratoire des Ktalons électriques de Ja Chambre centrale
des Poids et Mesures de 'U, R. 5.5
ET A. C. KOLOSSOV,
Métrologiste en Chef du méme Laboratoire.

Les comparaisons ont ¢té exécutées par la Chambre Centrale des Poids et Mesures
de F'U. B 8, 8., en 1926 et 1927, entre les éléments Weston préparés par ses soins et les
étalons du Bureau of Standards, du Laboratoire Central d'Electricité, de la Physikalisch-
Technische Reichsanstalt et du National Physical Laboratory. En raison de la sensibilité
trés grande de ces éléments aux déplacements, leur transport a été exéeuté & la main,

Les éléments normaux furent emportés & 'étranger trois fois successivement. Le 20 mars
1926, M, M. Chatelain, partant pour les Etats-Unis, a pris avec lui les deux ¢éléments Weston
n*111-1(92) et 111-11 (90) appartenant au groupe des éléments a cristaux brovés de sulfale
mercurenx, préparés 4 la Chambre Centrale en décembre 1g23. Ils furent comparés avee
les éléments du Bureau of Standards, entre le g avril et le 15 mai 1926. Le 27 juin, com-
mencaient les comparaisons avec les éléments du Laboratoire Central d'Flectricité, et 1o
i1 aoit 1g26, M. Chatelain les rapporta & la Chambre Centrale. Leur comparaison avec
I'étalon du volt international de la Chambre Centrale, avant leur départ et apres leur
vetour, a donné les résultats suivants (le dernier chiffve de chaque nombre n'est mentionne

qu'a titre d'indication) :
Force électromotrice. 4 20°, en volts internationaux,

o o B
Avaol le départ Aprés le retour
Eléments. (20 mars 1926). (23 aont 1926). Moyenne, A
Ne [1-1(92)... 1,01843g 1,018425 1,018432 —1{.10™"
THL-TT (90).. 1,01843g 1,018424 1,018432 —15. 107"
Moyennes..  1,018439 1,018{25 i,018432 —14, 10~

Les variations, dont le montant est porté dans la derniére colonne, se tronvent dans les
limites admissibles.

Les comparaisons & Washington ayant été faites & la tempéralure de 28,1, les éléments
onl é1é amenés, 4 la méme température, pour leur détermination, & la Chambre Centrale.

Force électromotrice, 4 28°,1, en volis internationaux,

Bureau
Eléments. of Standards. Chambre Centrale. Ch.C.-B. S,
N 4131 (92).. .. 1,017979 1,018033 -+56, 1070
ALL-IT (90).. . 1,017969 1,018025 “+56.10"" ~

Moyennes... 1,017974 1.018030 +56.107"°
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Le volt international de la Chambre Centrale est donc de 56. 107 inférieur a celui du
Bureau of Standards.

Au Laboratoire Central d'Electricité, on a fail une seule comparaison, de sorte que nous
ne possédons pas de données aussi complétes que celles obtenues dans les autres labora-
ratoires, Les résuliats sont donnés dans le tablean suivant -

Force électromatrice, 4 204, en volts internationaux.

- e ol
Laboralotre
Eléments, Central, Chambre Ceatrale.  Ch. C.-L. C.
N AT (92)... .. 1,018320 1,018432 —-1I2.10™%
PH-IT (90, ... 1,0108340 1,018432 - g2.107"
Moyennes..,. 1,018330 1,018{32 —+ro2. 107"

Le volt international de Ja Chambre Centrale est donc inférienr de 5455 & celui du

Laboraloire Central d'Electricité.

Le second groupe des éléments normaux fut envoyé en avril 1927 par la valise diplo-
matique & la Reicheanstalt, ou ils sont arrivés le 23 du méme mois. Les comparaisons
furent exécutées dans la période de mai a octobre, et terminées par la série des obser-
vations faites simultanément avec celles du troisi¢éme groupe, du 31 octobre au 4 no-
vembre. Les résultats nous ont été communiqués par M. H. v, Steinwehr. De ces quatre
éléments, I'un, portant le numéro 107-II (217}, a été retenu pav la Reichsanstalt; les autres
ont été réexpédiés 4 la Chambre Centrale.

Voici les valeurs de ces éléments, avant et apres leur vovage :

Foree électromotrice, i 20°, en volis internationaux,

Avant le départ Aprés leretour

Eléments. (I-2avr, 1927).  (53-5 dée, 1920). Moyennes, A.
Ne 406-1 (211)..... 1,018388 1,018553
108-11 (227).... 1,018387 1,018397 1,018392 +10, 10"
107-1 (200)..... 1,01837¥ 1,n18401 1,018386 -+30.107¢
Moyennes. ... 1,01838q - 20.10F

Le premier de ces trois éléments, qui a subi une sériense détérioration pendant le vovage
de retour, a été exclu de la moyenne,

Le 1g septembre 1927, M. A, N. Dobrokhotoff, délégué de 1'U. R. 8. 8. a la Septiéme
Conférence générale des Poids et Mesures, a pris avec lui les éléments no 125-1 (192)
et 125-1T (194}, préparés en novembre 1926, et 13%-1 (243) et 134-11 (249), préparés en
juin 1927, pour les déposer a4 la Reichsanstalt on ils sont parvenus le 25 septembre. Les
éléments no 103-1(218) e1 103-1I (221), préparés en mars rg27, 137-1 (153) et 137-11 (155),
préparés en avril 1926, ont été, de méme, transportés an National Physical Laboratory, en
méme temps que les éléments n°s 141-1(92) et 111-11 (90), qui étaient compris dans la
comparaison faite au Bureau of Standards, et transportés & Teddington par M. Sears Jor,
délégué britannique a la Conférence.

Deux séries de comparaisons ont été exéculées au National Physical Laboratory avec les
étalons lui appartenant, I'une 4 la température de 15°, 'autre & 20". Deux de ces éléments,
les n® 137-1 (153) et 137-11 (135) sont restés an National Physical Laboratory et remplacés
par les deux éléments n® 2715 et 2718, envoyés 4 Leningrad, aprés avoir été soumis aux
mémes épreuves que ceux de la Chambre Centrale. Expédiés & Paris, le 19 octobre, par la
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valise’ diplomatique francaise, ils ont éié repris par M. Dobrokhotofl, et comparés, du
31 octobre au 4 novembre, & des températures comprises entre 18%,40 et 1845, & ceux de
la Reichsanstalt. L'élément nv 125-11 (194) fut retenu par la Reichsanstalt, et les autres
apporlés le 23 novembre & Leningrad, ot ils furenl soumis i une série de comparaisons
par les soins de MM, Malikov ¢t Kolossov. et MU Tchuraeva. Les résultats sonl donnes
ci-apres ;

Force électromotrice, i 20°, en volts internationaux.

Avant le départ Aprésle rel.n—uTh

Eléments. (9-13 sept. 1927). (5-7 déc, 1927). Moyenne. A.
Ne144-T(92)....  1,018427 1018430 1,0:18§38 —+a23. 107"
144-11 (Y903. .. 1,018453 1,018487 1,018450 34,1076
125-1 (192)...  1,018393 1,0184n7 1,018500 “—14.107¢
134-1 (243)... 1,018367 1,018§19 1,018393 +52.10—%
134-E1 (249).. 1,018377 1018412 1,018394 +35.10°¢
103-T (248).., 1,018380 1,018400 1,0183g0 -+20,107%
103-11{221)... 71,018380 1,018402 1,018391 “4-32, 106
Moyennes..  1,0183g7 1,018423 1,018411 —+20,10™*

Nous voyvons, par ce tableau et le précédent, que la force clectromotrice des éléments
aprés le voyage est sensiblement augmentée. On pent expliquer partiellement ceite augmen-
tation par le déplacement des maliéres au voisinage du pole négatif de élément; cette
interprétation s'applique notamment aux éléments n* 106-1 (211), 1111 (92) et 114-11 {90),
ou le déplacement est visible. (Juant aux éléments no* 134-1 (253) el 134-11 (249), 'aug-
mentation de force électromotrice est dne & ce qu'ils avaienl é1¢ préparés & une date
récente,

Pour les calculs ultérieurs, on a pris, pour la force électromotrice des éléments
normaux, fa moyenne de leurs valeurs avant et aprés le vovage,

Le tableau suivant met en paralléle les résultats des comparaisons faites a la Reichsanstall
et i la Chambre Centrale. On a pris, pour la force ¢lectromotrice des éléments, mesurée a
la Reichsanstalt, la valeur moyenne de toules les observations qui y ont été faites. la
réduction de la force électromotrice de 18,40 et 18%,45 a la température normale de 20° o
¢té faite en se servant de la formule généralement employée :

Eq = Es) — 0.6.10™(® — 20) — 0,95, 107 (8 — 20)? + 10,107 (@ — 20)*,

Force électromotrice, d 20°, en volts internationaux.

—— —_

Eléments, Reichsanstalt, Chan:l-l:\re Centrale. Ch. C.-RA.

Ne A06-1T (227).... r1,01837g 1,018392 -+13.100
107-1 (200)..... 1,018385 1,018386 4 1,10
141-1¢92)...... 1,018463 1,018438 —25.10—"
1511 (90)..... 1,018478 1,018470 — 810
193-1 (192)..... 1,018302 1,018400 — B.10m%
134-1(243)..... 1,018402 1,018393 — g.10~"%
134-11 (249).... 1,0183g7 1,018394 — 3.107%
103-f (218)..... 1,018393 1,0183g0 — 3.167%
103-TI (221).... 1,018397 1,018391 — B.10°%
B i,018335 1,018340 -~ 5.108
278 1,018331 1,01833g ~+ 8.10—F

Moyennes.... 1,018379 . 1,018381 — 2.1078
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la presque égalité des écarts entre les nombres de la derniére colonne (en moyenne de
6 microvolts), est perturbée par les résultats obtenus sur 'élément n® 111-1 (92). 1l nous
a paru plus prudent de ne pas prendre en considération les résullats qu'il a fournis, ainsi
que ceux de 1'élément 111-I1 (90) enfermé dans le méme étui. En les éliminant de Ia
moyenne, on voit que le volt international de la Chambre Centrale coincide pratiguement
avec celui de la Reichsanstalt. '

Dans le tableau suivant, on a ¢tablt la méme comparaison avee les éléments du National
Physical Lahoratory :

Force électromolrice, 4 20°, en volts internationaux.

National Physical

liléments. Laboratory.  Chambre Centrale. Ch. C.-N.P. L,
No 1{4-1(92)..... 1,018371 1,018438 467,100
14-IT (80). ... (1,018372) {1,018470) {+98.10—%)
103-1 (218).... 1,018322 1,0183g0 +68.10—°
10311 (221). .. 1,018330 1,018391 +6r.107"
Y |+ S 1,018279 1,018340 —61.1076
Ly 5 £ S 1,018278 1,018339 ~61.107%
Moycnnes. .. 1,018362 ~ 1,018365 -+63.10~"

On voit ici gue l'élément n* [11-11 (90} perturbe également la moyenne des variations
données par les nombres de la derniére colonne; il a été éliminé comme dans le précédent
tableau, en méme temps que le 111-1 (92). Cette élimination étant faite, on voit que le
volt international de la Chambre Centrale est de 63.10~% inférieur au volt international
du National Physical Laboratory.

Ainsi, la question de I'unité de ta force électromotrice (volt international ), autant qu’elle
est mise en évidence dans [es résultats des comparaisons des éléments normaux, peut étre
résumeée dans le tableau suivant, I'unité étant le microvolt.

N.P.L. IT. k. C.C. B.ol.5. L.CE,

N.P.Lo.. ... —_ -+ 61 -+ 63 - 7 — 39
P.T.R.......... —b61 —_ + 2 —5% —1r100
C.Covetnnnn veer —63 — 2 o —56 — 102
B.of B5.......... — 3 - 54 - 56 - — 46
L.C.E.......... 39 —+100 102 + 406 —

Les dilférences portées au tableau n'excédenl pas, en général, la limite de certitude
(0,0001), avec laquetle nous connaissons [a valeur du volt international; pourtant elle
excéde les limites de la précision avec laquelle on prépare les éléments normaux, et gui
peut étre évaluée & 30 microvolts environ; on doit donc remettre i 'ordre du jour la ques-
tion de la nécessité d'indiquer la valeur, en volts internationaux, de la force électromotrice
des éléments Weslon, établie par la Commission Internationale réunie a Washington
en 110, avec la précision de 100 microvells (1,0183 volt international, 4 la température
de 20"), afin d’obtenir la décimale smivante qui correspond 4 la précision de reproduction
de 'unité par des ¢léments normaux, telle qu'on peut l'obtenir aujourd’hui.

La stabilité des éléments Weston, pendant le transport, peut étre considérée comme assex
bonne. Le changement dans leur force électromotrice, sous l'influence des conditions de
transport, est de I'ordre de 3o microvolts. Ce nombre peut étre réduit 4 une valeur du
méme ordre que la précision de la préparation des éléments normaux, $i 1'on accroit les
précautions dans le transport.
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Comme conclusion, il est intéressant de donner quelques indications sur les éléments
normaux pris comme étalons du volt international dans les divers laboratoires métrolo-
giques nationaux,

L'étalon du volt international est représents, au National Physical Laboratory, par des
groupes d’éléments normaux préparés annuellement. Au temps des comparaisons men-
livunées ci-dessus, Funité a é1& définie par la valeur moyenne des forces électromotrices des
éléments normaux, préparés en 1923 et 1926. Ces élémenis appartiennent au type des éle-
ments acides, contenant o,1 d'acide sulfurique normal. On admet, pour ces éléments, une
valeur de la force électromotrice de 63 microvolis inférieure a celle de I'élément normal
Weslon, lorsque Lous les éléments se trouvent & la méme température de 13¢ (1),

A la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, on a pris, comme définition de la force élec-
tromotrice de P'élément normal Wesion, celle d'un vollamétre & argent, et 'on a préparé
une grande quantité déléments normaux. Les recherches ultérieures ont montré que
Félalon du volt inlernational de la Reichsanstall se conserve, et I'on a décidé d'adopter.
comme valeur de la force ¢lectromotrice des éléments normaux ¢ui le représentent,
1,01831 volt international 4 la température de 20° (%),

A la Chambre Centrale des PPoids et Mcsures, on a pris pour étalon fondamental du volt
international un groupe de 20 éléments normaux Weston. préparés en 1910 au Naticnal
Physical Laboratory, par M™ A -B. Foehringer, en collaboration avec M. F.-E. Smiith.
conformément 4 la spécification de la Conférence Internationale réunie 4 Londres en 1go8.
Les éléments composant ce groupe furent choisis en 1922 parmi ceux qui avaienl fait
preuve de stabilité. La valeur moyenne de la force électromotrice de ce groupe d’é¢léments
normaux fut admise comme égale 4 1,01830 volt international, 4 la température de 20°. en
se basant sur la comparaison avec les éléments du National Physical Laboratory, dont la
force électromoltrice fut établie par les voltamélires i argent de la Commission internationale,
réunie & Washinglon en rgto, el les définitions directes de leur force électromotrice par le
vollamétre 4 argent, en 1gio et 1912,

Le Bureau of Standards conserve I'étalon du volt international au moyen de groupes
d’éléments pormaux Weston, dont fa force éleciromotrice est admise comme égale
4 1,0183 volt international & la lempérature de 20°. De temps a autre, on substiluc des
¢léments stables & ceux qui ont montré une dimination de force électromotrice. Grice & ce
remplacement, on estime que ces groupes d’éléments stables sont restés constants pendant
plusieurs années, certains d’entre eux depuis 1go6 (*).

Au Laboratoire Central d'Electricité, on admet, pour la valeur moyenne de la force
¢lectromotrice des ¢léments normaux, 1,0183, 4 la tempéralure de 20,

(1) Lettre de Sir Joseph Petavel, Directeur du National Physical Laboratory, du 20 mars 1g27.

(%) H. v. STeiNwgHR ev A. Scuvwze, Nachpriifung der Elektromotorischenkraft des fnter-
nativnalen Weston elements mit Hilfe des Silbervoltameters (Zeitschrift fir Instrumen-
tenkunde, 1922, t. XLII, p. 2o1).

() E.-C. CuitTeNDEN, Present Status of the Internativnal Elecirical Units (J. Am. Inst.
electr. Eng., 1907, t. XLV, p. =69).
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