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COMPTES RENDUS DES SEANCES

DE LA

TROISIEME  CONFERENCE GENERALE
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PREMIERE SEANCE,

TENUE AU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES,

LE MARDI 15 OCTOBRE 1901.

Présidence de M. BOUQUET DE LA GRYE, Vice-Président de I’Académie des Sciences.

Sont présents :
Les délégués des Etats signataires de la Convention du Métre :

Pour V'Allemagne................. - M. W. Forrster, Conseiller intime de Régence,
Président du Comité international des Poids
et Mesures, Directeur de 1’Observatoire de
Berlin.

M. R. SIEGEL, Capitaine de vaisseau, Attaché
naval & 'Ambassade d’Allemagne, & Paris.
VAutriche.................... M. V. vox Lane, Conseiller aulique, Membre
du Comité international, Professeur 2 1’Uni-
versité de Vienne.
M. W. Marex, Inspecteur supérieur des Poids
et Mesures, 2 Vienne.
la Hongrie............... .. M. Louis Bovora pE Zicon, Membre du Comité.
international, Professeur a I’'Ecole Poly-
technique de Budapest.
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Pour la Belgique ................. M. Rousskau, Président de la Commission
des Poids et Mesures de la Belgique, Profes-
seur A I’Université de Bruxelles.

le Danemark. ......... S M. K. Pryrz, Professeur a I'Ecole Polytech-
nique de Copenhague.
I'Espagne................... M. le Marquis pe Novarras, premier Secrétaire
de ’Ambassade d’Espagne, a Paris.
S. K. M. Vicente-Lopez Puiccerver, Directeur
de I'Institut géographique et statistique de
Madrid.
S. E. M. Francisco ot P. ArriLLaca, Membre du
Comité international, Membre de I’Acadé-

mie des Sciences de Madrid.
les Etats-Unis de I’ Ameé-

rigue du Nord. .......... M. E.-W. Mortey, Professeur au College Adel-
bert, 2 Cleveland (Ohio).
les Etats-Unis du Mezique. M. Guslavo Baz, Chargé d’affaires du Mexique,
a Paris.
la France.................... M. A. Cornu, Membre de I’Académie des
Sciences, Président du Bureau national des
Poids et Mesures, Membre du Comité inter-
national.
M. Michel Lacrave, Chef de la division du
Personnel et de la Comptabilité au Minis-
tere du Commerce, Membre du Bureau

national des Poids et Mesures.
la Grande-Bretagne et Ir-

lande............. ........ M. H.-J. Cuaney, Membre du Comité interna-
tional, Surintendant du Standards Depart-
ment, 2 Londres.

VIwalie. . ..................... M. P. Braserna, Sénateur, Membre du Comité
international, Professeur & I'Université de
Rome.

le Japon..................... M. Munénori Taxanost, Chef du Bureau des

Poids et Mesures au Ministere de ’'Agricul-
ture, A Tokyo.

le Portugal. . ............... S. E. le Comte de Macepo, Membre du Comité
international, Ministre plénipotentiaire du
Portugal, & Madrid.



DES

Pour la Roumanie.... ...........

la Russie. ... ...............

la Norvege..................

la Suisse.. ............o....

POIDS ET MESURES. 7

M. Stefan-C. Herites, Membre du Comité inter-
national, Directeur du Service central des
Poids et Mesures, & Bucarest.

S. E. M. D. Me~peLerrr, Conseiller privé,
Membre du Comité international, Directeur
de la Chambre centrale des Poids ct Me-
sures, a Saint-Pétersbourg.

M. N. Ecororr, Conseiller d’Etat actuel,
Directeur adjoint de la Chambre centrale
des Poids et Mesures, a4 Saint-Pétersbourg.

M. le Dr Klas-Bernhard HasseLsere, Membre
du Comité international, Membre de I'Aca-
démie des Sciences de Stockholm.

M. Adam-Frederik-Olaf Arzprses, Membre
du Comité international, Difecteur général
des Poids et Mesures, & Christiania.

M. Raoul Gautier, Professeur et Directeur de
I’Observatoire de Genéve.

M. F. Ris, Directeur du Bureau fédéral des
Poids et Mesures, & Berne.

Assiste a la Conférence :

M. René Benoir, en sa qualité de Directeur du Bureau international des

Poids et Mesures.

Assistent comme invités :

M. Faye, Membre de Ulnstitut, Président de I’Association géodésique

internationale.

Les Membres du Bureau national des Poids et Mesures :

M. M. Bertueror, Membre de 'Institut, Sénateur.

M. A. Carnor, Membre de

I'Institut.

M. CoarrAmer, Secrétaire du Bureau national.
M. Drvanocuerte, Vérificateur en chef des Poids et Mesures.
M. le Lieutenant-Colonel Harrtmany, Directeur des Ateliers de I'Artil-

lerie, & Puteaux.

M. G. Servors, Directeur des Archives nationales.
M. Troost, Membre de I'Institut.

,1*
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Assistent également comme invités :

M. Biscrorrsuem, Membre de 'Institut.
MM. Cuaprpuis et Guinravme, du Bureau international des Poids et Mesures.

Les Membres du Bureau du Comité permanent du Congres international de 19oo
pour Uunification du numérotage des fils textiles :

M. Emile Wipmer, Président d’honneur.
M. F. Rov, Président.

M. D. CuepviLie, Vice-Président.

M. Paul Freury, Secrétaire général.

Son Excellence M. Dercasse, Ministre des Affaires étrangeres de France, a bien
voulu inviter la Conférence a se réunir a I’'Hotel de son Ministere pour la séance
d’inauguration.

M. le Mivistre ouvre la séance en prononcant le discours suivant :

« MESSIEURS,

» Jesuis heureux de I’honneur qui me revient de vous saluer au nom du Gou-
vernement de la République et de vous adresser ses souhaits de cordiale bien-
venue.

» Comme les deux précédentes, je suis convaincu que cette troisieme session
se signalera par des mesures nouvelles pour la propagation et le perfectionne-
ment du Systeme métrique, et par la constatation de rrouvelles déterminations
métrologiques fondamentales.

» Lesrésultats que vous obtenez, les progres que vous enregistrez et auxquels
vous donnez la consécration de votre haute autorité, sont de ceux auxquels tout
le monde peut applaudir avec une égale sincérité, parce que tout le monde en
profite également et qu’ils ne cotitent rien & personne.

» En y applaudissant comme tout le monde, la France ne veut pas oublier
toutefois que c’est elle qui a pris I'initiative de la réunion de cette Conférence,
de méme que c’est elle qui a jeté les premicres bases du Systeme métrique dé-
cimal, auquel vous assurez chaque jour un si fécond développement.

» Et, comme Ministre des Affaires étrangéres, il ne me déplait pas de voir,
dans l'application de plus en plus étendue des progres que vous favorisez, la
fermation de liens nouveaux entre les nations.

» Avant d’ouvrir vos travaux, je tiens & exprimer combien nous avons été
sensibles & la perte du Secrétaire du Comité international, M. le D* Hirsch,
Directeur de 'Observatoire de Neuchatel, un des savants les plus éminents de
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la Suisse, et qui, des le début, a donné a votre Instityution, dont il a fixé les
travaux en vingt-deux Volumes de Procés-verbaux, le concours de ses vastes
connaissances et de son absolu dévouement.

v Je suis sar d’étre votre interprete en payant & sa mémoire le tribut de nos
regrets et de notre gratitude. »

M. W. Forrster, Président du Comité international des Poids et Mesures,
répond dans les termes suivants :

« Monsteur LE MINISTRE,

» Aunom des Délégués des Gouvernements signataires de la Convention du
Metre et en ma qualité de Président du Comité international, qui, par cette Con-
vention, est appelé a convoquer les Conférences générales des Poids et Mesures,
je prends la parole pour vous exprimer, Monsieur le Ministre, toute notre recon-
naissance pour l'accueil si bienveillant que vous faites & la réunion de la troi-
sieme Conférence générale des Poids et Mesures.

» Dans les six années écoulées depuis notre deuxieme Conférence, la France
a de nouveau, et dans un degré croissant, rendu de grands services au dévelop-
pement de notre Institution internationale.

» Non seulement tout a été fait, de la part du Gouvernement francais, dans un
esprit de haute sympathie, pour nous aider dans I'administration de cette
Institution, mais la science, la technique de précision et méme l'industrie
francaises ont vigourcusement contribué aux succes des travaux du Bureau
international des Poids et Mesures. En évitant de nommer des personnes,
jéprouve cependant un profond besoin de dire aujourd’hui que ce sont des
organes scientifiques et techniques de I'armée francaise qui, dans les dernieres
années, ont le plus savamment et le plus amicalement coopéré au progres de
quelques recherches importantes de notre personnel scientifique, recherches
quipromettent de devenir tres fécondes pour tous les pays.

» Conformément & ses attributions, la Conférence devra, dans le cours de ses
délibérations, s’occuper aussi du progres des législations des différents pays
concernant les bases légales de I'emploi des poids et mesures, et de 'homogé-
néité des définitions des unités fondamentales. En effet, la concordance aussi
exacte que possible de ces bases n’est pas seulement d’une grande valeur scien-
tifique, mais aussi d’'une importance de plus en plus considérable dans les
transactions économiques.

» Nous sommes donc heureux que la légalisation formelle et définitive des
prototypes internationaux, sanctionnés au nom de la communauté des nations
civilisées par les résolutions de la premiere Conférence en 1889, doive étre tres

2
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prochainement, comme vous venez, Monsicur le Ministre, de le communi-
quer au Comité international, accomplie aussi en France par les pouvoirs légis-
latifs. Nous avions compris avec sympathie que, pour la France, 'adoption pleine
et entiere des nouvelles bases du Systeme métrique, pour la création desquelles
sa collaboration avait été si décisive et si précieuse, n’était pas aussi facile que
dans les autres pays, & cause de la vénération profonde que I’ame nationale con-
tinue & vouer aux protofypes historiques des Archives. La légalisation dont je
parle sera, d’autant plus, un véritable couronnement de I'ceuvre commune de
I'unification des poids et mesures pour la terre entiere.

» Avant de passer & un bref résumé des travaux du Bureau international
depuis la derniere Conférence, vous me permettrez, Monsieur le Ministre, de
consacrer, aussi de notre part, quelques paroles & la mémoire duregretté Secré-
taire du Comité international, M. Hirsch, décédé le 16 avril de cette année.
Dans la premiere Conférence qui suit la mort de M. Hirsch, nous devons
rappeler, avec une profonde gratitude, les services tout a fait exceptionnels
qu’il a rendus & notre organisation internationale, soit au sein du Comité, soit
dans les deux premieres Conférences générales, soit déja dans presque toutes
les phases préparatoires et initiales de cette organisation.

» Quantaux travaux accomplis par le Bureau international et quantala phase
actuelle du développement de nos institutions métrologiques internationales, je
me borne a dire ceci : notre premiere Conférence générale, en 1889, avait eu i
sanctionner le travail fondamental de la confection et de la vérification des nou-
veaux prototypes et des thermometres étalons destinés a les accompagner. Pour
la confection des prototypes, le Bureau international avait eu la coopération
tres efficace de la Section francaise de 'ancienne Commission internationale du
Metre, notamment de Henr:t Sainte-Claire Deville, de H. Tresca et de M. G.
Tresca, son fils. Au Bureau ‘international seul avait incombé la tache de créer
et de vérifier les thermometres étalons. Cest par ces travaux thermométriques
du Bureau que la thermométrie de précision, dont la réforme a cette époque
était préparée et commencée a Saint-Pétersbourg, & Berlin et 4 Iéna, a recu
une nouvelle base métrologique et un nouvel élan expérimental. Le thermo-
metre & mercure & enveloppe de verre fut mis en ordre, et ’échelle internatio-
nale du thermometre & hydrogene fut créée a la pleine satisfaction de tous les
hommes compétents.

» La deuxieme Conférence, en 1895, avait principalement & sanctionner deux
groupes de travaux métrologiques : d’'une part, les résultats d’une série de com-
paraisons des nouveaux prototypes du metre avec les étalons fondamentaux des
mesures non metriques employées dans les différents pays et dans les sciences;
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d’autre part, les résultats d’'une comparaison entre 'unité métriqueet lalongueur
d’une série d’ondes lumineuses. Le premier groupe devait servir a relier, dans
Iintérét de la continuité scientifique et sociale, I’état actuel de la métrologie
au passé; le second groupe était destiné a assurer 'avenir des bases du Systeme
métrique, dans le sens que je me suis permis de préciser dans mon discours & la
séance d’inauguration de la Conférence de 1895. A

» Cette Conférence avaiten méme temps a décider, d’apres le n° 3 de l'art. 6
de la Convention, I’époque du commencement des comparaisons périodiques
des prototypes nationaux avec les prototypes internationaux et avec leurs
témoins, ainsi que de celles des thermomeétres étalons, et la marche générale
a4 adopter pour ces opérations.

» La troisieme Conférence, actuellement réunie, aura d’abord & entendre le
Rapport sur le commencement et les premiers résultats, tres rassurants, de ces
comparaisons. Mais sa tache la plus importante sera de prendre acte des nou-
velles déterminations métrologiques accomplies depuis la Conférence précé-
dente, c’est-d-dire des applications métrologiques des relations fondamentales,
acquises au Bureau international, entre P'unité linéaire et les longueurs d’ondes
lumineuses; puis des nouvelles déterminations thermométriques a I'aide de la
résistance électrique du platine; enfin, des applications métrologiques des
alliages d’acier-nickel étudiés avec tant de succes au Bureau international.

» Les procédés ingénieux utilisant, pour la métrologie, la régularité mathé-
matique presque parfaite des mouvements lumineux de I’éther ont permis de
créer directement — on pourrait dire avec I'aide de la nature elle-méme —des
étalons des unités micrométriques, ¢’est-a-dire du millimetre et du centimetre,
qui autrefois pouvaient étre dérivés du metre seulement par des procédés d’éta-
lonnage tres longs et soumis a de fortes accumulations d’erreurs inévitables.
Tous les pays se sont empressés de profiter de ces nouvelles déterminations
des étalons micrométriques, mises a leur disposition dans la forme de régles
divisées, fabriquées en acier-nickel peu dilatable et avec une grande perfection
du tracé, par les soins du Bureau international. On a salué ces déterminations
fondamentales de prototypes micrométriques avee d’autant plus de satisfaction
que le millimetre est devenu i présent une unité fondamentale aussi impor-
tante pour la physique moléculaire que le metre et le kilometre le sont devenus
pour les mesures macrocosmiques.

» Qu’il me soit encore permis, avant de terminer, de dire quelques mots
des études sur les dilatations des alliages métalliques exécutées au Bureau
international, dans lintérét immédiat de la création d’étalons pour la pratique
technique et industrielle de haute précision. L'introduction des alliages tres peu
dilatables d’acier et nickel dans la haate Géodésie promet d’assurer et de
faciliter singulierement les grandes opérations qui sont encore i exécuter dans
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Pintérét de I'étude approfondie des dimensions et de la figure de la terre. En
méme temps, la chronométrie a tiré des avantages considérables des mémes
progres dans notre connaissance des propriétés des métaux.

» Yotre Excellence appréciera, malgré I'insuffisance de mes paroles, utilité
et aussi la valeur, pour ainsi dire, idéale de tous ces travaux, et nous sommes
stirs que le Gouvernement du pays qui donne le domicile et I'hospitalité a notre
Institution internationale continuera, dans U'esprit élevé du passé et du présent,
a favoriser le fonctionnement et le développement de cette partie de 'organisa-
tion de la communauté des nations. »

M. Bouvquer pE LA Grye, Président de la Conférence, prononce le discours
suivant :

« Monsievr LE Ministee, MESSIEURS,

» Je dois a I'état de santé du Président de ’Académie des Sciences et & son
é¢loignement de Paris le trés grand honneur de présider la troisieme Conférence
des Poids et Mesures.

» Au nom de ’Académie, je vous souhaite, & mon tour, la bienvenue et je
puis affirmer qu’elle suit vos travaux avee une grande sollicitude. L’Institution
que vous représentez avec tant d’autorité a eu, du premier jour, son appuij;
elle est née pour ainsi dire dans son sein et elle y a délégué ses savants les
plus autorisés.

» Le probleme de l'unification des mesures, désiré, ébauché a plusieurs
époques, ne pouvait étre réalisé pratiquement que dans le xix® siécle, qu’on
doit appeler le siecle de la precision, tellement se sont accrues les limites de ce
que I'on pouvait mesurer ou peser.

» Il me souvient des critiques faites an milieu du dernier siecle, au sujet de
la minutie qu’apportait Regnault dans ses travaux. Votre Bureau a poussé cette
exactitude plus loin encore, et, parallelement aux recherches des infiniment
petits en physiologie, il a montré que 'on pouvait subdiviser le micron et frac-
tionner le milligramme. :

» Ces travaux ont décelé dans les métaux des influences qu’on ignorait et
ainsi agrandi le domaine de la science.

» Dans une autre voie, volre Comité a relié la grandeur de I’étalon que vous
avez adopté, non plus a celle de la terre, mais a la longueur d’une onde lumi-
neuse, et cela avec une approximation inespérée, si bien qu'on a pu dire qu’un
seul nombre indiquant ce rapport gravé sur une pierre suffirait, apres un
nouveau déluge, pour indiquer I'unité des mesures adoptées par des nations
disparues.
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» Mais ce nombre, ce rapport, n’est pas le seul que I'on puisse donner en
concordance avec le Metre légal. Les recherches des physiciens ont aujour-
d’hui une telle précision qu’ils nous fourniront, avec une exactitude compa-
rable, par exemple la longueur des ondes sonores, comme ils I'ont fait anté-
rieurement pour le pendule, tous chiffres s’ajoutant au beau résultat obtenu
par M. Michelson.

» Lors de la derniere Conférence, vous avez indiqué au Bureau international
les travaux qu’il devait accomplir; un beau Volume, publié récemment, indique
les résultats obtenus dans ce sens, en y ajoutant ceux si intéressants, qui sont
personnels & un des savants du Bureau, sur les propriétés de I'alliage de I'acier
et du nickel.

» L’ordre du jour des prochaines séances va permettre d’étudier ces diffé-
rentes questions, de prendre des décisions ou de formuler des veeux.

» Messieurs, vous avez créé une science nouvelle; elle a un nom, la métro-
logzé; elle est internationale, comme toutes les sciences; mais, plus que
d’autres, elle a des résultats immédiatement tangibles, qui, facilitant les rela-
tions des peuples, contribuent directement au bien-étre de 'humanité.

» Messieurs, je ne saurais (erminer sans envoyer un souvenir ému i deux de
nos confreres : M. Bertrand figurait avec honneur parmi les memhres de votre
Comité; M. Fizeau, que vous aviez invité & la derniere Conférence, a disparu
avant M. Bertrand; mais son ceuvre lul survit, et elle fait partie des moyens
employés par votre Bureau pour arriver a d’extrémes précisions. »

M. le Preisment annonce ensuite que les séances ultérieures de la Conférence
auront lieu dans la salle du Comité international des Poids et Mesures, au
Pavillon de Breteuil :

La deuxieme, le mercredi 16 octobre,
La troisieme, le vendredi 18 octobre,

La quatrieme, le mardi 22 octobre,

¢t que toutes ces s¢ances commenceront a 2 heures et demie.
11 fait mettre sous les yeux de MM. les Délégués I'ordre du jour, qui a été
préparé par le Comité pour 'ensemble des séances :



14 TROISIEME CONFERENCE GENERALE

ORDRE DU JOUR DES SEANCES

DE LA

TROISIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

PREMIERE SEANCE.
LE MARDI 15 OCTOBRE 1901, A 2 HEURES,

Séance d'inauguration au Ministére des Affaires Etrangéres, a Paris.

Discours de M. le Ministre.

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

Discours d’ouverture de M. le Vice-Président de I'Académie des Sciences,
M. Bouquet de la Grye, Président de la Conférence.

DEUXIEME SEANCE.
LE MERCREDI 16 OCTOBRE igor, A 2 HEURES ET DEMIE,

au Pavillon de Breteuil, a Sévres, dans la salle du Comité international des Poids et Mesures.

1. Présentation des titres accréditant les Délégués.

2. Nomination du Secrétaire de la Conférence.

3. Etablissement de la liste des Etats faisant partie de la Convention et
représentés a la Conférence; fixation du nombre des voix et indication des noms
des Délégués 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 derniere Conférence.

5. Décision concernant la continuation des vérifications périodiques des
Prototypes nationaux.

6. Nouvelles déterminations métrologiques fondamentales exécutées depuis
la derniére réunion, présentées a I'approbation de la Conférence.

7. Déclaration de la Conférence concernant la distinction entre le décimetre
cube et le litre.

8. Présentation du Reglement, complété et modifié, du Bureau interna-
tional pour les vérifications qui lui sont demandées, d’apres le n° 6 de 'art. 6 de
la Convention du Metre.

9. Communication du Comité sur une modification de I'organisation du per-
sonnel scientifique du Bureau.

10. Ratification de la fondation de la Caisse de secours et de retraites pour
le personnel du Bureau international et d’un fonds de réserve.
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TROISIEME SEANCE.
LE VENDREDI IS OCTOBRE 1001, A 2 HEURES ET DEMIE,

au Pavillon de Breteuil.

1. Renouvellement par moitié du Comité.
2. Projet de revenir au budget de roo000™ pour le Service international des
Poids et Mesures. ‘
3. Etat de la législation concernant les Prototypes internationaux dans les
différents pays qui ont adhéré a la Convention du Metre.

4. Déclaration de la Conférence générale concernant Uunité de masse et
P'unité de poids.

5. Visite du dépot des Prototypes.

QUATRIEME SEANCE.
LE MARDI 22 OCTOBRE [QOI, A 2 HEURES ET DEMIE,
au Pavillon de Breteuil.
1. Discussion sur les mesures & provoquer pour la propagation ultérieure et

le perfectionnement du Systeme métrique.
2. Propositions éventuelles de MM. les Délégués ou Membres du Comité.

M. le Mwvistre déclare levée la séance d’inauguration.




16 TROISIEME CONFERENCE GENERALE

DEUXIEME SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES,
REUNIE AU BUREAU INTERNATIONAL AU PAVILLON DE BRKETEUIL,

LE MERCREDI 16 OCTOBRE 1901.

Présidence de M. BOUQUET DE LA GRYE, Vice-Président de I’Académie des Sciences.

Sont présents :

A. Les Délégués : MM. ARNDTSEN, b"ARRILLAGA, BLASERNA, DE Bopora, Baz, Cuaney,
Cornu, Ecororr, ForrsTter, Gavricr, HasseLserc, Hepites, Lacrave, von Lanc, Pove-
cErvir, pE Macepo, Marex, Mexoeieerr, Moriey, Pryrz, Ris, Rousseav, SIEGEL,
TAKANOSE ;

B. Le Directeur du Bureau international : M. Benoir;

C. Les invités : MM. Cuapruis, DeELanocueTTE, GuiLLaumg et le Lieutenant-Colonel
HArTMANN.

La séance est ouverte 4 2h30™.

M. le Presient annonce que M. de Novallas, Délégué d’Espagne, prie la Con-
ference de bien vouloir 'excuser de ne pouvoir assister a la séance.

Il fait remarquer qu’il a prié le Secrétaire par intérim du Comité, M. BLASERNA,
de prendre temporairement place au bureau, et lui donne la parole pour la pré-
sentation des litres accréditant MM. les Délégués.

M. Basersa déclare que le Comité a examiné avec soin les documents officiels
¢émanant des Gouvernements el portant la désignation de leurs Délégués. I
dépose sur le bureau ces différents titres, d’out il résulte que tous les Délégués
présents sont régulierement accrédités. Deux Etats seulement, la Confédé-
ration Argentine et le Pérou, ne se sont pas fait, jusqu’ici, représenter.
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Il rappelle ensuite que le Reglement de la Convention du Metre porte a I’ar-
ticle 7 :

« Les votes, au sein de la Conférence générale, ont lieu par Etats; chaque Etat
a droit & une voix. »

M. le Presment fait, en conséquence, procéder a 'appel de MM. les Délé-
q

gués; il les prie de vouloir bien indiquer celui d’entre eux chargé de voter

pour son Ktat. Il en résulte les désignations suivantes :

Pour I’Allemagne, M. R. SieceL.

Pour I’Autriche, M. von LaANG.

Pour la Hongrie, M. bE Bovora.

Pour la Belgigue, M. Rousseav.

Pour le Danemark, M. Pryrz.

Pour I'Espagne, M. 0’ ARRILLAGA.

Pour les Etats-Unis de I’ Amérique du Nord, M. MorLEy.
Pour les Erats-Unis du Meaique, M. Baz.
Pour la France, M. Cornu.

Pour la Grande-Bretagne, M. CHANEY.
Pour I'Italie, M. BLASERNA.

Pour le Japon, M. TaxaNosk.

Pour le Portugal, M. o MacEpo.

Pour la Roumanie, M. HeprTES.

Pour la Russie, M. MENDELEEFF.

Pour la Serbie, M. MarkoOvVITCH.

Pour la Suéde, M. HASSELBERG.

Pour la Norgege, M. ARNDTSEN.

Pour la Suisse, M. Ris.

M. le Prisment déclare que dix-neuf Etats sont ainsi régulierement repré-
sentés A la Conférence, d’ott il résulte que la majorité absolue est de dix voix.

M. le Presipent prie ensuite la Conférence de bien vouloir procéder a la nomi-
nation de son Secrétaire, et propose de confirmer M. Braserya dans les fonctions
qu’il occupait provisoirement.

M. Braserna est élu & 'unanimité moins une voix. Il remercie la Conférence
du témoignage de confiance qu’elle vient de Iui donner.

M. le Presment donne la parole & M. Forrstrr, président du Comité interna-
‘ 3
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tional des Poids et Mesures, pour présenter son Rapport sur les travaux accom-
plis depuis 'époque de la derniere Conférence.

M. Forrster donne lecture du Rapport suivant :

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

« D’apres Particle 7 du Reglement de la Convention, la Conférence générale
recoit le Rapport du Comité international sur les travaux accomplis depuis sa
derniere session. D’apres article 19 du Reglement, ¢’est au Président du Comité
qu’il incombe de présenter ce Rapport.

» Quanta laforme etal’étendue de ce Rapport, la tradition ne s’est pas encore
bien fixée. Dans la Conférence de 1889, le rapport du Président du Comité
devait embrasser plus de douze années et porter devant les yeux de MM. les Dé-
légués un tableau du développement du Bureau international, en le prenant
des son origine, combiné avec une exposition, au moins sommaire, de la marche
des grands travaux qui avaient été nécessaires pour I’établissement et la véri-
fication des nouveaux prototypes.

» Dans la Conférence de 1895, la prescription du Reglement de la Convention,
concernantle Rapport du Comité, est presque tombée en désuétude. Le Président
en avait confié la rédaction et la lecture au Secrétaire du Comité, et celui-ci
avait di se contenter de reproduire essentiellement le dernier Rapport du
directeur du Bureau international et de le combiner avec son propre Rapport
annuel en ajoutant, toutefois, quelques communications et commentaires qui
se rapprochaient du caractere des communications apparemment voulu par la
Convention. _

» Il n’yaqu’une excuseau procédé que, dans ce cas et d’accord avec M. Hirsch,
jai suivi; c'était extréme fardeau de travail qui a cette époque pesait sur
nous deux. En 1895, la Convention de I’Association géodésique internationale,
conclue en 1886 pour dix années, était soumise a un renouvellement, combiné
avec une augmentation considérable de ses attributions. Comme Président de
la Conférence générale géodésique réunie pour ce but dans 'automne de 1895
a Berlin, et dont M. Hirsch était aussi le Secrétaire, j'étais, en commun avec
lui, hors d’état de remplir dans cette année tous mes devoirs internationaux.

» Il est, d’autant plus, nécessaire que dans notre Conférence actuelle la
prescription du Reglement de la Convention du Metre soit respectée, du moins
dans la forme, et suivie aussi strictement que possible, ce qui est justifié par la

nature de la situation entiere.
» Un Rapport du Président du Comité ne doit pas se substituer aux commu-
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nications pleinement compétentes du Directeur et des Membres du Bureau
international. Ces communications sont contenues dans les Rapports présentés par
M. le Directeur a chacune des sessions, au moins bisannuelles, du Comité, et ces
Rapports sont publiés dans les Proces-verbaux du Comité. Ils embrassent les
travaux accomplis jusqu’a 'automne de I'année derniere, de sorte qu'il y faudrait
seulement ajouter le Rapport présenté par M. Benoit, dans la session actuelle
du Comité, pour connaitre completement I'état des travaux accomplis jusqu’a
I'époque présente. Ce dernier Rapport, Iu dans la séance du Comité qui aeu lien
leg octobre, est déjh imprimé en épreuves, et est a la disposition de MM. les Délé-
gués. Mais on ne peut demander & MM. les Délégués que, pour se former une
opinion sur 'état des travaux du Bureau international et leurs résultats, ils
aient a consulter tous les Proces-verbaux et Rapports publiés depuis la der-
niere Conférence.

» Il est vrai qu’il y a encore un autre genre de Rapports prescrit par le
Reglement de la Convention dans l'article 19, et il convient d’en parler
cette occasion pour fixer les usages. Ce sont les Rapports annuels qui doivent
étre présentés par le Comité a tous les Gouvernements des Hautes Parties con-
tractantes, sur 'ensemble de ses opérations scientifiques, technigques et adminis-
tratives et de celles du Bureau. Seize Rapports annuels de cette espece, trés
complets, ont été présentés aux Gouvernements par le Secrétaire du Comité;
mais a partir de 'époque o, apres la distribution des prototypes, les sessions
du Comité, conformément & Particle 11 du Reglement de la Convention, sont
devenues bisannuelles, le Comité s’est cru autorisé A modifier le régime entier
des Rapports, dans ce sens qu’il présente chaque année un Rapport spécial
financier aux Hauts Gouvernements, et que les communications sur les opéra-
tions scientifiques et techniques sont toujours contenues dans 'ensemble des
Rapports du Secrétaire du Comité et du Directeur du Bureau, lesquels sont pré-
sentés dans chacune des réunions généralement bisannuelles du Comité, et
sont ensuite presque immédiatement publiés et portés a la connaissance des
Gouvernements. Le Comité peut croire que ce procédé, d’ailleurs plus écono-
mique qu’auparavant, n’a d’aucun coté trouvé des objections.

» En tout cas, j’y reviens : MM. les Délégués ont le droit de demander que
toutes les informations nécessaires pour leurs votes, et pour se former des opi-
nions sur I’ensemble de activité du Service international des Poids et Mesures,
leur soient présentées pendant la Conférence dans une forme aussi accessible
et lucide que possible.

» Quantaux questions scientifiques et techniques, il sera fait, comme dans les
Conférences précédentes, de telle sorte que M. le Directeur du Bureau ou,
d’apres sa décision, ses collaborateurs particulierement compétents dans tel
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4

ou tel groupe de travaux, présenteront sur chaque sujet de bréves communica-
tions, comme bases des informations et des décisions de la Conférence.

» Quant aux grandes lignes de I’ensemble des travaux du Bureau, accomplis
jusqu’a I'époque actuelle, je suis heureux de pouvoir présenter a la Conférence,
au nom de l'auteur et au nom du Comité, une publication qui remplit & cet
égard tous les besoins d’une information en méme temps sommaire et sérieuse,
beaucoup mieux qu’aucune allocution présidentielle ne pourrait jamais le
faire. Je ’avais approuvée, avec une vive gratitude, lorsque M. le docteur Guil-
laume, au commencement de cett¢ année, me communiqua son intention de
publier un résumé historique et scientifique sur la Convention du Metre et le
Bureau international des Poids et Mesures.

» Cette ceuvre, & quelques égards vraiment classique, est sous vos yeux, dans
une trés belle édition, pour laquelle nous devons nos remerciments sincéres a
la Société d’Encouragement pour P'Industrie nationale & Paris. Dans les diffé-
rents Chapitres, vous trouverez, lucidement disposées et exposées, toutes les
informations désirables sur les travaux accomplis par le Bureau international
jusqu’a I’époque actuelle.

» Pour le Président du Comité, il reste aujourd’hui seulement & ajouter
quelques remarques générales sur le développement et 'avenir de notre Insti-
tution internationale. ’

» Il s’est produit des son origine et il s’est répété encore récemment des
craintes que le Bureau international puisse, par une extension trop vaste de ses
recherches scientifiques et par 'augmentation correspondante de ses ressources
financieres, dépasser les limites d’une position saine et solide, & la téte des
institutions nationales de Poids et Mesures d’une part, et, d’autre part, parmi
les grands Instituts nationaux de Physique et de Chimie. Certainementil y a la
un danger pour toute organisation internationale, et principalement dans un
temps olt, simultanément avec les idées de la solidarité humaine, les sentiments
nationaux se sont développés si puissamment. On a dit, dans quelques pays, que
les travaux du Bureau international devraient étre restreints essentiellement
aux comparaisons périodiques des prototypes, et que la Convention, au fond,
ne lui demandait pas plus. ,

» Je me dispense, Messieurs, de combattre explicitement un tel nihilisme.
La restriction contenue dans cette interprétation de la Convention n’est aucune-
ment justifiée; car la Convention demande beaucoup plus du Bureau interna-
tional, et lui ouvre déja elle-méme un vaste horizon de travaux scientifiques
fondamentaux, par Paddition des études nécessaires pour la confection et
les vérifications de ce qu’on a appelé les témoins des prototypes, par 'ad-
jonction des recherches sur les thermometres étalons destinés a accompagner
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les prototypes, en ¢élargissant ainsi d’'une maniere décisive les bases scienti-
fiques & étudier dans lintérét de la conservation des unités métriques dans
'avenir.

» D’ailleurs, le Reglement de la Convention dit expressément, dans larticle 9,
que le Comité aura & diriger tous les travaux métrologiques que les Hautes
Parties contractantes décideront de faire exécuter en commun, c¢’est-a-dire par
le Bureau international. Or les Hautes Parties contractantes ont déja, par deux
Conférences générales qui sont leurs organes & cet égard, décidé que le travail
de comparaison du Metre aux longueurs des ondes lumineuses, la haute ther-
mométrie, ensuite 'étude de la relation du litre au décimetre cube, et I'étude
métrologique des alliages et des dilatations appartiennent a ceux qu’on veut
faire exécuter en commun par le Bureau international,

» En particulier, le rattachement de I'unité linéaire, d’une part, aux ondes
lumineuses et, d’autre part, au volume de la masse d’eau égale 2 la masse du
kilogramme, a été sans hésitation reconnu comme une réalisation de témoins,
pour ainsi dire naturels, contribuant 4 controler la constance des unités conven-
~tionnelles.

» Certainement, dans le développement de tous ces travaux, le Bureau interna-
tional sera de plus en plus obligé d’accepter et de rechercher la collaboration des
grandes institutions scientifiques et techniques nationales qui existent déja ou
sont en voie d’étre fondées, ainsi que la collaboration de physiciens ou d’ingé-
nieurs particulierement compétents ct distingués dans certains groupes d’études,
comme il a été fait avec M. Michelson. Mais toujours il sera dans I'intérét de la
communauté d’assurer aussi au Bureau international lui-méme un tres haut degré
de compétence dans les recherches physiques fondamentales, en le dotant des
installations nécessaires et d’'un personnel de qualité scientifique élevée, afin
qu’il puisse exercer, d’une maniere éclairée et satisfaisante pour tous, ses
fonctions pour ainsi dire centrales, et quelquefois formellement médiatrices,
entre les différentes déterminations exécutées par les institutions disséminées
dans les différents pays.

» Sans doute, dans Uintérét d’une telle position du Bureau, il sera non seule-
ment utile, mais de plus en plus nécessaire, de ne pas laisser croitre ses attri-
butions et son personnel au dela de certaines limites; car expérience démontre
que P'intensité et la valeur spécifique du travail scientifique d'une institution
diminuent, en général, si ses attributions et le nombre de son personnel dépas-
sent certaines limites.

» Vous serez d’accord avec moi, Messieurs, pour reconnaitre que ces limites
ne sont pas encore atteintes dans mnotre Institution, et que lintensité et la
valeur de son travail sont toujours allées en croissant, grice au zele infati-
gable de MM. Benoit, Chappuis et Guillaume. »
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La lecture de ce Rapport est accueillie par des applaudissements unanimes,
et, aucun Délégué ne demandant & présenter des observations, M. le Président
en met aux voix I'approbation, qui est prononcée a 'unanimité.

M. le Pri:sent donne la parole & M. Bexoir, Directeur du Bureau international,
pour présenter son Rapport sur la continuation des vérifications périodiques des
prototypes nationaux.

M. Benoir s’exprime dans les termes suivants :

« La vérification périodique des prototypes nationaux est I'une des tiches
essentielles qui ont été dévolues par la Convention du Metre & notre établisse-
ment, et constitue I'une des raisons qui justifient la continuité de son existence.
En effet, quelques soins, quelques précautions que I’on ait pris dans la confec-
tion de ces prototypes, quelques garanties que 'on se soit assurées par le choix
de la matiere et les épreuves auxquelles celle-ci a été soumise par avance,
quelque confiance que puissent déja nous inspirer les résultats actuellement
acquis dans une premiere période assez longue, il est évident que I’on ne saurait
affirmer I'invariabilité absolue de ces étalons pour un avenir indéfini. Deux
causes, en effet, peuvent agir sur eux. La premiere consiste dans les modifica-
tions spontanées et lentes qui se produisent dans la matiere avec le temps.
Nous savons, en effet, que la matiére, méme celle qui nous parait au premier
abord la plus inerte et la plus morte, est en réalité le siege d’une activité inté-
rieure incessante, qui peut se traduire a la longue par des modifications sen-
sibles dans sa forme. La seconde cause consiste dans les accidents imprévus,
I'usure, ete.

» La premiere de ces deux causes parait plus & craindre que I'autre pour les
¢talons de longueur, qui n’ont aucune chance d’étre modifiés, dans leur carac-
téristique essentielle, par les procédés, purement optiques, mis en ceuvre dans
leur emploi. La seconde est plus & redouter pour les prototypes du kilogramme,
que les manipulations auxquelles obligent les pesées exposent facilement &
étre rayés, usés par des frottements et altérés dans leur masse.

» Déja, lors de la précédente Conférence, le Comité, en ayant égard aux con-
sidérations qui précedent, avait propos¢ d’inaugurer dans un avenir prochain la
vérification périodique des prototypes, en commencant par les kilogrammes,
et en y ajoutant aussi les thermometres-étalons livrés en méme temps que les
prototypes, et pour lesquels il était intéressant de constater 'effet qu’avait pu
produire un vieillissement d’une quinzaine d’années.

» Ces décisions ont recu, depuis la derniere Conférence, un commencement
d’exécution. A la suite d’une invitation adressée par le Comité aux Gouverne-
ments intéressés, quelques-uns de ceux-ci ont déja envoyé au Bureau interna-
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tional un certain nombre de kilogrammes qui ont été 'objet d’une nouvelle
vérification. Ces kilogrammes étaient ceux de I'Allemagne (1), de la Bel-
gique (2), de I'Italie (1), de la Suede (1), de la Norvege (1), de la Rou-
manie (1), de la Suisse (1). Ils ont été réunis aux deux kilogrammes prototypes
du Bureau international, et comparés entre eux et avec ceux-ci, dans un certain
nombre de combinaisons, formant des séries fermces et fournissant des con-
troles réciproques. Je reproduirai, sommairement, les résultats qu’ont donnés
ces comparaisons. .

» En admettant que les deux kilogrammes prototypes appartenant au Bureau
international soient demeurés invariables depuis les premieres déterminations,
les différences entre les valeurs des autres kilogrammes fournies par ces nou-
velles mesures et les valeurs anciennes inscrites aux certificats délivrés
en 1889 ont été trouvées les suivantes:

mg

Kilogrammes n° 2 (Roumanie.)........... 0,001
» 5 (Ttalie)................ -+0,020
» 22 (Allemagne)......... .. —0,016
» 28 (Belgique)......... .... —0,013
» 36 (Norvege).............. 0,013
» 37 (Belgique)............. —+0,027
» 38 (Suisse)....... N ~+0,021
» 5O (Suede)............... 40,007

» Ces écarts sont, comme on le voit, peu considérables; pour aucun des ki-
logrammes ils n’atteignent, & beaucoup pres, les limites de == 0™, 05 qui avaient
été adoptées, apres discussion, par le Comité, comme étant celles au dela des-
quelles nous nous considérerions comme autorisés & admettre qu’il s’est produit
des variations réelles, et qui obligeraient & une nouvelle détermination plus
complete. 11 est certain qu’elles ne dépassent pas sensiblement les incertitudes
inévitables de ces opérations. Les kilogrammes examinés se sont donc trouvés
tous remplir les conditions prévues et ont pu étre rendus a leurs possesseurs.

» Je dois ajouter cependant que, en soumettant ces expériences a une discus-
sion critique serrée et minutieuse, dontj’ai donné les éléments dans un de mes
Rapports au Comité, et dans le détail de laquelle il serait trop long d’entrer ici,
on peut étre conduit a cette conclusion que, pour trois des dix prototypes
indiqués ci-dessus, il y a eu peut-étre une tres petite variation réelle, de 'ordre
de trois & quatre centiemes de milligramme environ ; parmi ces trois kilogrammes
serait compris 'un des deux prototypes du Bureau international. Toutefois
cette conclusion ne saurait étre admise, jusqu’a présent, qu'avec une extréme
réserve; et je puis dire qu’elle a été plutot infirmée, en ce qui concerne notre
propre kilogramme, par de nouvelles déterminations que nous avons eu 'ocea-
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sion de faire depuis lors. Nous ne pensons donc pas que ces expériences puissent
en aucune maniére nous autoriser & modifier les équations des prototypes, telles
qu’elles ont été établies, antérieurement a 1889, par un travail incomparable-
ment plus considérable, et avec des contrdles et des compensations d’erreurs
beaucoup plus étendues que nous ne pouvions les avoir cette fois.

» Je dois mentionner encore, comme conséquence de ce que je viens de dire,
que, pour justifier des changements dans les valeurs indiquées aux certificats,
il faudrait avant tout que nos propres prototypes, qui doivent nous servir de
termes de comparaison et de points de départ pour vérifier les autres, fussent
eux-mémes 'objet d’une vérification nouvelle tres complete et tres soignée.
Pour cette étude, qui constituera un f(ravail considérable, ils devront étre
associés & d’autres kilogrammes présentant une parfaite garantie de conserva-
tion depuis lorigine. Ces kilogrammes pourraient étre, soit les témoins du
Prototype international, restés enfermés avec lui depuis 1889, soit les kilo-
grammes qui sont en dépot & Breteuil, encore disponibles pour satisfaire au
besoin & de nouvelles demandes, et qui sont demeurés sous leur enveloppe,
depuis U'origine, sans avoir jamais été touchés.

» Enfin, il conviendra de ne faire ces nouvelles déterminations que dans les
conditions expérimentales les plus parfaites possibles. A cet égard, j’ajoute que
le Comité international a décidé de faire reviser nos balances, qui ontactuelle-
ment plus de vingt ans de service continu, et qui, bien que constituant encore,
dans leur état actuel, des instruments d’une valeur tres grande et certainement
exceptionnelle, ont cependant subi, jusqu’a un certain point, les atteintes iné-
vitables du temps et de I'usure, et sont susceptibles en outre d’étre améliorées
sous quelques rapports par des dispositifs nouveaux que I'ingéniosité des con-
structeurs a imaginés depuis leur fabrication. Notre principale balance envoyée
a cet effet, il y a un peu plus d’un an, chez son constructeur, M. Rueprecht,
Vienne, va nous revenir dans quelques semaines completement remaniée, et
s’adaptera des lors de la facon la plus parfaite au travail que j’ai indiqué.

» En conséquence, le Comité propose de poursuivre, suivant les demandes
qui pourront lui étre adressées, les vérifications des kilogrammes dans les
conditions ou elles ont été exécutées depuis la derniere Conférence. En méme
temps, le Bureau refera, avec son outillage remis a neuf et en réunissant
le plus haut degré de garantie possible, la détermination de ses propres pro-
totypes. Cette opération faite, le Comité proposera a tous les Gouvernements
intéressés de réunir de nouveau, dans un grand travail d’ensemble, les proto-
types qui lenr ont été distribués en 1889, afin d’établir, une fois de plus, leurs
équations par rapport au prototype international. Ce sera sans doute 'un des
objets de la réunion de la prochaine Conférence générale de prendre une déci-
sion a cet égard.
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» En ce qui concerne les thermometres-étalons qui ont été I'objet d’une revi-
sion, je laisserai la parole & mon Collegue M. Guillaume, qui s’est spécialement
occupé de cette question. »

M. le Prisioent donne ensuite la parole & M. GuiLLauME pour exposer la marche
suivie et les résultats obtenus dans la vérification des thermometres.

M. GuiLLaume donne les explications suivantes :

« Les vérifications périodiques des thermometres se présentent sous une
forme essentiellement différente de celle des kilogrammes-étalons. Ici, nous
n’avons aucune usure a craindre, et la seule cause de variation que ’on puisse
prévoir réside dans les changements moléculaires du verre.

» Il n’est pas inutile de rappeler que la Commission du Metre de 1872, ju-
geant d’apres 'expérience acquise a cette époque, avait conclu que le thermo-
metre & mercure est un instrument essentiellement variable avec le temps, et
que, pour assurer, par son moyen, la diffusion et la conservation permanente
d’une échelle thermométrique, il deviendrait nécessaire de comparer, de temps
a autre, au thermometre a gaz du Bureau international, les thermometres distri-
bués aux Etats signataires de la Convention du Metre.

» Orles études thermométriques poussées activement, surtout dans la premiere
période de I'activité du Bureau, ont fait assez rapidement justice de cette opi-
nion; et, des 'année 1885, on pouvait déja formuler, & ce sujet, des conclusions
infiniment plus rassurantes sur I'invariabilité des thermometres. Depuis cette
époque, ’épreuve du temps est venue s’ajouter aux essais, plus rapides, faits en
soumettant les thermometres a des températures variables, et rien jusqu’ici
n’est venu démentir les espérances qu’avaient fait naitre les premieres
recherches.

» Puisque les changements que peuvent subir les thermometres sont essentiel-
lement moléculaires, on pourra penser qu'un certain nombre de thermometres
construits ensemble, avec un méme verre, et traités dans la suite d’une facon
analogue, subiront sensiblement les mémes variations; et, des changements
constatés dans un groupe d’entre eux, on pourra conclure, avec un haut degré
de probabilité, aux variations de tous les aulres. Avec plus de probabilité encore,
si un groupe de ces thermometres ne présente aucun changement d’un certain
ordrs, on en conclura que, 2 moins d’accident, aucun thermometre du méme lot
n’aura présenté de changement dans I’ordre considéré.

» Ces quelques considérations étaient nécessaires pour motiver la fagon d’opé-
rer du Bureau concernant les thermometres nationaux. Les recherches appro-

fondies faites sur les variations possibles des thermomeétres qui nous servent
4
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constamment nous ont permis de limiter immédiatement le probleme ct, comme
Pétude complete d'un thermometre présente toujours une faible part de danger,
de circonscrire cette étude aux éléments dont on pouvait encore suspecter la
variation.

» Trois ordres de changements ont été examinés sur les thermometres du
Bureau : changements de la position du zéro, de la valeur de I'intervalle fonda-
mental et des corrections de calibre.

» La premiere de ces variations est inévitable; mais le mode opératoire
adopté depuis longtemps au Bureau et qui, de la, s’est généralement répandu
parmi les physiciens, permet d’¢liminer completement son effet.

» En rassemblant les observations du zéro d’un certain nombre de thermo-
metres pendant une quinzaine d’années, observations ramenées & la méme tem-
pérature antérieure a la détermination, nous avons pu tracer unc courbe de
variation d’allure exponentielle, sur laquelle on peut lire les chiffres approxi-
matifs suivants : '

I’ascension est, dans les 5 premieres années, de... 0,060 degré
5 suivantes ce. 0,007 »
5 suivantes ... 0,003 »

» On voit donc qu'au bout d’une dizaine d’années d’usage la variation du
zéro est de ordre de un millicme de degré par an, et sa position pourra étre
considérée comme constante pendant une période tres longue.

» Les variations de l'intervalle fondamental ont été étudiées sur huit thermo-
metres de premier ordre, sur lesquels il a été fait un grand nombre d’observa-
tions en 1885, peu apres leur construction. Ces observations ont été répétées
en 1893 et 1894, et ont donné une variation moyenne apparente de Auit diz-mil-
liemes de degré, variation qui est certainement inférieure & I'erreur possible de
cette détermination. On en conclura que, dans les limites des erreurs d’observa-
tion, les thermometres qui ne sont pas exposés a des températures supérieures
4 100° ont un intervalle fondamental pratiquement invariable.

» Nous avons enfin examiné les corrections de calibre, en recherchant leurs
variations 1a o1 elles étaient le plus probables, ¢’est-a-dire dans les thermometres
dont la tige porte une ou plusieurs ampoules. Nous avons commencé par déter-
miner, apres un certain nombre d’années d’usage, les capacités des ampoules
par rapport a celle de la partie cylindrique dela tige, nous réservant de pousser
plus avant dans le cas ol le premier calibrage aurait révélé des variations.

» Sans entrer dans le détail des vérifications, je dirai que, sur seize correc-
tions ainsi déterminées apres une dizaine d’années, et portant sur la comparaison
d’ampoules avec la partie cylindrique, treize corrections ont accusé une diffé-
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rence inférieure & un millieme de degré, et toutes étaient inférieures a deux mil-
liemes. Ici encore, les différences ne dépassent pas les limites des erreurs d’ob-
servation, et il n’y a pas lieu de conclure a une variation dans ces limites.

» Comme une détermination de U'intervalle fondamental introduit pour long-
temps une perturbation dans la marche du zéro, il avait été décidé parle Comité
international que I'étude des thermometres nationaux devait étre limitée a une
détermination de la capacité relative de 'ampoule et de la partie cylindrique.

» La vérification a été faite sur dix-sept thermometres. Les variations appa-
rentes se sont réparties comme suit :

Entre o et 1 milliéme.......... 6
» I » 2 D 4
» » 3 P e 5
» 3w 4 D e I
» 4 » b D e I

» On remarquera la différence exceptionnellement forte trouvée pour un ther-
mometre. Je dois mentionner que le premier calibrage de cet instrument avait
été fait par une observatrice qui était encore d’une assez médiocre habileté, et
il n’est pas douteux que la presque totalité de I’erreur doive étre attribuée i ce
premier calibrage. La vérification, au contraire, a été confiée a une personne
tres habile, de telle sorte que les nouvelles corrections sont plus probablement
exactes que les anciennes. Bien qu’aucun indice ne permit d’admettre une varia-
tion des thermometres avec le temps, nous n’avons pas hésité a adopter les
nouvelles corrections, et a refaire les certificats de tous les thermouietres
envoyés a la vérification. »

M. le Prisipent fait remarquer que le Rapport de M. Benoit contient des pro-
positions sur lesquelles il y a lieu d’émettre un vote, tandis que le Rapport de
M. Guillaume est une communication sur des travaux exécutés dont il suffit de
prendre acte. Il donne la parole a M. Foerster, pour qu’il résume, au nom du
Comité, les propositions exposées par M. Benoit.

M. Forrster, président du Comité, s’exprime dans les termes suivants :

« Comme conclusion & tirer du Rapport de M. Benoit sur les comparaisons
périodiques des kilogrammes prototypes et les expériences acquises jusqu’a pré-
sent dans la premiere phase de ces comparaisons, je me permets de formuler,
au nom du Comité, la proposition suivante :

» La Conférence est d’avis qu’il faudra, dans les prochaines années, pour-
suivre la comparaison des kilogrammes prototypes nationaux avec les prototypes
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du Bureau, dans le méme sens et sous les mémes conditions danslesquelles ces
comparaisons ont été, au fur et & mesure, commencées depuis I'année derniére;;
mais qu'en méme temps le Comité doit prendre soin de préparer une nouvelle
vérification des équations de tousles kilogrammes prototypes, en séries fermées,
avec le Prototype international et ses témoins, en renouvelant, perfectionnant
et étudiant dans ce butles balances et les installations du Bureau, et en compa-
rant premiérement entre eux de nouveau les kilogrammes qui sont a la disposi-
tion du Bureau.

» La prochaine Conférence aura alors a statuer sur le commencement de la
nouvelle détermination de I’ensemble des prototypes du kilogramme. »

Mise aux voix, cette proposition est adoptée a I'unanimité.

M. le Prisment donne la parole a M. Benoit, pour présenter a I’approbation
de la Conférence les nouvelles déterminations métrologiques fondamentales exé-
cutées depuis la réunion de 1895.

M. Benoir fait I'exposé suivant :

« Apres que les nouveaux prototypes eurent été distribués, en 1889, on peut
dire que 'unification était faite, dans le monde civilisé & peu pres entier, en ce
qui concerne la valeur des unités fondamentales des mesures, ou tout au moins
que nous avions donné i chacun les moyens d’établir cette unification. Mais,
dans les applications, I'unité n’est pas une grandeur privilégiée qui intervienne
plus souvent que d’autres. Au contraire, c’est le plus souvent soit de multiples,
soit de fractions de cette grandeur que I'on a hesoin. En particulier, dans les
recherches scientifiques qui rendent nécessaire le plus haut degré de précision,
¢’est presque toujours & de petites subdivisions du metre ou du kilogramme que
Pon a affaire. D’un autre coté, lamétrologie elle-méme a le besoin le plus absolu
de ces petites subdivisions, qui lui servent a faire la zare des instruments, micro-
metres ou balances, qu’elle emploie, et qui lui fournissent, par conséquent,
P'unité micrométrique de ses mesures.

» C’est pour répondre a ce dernier objet qu’on avait tracé, sur les metres pro-
totypes, en outre des traits principaux définissant la longueur du metre, des traits
auxiliaires, placés de part et d’autre, et fournissant des étalons de la millieme
partie de la longueur fondamentale. Pour déterminer les valeurs exactes de ces
petits étalons, on avait commencé par faire I’étude complete d’une regle, dite
Régle normale, divisée en millimetres. L’étude des erreurs de cette division
avait conduit & la connaissance d’un mullimétre normal, rapporté a 'unité fon-
damentale avec une grande exactitude, et auquel nous avons comparé les milli-
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metres de tous les prototypes. Quelques années plus tard, nous avons reconnu,
en faisant simultanément la tare de nos micrometres par le millimetre normal
originel et par les copies que nous en possédions sur nos propres prototypes en
platine iridié, qu’il paraissait exister une petite différence entre les valeurs
obtenues par ces deux points de départ, qui auraient di étre rigoureusement
concordantes. Si petite que fut la différence (une fraction de micron), elle
paraissait nettement systématique, un peu supérieure aux erreurs inévitables
des observations; elle devait nous préoccuper, en jetant une suspicion sur
I'unité micrométrique de toutes nos mesures. Il importait de reconnaitre ol
était 'erreur et quelle en était la cause.

» La détermination du millimetre par I’étalonnage d’une division est une
opération longue, compliquée etlaborieuse; la premiere m’avait cotité quelques
mois de travail. D’un autre coté, notre Regle normale, déja ancienne, ne répon-
dant plus aux conditions que nous jugeons aujourd’hui indispensables pour des
étalons de premier ordre, en particulier & la condition du plan neutre, nous
paraissait ne plus justifier, par sa valeur propre, le recommencement d’un tra-
vail aussi considérable. Elle devait étre remplacée, et I'a été en effet, depuis
lors, par des regles plus parfaites. En attendant, et pour résoudre la difficulté
qui se présentait, j’ai pensé qu’il était possible de tirer parti de la détermination
qui venait d’étre faite ici par le professeur Michelson, avec notre collaboration,
du metre en longueurs d’ondes lumineuses; on pouvait, en effet, créer assez
simplement, en s’appuyant sur les résultats de cette détermination, des étalons
des petites subdivisions du metre, le centimetre et le millimetre, directement
par les longueurs d’ondes, et sans passer par le laborieux travail d’un ¢talon-
nage.

» Les procédés que j’ai mis en ceuvre pour répondre a cet objet ont été, a de
tres petites modifications pres, identiques 4 ceux que nous avions employés
avec M. Michelson et qui dérivent des belles méthodes interférentielles qu’il a
imaginées. J'ai construit deux étalons, qu’on pourrait appeler étalons interfe-
rentiels, 'un du centimeétre, autre du millimetre, dont la définition est donnée,
comme dans les étalons de M. Michelson, par la distance de deux plans de
verre argenté, disposés en escalier I'un en arriere de I'autre sur un support
métallique et réglés au parallélisme parfait. Les longueurs de ces étalons sont
d’abord déterminées directement en longueurs d’ondes de la radiation rouge
du spectre du cadmium, par le procédé des excédents fractionnaires, qui donne
aisément, dans des mesures de ce genre, une exactitude de 'ordre de quelques
millioniémes de millimetre. Ensuite on leur a comparé de petites échelles centi-
métriques et millimétriques, tracées sur une surface de nickel parfaitement
polie, en traits tres fins et tres nets, susceptibles de supporter de forts grossis-
sements. Pour cette comparaison, laréglette sur laquelle est tracée cette échelle
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est portée par le support méme de ['étalon interférentiel; celui-ci est déplacé
d'une quantité rigoureusement égale & sa longueur par le procédé des franges
en lumiere blanche, dit également & M. Michelson, et I'étenduc de son dépla-
cement est rapportée, au moyen d’un microscope 4 micrométre, 4 la longueur
de la division correspondante, centimetre ou millimetre, de Uéchelle. Comme
controle, les dix millimefres d’un centimetre étaient d’abord étudiés séparé-
ment; puis leur somme était mesurée directement par I'étude du centimetre
entier.

» Ce travail, fait completement pour unesérie de sept réglettes, nous a fourni
par conséquent des étalons du millimetre et du centimetre, qui, d’abord expri-
més en longueurs d’ondes lumineuses, ont été ensuite rapportés au Metre
international, & I'aide de la relation établie par M. Michelson entre ces deux
longueurs. Les millimetres ainsi déterminés ont été ensuile comparés, tant au
millimetre normal primitif de notre Regle normale qu’aux millimétres tracés
sur nos prototypes. C’est M. Guillaume qui s’est chargé de cette seconde partie
du travail. La conclusion qui en est finalement résultée est que c’était bien sur
le millimetre normal qu’avait porté I'altération qui nous avait inquiétés. Les
millimetres (copies en quelque sorte de ce millimetre normal primitif) portés
sur nos prototypes se sont trouvés concorder, dans les limites du dixieme de
micron, avec ceux que nous venions de construire par la voie, absolument
différente, des longueurs d’ondes. Ce résultat témoigne du soin et de 'exacti-
tude avec lesquels avait été fait le premier établissement de notre unité micro-
métrique. 1l montre en méme temps que les valeurs des étalons millimétriques
que nous avons données dans nos certificats, en 1889, sont d'une exactitude
tout a fait satisfaisante. Quant & la petite variation constatée sur I’étalon milli-
métrique primitif, elle s’explique aisément, non sans doute par une variation
appréciable de longueur, sur une aussi petite étendue de la regle qui le portait,
mais simplement par une altération du tracé. La Regle normale est en effet
tracée sur argent, métal mou et facilement déformable. Elle a beaucoup servi
depuis son premier étalonnage; elle a ét¢ plongée a plusicurs reprises dans
I’eau pour diverses déterminations, et a dasubir plusicurs nettoyages; quel que
soit le soin avec lequel ceux-ci sont exécutés, ils exposent inévitablement a
user légerement, a arrondir les bords des traits, assez larges d’aillenrs, dont
'aspect, sous les microscopes, peut changer un peu, de maniére que la position
de leur axe puisse étre apprécice un peu différemment.

» A la suite de ces vérifications, etles petites subdivisions décimales du metre
se trouvant ainsi parfaitement garanties, nous nous sommes proposé de donner
satisfaction & un certain nombre de demandes qui nous avaient été adressées,
et qui sc rapportent au méme ordre d’idées. A ce moment, M. Guillaume venait
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de constater dans certains alliages d’acier-nickel des propriétés toutes nouvelles,
qui nous ont paru extrémement précieuses pour des applications & la métrolo-
gie, et nous avons résolu de les utiliser dans la confection des étalons décimé-
triques, centimétriques et millimétriques qui nous étaient demandés. Comme il
s'agissait d’¢tablir en quelque sorte un type, comme il s’agissait surtout de
mettre en ceuvre des matieres nouvelles, qui devaient étre soumises a des traite-
ments préalables encore inconnus des industriels et fabricants, nous nous
sommes décidés a faire construire, en prenant nous-mémes une part considé-
rable & cette construction, une série de nouveaux étalons en acier-nickel. Cette
résolution, qui nous faisait un peu sortir, par une exception unique jusqu’a
présent, des strictes obligations que nous impose la Convention du Metre, mais
qui sc justifiait ainsi par des raisons toutes spéciales, a entrainé pour nous un
labeur considérable; et, sans entrer dans aucun détail, je puis dire que nous
avons rencontré, dans Uexécution, des difficultés de diverses natures plus grandes
que celles auxquelles nous nous étions attendus. Elles ont été successivement
surmontées, et nous sommes arrivés 2 mettre au jour des étalons qui, en tant
qu'instruments destinés a définir des longueurs avec un haut degré de préci-
sion, nous paraissent tres sensiblement supérieurs a tout ce qui avait été fait
jusqu’a présent.

» Ces étalons sont des réglettes rectangulaires de 7™™ d’épaisseur et 13o0mm
environ de longueur. Sur I'une de leurs surfaces, qui a recu un tres beau poli
spéculaire, a é1é tracée une division en millimetres sur une longueur de roo™™.
Un millimetre séparé, subdivisé, donne en plus les dixiemes de millimetre. Les
traits sont d’une netteté parfaite et d’'une extréme finesse : 2% environ de lar-
geur. Il serait imprudent, je crois, de descendre sensiblement au-dessous de
cette limite, au point de vue de la conservation de ces traits.

» Ces divisions ont été étudiées, sous ma direction, d’une facon uniforme, par
M. Maudet. Le schéma établi pour I’étude donne finalement les corrections de
I’échelle entiere, de tous les centimetres et des millimetres du premier centi-
metre. Avec ces données, on peut trouver, sur la division, au moins un étalon, de
valeur exactement connue, de toute longueur, variant de millimetre en milli-
meltre depuis o jusqu’a roo™®. Une étude complémentaire fixe également les
valeurs des dixiemes du millimetre subdivisé. Ces diverses données sont tran-
scrites dans un certificat qui accompagne chaque étalon.

» Javais construit quatre-vingts de ces réglettes-étalons; le plus grand nombre
en acier-nickel dit inpar i 36 pour 100, & faible dilatation; quelques-unes en
acier-nickel & 44 pour 100 qui a sensiblement la dilatation du platine ou du verre;
quelques autres en nickel, qui possede une dilatabilité plus forte. Suivant les
applications que I’on a en vue, on pourra préférer les unes ou les autres.

» Nous avons, conformément aux demandes qui nous ont été adressées de
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diverses parts, livré déja la plus grande partie des réglettes-étalons ainsi con-
struites. Le nombre total est actuellement de quarante-huit. D’aprés des ren-
seignements qui nous sent parvenus de divers cotés, il semble qu’on ait généra-
lement apprécié la valeur de ces étalons et les services qu’ils peuvent rendre.

» Pajoute que nous considérons maintenant notre role de constructeurs, en
ce qui concerne ces étalons, comme terminé. Une fois le nombre des réglettes
dont nous disposons encore épuisé, s’il se produit de nouvelles demandes,
nous nous adresserons & une maison de construction, a laquelle nous donnerons
toutes les indications nécessaires pour continuer la fabrication dans des condi-
tions aussi semblables aux autres que possible.

» Les études faites sur les aciers-nickels nous ont conduits encore & d’autres
applications, qui intéressent la Géodésie. Je ne fais qu'indiquer ici ce point, et
je demande a remettre & une prochaine séance les explications complémentaires
que nous pouvons donner, en présentant a la Conférence une régle de base, de
dispositions tout a fait nouvelles, qui vient d’étre terminée pour le Service géo-
graphique de l'armée francaise, et que nous attendons de la Société gene-
voise.

» Uneautre question qui a occupé I'activité du Bureau international depuis la
précédente Conférence, est celle de la masse du deécimetre cube d’eau, qui était,
depuis longtemps déja, dans le programme de ses travaux. Le kilogramme est,
par définition, la masse d’un décimetre cube d’eau & son maximum de densité
— pour rendre cette définition complete et parfaitement précise nous devons y
ajouter aujourd’hui — et sous la pression normale. La réalisation matérielle de
Pétalon correspondant a cette définition a été exécutée par une expérience, qui
est, comme toute expérience, susceptible d’erreur. La recherche de I'écart exis-
tant entre la valeur réelle du kilogramme et sa définition, qui est une constante
fondamentale de la Métrologie, a occupé, a diverses reprises, plusieurs physi-
ciens dans le cours du xix® siecle. Pour montrer quelle est la difficulté de cette
détermination, il suffira de reproduire ici les résultats obtenus par les divers
expérimentateurs :

Masse
Dates. Observateurs. du décimétre cube d’eau.
1798-1821. .. Shuckburgh et Kater. Il:gooo[;57
1821........ Stampfer. 0,999750
1825........ Berzélius, Svanberg et Akerman. 1,000296
841, .. .. Kupffer. 0,09993 1
18go........ Chaney. 0,999823

» Ainsi, les valeurs trouvées pour Verreur du kilogramme different de quantités
qui ont dépassé 7oo™s. En présence de ces incertitudes, il y avait intérét a
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reprendre une fois de plus, et dans des conditions meilleures, s'il était pos-
sible, I'étude de cette question.

- » Nous Pavons abordée ici par deux méthodes entierement différentes, du
moins en ce qui concerne la mesure des dimensions des corps, de forme géomé-
trique réguliere, qui devaient étre employés dans cette détermination. La pre-
miere est la méthode ancienne et ordinaire, dite des contacts, dans laquelle les di-
mensions du corps étudié sont mesurées au moyen de palpeurs, que I'on met en
contact avec eux en des points déterminés, et dont la distance est établie par
comparaison avec une division étalon au moyen des microscopes d’un compa-
rateur. L’application de cette méthode a été confiée a M. Guillaume. Je ne puis
évidemment entrerici dans le détail des perfectionnements nombreuxintroduits
ni des précautions minutieuses prises pour tacher d’assurer au résultat le plus
haut degré d’exactitude. Ils ont été déja décrits dans les rapports présentés au
Comité dans ses sessions successives et feront prochainement I'objet d’ane
publication plus étendue. Je dirai seulement que les corps géométriques qui ont
été employés sont des cylindres de laiton ou de bronze travaillés avec le plus
grand soin, au nombre de cing, et ayant des dimensions différentes, depuis 65m™
jusqu’a r4o™™ environ de hauteur et de diametre de base.

» La seconde méthode mise en ccuvre est purement optique. Elle s’applique

a des corps transparents et terminés par des surfaces planes, dont on détermine
les dimensions directement en longueurs d’ondes lumineuses, sans faire inter-
venir aucun étalon de longueur, par une combinaison des procédés interféren-
tiels de M. Michelson avec ceux de Fizeau. Iciencore, je ne saurais m’étendre
sur les détails de la recherche. Je dirai seulement que M. Chappuis, auquel a été
confiée I’exécution de cette partie du travail, a employé deux cubes de verre,
de cinq centimetres environ d’aréte, et qu’il a pu utiliser, dans leurs mesures,
en outre des longueurs d’ondes du cadmium, de M. Michelson, quelques autres
radiations déterminées par lui-méme et appartenant au spectre du zine, ajoutant
ainsi de nouveaux controles & ceux que 'on possédait déja.

» Les résultats fournis par cette double série de mesures, toutes corrections
et calculs faits, et apres discussion de toutes les observations, ont été les

suivants :
Masse
du
déeimétre cube d’eau.

Méthode des contacts............... 0%8,099936
Méthode interférentielle............ 0*8,009974

» En d’autres termes, le kilogramme serait en erreur, d’apres I'une des mé-
thodes, de 64 milligrammes; d’apres Pautre, de 26 milligrammes, au-dessus de
sa valeur de définition.
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» La divergence de ces deux résultats est plus grande que la concordance des
résultats individuels fournis par chacune des méthodes n’aurait permis de le
prévoir. L’examen détaillé des observations montre qu’elle correspond pourtant
a des erreurs, dans les mesures, qui seraient déja extrémement petites et se
rapprocheraient des limites de I'exactitude qu’il est possible de réaliser dans
des déterminations de ce genre. Une étude critique des causes d’erreurs qui ont
pu intervenir montre, en outre, que le premier des deux nombres donnés
ci-dessus a pu étre faussé par ces causes, dans un sens qui probablement 1’a
écarté du second. D’autre part, d’autres déterminations de cette méme constante
physique, auxquelles nous-mémes avons pris une part en fournissant & leurs
auteurs des points de départ vérifiés pour leurs mesures, ont été faites récem-
ment par M. Macé de Lépinay, en employant les franges de Talbot; par MM. Pérot
et Fabry, en employant leurs franges de superposition. Le premier a trouvé, pour
la masse du décimetre cube d’eau, 0*¢,999954; les seconds o*¢,999974.

» En réunissant cet ensemble de résultats, sil’on trouve entre eux des discor-
dances qui paraissent encore trop grandes, eu égard a la délicatesse des mé-
thodes et a la perfection des moyens mis en ceuvre, ils n’en constituent pas
moins un tres grand progres par rapport aux anciennes déterminations, dont les
écarts étaient environ quinze fois plus grands, sans que I'on trouvat de bonnes
raisons pour opérer entre elles un choix justifié. Ils éliminent, sans aucun doute,
les valeurs négatives, aussi bien que les valeurs tres grandes trouvées par
quelques observateurs pour l'erreur du kilogramme, et fixent celle-ci, d’une
maniere qui nous parait définitive, entre des limites dont ’écart ne dépasse pas
3om¢ et reste méme probablement au-dessous. Ils démontrent, en outre, la per-
fection véritablement extraordinaire avec laquelle la réalisation matérielle du
kilogramme, conforme & sa définition, a été exécutée par les fondateurs du
Systeme métrique, puisque I’'on voit, d’apres ce qui précede, que son erreur ne
dépasse pas beaucoup les incertitudes des déterminations que nous-mémes
pouvons faire aujourd’hui en appliquant des méthodes et des ressources expéri-
mentales qui nous paraissent incomparablement supérieures a celles qui étaient
4 leur disposition. ’

» Quoi qu’il en soit, une critique approfondie de nos expériences a montré
que dans Papplication, soit de I'une, soit de 'autre méthode, il était possible,
en profitant de I’expérience maintenant acquise, d’introduire quelques perfec-
tionnements qui permettraient sans doute de rapprocher les résultats et d’obtenir
la constante fondamentale cherchée avec plus d’exactitude encore. Aussi le
Comité a-t-il décidé de reprendre encore une fois le travail, au Bureau interna-
tional, en s’efforcant de réaliser les conditions les plus parfaites & tout point de
vue. Ces nouvelles études sont des & présent en pleine exécution, et nous en
pourrons, j’espere, faire bientot connaitre les résultats.
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» En debors des travaux dont je viens de parler, notre Bureau a eu encore,
dans la période qui vient de finir, s’occuper de quelques autres questions, et en
particulier il s’est associé a I’'Observatoire de Kew, en Angleterre, & la demande
de celui-ci, pour faire une étude du thermometre a résistance de platine et une
comparaison de cet instrument au thermometre a gaz fournissant I'échelle nor-
male des températures. Ce travail comporte, entre autres choses, la détermination
d’une constante importante et dont 'application tend & devenir fréquente : ¢’est
le point d’ébullition du soufre. Il a été exécuté par M. Chappuis, avec la colla-
boration du Dr Harker, Assistant de I’Chservatoire de Kew, venu i Sevres dans
ce but. Je laisserai # M. Chappuis le soin de rendre compte rapidement des
résultats obtenus, ainsi que de quelques autres, relatifs aux propriétés des gaz,
et sur lesquels ont porté quelques-unes de ses recherches. »

M. le Presmext donne ensuite la parole A M. Chappuis pour résumer les études
auxquelles il s’est livré, concernant la Thermométrie.

M. Cuarpuis communique les renseignements suivants :

« Les nouvelles recherches thermométriques sur lesquelles je suis appelé &
vous dire quelques mots servent de complément aux premieres études publiées
dans les Trapaux et Mémotres du Bureau international. Ces premieres recherches
avaient montré qu’il existe entre les différents thermometres a4 gaz sous volume
constant des différences de marche sensibles et dont il est utile de tenir compte
dans les recherches de précision. C’est a la suite de ces recherches que le Comité
décida d’adopter comme échelle normale des températures celle du thermometre
a hydrogene sous volume constant, ayant une pression initiale de 1 metre. On
peut, vous le savez, employer Ie thermometre & gaz sous deux formes différentes;
dans le premier cas, sur lequel ont porté mes premieres recherches, I’échelle
thermométrique repose sur 'augmentation de la pression que subit un gaz dont
le volume est maintenu invariable; dans le second, on détermine la tempéra-
ture par 'augmentation du volume du gaz maintenu sous une méme pression. Il
importait de connaitre les différences de marche que présentent les thermo-
metres h gaz sous pression constante, fréquemment utilisés par les physiciens
et qui, dans certains cas, se prétent mieux aux mesures que ceux sous volume
constant.

» Sans entrer dans le détail des mesures, je dirai qu’elles ont été effectuées au
moyen du grand thermometre & gaz dont la description a été donnée dans les
Travauz et Mémoires, et auquel j’avais adapté un voluménometre 3 trois houles
permettant la mesure de la dilatation de 0° & 20°, & 40° et & 100°.

» Le résultat qui me parait le plusintéressant concerne I’hydrogene, pour
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lequel j'ai trouvé, aux erreurs d'observation pres, Uidentité complete des deux
¢chelles sous pression ou sous volume constants. La définition de I’échelle nor-
male des températares adoptée par le Comité international pourrait donc étre
étendue sans inconvénient au thermomeétre & hydrogéne sous pression con-
stante.

» Enfin, Ies nouvelles recherches ont montré que I'échelle thermométrique
d’un gaz dépend essentiellement de sa pression initiale. Aux pressions faibles,
les écarts deviennent insensibles, comme on pouvait s’y attendre, d’ailleurs.

» Lesecond pointde cette Communication estrelatifaux études que jaifaites,
avec la collaboration du D Harker, de I'Observatoire de Kew, surle thermometre
a résistance de platine. Le grand avantage que présente cet instrument sur la
plapart des thermometres réside, & la fois, dans sa sensibilité, qui est grande,
et dans I'étendue de son échelle, le méme instrument pouvant servir & mesurer
avec précision toufes les températures comprises entre — 200° ¢l 4 1200°. Le
thermometre de platine, sous la forme perfectionnée que lui a donnée M. Cal-
lendar, présente donc un grand intérét scientifique; mais il faut, pour pouvoir
V'utiliser, connaitre exactement la marche de ce thermometre par rapport a
I'échelle normale des températures.

» @était Tobjet des études effectuées, il y a deux ans, au Bureau interna-
tional, et qui ont permis d’établir, dans un intervalle de plus de 500°, la
marche du thermometre & résistance de platine.

» Dans le cours de ces mesures, noas avons été amenés a déterminer le point
d’ébullition du soufre, voisin de 445°. Ce point joue un role important dans la
mesure des températures ¢levées, car il sert souvent.pour I’étalonnage des pyro-
metres, et les physiciens anglais, MM. Callendar et Griffiths, avaient consacré
a sa détermination un soin particulier. Nos mesures ont donné, pour la tempé-
ature d’ébullition du soufre, un nombre assez voisin de celui qu’avaient trouve
ces savants; cependant, nous ne pouvons pas considérer les recherches que
nous avons faites comme définitives i cet égard, parce que la dilatation de la
porcelaine qui constituait le réservoir thermométrique n’est pas connue avec
une précision suffisante aux températures élevées, et que, d’apres les recherches
poursuivies en Allemagne, il semble que cette dilatation soit précisément irré-
guliere dans cet intervalle de température.

» La belle boite de résistance que M. Carpentier vient de construire pour le
Bureau international, et que vous pouvez admirer dans notre Observatoire, per-
mettra de poursuivre I’étude du thermometre de platine et mettra ainsi a notre
disposition un instrument d’'investigation trés précieux. »

Apres les beaux exposés qui viennent d’étre présentés d la Conférence par
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MM. Benoir, GuiLLavse et Ciapputs, M. le Prismext est heureux de pouvoir féliciter,
et son nom ainsi qu’au nom de tous les Délégués, le Bureau international tout
cntier pour la grande valeur de ses travaux et pour la haute science et Pactivité
dont il a continué a faire preuve.

M. Forrstir est sar que les paroles bienveillantes de M. le Président seront
au Bureau un nouvel encouragement & poursuivre avec le méme zele ses diffi-
ciles et laborieuses recherches. Il fait ensuite observer qu’un vote formel de la
Conférence est nécessaire pour 'adoption des étalons du millimetre, du centi-
metre et du décimetre. Il propose la formule suivante :

« La Conférence approuve la détermination fondamentale d’étalons du milli-
metre, du centimetre et du décimetre établis sur les échelles décimétriques con-
fectionnées et étudiées par le Bureau international, en utilisant les controles
acquis par la comparaison du Metre avec les longueurs d’ondes lumineuses. »

Cette proposition, mise aux voix, est adoptée & I'unanimité.

M. le Presment donne lecture de la communication suivante, qu’il vient de
recevoir de M. Lagrave, Délégué de la France, chef de la Division du personnel
au Ministere du Commerce.

‘

« M. le Ministre du Commerce me charge de I'honneur d’informer MM. les
Membres de la Confércnce générale des Poids et Mesures qu’il serait particulie-
rement heurcux d’assister & leur troisieme séance (celle du vendredi 18 octobre).
M. le Ministre aurait préféré se rendre au désir qui lui a été exprimé de le voir
assister & la quatrieme séance (celle du mardi 22 octobre); mais, ce méme jour
correspondant a la rentrée du Parlement, M. Millerand ne peut se dispenser,
comme Membre du Gouvernement, d’assister 4 la séance de la Chambre des
Députés.
~» M. le Ministre du Commerce prie donec MM. les Membres de la Conférence
générale de vouloir bien lui permettre d’assister & leur prochaine séance.

» Je serai particulierement obligé & M. le Président de vouloir bien m’auto-
riser & faire cette communication & la Conférence, ou mieux d’avoir U'extréme
amabilité d’en faire part personnellement & ’Assemblée.

» Micuen LAGRAVE. »
M. le Prismuxt déclare que la Conférence sera heureuse de la présence

de M. le Ministre, et-qu’elle considére cette intervention comme un nouveau
témoignage du haut intérét de la France pour Ueeuvre internationale.
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L’ordre du jour portant ensuite sur la déclaration, demandée a la Conférence
par le Comité, concernant la distinction entre le décimetre cube et le litre,
M. le Presment donne la parole & M. Foerster, Président du Comité.

M. Foerster 8’exprime ainsi u’il suit

« Apres la communication si complete que M. Benoit vient de donner dans son
Rapport concernant les travaux du Bureau au sujet de la distinction précise
entre le litre et le décimetre cube, je n’ai que quelques paroles & ajouter pour
recommander & la Conférence d’approuver la déclaration dont le projet se trouve
dans vos mains.

» Comme, & présent, il est démontre, par plusicurs séries de déterminations
indépendantes et variées d’apres différentes méthodes, que le volume occupé par
la masse d’un kilogramme d’eau pure & son maximum de densité et sous la
pression atmosphérique normale, ¢’est-a-dire lelitre, est certainement plus grand
que le décimetre cube, mais que cet exces tres probablement ne dépasse pas
sreos de cette unité, il est admissible et en méme temps désirable de donner,
par la haute autorité¢ de la Conférence, & la pratique ordinaire ainsi qu’a la
technique de haute précision, une indication plus explicite pour les préserver,
d’une part, d’hésitations et d'incertitudes inutiles, d’autre part, de certitudes
et d’'identifications qui ne sont pas suffisamment justifiées. »

La discussion étant ouverte sur cette proposition, M. MexprLeerr, tout en
acceptant I'ensemble du texte présenté, demande qu'on indique déja, dans
les considérants, que la densité de I'eau varie non seulement avec la tempéra-
ture, mais aussi avec la pression. Les définitions adoptées jusqu’ici n’en font
pas mention, et il présente une adjonction au texte dans ce sens.

M. vt Bovora propose de dire aussi, au début des considérants, premieres defi-
nittons au lieu de définitions fondamentales.

M. Foerster accepte, au nom du Comité, ces deux modifications proposées par
MM. Mendeleeff et de Bodola.

M. le Presment donne lecture du texte entier du projet de déclaration ainsi
amendé, et qui est concu dans les termes suivants :

Projet de déclaration concernant la définition du litre.

Considérant que les recherches les plus précises concernant la délermination du

B

volume occupé par 1 kilogramme d’eau pure & son maximum de densité ont démontré,
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conformément aux premiéres définitions des unités métriques, I'égalité a peu prés par-
faite entre ce volume et le cube du décimétre;

Mais, considérant que la différence entre ces deux grandeurs a pucependant étre mise
en évidence par des procédés de mesure trés délicats, et quelle ne peut plus étre
négligée dans des déterminations volumétriques de haute précision;

Considérant ensuite que la densité de 'eau varie non seulement avec la température,
mais aussi avec la pression, et que les définitions adoptées jusqu’ici n’ont pas tenu
compte de cetle derniére variation;

Considérant enfin que les déterminations de volume au moyen de liquides sont en
général plus simples que celles qui résultent des mesures linéaires, et sont susceptibles
d’une précision supérieure;

« La Conférence déclare :

» 1° L’unité de volume, pour les déterminations de haute précision, est le volume
occupé par la masse de 1 kilogramme d’eau pure, & son maximum de densité et sous la
pression atmosphérique normale; ce volume est dénommé litre;

» 2° Dans les déterminations de volume quine comportent pas un haut degré de pré-
cision, le décimétre cube peut élre envisagé comme équivalent au litre; et, dans ces
déterminations, les expressions des volumes basées sur le cube de I'unité linéaire peuvent
étre substituées a celles qui sont rapportées au litre tel qu’il vient d’étre défini.

» La Conférence charge le Comité international de faire poursuivre au Bureau les
mesures destinées a laire encore mieux connaitre le rapport de ces deux grandeurs, et
de publier le plus tot possible les résultats des recherches déja effectuées au Bureau,
afin de permettre d’utiliser & 'avenir, dans les travaux scientifiques ou techniques de
haute précision, la valeur la plus probable de ce rapport. »

La premiere partie, contenant les considérants, mise aux voix, est approuvée
a 'unanimité.

La deuxieme partie, comprenant les définitions elles-mémes, est acceptée
sans observation. '

M. le Prisirxt met aux voix 'ensemble de la déclaration, qui est adoptée a
I'unanimité.

M. le Prisient donne la parole a M. le Directeur du Bureau international, au
sujet des modifications & apporter au Reglement pour les vérifications qui lui
sont demandées en vertu du n° 6 de I'art. 6 de la Convention.

M. Bexoit fait I'exposé suivant:

« Des 1882, c’est-a-dire des le moment ot le Bureau international eut un
outillage scientifique & peu pres completement organisé et put étre mis en
possession d’étalons de valeur exactement connue, le Comité pensa, en appli-
quant I'un des articles de la Convention du Metre, & mettre ses services i la
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disposition des institutions scientifiques, des sociétés savantes, des savants,
des constructeurs, pour les vérifications des étalons de longueur et de masse et
des instruments auxiliaires de la Métrologie (thermometres et barometres), qui
pourraient lui étre demandées. Un Reglement élaboré i cette époque fixa les
conditions de ces vérifications, principalement au point de vue de la nature et
de la disposition des objets présentés & I'étude du Bureau, lesquelles devaient
satisfaire, d’'une facon suffisante, aux exigences qu’imposent les mesures de
haute précision. Apres qu’une expérience de quelques années eut montré d’une
facon plus nette, d’une part, quels étaient, dans cet ordre d’idécs, les services
que le Bureau pouvait rendre, d’autre part, quelles étaient les obligations et les
charges qui en résultaient pour lui, le Reglement fut, apres discussions appro-
fondies, modifié sur un certain nombre de points, et une nouvelle édition en
fut publiée et répandue parmi les intéressés en 18g2. Cest sous cette forme
qu’il a été appliqué depuis lors.

» Pour montrer jusqu’a quel point la décision du Comité répondait a un
besoin réel, il me suffira de dire que, depuis I'origine, le Bureau international
n’a pas délivré moins de 526 certificats, résultant de I'étude de 172 étalons de
longueur ou regles divisées, de 68 poids ou séries de poids comprenant jusqu’a
une vingtaine de pieces, de 286 thermometres-étalons ou harometres. Daus ce
nombre ne sont pas compris les certificats qui ont été délivrés aux Gouverne-
ments de la Convention, en méme temps que les prototypes distribués en 1889
et postérieurement, et qui étaient au nombre de 42 pour les metres, 42 pour les
kilogrammes et 8o pour les thermometres. Je puis ajouter que, en outre, une
quantité considérable de travaux ont été exécutés qui n’ont pas donné lieu a
certificats, les uns parce qu’ils étaient de peu d’'importance et qu'une simple
communication des résultats paraissait suffisante ; d’autres, au contraire, parce
que leur importance exceptionnelle a conduit & en rendre compte dans des Rap-
ports étendus qui ont pu quelquefois prendre les proportions de véritables
Mémoires. Tels sont ceux, en particulier, qui ont été exécutés sur les grandes
regles des appareils de base des Services géographiques d’Allemagne, d’Au-
triche, d’Espagne, de France.

» Le Reglement établi par le Comité, soumis & I'épreuve d’une expérience
‘déja longue, parait donc, dans son ensemble, répondre & peu pres a tous les
hesoins. 1l y a pourtant un point sur lequel, & la suite des discussions qui ont
eu lieu dans les dernieres séances du Comité, nous nous proposons de faire
une petite adjonction. L'utilité nous parait en résulter d’un fait qui s’accentue
de plus en plus : c’est Uintroduction de la haute précision dans la pratique
industrielle. Il est difficile d’établir aujourd’hui la ligne de démarcation tran-
chée qui existerait entre les mesures purement industrielles et les mesures
_scientifiques. Certaines industries, telles que la construction des machines, celle
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des instruments pour les sciences, celle des armes de guerre, ‘tendent A intro-
duire une rigueur de plus en plus grande dans leurs procédés, et la recherche
de Pinterchangeabilité parfaite des pitces oblige souvent & une compléte
exactitude dans leur ajustement. Des types d’étalons industriels ont été créés,
qui se reglent et se définissent au micron prés, et des instruments spéciaux
ont été imaginés pour leur ajustement et leur mesure : tel le comparateur auto-
matique du Colonel Hartmann, dont notre Bureau a acquis un exemplaire.

» Sans aucun doute, la détermination des étalons de ce genre doit apparte-
nir principalement aux Bureaux nationaux des Poids et Mesures établis dans
chaque pays; mais, dans certains cas, notre établissement peut aussi rendre des
services dans cette voie; et c’est lui, en tout cas, qui est appelé & fournir aux
autres les points de départ fondamentaux nécessaires pour ces mesures.

» D’un autre coté,il existe encore un autre genre d’étalons, ou, sil’on pré-
fere, d’appareils de mesure, qui n’ont point ét¢ mentionnés jusqu’a présent
dans notre Reglement, et dont les applications se multiplient de plus en plus.
Ce sont ceux qui sont employés aujourd’hui, en Géodésie rapide ou en Topogra-
phie, pour mesurer des bases sur le terrain. Déja, & plus d’une reprise, on nous
a demandé d’étalonner des fils du systeme dit Systéme Jiderin, et nous avons
méme, pour satisfaire & une demande formelle qui nous a été adressée par
I’Association géodésique internationale dans sa session de I'année dernicre,
créé dans notre établissement une installation spéciale correspondant a ce
besoin, installation qui a été déjh utilisée pour un certain nombre de détermi-
nations.

» Enfin, il peut arriver qu'on demande au Bureau certaines déterminations,
qui s’appliquent non pas précisément & un étalon fait, mais a la matiere dont il
doit étre construit, par exemple celle de sa dilatation. Il semble que, dans cette
voie encore, nous pouvons rendre des services, et je puis remarquer que ce
sont les études de ce genre, que nous avons exécutées pournotre propre compte,
qui nous ont conduits & la découverte des propriétés d’alliages nouveaux, dont
les applications se répandent maintenant et ont une importance considérable en
Métrologie. Il doit étre néanmoins entendu que ¢’est essentiellement en vue de
la Métrologie et des applications qui s’y rapportent que des déterminations de
ce genre peuvent étre acceptées par le Bureau international, dans les attribu-
tions duquel, avec cette restriction, elles rentrent completement.

» En ayant égard aux considérations qui précedent, le Comité a 'intention
d’ajouter & notre Reglement, & la suite de 'art. 7 (p. 8-9 de I'édition qui est
sous les yeux des Membres-de la Conférence), les lignes suivantes :

» Le Bureau international se charge également de la vérificatien des étalons & bouts
6
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industriels de premier ordre, conformes au modéle adopté par lui-méme, et qui
s’adaptent aux dispositions de son comparateur automatique enregistreur. Ces étalons,
en forme de jauges ou broches, sont des cylindres du diamétre uniforme de 1272 et
terminés par des surfaces soit planes, soit sphériques. Il vérifie également les étalons
en forme de calibres pleins, d’acier, de 1™ 3 20m™ de diamétre.

» Le Bureau se charge aussi de ’étalonnage des fils ou rubans employés en Géodésie
et Topographie. ‘

» Enfin le Bureau peut également se charger de déterminer les dilatations d’échan-
tillons, sous forme de régles ou de petits fragments (par la méthode Fizeau), de métaux
ou d’alliages métalliques, qui lui sera