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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

SESSION DE 1920.

PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SléANCE,
Samedi 2roclol)re 1920.

PRESIDENCE DE M. R. GAUTIER.

Sout présents :

MM. Aeeecy, Guiccavie, Hepitks, MacMaiuon, Pasquizg,
StrATTON, TANAKADATE, VOLTERRA. .

M. Bexoir, Directeur honorairé du Bureau, invité, as—
“siste A la séance. ' ,

La séance est ouverte & 15 heures.

M. Heerrks, Secrélaire ad interim, expose que le Comité
avait 616 primitivement convoqué pour le 28 septembre;
mais, la réunion Lenue & cetle date n’ayanl pas réalisé le
quorum réglementaire, le Coinité s’est ajourné. M. Hépités
donnera, dans un instant, leclure de deux lettres qui lui-
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sont parvenues peu avant la séance, etdont'une, en appor- -
tant au Comité la démission de son président, M. W. Foers-
ter, obhlige A désigner I'un de ses membres pour présider
la séance de ce jour, et éventuellement les séances sui-
vantes. 1l propose de faire appel & la longue expérience de
M. R. Gautier, qui vient d’entrer dans la vingliéme année
de ses fonclions au sein du Comité. :
Cetle molion est votée par acclamation.

M. Gauricr, en prenant place au fauteuil de la prési-
dence, remercie ses collégues de lui avoir confié le
soin de diriger les débats de cefle session en qualité
de plus ancien memhbre du Comité aprés M. Hépites,
Secrétaire. Il s’efforcera de mériter celte confiance. Il
comple, pour-cela, sur la bienveillante collaboration de
ses collégues. ‘ ' A

M. le PresipEnt constate que le quorum réglementaire
est atteint, et déclare ouverte la session de 1g920.

Il souhaite la bhienvenue aux - membres nouveaux
MM. Appell, MacMahon, Pasquier et Volterra, dont lcs
trois premiers sont bien connus de leurs collégues par
leur présence aux.derniéres conférences générales, puis
a M. Guillaume, Directeur -du Bureau depuis 1915. 1l est
heureux de constater la présence & la séance de notre
ancien Directeur devenu Birecteur honoraire, M. Benoit,
el le remercie encore de tout ce qu’il a fait pour le Burean
darant sa longue et fruclueuse activité.

M. le Président rappelle ensuite les pertes subies par le
Comité depuis sa derniére séance, tenue le 21 octobre
1913, par le déces de sir David Gill, Gaston Darboux,
Pietro Blaserna et F. da P. "Arrillaga, dont M. le Secré-
taire parlera plus longuement dans son Rapport. 1l rap-
pelle également la mort de Pierre Chappuis, Membre
honoraire du Bureau, ct celle de René Sermauntin, calcu-
lateur au Bureau, et prie les membres du Comité de se
lever pour honorer la mémoire de tous ces disparus.
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" Au sujet de M. Egoroff, le Bureau est dans Vincertitude.
Les derniéres nouvelles recues de Petrograd datent déja de
plus d’une année; M. Egoroff était alors en bonne santé;
le Comité tout entier forme des VORUX pour sou éminent
coliégue.

M. le Président (ait part au Comilé des remels de nos
collégues MM. pr Booora, Hasserpere et von Lawg, empé-
chés, pour raisons re santé, d’assisler & cetle réunion, puis .
il donne la parole a M. le Secrétaire pour la lecture de
deux leltres qui lui ont été adressées par M. Foerster, ¢t
donl la seconde vient de lui parvenir.

Voici la premiére de ces deux lettres :

Paris, le 1o octobre rg2o.

A [V[onswzu HeéprrrEs, .Secrétaire du Conute

En raison de mon dgo, et convaincu qu’on lrouvera un moyen
", pour que, daps l'avenir, 'Allemagne continue a élre représentée
dans le Comité international des Poids et Mesures, el 4 prendre
une part active 4 ses travaux, je donnerai ma démission. ’
Dans le' but d’alteindre le quorum wréglementaire, afin que lo
Comité puisse. sibger valablement, je prie M. Gautier d'inviter
MM. les membres & une prochaine séance, et de bien vouloir la
présider. : '
: W..FoERSTER.

La seconde. s’exprime dans les lermes suivanis :

Paris, le 2 octohre 1920,

A Monsieur HEprITES, Secrétaire du Comité,

Je donne ma démission de Président du Comité international des
Poids et Mesures;-je réserve ma décision sur ma relraite comme

membre de ce Comité.
W. FOERSTER.

M. le Prisipext, en enregistrant, au nom du Comité, la
démission de président donnée par M. Foerster, rappelle
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les services éminents qu’il a rendus i la-cause des Poids
et Mesures au cours de sa longue carriére, comme membre
de la Commission internationale du Métre, aux délihéra-
tions de laquelle il prit, en 1872, une part active, puis’
comme membre du Comilé international, enfin comme
président du Comité, quatre fois rééiu, Son aclivilé el sa
sollicitude ont ¢lé constantes et fruclueuses durant une
période fort étendue, qui n'a pris fin qu'au moment ol
i’état de guerre a interrompu toutes re¢lations entre le
Bureau et lui.

M. AeeeLi, avant qu'on passe & la suite de Tordre du
jour, ticnt, tant en son nom qu’au nom de ses collégues
nouvellement élus comme lui, & remercier M. le Président
deson cordial salut de bienvenue. Tous quatre apporteront
au Comité leur concours le plus dévoué en vue de main-

s

tenir, & la belle ceuvre & laquelle ils sont ainsi appelés &
collaborer, le niveau élevé que lui a déja acquis son grand
passé.

M. le Prusipent donné la parcle a M. le Directeur pour
présenter son Rapport réglementaive sur la gestion du
Bureau pendant Ja périede écoulée enlre le 1 oc-
tobre 1913 et le 31 aolit 1920.

M. Guiravye résume le document suivant :



»

_—) —-

"RAPPORT AU COMITE INTERNATIONAL
SUR'LA GESTION DU BUREAU

ENTRE LE {e OCTOBRE 1913 ET LE 31 AOUT 1920.

La crise sans précédenl que le monde a traversée, depuis que lc
Comité s’est réuni pour la derniére fois en session, a eu ses dures
répercussions sur l'existence da Bureau inlernational, dont la vie
est demeurée, pendant prés de cing années, comme suspendue aux
fluctuations des événements. Le Rapport que j'ai pour la premiére
fois'Thonneur de présenter au Comité en portera dans toulcs ses
parties, la trace profonde.

I. — PERSONNEL.

Le changement dans la direction du Burcau que préparait la
demande formulée par M. Benoil, au cours de la dernidre session,
de faire valoir scs droits & la relraite-& la fin de année 1914, s’est
effectué & la fin de mai 1915, date & laquelle M. Blaserna m’a régu-
ligrement invesli des fonetions que le Comité avail. décidé de me
confier, et auxquelles, sous sa bienveillanle autorité, je continuerai
a vouer toutes mes forces.

Pendant les premiers mois de la guerre, nous avions veillé
ensemble, M. Benoit et moi, sur les trésors dont nous avions la

“garde, et il avait atlendu que tout danger immédiat fit éearté pour
golter un repos vaillamment conquis par-trenle-sept années d’un
labeur acharné et fructueux au service du Bureau. Mais il ne sest
point désinléressé de 'ceuvre & laquelle il avait eonsacré, pendant
une si longue période de sa vie, le meilleur de ses forces, et nous
avons encore souvent recours aux conseils de sa grande expérience
des choses de la métrologie. Un mémoire qu’il prépare gardera,
dans nos publications, la trace de ses derniers travaux.

Un vote unanime du Comité a-institué, pour la premiére fois, en
faveur de M.. Benoit, le tilre de Directeur honoraire du Bureau.
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Cette nornination, ainsi que celle dont j’ai été I'objet, a 618, confor-
mément aux stipulalions de I'Arlicle 7 de la- Convention du Matre,
nolifiée aux Gouvernements adhérents; connaissance en ayant élé
donnée, par S. Exc. le Ministre des Affaires étrangéres de la Répu-.
blique francaise, &8 M. le Directeur général de la Caisse des Dépdols
et Consignations, j’ai pu effecluer les retraits nécessaires a la vie
matérielle du Bureau.

Dés le mois d’aolit 1914, nos deux achomts, M. Pérard el M. Mau-
“det, et notre assistant, M. Biehler, étaient appelés par la mobilisa~
tion, qui nous enlevait également, en mars 1915, M. Bonhoure, cal-
culateur. En février 191g, MM. Pérard et Maudef onl repris, au
Bureau, leurs travaux interrompus pendant les quatre ans et demi
au cours desquels ils g'étaient voués lout enliers aux devoirs de
leurs grades. Dés leur retour, ils se sont remis an (ravail avec une
ardeur dont on trouvera la marque dans 'exposé des résultats anx-
quels ils ont éié conduits. :

M. Bonhoure a rejoint son poste au Bureau en octobre igig,
exécutant dés lors avec la méme sirelé qu'autrefois, et avec plus
de malurité, les travaux pour lesquels il dépend essenllellement de
MM. Pérard et Maudet.

Pendant toute la durée de la guerre, M: Biehler élail resié en
contact avec le Bureau, ol il espérait reprendre sa place dés.le
retour de la paix. Mais I'impossibilité dans Jaqueile nous nous
sommes Lrouvés, en raison de l'exiguité de nos ressources, de lui
offrir- la situation matérielle quo les nouvelles exigences de la vie
lui faisaient envisager comme un minimum néecssaire, I'a conlraint
~d nous quitler pour entrer dans I'indastrie. Il m’en a exprimé son-

profond regret, que je parla"e sincérement. :

En novembre 1914, M. Benoit avait engagé, comme assistant,
" M. René Paresce, docteur és sciences de I'Universilé de Palerme ;
mais, parti en Junllet 191§ pour passer ses vacauces en An"leterre,
il y demeura, suivanl le désir-de M. Benoit, et ful autorisé, par siv’
R.-T. Glazebrook, & travailler-au National Physical Laboratory.
Appelé par la mobilisalion italienne en juin 1915, puis revenu en
novembre de la méme annde, il nous quittait définitivement en jan-
vier 1917. Dans son. passage au Bureau, court et intermillent en
raison des circonstances, M. Paresce nous a donné maintes preuves
d’une intelligence trés vive, d’une forte eullure, et d’une grande
diversilé d’aptitudes. '

,Dés que la direction da Bureau m'eut é1é conﬁce, jo m'assurai la
collaboratlon de M. Léopold Reverchon, éerivain connu du domaine
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de I'horlogerie, auquel je remis tout I'ensemble des fonctions admi-
nistratives, jusque-la plus ou moins - disséminées (comptabilité,
caisse, archives, hibliothéque, achats, réception et expédition des
instruments, ete.), el qu'il était avantageux de grouper, surtout
afin de troubler le moins possible la continuité du travail technique,
auquel nous devons consacrer nos plus grands cfforts. Sa nomina-
tion, conclue d'abord pour la durde de la guerre, est devenue ulté-
rieurement définitive. La slreté avec laquelle M. Reverchon a
rempli ses multiples fonelions, et les avanlages qui en sont résultés
dans le sens d'une meilleure cohésion des services, a justifié Ia
‘tentative que-j'avais faite, en créant, avee l'approbation de M. le
Secrétaire du Comite, cette fonction nouvelle.

Enmai 1917, luelques mois aprés le départ de M. Parcsce, j'en—
gageai comme assistant M. Charles Volet, licencié és sciences de
'Universilé de Lausanne; i m’a secondé avec un dévouement de
tous les inslants dans les années difficiles que nous avons traver-
sées. It s’'est montré irés bon observatear, et a entrepris, en plus,
de sa propre initiative, des cwlcﬁls d’ensemble dont il sera question
dans la suite de ce Rapport.

En octobre 1913, M"e Kenée Huetz est entrée au Bureau comme
caleulatrice-dactylographe - elle s’est mariée 4 la fin de 1918, et nous
a quittés au cours de 1'6té rg19. Elle a apporié dans sa tache heau-

" coup de conscience et d’assiduité. Elle a été remplacée par M"e Made-
leine Becker, dont le travail nous donne toute salisfaction.

La méirologie tout entidre a subi une irréparable perte par la
mort de Pierre Chappuis, qu’une maladie de ceeur, contractée il y
a bien des années, achevait de terrasser le 16 {évrier 1916.

Lors de son départ pour Bale, au début de rgo2, Pierre Chappuis
avait regu, du Comilé, le titre de Membre honoraire du Bureau, aux

“travaux daquel il continuait i eollaborer. Sa fruclucuse carridre
sera retracée dans une notice insérée dans ce volume. _ '

Tai maintenant le triste devoir de rendre I'hommage de mon
souvenir 4 René Sermanlin, qui, parti en novembre 3913 pour
accomplir-sa période régimentaire, -a traversé quatre anndes de
gaerre dans des siluations toujours périlleuses, et, blessé grieve—
ment par deux fois, a succombé, le 13 seplembre 1918, & unc
attaque de grippe. 1 avait vaillamment conquis le grade de lieate~
nant d'infanterioe, ef avait 616 fait chevalier de la Légion d’honneur.
Entré aa Bareau 4 I'age de 16 ans, en 1907, il avait, grice & une
intelligence vive et ouverie, ‘accompli de rapides progrés, et don-
nait les plus belles espérances ; son heureux caracidre, le charme de



8

-toute sa personne lui avaient conquis de chaudes affections, et sa
mort a causé d'unanimes regrets. ,

II. — BATIMENTS.

Depuis bien des années, tant pour des raisons d’économie que
pour éviter de déranger le travail, aucune réparation sérieuse
:wavait 616 faite dans les bureaux et dans L'observaloire. Jai profilé
‘de la liberté de la plupart des locaux pour faire procéder, au conrs
del’61é 1913, & un lessivage ou & la réfeclion.des peintures et & la
pose de papiers neufs, suivant I'élat des locaux. La salieIIl, devenue
obscure en raison du noircissemen! lrés avancé des murs, a 6té
-reblanchie par le procédé, a la fois rapide el économique, de la pul-
-vérisation. Le logement demeurd libre dans le grand Pavillon, aprés
le départ de M. Benoit, et qui m’avait é1é allribué, a élé rafraichi,
alnsi que celui du pelit Pavillon, ol M. Pérard s’est inslallé & Pau-.
‘tomne 1919..

Les toitures ont eu besoin de réfeclions assez importantes, soit
par le fait de I'usure naturelle, soit par les chutes d’éclats d’obus,
lors des altaques d'avions sur Paris, qui se sont produites a de Lrés
fréquents inlervalles, surlout au printemps 1918.

Le mur acrotére de l'observatoire, dont le revétement en zinc
s’élait peu & peu affaissé, laissait un intervalle non protégé, par
lequel I'eau de pluie s’infiltrait, et arrivait & former des flaques dans
les salles d’observation sitaées dansle batiment antérieur ; Ia répa-
ration, qui semblait devoir étre Lrés peu de chose, a élé, au con-
traire, fort importante. ' .

Un affaissement du sol avait brisé el disjoint les marches de Pes—
calier monumenlal conduisant au jardin ; elles ont ¢té réparées.

Des murs de souténement ont été établis dans le pare el au voisi-
mnage de observatoire, pour empécher le glisscment des terres et
“la_chute des arbres. En mémo temps, des fosscs ont é1é praliquées
pour le dépot des ordures ménagéres.

Dans les périodes ol les moyens de chauffage faisaient défaut, la
cléture, déja vieille, et dont les planches ou latles cédaient faci—
lement, a été fréquemment endommagée, et a obligé & une sur-
veillance conlinue et 4 des réfeclions partielles sans cesse renou—
vélées. ,

-+ Enfin, le ¢hemin creux conduisant de Sévres au Pavijlon de Bre-
teuil élait devenu, au cours de I'été 1gt7, & peu pres impraticable.
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En effet, par Paffaissement des murs, par la coulée des terres, par
Paccumulation des débris, les caniveaux s’étaient complélement
obstrués, ct, dans les jours d’orage, I'eau qui s¢ précipitait dans le
chemin y praliquait des cavités larges el profondes. Alin d’en obte-
nir la réparation, j'ai proposé a I'Administration des Foréls, qui I'a
accepté, de 'effectuer en compte 4 demi, en régie el sous ma res-
ponsabilité. Les murs ont été en grande partie relevés; les arbres
poussés dans les joints des pierres, et qui avaient grandement con-
tribué A les séparer, ont é1é abattus, les caniveaux curelés, la via-
bilité restaurée. Une somme de 5000™ a éLé consacrée, aun lolal, &
celte réfection; mais un complément devra étre prévu pour un
avenir peu ¢loigné, ’ }

Parmi les aménagements effectudés dans les biliments, je signa-
lerai linstallation du téléphene automalique inléricur et celle de
I'delairage électrique. Bien qu’a I'éporque ot celle-ci fut enlreprise,
le raccordement avec la canalisation de la ville ne pat élre obtenu,
j’ai pensé ne pas devoir en dilférer I'exéculion, qui edt enlrainé,
plas (ard, la nécessité de raccords de papier et dec peinture. Nous
en avons fail un usage trés modéré, en nous reliant 4 la hatterie -
(Q’'accumalateurs.

En 1915, jai acquis un matériel d’incendie, réparli dans les
divers batimenls du Bureau, et que I'on peut adapter inslantanément
aux canalisalions, Le Service des eaux nous a autorisés a prévoir .
une prise extéricurc indépendante du compteur. La Compagnie des
pompiers de Sévres ost venue faire I'essai-du malériel, et se fami-
liaviser avee lesacces & Pintérieur et & I'extérieur des batiments du
Burcau. )

Je mentionnerai, enfin, armalure construile, au prinlemps 1918,
auatour du coffre-fort du caveau supérieur, abritant nos élalons
d’usage et ceux donl la garde nous avait été confide, comme il sera
dit dans un instant. Celte prolection, construite avec des troncs
d’arbres, n'aurait sans doute pu parer 4 la destruclion par une
grosse Lorpille, mais elit évité Lout accident causé par des pierrcs
lombées de la voute.

1II. — MACHINES ET INSTRUMENTS.

Au printemps- 1914, la Sociélé Genevoise a livré au Bureau la
Machine & mesurer, analoguc & celle qui a é1é décrite dans I'An—
nexe Il aux Procés-Verbaux de la session de 1911, mais permettant



— 10 —

la détermination de piéces alteignant jusqu'a. 2™. Avec l'aide de
M. Paresee, jai procédé, & la fin de l'année 1915, a son installation
dans la Salle II. Son étude est maintenant achevée, comme il sera
dit au chapitre consacré aux travaux.

Ea vue de rendre aisées en méme temps que trés précises les
comparaisons d’étalons & bhouts plans, il a é16 fait, A l'atelier du
Bureau, sur les dessins de M. Pérard, un appareil consistant essen-
tiellement en un support de glace d’un maniement facile, permel-
tant un réglage rapide des firanges d'interférence produites enire la
face inféricure de la glace el les faces supéricures de I'étalon a
déterminer et de deux étalons de longueurs peu différentes, aux-
quels on le rapporte. = ’

En vue de permetire la détermination, en longueurs d’ondes lumi--
neuses, des étalons en quarlz destinés & servir de témoins du proto-
type inlernational, de nombreuses modifications ont éL8 apportées &
Pappareil Michelson par M. Benoit, et poursuivies par M. Perard.
Ces aménagements sont & peu prés lerminés, et les erkux préli-
minaires de mesure viennent de commencer. :

En vue de la comparaison des prototypes nationaux, décidée par
la Cinquiéme Conférence générale, j’ai demandé a la Sociéié ’Op-
- tigue de réajuster le microscope de droite du comparateur Brunner,
qui- n’avait jamais donné de trés bonnes images; et qui semblait
encore avoir perdu-en qualité dans le cours des années. Ce lravail,
admirablement réussi, nous a permis d’entreprendre les comparai-
sons dans des conditions excellentes. - :

Eun juillel 1914, quatre prolotypes nalionaux furent apporlés au .
Bureau ; ce sont les n* 2 (Suisse), 3 (Norvage), 17 ol 24 (Espagne).
‘En 1919 el 1920, nous sont parvenus les prototypes n® 12 (Bel-
gique), 28 (Mexique), 29 (Suéde), en méme temps- que les kilo-
grammes 28 et 87, qui, appartenant a la Belgique, pouvaient avoir
subi quelques avaries pendant P'occupalion de Bruxelles.

En outre, lorsque Paris fut soumis 4 des bombardements quoti-
diens, soit par des piéces d’arlillerie & longue poriée, soit par des
avions, MM. les Secrétaires perpétuels de I'Académie des Sciences
et M. le Directeur des Archives nationales me demandérent d’assu-
rer, aux Gtalons de I'Institut et & ceux des Archives, tant ceux de |
UAn VI que les protolypes issus du Bureau, un abri dans notre
caveau. Les étalons des Archives ont été, ultérieurement, réintégrés .
dans leur dépot. :

Bn 1884, lAPadefme des Scnences avait mis & la disposition du
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Bureau deux réservoirs en platine, construits pour les travaux de.
Sainte=Claire Deville et Mascart, et dont I'un a été ulilisé par
?. Chappuis dans ses classiques travaux sur la dilatabilité des gaz
et celle de l'eau. En juin 1918, celui des deux réservoirs qui n’avait
servi a aucune expérience moderne fut restitué . 1'Académie, tandis
que V'autre, emporté en 1913 en vue des travaux dont le programme
avait élé-tracé par la Cinquidme Conférence générale, a éLé remis &
MM. les Secrétaires perpétuels, -sur leur demande, en juillet der—
nier. :

Notre batlerie d’aceumulateurs, installée en 1go1, élait déja trés
fatiguée en r1g14. Dans les années qui ont suivi, l'insuffisance du
personnel a obligé & relacher quelque peu la surveillance qu'impose
ane telle batterie, en méme temps que la pression trop faible du
gaz, et méme le gel des conduiles, ont souvent interdit de procéder
aux charges réguliéres. La batieric a done achevé -de se déiério-
rer, et, aprés des réparations partielles; destinées a nous per—
metilre de poursuivre sans arrét les travaux de laboratoire, on a
procédé a une réfeclion plus compléte en 1919. :

Jo dois mentionner la revision minutieuse. de tout notre matériel
"ol un nouveau classement systématique des appareils mobiles, que
Jai effectués, en 19156t 1916, aidé par M. Paresce et par M. Huelz,
ol auxquels, dans les périodes de travail intense du Bureau, il est
assez’ dilficile de procéder; et enfin”le démontage et la miise en
séeurité, en aolt 1g1{ et en mai-juin 1918, -de nos instruments les
plas aisément transportables. A cette derniére date, des préparalifs
avaient é18 faits pour évacuer, en cas de danger imminent, tous nos
élalons, auxquels une place avait éié réservée dans.un caveau de
I'Observaloire de Toulouse. Les circonstances, disculées minutiea—
sement chaque jour, ne m’ont, & aucun moment, semblé.de nature
{4 faire préférer les risques d’un transport -dans des conditions dilfi-
ciles, & ceux ue couraient, dans nos caveaux a prolection ren-
foreée, los précienx étalons confiés 4 ma garde; et le danger s'est
6loigné sans qu'aucun déplacement edt 616 entrepris. -

V. — TRAVAUX.

~Le .détail des: travaux exéeutés au Bureau depuis. la derniére
session du Comité sora sans doute exposé, conformément aux pré-
cédenls, au cours des réunions de la Commission des Instruments
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et des Travauz, et il convient de n'en donner ici que Ios grandes
ligues.

Le dernier Rapport présenté au Comilé par M. Benoil mention-

nait déja le travail, commencé alors, ct consistant dans I'étude des’
_aciers au nickel ternaires ou quaternaires. J'ai utilisé les années
durant lesquelles la direction proprement dile du Bureau me laissait
quelques loisirg, pour pousser ceile élude aussi loin qu'il a semblé
possible. Pour I'action du manganése, j’ai pu me horner & quelques
compléments ; mais, pour le chrome, heaucoup restait a faire, ct,
pour le carbone et le cuivre, 'élude systémalique n’étail pas com-
mencée. Jo 'ai conduite jusqu’au point ol elle pouvait élre consi-
dérée comme achevée, au moins en ce qui concerne le programmo
“d’action dévolu au Bureau.

Des réseaux représentant les dilatabilités de ces ‘1lllaoes ont é1¢
tracés dans un trés large intervalle de teneurs en nickel (dans
quelques cas, pour le domaine entier des alliages réversibles) et
pour des teneurs en additions alleignant les limites aun deld des-
quelles la préparation des alliages devient trés difficile. Ce travail
étant achevé, j'ai pu apporter, aux résullats concernant les alliagcs
pauvres en addilions, les corrections ramenant a des tenenrs cons-
tantes en manganése et en carbone, et élablic un diagramme des
dilatabilités se rapportant aix valeurs de référence.

L’aclion des traitements thermiques ou mécaniques sur la dila-
tibilité, dont I'élude, en ce qui ¢incerne I'invar, étail déja avancée
en-1913, a 616 achevée, et suivie d'unc recherche plus sommaire
pour les ailiages d’autres teneurs en nickel.

Mais l'¢lude de ces singuliers alliages a ¢t$ poussée dans deux
aulres directions, ot elle s’est montrée particulicrement fructueuse.

D’ane part, examen de leur instabilite, révélée par les change-
menis passagers ou progressifs de longueur des tiges, a mis en
Tamiere I'action des additions ; de l'auire, une méthode intuitive
appliquée & la recherche d’un élinvar (alliage & module d’élasticité
invariable) a été couronnée d’un plein suceés. _

L’instabilité est grandement modifiée parla présence du carbone,
du chrome ci du manganése, dans le sens posilif pour le premier,
négalil pour les deux autres. Les courbes tracées en fonclion du
carbone font pressentir gu'une extrapolation jusqu’au carbone nul
conduirait a des alliages parfaitement stables. Et, d’aulre part, le
chrome, en se combinant au petit reste de carbone dont on ne peut
pas débarrasser complétement lalliage, 'empéche de former, avee
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le fer, de la cémenlite (Fe3 C), qui semble &tre le véritable agent de
Iinstabilité. Partant de ces idées, on a déjd réussi & réaliser des
alliages dont Pinstabilité est a peine mesurable, tandis que leur
d latabilité reste tees faible, ot il semble & peine douteux que I'on
ne parvienne, par des dosages minutieux, donl les Aciéries d’fmphy
‘ont acquis unc pratique consommeée, a réaliser un invar parfaile-
ment stable.

 Les recherches sur U'dlinvar, guidées par les idcées direclrices que
m’avail suggérées I'élude des alliages ternaires, ont été effectuées,
pour les changemenls thermiques de I'élasticité de flexion, par les
services tochniques de la Sociélé des Fabriques de Spiraux réunies,
agissant sous mon conlrdle, et, pour ceux de I'élasticilé de torsion,
par M. P. Chevenard, ingénieur aux Aciéries d:fmphy, professeur &
I'ficole des Mines de Saint-Etienne. .

Le résultat en est le suivant : avec une addition de 12 pour 100 de
chrome, ou toule addition équivalente, aux alliages ‘du type invar,
oh réalise des corps métalliques possédant un module d'élasticilé
constant dans un large intervalle de température. Ce résultat est
d'une grande importanee, notamment pour la ehronométrie.

Jai commencé, sur mes [ravaux relatifs aux aciers au nickel, la
rédaction d’'un mémoire, dont une dizaine de feuilies sont déja
tirées ; il résumera 'ensemble des recherches commencées en 1896,
el poursuivies depuis lors avec les scules inlerruptions imposées
par le travail du programme régulier du Bureau.

Les travaux dont il a été rendu compte au Comité dans sa der-
niére session avaient mis en lumiére 'extréme variahilité des aciers
au carbone trempés. La grande imporlance (ue prennent ces aciers
dans la construction des étalons industriels m’'a cngagé a recher-.
cher si, dans la série des aulres aciers trempants, il ne s'en trouve
pas dont les variations puissent étre ramenées a des quanlités negii--
geables.

L’étude d’un acier rapxde, trempant & l'air, a révélé des ph(,no—
menes de méme nature que ceux dont les aciers au carbone sont le
siége, mais d'une amplitude beaucoup moindre. Les aciers 4 haute”
teneur en chrome se sont montrés encore. incomparablement moins:
variables. Ea poussant la lenear en chrome jusqu’a 16 pour oo, on.
a méme pu réaliser des alliages dent les modificalions conséeutives
4 la trempe sont de sens contraire de celles qui ont ¢té trouvées
pour les aciers au carbone. 11 semblait done. quil n’y eat qua
revenir ¢n arriére, pour oblenir des aciers invariables. Toulefois, le-
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probléme est plus complexe. La teneur en carbone, gui peut appro-
cher de 3 pour 1oo, constitue un autre facteur de variation, et les
conditions de trempe en réalisent un t{roisiéme. Ces condilions, mal
connues il y aencore peu de temps, ont 416 minutieusement étudiées
aux Aciéries d'Imphy. Cette recherche, qui vient d’élre achevée,
était, aprés les premibres constatations auxquelles m'a conduit
Iétude des.changements de dimension, une assise préalable 2 la

poursuile du Llravail. Celui-ci, momentanément suspendu, sera

repris incessamment. )

La dilatabilité des métaux servant & Ja fabrication des étalons &
bouts joue un role de premier plan dans I'mnification des coles
industriclles. La dilatabilité d’un méme acier est heaucoup relevée
par la rempe. Dans les aciers a haule teneur en elirome et carbone
(aciers CCR), T'écart entre les dilatabilités aux deux élats est trés
faibie, et méme négligeable pour la pralique des étalons a bouts.

La question est si importante, que des valeurs normales de la
dilatabilité ont élé définies par des commissions d’unification. La
Commission francaise, par exemple, a adoptéle chiffre 11.107¢. Or
il se trouve, dans la série des CGR, des alliages 'dont. Ja dilatabilité
se rapproche beaucoup de ceite valeur. On peut donc espérer trou-
ver, dans ces nouveaux aciers, Lout 'ensemble des qualités que L'on
exige maintenant de leur apphcatlon 4 la- construction des étalons

mdustrnels

Je dois dire qu'il m’aurait été impossible d’accumuler, dans le
cours des récentes années, la quantité de résuliats dont je viens de
donner un bref résumsé, si je n’avais trouvé, en M. Volet, I'aide la
plus inlelligente et la plus dévoude. 1l a assumé & lui seul la charge
presque enti¢re des calculs de réduclion et de compensation, de
telle sorte que j’ai pu me vouer enlierement aux ohservations et &
la synthése des résultals.

Aprés avoir mentionné, pour mémoire, la mesure que j’ai faite de
la - dilatation et de P’équation d'une régle d’invar appartenant au
Service des Arpentages du Canada, et dont M. Paresce a éludié la
"“division, je m’élendrai longuement sur un travail de grande impor-
tance, que nous.avons exécuté dans les deux années 1919 et 1920 :
I’étude des métres prototypes nationaux.

Un premier groupe de comparaisons a éié exéculé entre les proto-
types n* 2, 3, 17 et 24, et nos deux étalons du Bureau, n°26 et T;.
Yai fait, au voisinage de 18°, une comparaison en série fermée, qui
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a 6té répétée, dans des conditions identiques, par M. Pérard ct
M. Mandet. Nous avons: constaté tous trois que nos deux élalons

. présenlaient . entre eux, aux erreurs d’observation prés, la méme
équation relative que dans toutes les précédentes comparaisons,
tandis que les prolotypés nationaux manifestaient lous, par rapport
4 nos étalons, un raccourcissement, -dont la moyenné était voisine
de o*,5. L’objectif de droite du comparaleur -Brunner avail subi,
avant ces comparaisons, une pelile retouche, mais n’élait pas en-
core tout & fait salisfaisant. Ayanl fait procéder au réajustage men- .
tionné ci-dessus, jo repris les comparaisons & 15° puis & 8°. Aprés
avoir soumis les mouches 4 un nelioyage prudent au moyen d’acide
chlorhydrique trées dilué, je repris les comparaisons a §°. Une nou-
velle série, a la méme lempérature, fut exéculée au comparateur a
dilatation. Enfin, je terminai par une série & o°.

Le but de ces comparaisons 4 diverses températures élait de '
- contrdler les valeurs des coelficients de dilatation relalifs, déter-
minés par M. Benoit ot moi en 1887-1888, et dont I'application avait
semblé éloigner les résultals plutdt que d’accroitre leur concor-
dance. . . ) :

Enfin, pour obtenir une documentalion plus probante au sujet
des coefficients de’ dilatation, nous avons profité de la présence
simultanée au Burean des deux prolotypes n* 12 (Belgique) el
29 (Suadde), auxquaels on avail altribué respectivement I'une des
plus faibles et la plus'forte dilatabilités, pour déterminer, avee tous
les soins possibles, leur dilatation relative.

Le travail a été fait en” enlier par trois observateurs indépen-

- dants ; j'ai exéculé I'une des séries; M. Maudet et M. Volet en ont
fait chacun une. Afin d’éliminer les écarls systématiques possibles
de température sur les deux banes du comparaleur, nous avons
échangé, & chaque température, les positions des deux régles.

Nos trois résultats moyens présentent une concordance satis-
faisante ; la conclusion & laguelle ils conduisent est que la différence
possible des dilatabilités des deux régles est inférieure 4 la limite
d'incertitude de nos délerminations. .

- Ce résultat, trés gros de conséquences, devra &ire examiné avec
le plus grand soin; oi devra également chercher 4 le contréler par
d’aulres déterminalions, faites en profitant de la présence au Bureau
des protolypes qui auront présenté entre eux les plus forles diver-
gences. ‘ o

La constalation résultant des recherches qui viennent d’élre expo-
sées exigeait un conirdle minutieux. C’est pour I'obtenir qu'ar nou-
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veau groupe de comparaisons a é1é exéculé, entre nos deux étalons -
el les sept prototypes nationaux simultanément au Bureau. Le tra-
vaila été fait en double; et de facon indépendante, par M. Pérard et
M. Maudet. Leurs résultals, obtenus & des Lempéralures limilées &
un élroit intervalle voisin de 14°, sont trés concovrdants, & une petile
exceplion prés, tenant a la [agon dont les observateurs ont, Pun et
l'autre, inlerprété la vérilable posilion d'un trait présentant quel-
ques irrégularités. La conclusion est qu'il existe réellement, entre
-la valeur moyenne de nos étalons et celie des prolotypes nalionaux
qui leur ont éi6 récemment comparés, un écart systématique, do
lordre d'un demi-micron, dans le sens d'un allongement de nos
étalons par rapport a 'ensecmble des protolypes nationaux.

La cause de celle divergence devra élre recherchée dans des
comparaisons failes avec les témoins du Prototype international. En
atlendant les résullats de ces délerminations, on ne peut qu’'émeltre
des hypothéses.

Les qualre ans et demi d’absence imposés-a M. Pérard et &
M. Maudet par les cireonstances de la guerre ne-leur ont laissé
qu’un court espace de temps, dans les sept anuées écoulées, pour
I'exécution des travaux qui leur sont dévolus. On verra cependanh
qu'ils ont obtenn l'un et Taulre des résultals dont la quantité es
“fort appréziable.

Ce qui précede indigue luux parLicipation d la déterminalion des
prototypes nationaux. Pour ane part, leurs autres lravaux sont
demeurés associés. Cetle partie’ de leur detivité est exposée dans lo
Deuxicme Mémoire sur les Eialons & bouts, dont l’lmpl‘LSSlon

g'achéve en cc moment.

Ce mémoire se rapporle aux étalons a l)ouls plans. Deux groupes
de méthodes ont éLé appliqués 4 leur détermination : emploi direct-
des microscopes a4 la mesure d’intervalles limités par des trails
tracés sur des élalons auxiliaires accolés a I'élalon & délerminer, ct
procédés interférentiels par la mesure des franges produites entre
deux plans parallsles, soit-direclement, soit avee 1’élalon inlerposé.
La part des auteurs dans la mise cn ceuvre des deux proeédés est
indiquéc dans le rapport présenté au Comité dans sa derniére
session. ‘

Deux annexes an mémoire exposent des reaultats d’an intérét phy-
sique général, se rapportant respectivement & la perle de phese
dans la réflexion sur verre et sur acier, et & 'examen de la formule
e Herlz, qui exprime la grandeur des déformations-de deux solides
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en- contact. Ces deux annexes sont plus par llcullerement dues a
M. Pérard. -

Les résultals peuvent en 8tre briévement exposés dans les termes
suivants : 1° la pertc de phase dans le contact verre-verre n'impose
aucune correclion aux valeurs des étalons déterminées par les pro-
cédés inlerférentiels, tandis que, dans le contact verre-acier, il y a
licu d’apporler, & la position respective des surfaces en conlact, une

correclion égale & o¥,07; 2 la formule de Herlz est bien vérifide, -

en ce qui concernd la forme de la dépendance des déformations aux
divers facleurs qui la déterminent, mais la valeur méme donnée par

cetle formule, en co qui coneerne le rapprochement des eorps, doit,.

pour correspondre & la réalité, 8tre multipliée par un facteur légé-
_ rement inférieur & T'unité. Ce résulial peut aussi éire ‘interpréié
dans le sens suivant : les conslantes élastiques délermindes par un
procédé.de flexion donnent, introduiles dans la formule de Herlz,
un facteur de déformalion un peu trop élevé.

Une partic importante du temps dont a disposé M. Perard a été
occupée par des modificalions 4 apporter & I'appareil interférentiel,
ou & des créalions nouvelles, sinsi qu'il a 6té dil au chapitre consacré
aux instruments. Il a conduit, aidé par M. Bouhoure, les compa-

raisons d’étalons 4 bouts par le comparateur automatique, s'est
familiarisé avec le maniement de la machine & diviser, et s'est
oceupé, de fagon constanle, du soin de la hatlterie d’accumula-

teurs.

M. Benoit m’avait associé a I'étude dos fils géodésiques dég qu’elle
avait éLé altribuée aw Bureau; puis, aprés (uelques années, il m’en
avait abandonné la direction, et j’avais poursuiviles ohservations,
d’abord avec M. Tarrade, puis avec M. Maudct. Pour les détermi-
nations (ui nous furent demandées au cours de la guerre, M. Pa-
resce, puis M. Volet avaient coopéré aux mesures.

Dés son retour au Burcau, M. Maudet a repris ses attributions
dans ces déterminations, qui, en raison des travaux de lopographie
exlrémement nombreux actuellement en cour's de préparation, nous
imposent un courant de travail technique trés abondant, pour une

administration dont M. Maudet a la charge.

Nous avons continué, jusqu'en juin dernier, a assurer, M. Maudel;
et moi, toutes les déterminations principales; M. Pérard a pris ma
place depuis le mois de juillet. Pour les déterminations accessoires,
M. Volet ou M. Bonhoure ont coopéré avee M. Maudet. Deux déter-

minations de la base avec la régle de 4™ ont été exécutées dans
. . ‘ .
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les années 1919 et 1920. Jai participé a la prcmxelo M. Pérard & la
seconde:

Avaut cette dermere mesure de la base, on a revisé ]cs embases
des repéres, dont quelques saillies obligeaient & maintenir la régle
d une distance qui pouvait atleindre - deU\ ou ‘trois dixiémes. de
mllhmetle

La comparaison de noire base avee collo du National thsmal
Lahoratory, qui forme un-des éléments de l’mlercompaxmson des
bases d’élalonnage, a été commencée en 1913, et poursuivie en 1915,
par 'envoi de nouveanx fils. Elle sera reprise incessamment. 11 y
aura lieu d’élendre aussitot que pocsmle cette opération de muluel
-econtrole,

Les délerminations de la revle de 4™, en série- fermée avec une
auntre de nos régles étalons, ont 66 faites, préalablement & la
mesure de la base, une fois par M. Pérard et M. Maudet, l'autre
fois par M. Maudet. Sous sa direction, M. Bonhoure, opérant pour
la premiére fois au comparateur, a effectué une détermination ana-
logue, considérée essentiellement comme un exercice.

Les toises n* 9 et 10 du Burcau lopographique prussien et la-
toise n° 11, appartenant au Service géographique de Belgique, ont
joué, dans lancienne géodésic, un réle important. M. Maudet a
effectué leur déterminalion & Paulomne 1913. Leurs valeurs,
réduites a 16°,25, température a laquelle elles avaient toujours été
rapportées, sont les suivantes :

. X mm
Ne Q.ooioininn i.... 1949,0675
N AG.oooa el PN 1949,0545

- Nedloooo oo, . .1949,0597

La valeur:-de la premiére de ces loises, arrondie an micron, est
identique & celle que M. Benoit avait trouvée il y a trenle ans.

Sans sortir du domaine des mesures de longueur, jo signalerai
la- détermination, faite par M. Maudet, d’une régle de 1™, appar-
tenant & Ja Commission géodésique hrésilienne, el dont la forme.
est trés exaclement celle de la régle monométallique en fer,
établie pour la premiére fois par les fréres Brunner, sur les plans
da général Ibaitez. Les célébres constructeurs parisiens avaient
donné celte régle comme égale & 1™ & 18°. Or I'équation ramenée &
celle tempéralure s’est trouvée de —+ 186t .

Ce résultat rappelle d'une fagon curieuse une déclaration faite
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par B.-A. Gould 4 la Premiére Conférence générale, et suivant
laquelle le méridien de New-York correspondrait de trés prés & la
défnition initiale du métre. En’ effet, suivant Clarke, le quarl du
méridien terrestre aurait une longueur égale rooo1 868™, soit - irés
exactement to millions de fois la valeur de la rdgle brésilienne.
Dans le méme ordre de travaux, M. Maudet a exéeuté l'élude
compléte de la regle dela machine & mesurer, et fait une nouvelle
comparaison de P'étalon n° 46 du National Physical Laboratory,
~ainsi que la détermination des intervalles voisins de 1™ sur une
régle de nickel, divisée en intervalles lels que 'on puisse atteindre
“les longueurs respectives de 1™ et 1 yard, limitées par des-points
principaux d’un étalonnage. échelonné. La suile du travail sera
exéeulée par les soins du Nalional Physical Laboratory. Qu'il nous
suffise de dire, au sujel de V'étalon. n° 16, que les lrois délermi-

nations faites jusqu'iei au Bureau conduisent a lui attribuer la -

méme équation, dans les limites du dixiéme de micron, confirmant
ainsi les eonclusions que. j'avais soumises au Comilé en. 1892, sur 1'1
remarquable stabilité du nickel pur. '

M. Maudel a effeclué la comparaison, en série fermee avec deux
- de nos kilogrammes n° 9 et n° 31, des deux kilogrammes n° 28 et
n° 31 appartenant au Royaume de Belgique. Ces deux kilogrammes,
sur la surface inférieure desquels nous avons constaté l'existence
d'un grand nombre de petites stries paralléles, ont perdu.l'un et
Pautre une quantité de I'ordre d'un cenliéme de milligramme. 1l v
aura lien d’examiner la question de savoir sileurs certificats doivent
étre annulds, et de nouveaux certificats établis, pour étre sanc-
tionnés par la prochaine Conférence générale. Pour le moment, on
s’esl borné a donner communication des nonvel]es valeurs au Gou-
vernement belge. :
Divers élalons de masse, appartenant aux Gouy ernementa Trangais
et siamois, onl éLé ¢galement étudiés par M. Maudet ; on en trouvera
lindicalion dans la llste des cerlificats.

Nous avons institué depuis longlemps, au Bureau, des recherches
relalives aux métaux ou alliages propres & I'établissement de poids
de précision, remplacant, sans trop de désavantage, le platine iridié,

-mais d'un prix incomparablement moindre.

Des sérirs de poids en nickel ont été construites, mais les pro-
priétés magnétiquies de ce métal ne sont pas sans inspirer des
craintes. Un essai fait avec du lantale a donné des résultats trés
salisfaisants a tous égards, mais il ne nous a pas été possible d’ob
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temr des pideos de ce métal dont la masse fat supemeure 4 roo8.

De plus, son prix, comparé & celui du plaline, ne constiluait pas un
avantage tellement considérable, que l'on fat encouragé i sur-
monter de grosses difficultés Lechniques pour en assurer 'utilisation.

D’un autre ebté, T'alliage de nickel, chrome et manganése, dési-
gné sous le nom de baros, avait semblé devoir donner toule satis-
faction. Réalisé aux Aciéries d’'Imphy, cet alliage, non magnélique,
est dur; se travaille bien, prend un trés beau poli, et présente unc
résistance élevée a IO\ydallon Malheureusement, des détermina-
tions faites & quelques années de distancc onl révélé des pertes
progressives subies par nos kilogrammes en baros, perles. attei-
gnanl, au bout d’'une dizaine d'années, une quanlité de I'ordre du
demi-milligramme. N

Nous avions formé le projet de soumetire la question & un exa- -
men syslémalique, et nous avions recu, en aoiit 1914, deux pisees
de baros susceptibles de fournir des poids de 1%, et dont l'une
r‘avait subi aucun traitement parliculier, tandis que, par.les soins
des Aciéries d'Imphy, l’auue avait 616 recuiie  dans le vide au voi-
sinage de 8o0°.

«Ces deux pneces ont 616 aJuches a1ke puis onl 6té soumises 4
une série de chauffes dans le vide, mtel‘calées entre des pesées pré-
cises. Elles ont subi une perte progressive, qui, aprés une durée
totale de chauffe de 135 hcures, faile en 4 et 5 opérations, respec-
tivement pour la plece recuue el la piéce non recuile, alteignait

o™, 23 et o™s, 32.

Ceue perLe est due, sans aucun doute, 4 Ia hbmahon des gaz
occlus dans l'alliage. 11 est encore impossible d’évaluer le temps
pendant lequel les perles resteront sensibles, ni de savoir s’il sera:
possible d’obtenir, dés la fusion, des lingots exempts de gaz. Si
celte question était résolue, on aurait, dans le baros, une matiére
excellente pour la construction des poids de préeision.

_La recherche ‘dont les résulials viennent d’élre rapporlés a éLé
cntirement faite par M. Maudet.

Jai eu plusieurs fois, au cours de ce Rapport, 'occasion de men-
tionner la collaboration donnée par M. Volet & divers travaux. Il a
fait I'élude détaillée du micrométre de la machine & mesurer, et
s'est familiarisé avec le maniement de cetle machine; qu'il posséde
trés pdrfaltement Puis, Vincertitade qui régne sur la dilatabilité du
marbre m'a engagé & lui confier, aprésla pratique du comparaleur,
prisc au cours de quelques mesures de dilalation, une nouvelle
détermination de celte quantité. Or, dds les premiéres expériences,
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M. Volet a constalé que cerlaines sortes de marbre sonl trés hygro-
scopiques, et que les barres qui en sont faités ¢prouvent, sous
P'aclion des variations de I'humidité de l'air, des changements de
longueur qui rendraicnt illusoire une mesure de leur dilatation.

A Toecasion de la revision ‘de la comparaison des prololypes,
" M. Volet a pris I'initiative d’un calcul de compensation des compa-
raisons fondamentales ayant servi & leur délerminalion, compen-
salion faite en vae de déduire -de ces comparaisons Jeurs dilata-
bilités relatives. Cc calcul a été extrémement laborieux; mais, en
raison du faible intervalle de température dans lequel cerlains
groupes d’'dtalons ont été comparés, il n’a pas conduit & des résultals
d’une nettelé suffisante pour qu'il y ait licu d’en faire état.

Un volume de nos Zravaux et Mémoires, le seizieme, a vu le jour
depuis 1a derniere session. Il conlient deux importants mémoires de
P. Chappuis, relatant les expériences exéeutées dans son laboratoire
de Béle, ct faisant suite aux beaux travaux quwil avait effectués
autrefois au Bureau sur La dilutabilité du mercure el La tempéra-
ture d'ébullition du soufre ; une noto de M. Pérard sur Le calcul
des étalonnages, dans laquelle de nouveaux schémas sont donnés
pour I'application de la méthode de Ilansen et do celle du calibrage
croisé, enfin un mémoire dont M. A. Ledue, professeur a la Sor-
bonne, a bien voulu se charger & ma demande, et dans lequel sont
cxposés, avee toule I'autorits que lui assurent ses Lravaux classiques
sur cette question difficile, les résultats relalifs & La masse du
litre d’air. A ce Volume sont réunis, suivant l'usage, les Comptes
rendus de la Cinquiéme Conférence générale et le Rapport sur les :
récents progrés du Systeme métrique, que j'avais rédigé en vue des
délibérations de la Conférence. :

Bstimanl gne les progrés-dans les méthodes de Mesure rapide des
bases géodésiques pourraient nécessiter de nonveaux exposés avant
ménie que fat épuisée la derniére édilion de Youvrage que nous
avons, M: Benoit et moi, consacré & celle question, nous avions
réservé le tirage des dernieres feuilles, de facon a p'ou\'oir, sans.
pertes, les remeltire a jour. J'ai procédé & une rédaction nouvelle do -
ces chapilres ; ¢t l'ouvrage, aceru d’unc cmquanlame do pages, a.
pa parallre en‘|916.

Je terminerai ce chapilre du Rapport, en donnan[ comme de cou-
tume, 12 liste des certificats déliveés depuis la derniére session, et
dont le nombre restreint “est suffisamment expliqué par les circons—
tances: Leurs dates marquent I'arrdt et Ia reprise du travail régulier.
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CERTIFICATS

DELIVRES DU 1= NOVEMBRE 1913 AU 31 AOUT 1920.

1913 Nov:
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» Déc
» »
» »
» »
» »
» »
», »
» »
» »

1914 Jany.

{ Burean topouxaphlqno

5. Deux toises n°s 9 et 10...... R | royal prussien.
5. Une toise n° 11..... IR 2 Goét?’_;g??“ royal - do
g ’ gique.
5. Un il de2fm, o 451......... e L o i
16.- Un ruban do 4™, n° 58........ g Mlﬁ;i;)eollliwdes Colonies.
. ; Lo ; { Commission franco-espa-~
6, Un.ruban de 4™, n° 59, ....... | anole du Maroc
. L o .
16. Un ruban de L L g (“Oigzl::mn géo‘demque
17. Deux kilog'rammes en baros, { Gouvernement royal .du
L Y 2 ! Siam.
19.- Deux thermométres (—-10.—1—50), S Se::llzz dde; EZI\S‘;ETCMS;
n° 18151 et 18152, .4.... .. | Bulgarie. ve
19, Deux thermometles(——m --50),.( Service géographique de
nes 18149 et 18150, ........ | TArmée serbe.
Servi Arpentage
25. Deux fils de 24™, n°s GG et 72. ,{ e(lr\I;ceV_vpctlzs Arpentages
Cgypte.
1. Huit fils de 24™, nes 452 & 459. E Commission franco-espa-
1. Deux fils de 8, n°s 469 et 470. gnole du Maroc.
2. Un fil de 8=, n° 83........... E Commission  géodésique
5. Deux fils de 24™, n>=98-et 99.. |  suisse.
20 .l?eus: 1811115_—”“:[??;‘;2 Baudia, Service des Poids et Me-
o > ¢ e sures du Royaume de
20. Régle n° 171, destinée 4 faire Bulgarie
. - partic d'un barométre....... ’
29, Un calibre & coulisse de 2™. ? Gom ernement xoy‘tl an
2g. ~Comparateur de moyenne pré- ) Siam,
B IT10) | S SN
31. Trois fils de 23, ne 13, 14 et Seivice géographique de
: 15 (addition) coovinveenn. . . I'Armée {rancaise.
. Keole d’Artitlerie; . Fon-
o/m J/ ”
4. Deuxfilsde24™, ® 1904, 1908. % tninebloaw.
) Ecole technique supéricure
6. Deux fils de 25™, n°s 476 ¢t 480. g do i mlm({e y
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38.
3.
a,

it.

45.

e

46,

47,

»

I'év,

Mars

Avﬁl

Juin

»

Juill.

»

"Aofit

113 Juin

»

»

»

Aot

R = I e 1)

E=

10,

5,
13,
25.
10,

20.

23.

2..

4.

4.

(=i
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Quatro [ils de 24™, n°= 460 A 463.
Un fil de 8=, ne 471..........0 § Gouvernement portugais,
Un raban de 4™, n° 6. ... .. :
Deux fils de 24™, n°s 464 et 465. Service h.ydrogml?hlque de
la Marine, Pal-xs..
Ging étalons & bouts sphcvxques { Gouvernement voyal de
A { Siam.

Deux fils de a4 % 494 b 495. { Bureau fédéral des Poids
. ! et Mesures, Berne.

Un ruban de 2™, n° 18..... e Servieehydrographiquo de

Deux fils de 24™, nes A, et Am . Marine T’aris
(addition)..... e ) ’ ’

Un fil de-24™, n° 496......... MM. Gundersen et Loken.

Un kilogramme en bronze blanc. '

Deux étalons de masse en b1 onze Laboratoire du Ministére
blanc «....i il . des Tinances. Paris

Trois étalons de masse en bronze ’ '
blanc ...... Cereeaeel RN )

Deux t{hermomeétres Baudin, ( Faculté des - Sciences de
n°s 18540 ot 18541......... % Lille. ‘

Deux thermométres Baudin, { Section de Chimie, . Co-
n°s 18537 et 18538......... % lumbia University

Un gramme en platine,....... M. Manoncourt, Paris.

Deux fils ‘de 24™, n° 499 et 500. g Service du Cadastre de

I'Uruguay.

Institut géographique mi-
litaire de la République
Argentine.

Quatre fils de 24™, n* 7, 8, 1
et 12 . e

Gouvernement royal de
Siam,

Cing étalons de masse en baros. %
Un métre en acier & 42 °/, en ( Leole technique supérieure

nickel..o.ovvennninnnn RPN de Finlande.

Deux thermométres Baudin, National Physical Labo-
nes 18370 et 18371 ......... ratory.

Deux  thermométres Baudin,

"not 18374 et 17375.. ... ...,
Trois thermométres Tonnelot,
n° 38057, 38108 ot 38109..

‘Quatre thermométres Baudin,

Société Genevoise.

Observatoire central Ni-

n° 18533 4 18536........... :colas, Petrograd.
Quatre fils de 24™,n°* 524 4 527 } National Physical Labo-
Quatre rubans nes 14,16, 18,19, ratory. B
' : hique, d
Deux fils de 24™, n°s 512 et 513. Service topograp 1qm, e
: Danemark.



50. 1917 .Dée.
51, -°

» »

52. 1919 Mai -

53. » T »
54. »  Aolt
55. » »
56. » »
57.  » Ot
58. » T ow
59. » »
GO. Pl »
61. - » “»
62. »oo»
63. » »
064, » o »
65. » »

. 66. » Nov.
67. » »
’ ‘
68. » Dée.
69. » »
70. v o»
il » »
72. 1920 Jany
3. »- »
T4. » Fév.
5. . » »

76, - . » Mars

[FERRST)

31,
28.
28.
28.

10.

13,

20.

10,

— 24 —

Un comparateur de moyenno
Gouvclnemcnt portugais.

précision.....iiveiiiinint
Quatre fils de 24™, n°s 127 4 129 g Service du Cadasire de
(20 (1 I’'Uruguay.

Dix fils de 24™, n°* 528 & 537. ) Service géographique de
Dix-fils de 24™, n°* 538 3 547, g I'Armdée francaise.

. . . Bureau des Poids ¢t Me-
I;talon décimétrigue ne 50..... g sures de Tinlande.
chlc douhle(metxeet[omches) g Se:jzlc(;mgf]: Arpentages
Deux fils de 24™, n°s 497 et 498. j

Sept fils de 24 “‘, n°s 514 & 520. | Service géographique de

Six fils de 8=, n°s 472 et 503 & Roumanie.
5070 v ieiiiie s Ceeees
C'{nq ('él;alons J(?han;sson.: ..... Seciété Yagdrazl, Stock-
Cing étalons cylindriques abouts Jolm. °
plans.....v. oo : )
Deux fils, n°s 339 et 340 (addi- ( Service géographique de
HON) ettt i e 5 1'Indo-Chine.

Service gdographique de
- o romr géog
Trois fils Ay, Aqe e 27 (addition). { IArméo serbe.

Quatre fils. n°® 447 & 450 (addi- g Ministére des Colonies.

flon ).t Lisbonne.
Trois fils de-24™, n°s 550 & 532.. ’
Ua ruban de 2™, n° 17....... Service géographique de -
Un ruban do 127, n°19........ I"Armée serbe.

Deux fils de 48=, n°s 522 et 523. :

Quatee fils dé 24™, n°s 553 3. 556.  Cadastre de Roumanie.

Quatre fils de 24™, n°* 110 et 111, ( Service hydrographique de
50 et 6% (addition)......... g la Marine francaise.

ratory.
Servieehydrographique de
la Marine francaisc.
-Service des . Arpeniages,
) d’Egypte. :
Un fil de 8™, n°.510...:...... * .Cadastre de Roumanie.
) { National Physical Labo-
" ratory.
Huit ﬁls de 24™, n°* 65 4 112, g Servico des ~Arpentages

Deux fils de S'", nes 60 et 61 .

Re“‘]e divisée en 4o inches.

Quatre fils de 24™, n°s 560 & 563. &Egypte.

Quatre hls de 24=, net 548,557 ( Ministére des Régions -
& 559....... JE O libérées, Paris.

\Tahonal Physical Labo-

Metre en nickel, n° 16 ........
: - ratory.



7.

78.

30.
8i.

82.

83.
81.

86.
87.:
88.

»

1920 Mars 25.
» Avril 28,
» Mai 20.

n

» » JI.
» » 3.
» Juin 10.
» » 15-
» » 28

» Juill. 18.
» Aot 3o,
» » 5[ .
» » 31,

1913 Nov.

1920 Mai

» Aot

o

10.

3 Société francaise de sté-

Deux fils de 25, n°s 481 et 482. i i
. . réotopographie.

- Service géographique du
Régle en fer de Brunner ..... L2 phig
Brésil.
tul 1o /m ne G3 ’ Sg’rvxcq géograpliique de
Yuban de 4™, n° 63..... ..... A .
. - I’Armée francaise.

Tuit étalons & bouts sphériques. } Section technique de I'Ar-

———

Un cylindre de ro™=,,........ tillerie, Paris.
Cinq fils n"* 306 2 308,59 et 531
(a‘(ldltloil) ................. Service gdographique de
Unfil n® 564 ......00000vinn. PArmée francaise
Quatro fils de 24®, n°s 565 a 568, gaise.
ct un de 8=, n°509.........
Un étalon de masse en quartz ( National Physical Labo-
(2008) .. ..., e ) ratory.

Sociéts Yggdrazil, Stock-

Un étalon Johansson..........
) holm..

Trois étalons a bouts plans.... ?
Un élalond bouts plans....... J

RAPPORTS.

Détermination des régles, n°s 16 ( National Physical Labo-
et 157......... e ratory.

Note sur I'étude des toises,n°* 9 ( Bureautopographique
et 100 ...l { royal prussien.

Service géographique de
I'Armée francaise.

Note sur deux régles.......... Cie de Fives-Lille.

Note sur une régle cuivre ct fer. %

En outre, comme suite & la sanction donnée par la Cinquiéme -
Conférence -générale aux nouvelles équations des kilogrammes pre-
lolypes n® 16 ot 17, appartenant rcépectivcmcm aux Gouvernements
royaux de IHongriz ot de Danemark, des cerlificats additionnels ont
816 établis pour ces élalons. -

V. — COMPTES.

L’exposé qui suit résume la comptabilité des sopt exercices 1913
4.1919. Afin de donner & Yensemble toute Ia clarté possible, chacun
. des comples séparés-sera ramen¢ & son bilan, auquel on sc limitera’
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pour les comptes I et II, qui ne comportent pas de subdivisions.
Pour les autres comples, les opérations seront groupces, année par
année, dans des lableaux annexes, qui permettront d’embrasser
d’un eoup d’ceil la marche des recelies et dépenses auxquelles 