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COMPTES RENDUS DES SEANCES -

DE LA

CINQUIEME CONFERENCE GENERALE
DES POIDS ET MESURES,

REUNIE A PARIS EN 1913.

PREMIERE SEANCE

TENUE AU MINISTERE DU COMMERCE,

LE JEUDI 9 OCTOBRE 1913,

Sous la Présidence de M. Paul APPELL, )
Vice-Président de I’'Académie des Sciences de 1'Institut de France.

Délégués des Etats signataires de la Convention du Métre.

(Les noms des Membres du Comité international sont préeédés du signe *.)

Allemagne................. ‘M. W. Fperster, Professeur 4 I'Université de
Bertin, Président du Comité international des
Poids et Mesures, a Charlottenbourg-Berlin.

M. C. von Jecku, Consul général de I'Empire

d’Allemagne.

République Argentine. . ... .. S. Exc. M. E.-R. Larrera, Ministre plénipoten-
tiaire.

AULTICRE, wavis snsiammivin i s ‘M. V. von Lane, Membre de la Chambre des

Seigneurs. Vice-Président de I'’Académie des -
Seiences, a Vienne.
M. L. Kusminsky, Conseiller Aulique, 4 Vienne.
Hongrieessi swwspe dvacess ‘M. L. ot Bopora, Conseiller aulique, Membre de
I’Académie Royale des Sciences, & Budapest.

M. M. bE Guyczy, Conseiller technique supérieur.
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Belgique vuanvasass ssvics s M. E.-L.-J. Pasquimr, Professeur 4 I'Université
de Louvain.
Bulgarie. . swns siws s o M. Smkon Spassorr, Inspecteur des Poids et

Mesures au Ministére du Commerce 4 Sofia.

Canadt .. ... vossivn van 3 N

ORIl o “snvvnnon oniniia 1 N

Danemark................ . M. K. Pryrz, Professeur & I'Hcole Polytechnique
de Copenhague.

Espagne............... ... ‘M. F. pe P. ArriLLacA, Secrétaire perpétuel de

I’Académie des Sciences, 26, Valverde, Madrid.

Etats-Unis d 'Ameérique. . . . . *M. Samuer W. Stratron, Directeur du Bureau of
Standards, Washington D. C.

M. Rosert-Woobs Briss, Secrétaire d’Ambassade.

Fronce; v ansigsys swvvasi "M. G. Darsoux, Secrétaire perpétuel de 1'Aca-
démie des Sciences de 1'Institut de France,
Palais de ’Institut.

« M. Tirman, Maitre des requétes au Conseil d'Etat,
Directeur au Ministére du Commerce.
M. J. VioLLe, Membre de l'Institut de France,
Président du Bureau national des Poids et
Mesures.

Grande-Bretagne et Irlande. Maior MA’C—MAHON, Membre de la Société Royale,
Deputy Warden of Standards, & Londres.
*Sir Davip GitL, Membre de la Société Royale, a
Londres.

TR, i i wistow wessain oy *M. P. Buaserwa, Sénateur du Royaume d’Italie,
Président de I’Académie des Lincei, Secré-
taire du Comité international des Poids et
Mesures, 2 Rome.

M. G. BarmisteLLa, Inspecteur du Commerce et de
I'Industrie au Ministére du Commerce et de
I'Industrie, & Rome.

JAPOTE, wisuswmnnis, nws asson won wsin "M." A. Tasaxipate, Professeur & I'Université
impériale de Tokyo.



DES POIDS ET MESURES. 7

Jepones v smima R aT S M. K. Huosti, Membre du Bureau central d’lns-
pection des Poids et Mesures au Ministére de
I’Agriculture et du Commerce, a4 Tokyo.

Mexique........covvnennnn. M. 1. bk Menozassr v Tamsorren, Professeur
d’Astronomie a Mexico.

NOTVEGe e mmemswmmnsismswmnse M. Hermann Foss Remers, Conseiller de Légation.
PEPOU crvigsic v iy S s M. Ienacio Ramos, Ingénieur.
Portugal cwampons vwwso s M. J.-M. e Ormviera SivoEs, Inspecteur des Poids

et Mesures, i Lisbonne.

Roumanie................. *M. St.-C. Heépiris, Membre de I’Académie
roumaine, 4 Bucarest.

M. 1.-St. Murat, Directeur du Service des Poids
et Mesures, 4 Bucarest.

BUSSOE + o3 GREEA ST GRS *M. N. Ecororr, Conseiller privé, Directeur de la
Chambre centrale des Poids et Mesures, & Saint-
Pétersbourg.

M. F. Brusieacu, Conseiller d’Etat, Inspecteur de
la Chambre centrale des Poids et Mesures, a
Saint-Pétershourg.

Serbiessvissiasiiviva «veeevn S.Exc. M. M. Vesnirce, Ministre plénipotentiaire.
LA winsos wasenvaes
SUCC.. v siiinr i *M. K.-B. HasseLsere, Membre de I'Académie des

Sciences, 4 Stockholm.

M. WavrrLrotH, Directeur de la Monnaie, Stockholm.

SULSSCurivreresrvmsimaon ommwnms s M. Lardy, Ministre plénipotentiaire.

*M. R. Gaurier, Professeur & 'Université, Direc-
teur de 'Observatoire de Genéve.

Assistent 4 la Conférence :

M. J.-Rent Benoit, Directeur du Bureau international des Poids et Mesures.

M. Cu.-Ep. GuiLLaume, Direcieur-Adjoint du Bureau international des Poids et
Mesures. ;
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Assistent comme invités :

MM. B. Bawravp, Membre de I'Institut, Directeur de ’Observatoire de Paris.
G. BicournaN, Membre de 'Institut, Astronome 4 I’Observatoire de Paris.
Général Bourceors, Directeur du Service géographique de I'’Armée.

A. Carnor, Membre de I'Institut, Inspecteur général des Mines.
~ J. Carrentier, Membre de I'Institut.

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

P. Cnaeruis, Membre honoraire du Bureau international des Poids et
Mesures, a Bale.

(..-S. Cuen, Chef de Bureau au Ministére du Commerce et de I'Industrie,
a Pékin.

H. Desraxpres, Membre de !'Institut, Directeur de I’Observatoire de
Meudon.

L. Favi, Chef de la Section des Instruments au Service hydrographique
de la Marine.

GuiLLemot, Vérificateur en chef des Poids et Mesures, 4 Chalons-sur-Marne.

P. Janer, Directeur du Laborato_ire central d’Electricité.

Epw. Jonnson, Secrétaire honoraire de la Decimal Association, 4 Londres.

C. LALLEMAND, Membre de I'Institut, Directeur du Service du Nivellement
général.

J. Marcaner, Sous-Directeur de I'Enseignement technique au Ministére du
CGommerce.

L. Mauer, Adjoint du Bureau international des Poids et Mesures.

Morraux; Vérificateur en chef des Poids et Mesures.

A. Pirarp, Adjoint du Bureau international des Poids et Mesures.

A. Perot, Professeur  'Eicole Polytechnique.

Sir Joun Piiter,. Vice-Président de la Decimal Association, & Paris.

G. Tresca, Conservateur honoraire des Collections du Conservatoire des
Arts et Métiers.

L.-M. Tsewe, Ingénieur du Ministére du Commerce et de I'Industrie,
a Pékin.
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Sur la priére de M. le Présioent de la Conférence, Sox Exceriexce M. Masst,
Ministre du Commerce de la Bepubhque francaise, qui a bien voulu mVJter la
Conférence a se réunir a 'Hotel de son Ministére pour la séance d’inauguration,
prend le fauteuil de la Présidence.

M. le MmustrE ouvre la séance en prononecant le discours suivant :

« MESSIEURS;,

» Suivant une tradition déja longue, c’est au Ministre des Affaires étrangéres
que revient le privilege d’ouvrir les travaux des assises périodiques de la Confé-
rence oenerale des Poids et Mesures. M. Stephen Pichon, & I'exemple de ses
predecesseurs, MM. Spuller, Hanotaux et Delcassé, aurait été heureux de pou-
voir, commeé en rgo7, présider aujourd’hui & [ouverture de la Cinquieme
Conférence générale, si les devoirs de sa charge ne 'avaient appelé & accom-
pagner en Espagne M. le Président de la République.

» Le Ministre du Commerce, qui a dans”ses attributions la législation des
Poids et Mesures, et qui sait I'importance de vos recherches et de vos délibéra-
tions, est partic{lliérement honoré de vous recevoir et de vous souhaiter la bien-
venue au nom du Gouvernement de la République. Le Gouvernement francais
est heureux d’accueillir les savants illustres et les administrateurs éminents qui
apportent i la Conférence, avec I'appui des pays dont ils sont les mandataires,
Pautorité de leurs connalssances Je suis son mterprete, Messieurs, en vous
remerciant de mettre votre science au service de la civilisation.

» Malheureusement, je constate que, parmi les membres qui suivaient assi-
diament vos séances, d'illustres savants manquent a 'appel. J’ai le pénible
devoir d’adresser un supréme salut 4 ceux que la mort nous a enlevés depuis la
derniére Conférence.

» M. Mascart, ce grand physicien, dont la science, la clarté d’esprit et les qua-
lités d’organisateur étaient si précieuses a la Conférence, et qui, déja trés grave-
ment malade, prenait cependant une part si active aux travaux de la derniére
réunion. A

» M. Henrl Becquerel a4 qui ’humanité doit la découverte du principe de la
radioactivité, si fertile en prodigieuses conséquences, et qui présidait, avec tant
d’autorité, votre derniére Conférence.

» M. Bouquet dela Grye qui, dans ses remarquables travaux sur les océans,
a tant contribué au progrés de I’hydrographie, et qui dirigeait, avec son affabilité
coutumiére, votre troisiéme Conférence. o

» M..Leewy, qui avait été membre de la Section francaise de la Commlsmon
internationale du Métre, et qui recut, dans sa patrie d’adoption, les honneurs
auxquels lui donnait droit sa haute science astronomique,
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» M. Troost, qui collabora aux remarquables travaux de Henry Sainte-Claire
Deville sur la dissociation et sur les métaux purs, et assista & la réalisation du
platine iridié, dont les piéces ‘disséminées dans le monde entier assurent
avec une exactitude inespérée la compléte homogénéité du Systéme mé-
trique.

» Le Comte de Macedo, enfin, qui, joignant & sa haute valeur technique,
affirmée par un remarquable professorat, le sens avisé des affaires publiques,
apportait ce double ensemble de qualités & vos réunions, out s’allie si heureu-
sement 4 la science la plus élevée la connaissance profonde des-relations
internationales. : .

» Les traditions de ces hommes d’élite, qui se sont dévoués a la Science,ins-
pirent vos décisions. Ces décisions servent aujourd’hui de régle i vingt-six Etats
et guident la Science elle-méme dans son incessant progrés. '

» Sous vos auspices, et grace a 'intelligente et active propagande du Bureau
international des Poids et Mesures, dirigé avec tant de science par M. Benoit et
son éminent collaborateur M. Guillaume, le Systéme métrique conquiert chaque
année de nouveaux droits de cité,. comme le constate la-suite des bilans dressés
a I’occasion de chacune de vos Conférences. Depuis votre derniére réunion, il a
gagné les peuples antiques de- I’Asie, qui, par une merveilleuse évolution,
s’aménagent dans la civilisation occidentale, et nous savons que déja des instru-
ments portant en mystérieux caractéres idéographiques le signe de leur valeur,
témoignent en Extréme-Orient de votre féconde activité. Et, pendant ce
temps, de nouvelles adhésions & la-Convention du Metre ont été enregistrées :
le Chili- et I'Uruguay en 19o8, la Bulgarie en 1grr, le Siam en r1gi2.
Ainsi, depuis 1875, le nombre des Gouvernements contractants a presque
doublé. :

» Sila France a été I’ 1nsp1ratrlce du Systéme métrique, elle suit avec une
attention soutenue les travaux des savants qui, sur tous les continents, s’effor-
cent d’apporter -une plus grande précision-dans la détermination des unités
métriques et de dégager les formules des unités nouvelles.

» Le Ministre du Commerce, en particulier, a le souci de tenir compte des
remarquables travaux des illustres physiciens de Association britannique pour
I’avancement des seiences, des electrwlens du monde entier réunis en Congrés
ou en Conférences et enfin des adeptes de la jeune Science du Froid.

» C’est en m’inspirant des délibérations de-vos Conférences et des voeux,
‘exprimés dans les Congrés, -que je me préoccupe d’adapter notre législation inté-
rieure 4 I’état de la Science, et je me propose de fixer-par voie législativp et
réglementaire:non seulement les unités fondamentales consacrées jusqu’a ce
jour, mais encore Jes unités dérivées et notamment I'unité de force et les gran-
deurs qui en découlent.
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» Une Commlssw constituée dans mes services et dont les travaux ont été
dirigés par M. Perot avec tant de distinction, a déja élaboré un texte qui met au
point, pour I’époque actuelle, 1'ceuvre du 18 germinal, an III.

» J'espére que ce projet, que réalise I'intime collaboration des savats et des
législateurs, répondra au sentiment de la Conférence générale des Poids et
Mesures, la plus haute autorité mondiale investie par le consentement unanime
des Gouvernements contractants du soin de veiller aux progrés du Systéme
métrique dans le monde.

» Messieurs, je déclare ouverte la Cinquiéme Conférence générale des Poids
et Mesures. »

M. W. Foerster, Président du Comité international des Poids et Mesures,
répond a M. le Ministre dans les termes suivants :

« MoNsIEUR LE MINISTRE,

» En ma qualité de Président du Comité international dont une des missions
est de convoquer la Conférence générale, je remplis 'agréable devoir de vous
exprimer tout d’abord notre profonde reconnaissance pour I’accueil plein de
sympathie dont vous honorez la réunion de la Cinquiéme Conférence generale
des Poids et Mesures. ,

» Nous vous remercions aussi de 'appréciation si bienveillante et si éclairée

que Dactivité exercée par notre Institution dans le cours des six derniéres années
a trouvée dans votre discours.
-.» Chacune des périodes qui s’établissent par la succession des Conférences
générales porte la marque d’une préoccupation dominante. La derniére Confé-
rence avait & constater le grand succés remporté dans deux opérations métrolo-
giques fondamentales : le renouvellement perfectionné de la mesure des ondes
lumineuses et la détermination du yolume du kilogramme d’eau, i laquelle,
dans le siécle écoulé, de grands métrologistes avaient déjh consacré de multlples
efforts. ’

» De tels résultats ne peuvent étre suivis de continuations équivalentes en
peu d’années. Mais les méthodes demeurent, et leur application permet de
nouvelles conquétes.

'» Avant tout, cependant, il faut assurer la diffusion des résultats obtenus, et
comme, dans la recherche métrologique, la connaissance des détails peut seule
donner une entiére sécurité, les publications doivent entrer dans l'intimité des
opérations. Deux Volumes du Bureau international, dont le dernier voit le jour
en ce moment, contiennent I'histoire de ce labeur considérable, qui fait
honneur aux savants réunis dans notre Bureau et & ceux qui ont-bien voulu
contribuer 4 la grandeur de son ceuvre.
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» Si nous passons a l'application des méthodes, nouggenrégistrons, d’une
part, le prochain espoir de la connaissance parfaite d’étalons en quartz, desti-
nés, grace au repos complet et certain de la matiére qui les constitue, a servir
un jour :de témoins pour nos admirables prototypes en platine iridié, et,
d’autre part, la mesure d’étalons d’acier qui rendent aujourd’hui de si grands
services dans les opérations précises de la construction mécanique.

» Depuis la Conférence générale précédente, une des attributions les plus
essentielles de notre Service international, c’est-a-dire la comparaison pério-
dique des prototypes nationaux, a recu une premiére réalisation par I'exécution
du controle des Kilogrammes prototypes nationaux, qui devait précéder la nou-
velle comparaison des Métres prototypes, laquelle, selon une décision de la
Quatriéme Conférence générale, commencera dans I'année 1914. Nous pouvons
constater aujourd’hui que les résultats de cette comparaison des Kilogrammes
prototypes nationaux ont été trés satisfaisants au point de vue, aussi bien d’une
confirmation des premiéres déterminations, qlie de I'invariabilit¢ des masses et
de léur bonne conservation aprés un intervalle de plus de vingt années.

» En ce quiconcerne les travaux exécutés par le Bureau international dans I'in-
térét de la Géodésie, travaux déja mentionnés dans le discours d’ouverture de la
Conférence précédente, avec un chaleureux éloge trés mérité pour notre Bureau,
je- suis heureux de pouvoir témoigner aujourd’hui de la grande satisfaction
du Comité en présence du succéstoujours croissant du systeme de la mesure des
bases au moyen des fils d’invar. Et ce succes, qui a été constaté le plus rapide-
ment dans les pays neufs, par exemple dans les colonies, mais qui ne s’est fait
jour que fort lentement parmi les institutions géodésiques accoutumées aux
anciens procédés de mesurer la Terre, a été récemment couronné par une
appréciation plelnement favorable de la part de I’Etat-major de I'’Armée fran-
caise.

» Gelui-ci vient, en effet, de déterminer, avec des soins minutieux, non loin
de Lyon, une base de premier ordre, d’abord par le procédé ancien, longue-
ment éprouvé, des régles rigides et des microscopes, puis par les fils minces
et flexibles, faits en ce curieux allidge presque dépourvu de dilatation. La mé-
thode nouvelle a vaillamment soutenu la comparaison. Les résultats sont prati-
quement identiques, mais les appareils actuels y conduisent avec-un effort
incomparablement moindre. Cette épreuve décisive était nécessaire. Comme
tant d’autres progres antérieurs, nous la devons a cet incomparable Service
géographique dont la France se glorifie 2 bon droit.

» Pour toutes ces questions, Ia Conférence aura encore & s’occuper des
commencements d’une coopération internationale.

» Il y auninstant, vous faisiez allusion, Monsieur le Ministre, au développe-
ment donné en ce moment par votre Département 4 la notion légale de certaines
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unités restées jusqi’ici en marge des textes officiels. Nous avons appris avec
une joie intime que les distingués directeurs de notre Bureau étaient appelés
par Votre Excellence 2 coopérer au travail preparatmre de la Commlsswn que
vous avez instituée.

» La Conférence en délibérera & son tour, ainsi que vous avez bien voulu I'y
inviter. Elle devra, dés cette session, soumettre également & de nouvelles
discussions des décisions qui étaient restées a I'étude durant le dernier quart
de siécle. Il s’agit, d’une part, de 1’échelle des (empératures, et, d’autre part,
de Uintensité de la pesanteur.

» Mes derniers mots, Monsieur le Ministre, seront destinés & vous exprimer
notre profonde gratitude : les barriéres douaniéres que les peuples élévent
entre eux causent aux savants de cruels soucis & la pensée des dangers que
courent, dans des mains inexpérimentées, ces appareils délicats dont nous
attendons tant de résultats précieux. En faveur de notre Institution, vous avez
obtenu une mesure de haute blenvelllance dont I'efficacité nous délivre d’une
lourde sujétion. "

» Permettez-moi de conclure, Monsieur le Ministre, en exprimant une fois
de plus I’espoir que nos travaux contribueront & amener la plelne commu-
nauté métrologique entre toutes les nations.

M. P, Aepeit, Président de la Conférence, prononce ensuite le discours

suivant :
. « Monsieur LE MINISTRE,

» MESSIEURS,

. » Au nom de l’Acadéinie des Sciences, je vous souhaite, & mon tour, la
bienvenue. Plusieurs des membres présents ont pris part 4 la Premiére Confé-
rence générale de 1889; d’autres sont venus remplir les vides, malheureuse-
ment trop nombreux, causés par la mort; d’autres enfin représentent de nou-
- veaux Etats adhérents au Systeme métrique; tous peuvent étre fiers de 'ceuvre
commune : elle a progressé plus vite qu'on ’avait espéré au début.

» Les sciences pures et leurs applications & I'industrie ont fait des pas de
géants. Les nouveaux procédés de communications instantanées i distance et
de transports & grande vitesse ont grandi 'homme et rapetissé la terre : le
besoin d’unités communes et précises, dans les travaux scientifiques, comme
dans les mesures industrielles, est devenu de plus en plus impérieux. Les
Conférences et le Comité-ont su répondre a toutes les exigences, par les réso-
lutions qu’ils ont prises, par les lois qu'ils ont inspirées; lé Bureau interna-
tional a su réaliser les perfectionnements nécessaires, par des travaux de haute
précision, dont les résultats ont dépassé les espérances les plus optimistes.

. » De nouveaux pays ont adhéré: a la Convention du Métre : la Bulgarie, le
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Chili, le Siam, I Uruguay; nous sommes heureux de souhaiter [a blenvenue a
leurs délégués. ' \

» Le Systéme métrique est en constant progrés. La Chine avait conservé,
depuis 4000 ans, avec quelques variantes, un systéme d’unités d’origine agri-
cole et artistique ; I'unité de longueur était le tche formé par roo grains de blé
placés bout & bout; I'unité de masse était la masse des grains de blé que pou-
vait contenir un instrument de musique analogue & uné flute. Ce systéme.
poétique manquait de la précision séche et brutale qu’exigent la science et
industrie modernes. Peu aprés la derniére Conférence, le Gouvernement
impérial décida d’établir un rapport simple entre les unités traditionnelles et
le Systéme métrique, en convenant que le tchi serait égal a 32 centi-
métres; il s’adressa au Bureau international, qui construisit les étalons de
longueur et de masse en platine iridié et les remit au Ministre, réprésentant le
Gouvernement chinois, dans une cérémonie pleine de grandeur symbolique.
Mais un pas nouveau vient d’étre fait: la République chinoise, la plus jeune
et la plus peuplée du monde, a envoyé au Bureau international deux fonetion-
naires, dont la présence est pour nous un sdr gamnt de ladhesmn de leur
grande patrie au Systeme métrique. .

» Ily asix ans, notre regretté Secrétaire perpétuel, Henri Becquerel prési-
dent de la Conférence, rappelait comment le développement presque subit des
applications de 1'éléctricité avait, en 1881, imposé au monde entier, pour es
mesures électromagnétiques, le systéme d’unltes C. G. S., créé par I’Asso-
ciation britannique. Mais ce systéme n’a pas penetre dans la grande industrie :
d’une part, les unités C. G. S. sont trop petites; d’autre part, de nombreux
ingénieurs persistent & employer, comme unité de force, le kilogramme-force,
qui est mal relié aux autres unités. Aussi un systtme nouveau, dit M. K. S.
(métre, kilogramme, seconde), a-t-il été proposé & la suite de voeux émis par: -
plusieurs réunions internationales. M. le Ministre, en rappelant ces veeux, a
fait allusion' au projet formé par son Département, d’inscrire les unités fon-
damentales ou primaires dans un texte de loi, et les unités dérivées ou secon-
daires dans un décret; suivant le désir qu’il vient d’exprimer, la Conférence
ne manquera pas d’étudier la question.

» :M: Foerster a rappelé comment la Conférence précédente avait assuré le
succés de deux grands travaux métrologiques : la mesure des longueurs’
d’onde et'la détermination du volume du kilogramme d’eau. La Conférence
actuelle va cueillir les fruits d’un long travail d’élaboration, qui a réalisé des
progrés d’ordre général, constituan't les biehfaits pr:itiques du Systéme?
métrique. :

» L’un'de ces progrés se rattache au réle que Jouent en Geodeele les: alliages
trés. peu dilatables. On sait que la nécessité de I'unification: des mesures
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géodésiques a été 'un des facteurs principaux de la création du Buredu inter-
national. Déja, en 1867, I’Association pour la mésure du degré dans'I'Europé
centrale, réunie & Berlin, demandait 1’établissement d'une station de compa-
raison des étalons géodésiques. Quand la création du Bureau international fut
décidée, grice & I'action conjointe des Académies de Saint-Pétersbourg et de
Paris, le Bureau des Longitudes rencuvela le veeu relatif a 1'étude des étalons
géodésiques. Les membres du Bureau international n’ont jamais perdu de vue
cette partie si importante de leur tiche. Depuis la derniére Conférence, la
construction des fils de mesures géodésiques a pris une extension nouvelle,
qu'on peut caractériser par ‘trois nombres : I'étude des fils a nécessité
500 000 observations ; le prix actuel de la mesure de 3o kilométres est égal a
celui de 1 kilométre il y a quinze ans ; I'approximation des mesures dépasse le
millioniéme:. [’exemple donné par.le Bureau international a été suivi dans de
nombreux instituts géodéaiquea I’échange, entre ces divers instituts, de fils ou
de rubans’bien étudiés, s’iniposera prochamement pour I’établissement d’un
controle mutuel.’

weo-Lies dternle,res. années ont vu s’achever la comparaison des Kilogrammes
nationaux avec les témoins conservés au Bureau international : ce grand travail
a donné la certitude que 'unité de masse est connue avec une approximation
dépassant le cent-millionieme. g

» La question des étalons &4 bouts, si importante pour la fabrication des
machines et des piéces interchangeables, a fait également 'objet d’études
approfondies. Le Comité international a proposé de les définir & la température
zéro; cette propesition .a été. acceptée par.les. principaux constructeurs
d’Europe ; pour en assurer l'application générale, il suffirait qu’elle fut
approuvée par la Conférence.

» La création d’une échelle thermdr‘hétrique normale a été sanctionnée par la
Premiére Conférence, mais le moment est venu d’étendre et d’unifier cette
échelle : ce sera I'objet d’une de vos délibérations; et, dans un domaine tout
voisin, il conviendra de définir exactement ce qu ‘il faut entendre par « inten-
sité normale de Ig pesanteur ».

» Mais ic. dois m’arréter dans cet examen rapide des queshons qm vous
seront soumises. ’ s

» M. le Ministre vous a parlé des progrés accomplls et des proJets én prepa-
ration dans le domaine des sanctions légales nécessaires au developpement du
Systéme métrique. Comme représentant de lAcademle des Sciences, je suis
heureux de voir que’le’ Ministre du Commerce de la Républigue frangaisé a
pris une initiative appelée & un grand retentissement international.

» En terminant, Messieurs, je félicite le Comité international de la grande
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entreprise qu'il poursuit, sous le controle de la- Conférence, pour le bien de
I’humanité,.avec une rectltude de vues et une perfectlon de methodes qui ne
sauralent étre surpassées. »

M. le PRESIDENT informe MM. fes Délégués que les séances ultérieures de la
Conférence auront lieu dans la grande salle du Bureau international des Poids
et Mesures, au Pavillon de Breteuil, & Sévres, avec I'ordre du jour suivant :

PREMIERE SEANCE.
LE JEUDI 9 OCTOBRE |§x3, A 14 HEURES ET DEMIE.

_ Séance d'inauguration au Ministdre du Commerce et de I'Industrie, & Paris.

Discours de M. le Ministre du Commerce de la République Francaise.

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

biscours d’ouverture de M. Appell, Vice-Président de I'Académie des Smenceq
de I'Institut de France, Président de la Conférence. ‘

DEUXIEME SEANCE. .
LE SAMEDI [I OCTOBRE 1913, A 15 HEURES,

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

1. Présentation des titres accréditant les Délégués:

2. Nomination du Secrétaire de la Conférence. :

3. Etablissement de la liste des Etats adhérents a la Convention et repré-
sentés & 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 accom-
plis depuis I'époque de la derniére Conférence. ,

5. Propositions du Comité international - concernant les modifications &
" introduire dans les Articles 6 et 20 du Réglement de la Comentlon du Metre
6.. Renouvellement par moitié du Comité international.
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TROISIEME SEANCE.
LE MARDI 14 OCTOBRE 1913, A 15 HEURES,

*"\au' Pavillon de Breteuil:

1. Décisions conéernant le sanctionnement de quelques kifogrammes proto-
types nationaux qui ont été sounis & la premiére vérification périodique.

2. Décision relative a la premiére vérification périodique des métres proto-
types nationaux.

3. Etalons 4 bouts.

4. Controle international des bases d’étalonnage des fils géodésiques.

5. Questions relatlves A l’eehelle thermometnque et a 1 1ntens1te de la

pesanteur.

QUATRIEME SEANCE.
LE YENDREDI 17 OCTOBRE 1913, A 15 HEURES,

au Payrilipri de Breteuil.

1. ‘Questlons de leglslatlon :

2. Exposé des progrés du Systéme metrlque et dlSCllelOIl sur les mesures
h provoquer ou & prendre pour sa propagation ultérieure et son perfectlon-
nemgent. : ;

3. Proposilions éventuelles de MM. les Délégués ou du Comité interna-

tional. |

)

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



DEUXIEME SEANCE,
DE -LA .CONEERENCE ‘GENERALE DES POIDS ET MESURES,

REUNIE :AU “RUABAU INTERANATIONAL, AU .PAVILEON :DE BABEEUIL;

LE SAMEDI 11 OCTOBRE 1913,

Présidence -de ‘M. P. ARPELL, ‘
Vice-Président de I'’Académie des Sciences de l’-Ins,t.itut de France.

Sont présents :

A. Les délégués : MM. p’ARRinuAGA, Barriseeria, Brascana, Brumsacs, bE Bobova,
Darsoux, Ecororr, FOERsTER, Remers, Gavrier, Giu, oE Gavezy, HAssELBERG,
Hepitis, Huosni, von Jeckriy, Kusminsky, vox Lanc, Mac-Maunon, MuraT, DE
MenpizagaL Y TAMBORREL, DE OLiviira Smmoks, Pasquier, Pryrz, Ramos, Spassorr,
StraTTON, TANAKADATE, TiRMAN, VESNITCH, VIOLLE, WALLROTH. ' '

M. Larny se fait excuser.

B. Le Directeur el le Directeur-adjoint du Bureau international : MM. Benoir-at
{GUELLAUME, '

C. Les invités : MM. Canpentieg, CELLERIER, Cuappuis, CHEN, Favi, Janer, MAupET,
Pirarp, TSEING.

La séance est ouverte & 15",

M. le Presivent prie le Secrétaire du Comité, M. Braserna, de prendre tempo-
rairement place au bureau, et lui donne la parole pour la lecture du compte
rendu de la séance d’inauguration.

Ce compte rendu est lu et adopté.

M. Pasquier, délégué de la Belgique, désire rappeler qu'il n’a pas pu assister
a la séance d’inapguration, et il renouvelle ses excuses.

’
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M. Bryseina déclare que le burean dw Comité a examimé soigneusement les
documents offieiels accréditant les Bélégués des divers Gowvermements a la
cinquiéme Conférence générale. Ces titres sont déposés aux Archives du Bureau.
Il en résulte que les pouvoirs de MM. les Délégués sont tout a fait réguliers.
Les Ktats-Unis d’ Amérique avatent désigmé deux Détégués, mais Fan d’eux,
M. Rosert Woons Buiss, Secrétaire d’Ambassade, ayunt dd retowrner en
Amérique, M. Strarron reste seul délégué.

Quatre Etats, le Canada, le €hili, le Siam et I'Uruguay ne se sont pas fait
reprebenter jusqu’a présent.

M. Braserna rappelle ensuite que, dans son article 7, le Reglement annexé i
la Convention du Métre stipule que chaque Etat a une voix.

M. le Priésent fait, en conséquence, procéder & Pappel nominal de MM. les
Délégués des Etats représentés, et il les prie de b1en vouloir indiquer celui
d’entre eux qui sera chargé de voter pour son pays.

I en résulte les désignations suivantes :

Pour I' Allemagne, M. voN JeckLIN,

Pour la République Argenitine, M. LARRETA,
Pour ’Autriche, M. von Laxe,

Pour la Hongrie, M. pr BopoLa,

Pour la Belgique, M. Pxsouicr,

Pour la Bulgarie, M. Seassorr,

Pour le Danemrark, M. Pryrz,

Pour l’Espagne, M. p’ARRILLAGA,

Pour les Etats-Unis d' Amérique, M. STRATTON,
Pour la France, M. VioLtE,

Pour la Grande-Bretagne et I Irlande, M. Mac-Mauon,
Pour I'ftalie, M. BaitistiLia,

Pour le Japon, M. HuosHi,

Pour le Mexigue, M. Menprzssar v TsMBORREL,
Pour la Norvége, M. Riimgrs,

Pour le Pérou, M. Ramos,

Pour le Portugal, M. br Orivrira Smofs,
Pour la Roumanie, M. Munar,

Pour la Russie, M. Ecororr,

Pour la Serbie, M. Vesnirca,

Pour la Suéde, M. HxsSELBERG,

Pour la Suisse, M. Larpy.
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Vingt-deux pays sont donc représentés. 11 est bien entendu que, si:un
Délégué, chargé du vote, ne peut assister & une séance, son vote passe 4 son
Collégue du méme Etat. ' ,

M. le Presipent communique ensuite 4 la Conférence la lettre suivante, qu’il
a eu 'honneur de recevoir de la part du Haut Gouverncment de la Bulgarie :

« A Monsieur le Président de la cinquieme Conférence
genérale des Poids et Mesures, Parts.

» MoNSIEUR LE PRESIDENT,

» J'ai ’honneur de vous communiquer que je suis chargé par le Gouverne-
ment bulgare, qui prend part aujourd’hui pour la premiére fois aux Conférences
générales périodiques des Poids et Mesures, de faire connaitre devant les hono-
rables Délégués de la présente Conférence son -admiration envers I'ceuvre
internationale de 'unification ‘des Poids et Mesures, si bien et si solidement
créée. ‘ '

» En s’inclinant devant la glorieuse mémoire des grands savants aujourd’hui
disparus, créateurs de l'admirable Systéme métrique, et énvers leurs aussi
grands successeurs, le Gouvernement bulgare leur adresse ‘ses smcéres et cha-
leureuses salutations. . :

» Vexprime aussi le désir du Gouvernement bulgare de travailler 4 I’avenir
de concert avec les pays adhérés a la Convention, pour lextréme s_(lccés de
'eeuvre entreprise : poids et mesures uniques pour tous les peuples et tous les
temps. '

» Je suis également chargé de transmettre les gratitudes du Mmlbtere du
Commerce, de I'Industrie et du Travail de Bulgane, envers le Bureau mterna-
tional des Poids et Mesures, ainsi qu’a son trés estimé directeur M. René Benoit,
pour les grands secours scientifiques et pratiques donnés.. -par lu1 au Ministére
lors de I'introduction chez nous du Systéme metrlque
~ » Je prends la liberté d’ajouter aussi mes considérations personne]leq a l ho-
norable personnel du Bureau, pour les mémes services rendus au Ministére
auquel j’ai ’honneur d’appartenir. : ‘ :

» Veuillez agréer, Monsieur le Président, I’ expresswn de ma haute consxde-

ration.

» Paris, le 11 octobre 1913.

» Le Délégué du Gouvernement royal de Bulgarie,

» S. SPASSOFF. »
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.M. .le Paésment exprime les remerciments de la Conférence; et prie
M. Seassorr 'de bien vouloir transmettre ces remerciments du Haut Gouver-
nement de Bulgarie.

M. le Présment indique que le moment est venu de procédera I’élection du
Secrétaire définitif de la:Conférénce.

M. Braserna, Secrétaire du Comiité international, est nommé, p:ar accla-
mation, Secrétaire de la cinquiéme Conférence générale. 1l remercie la Confé-
rence de I’ honneur qu’elle a bien voulu lui faire, et qu1 est pour lui un encou-
ragement pour accomplissement de sa tache.

L'ordre du jour appelant le Rapport du Président du Comité international
sur les travaux accomplis depuis la derniére Conférence, M. le Président
donne la parole & M. Forasteg, qui présente le Rapport suivant :

Rapport du Président du Comité international sur les travaux accomplis
: depuls la derniére Conférence.

.« D apLes l artlcle 19 duRéglement de la Convention, le Président du Comité
doit, rendre compte, a.la Conférence generale, des travaux accomplis depuis
r epoque de sa derniere réunion.

» Au sujet des travaux smentlﬁques consacrés -au perfectlonnement et a la

consolidation toujours plus compléte des bases du Systéme métrique et de la
Métrologie en- général, je me suis.déja permis, dans ma réponse au discours de
M. le Mlmstre de s1gnaler, en quelques apergus géneraux les travaux achevés
depuis. la derniére Conference Parmi ces travaux, j’ai mentionné, en premier
licu, deux pubhcatxons importantes : celle de la détermination du volume du
Kilogramme d’eau et celle de la nouvelle détermination du rapport des longueurs
d'onde fondamentales avec I'unjté métrique. '
o Le Tome XV de nos Travaux et Mémoires, qui sera trés prochainement dans
vos mams, contlendra, outre cette derniére publication, I'exposé, fait par
M. Guillaume, des premleres determmatlons 'd’étalons & bouts exécutées au
Bureau international et un préemier Memou'e de M. Pérard contenant les études
qu’il a exécutées sur les étalons a bouts.

» Des rapports détailles prévas “dans’ I'ordre du jour, pour la troisiéme
sﬁauce _concernant les etalons a bouts et la mesure des bases -géodésiques,
seront. présenteh par les savants les plus competents eux-mémes, auxquels nous
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sommes si profondément reconnaissants pour les résultats déjit obtenws dans
ces importantes guestions.

» Il appartiendra & mon Rapport d’aujourd’hui de vous donner une infor-
mation statistique sommaire au sujet des travaux de vérification qui ont été
exéeutés depuis I'époque de la quatrieéme Conférence générale:. ‘

» Dans ces six années, le Bureau a accompli un total de g4¢ vérifications,
toujours de haute précision, dont 269 appartiennent i des étalons de longueur ;
64 a des étalons de masse; 169 & des thermometres-étalons ; 47 & des fils et rubans,
pour fa plupart en acier-nickel.

» Quant aux travaux du Bureau concernant la comparaison périodique des
Kilogrammes prototypes et des Métres prototypes, j'en ai déji parlé dans ma
réponse au discours de M. le Ministre, en formulant le résultat général, si
satisfaisant, des comparaisons des Kilogrammes prototypes nationaux.

» Le nouveau Rapport de M. Guillaume sur les récents progres du Systéme
méltrique, qui vous a été remis, donne, dans sa premiére Partie, aux Chapitres
intitulés Etalons (e longueur et Etalons de masse, les détails de tous cés travaux
exécutés depuis la derniere Conférence.

» D’apres la résolution de cette Conférence, la premiére comparaison pério-
dique desMétres prototypes nationaux commencera dans ’année 1914.

» Je crois, Messieurs, pouvoir me dispenser de donner des détails sur les
discussions et études du Comité concernant les modifications du Réglement de
Ia Convention, qui ont été técemment proposées aux Gouvernements signa-
taires, et devtont étre soumises at vote formel de cette Conférence générale.
Les circulaires du Bureau du Comité vous en auront doiné, et 1é Répport
de M. le Sécrétaire du Comité vous donneéra encore toufes les informations
irécessaires & cet égard.

» Vous me comprendrez, Messieurs, et vous Papprouveréz, si, au nom du
Comité et au mien, je c¥de en terminant au désir de rendre Hommage a fa
grande sagesse et i Phabifeté consommée que M. Blaseérna a deéployée, cette fois
encote, dins totites ces délicates négociations. »

M. le Patsient remercie M. Foerster de son intéressant Rapport, et, passant
au point suivant d¢ I'ordre du jour, il donne la parole i M. le Secrétaire pour
exposer les propositions du Comité international concernant les modifications
aux articles 6 et 20 du Réglement annexé a la Convention.

M. le Secriraire s’exprime dans les termes suivants:

» La qiattiéie Conférérice générale, qui eut leu &n 1907, tenant conipté du
motvement trés étenda qui s mainifestait dans fe monde en faveur du Systéne
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métrigue, s'est atfachée & faciliter les mouvelles adhésions, par des modi-
fications apportées au Réglement annexé & la Convention .du Métre. En
conséquence, les accessions, se succédant rapidement, des Hauts Gouvernements
du Chili, de I'Uruguay, de 1a Bulgarie et du Siam se sont produites _‘dgpui:s lars,
et il y a lieu d’espérer de nouvelles adhésions dans un avenir prochain.

» Mais I'expérience a prouvé que ce mouvement, s’il a été favorable a
I'Institution au point-de vue de I’élendue de son action et de son autorité dans
le monde, est plutot défavorable aux intéréts matériels du Bureau, et se fait
en partie & leurs dépens. En effet, 'entrée d’un nouvel Etat dans la Convention
ne modifie en rien le budget annuel du Bureau, puisque celui-ci, conformément
au Réglement actuel, reste invariablement fixé a.la méme somme, quel que
soit le:nombre des Etats adhérents ; tandis qu’elle impose au Bureau des obli-
gations et, par suite, des charges nouvelles, tout en supprimant la ressource
supplémentaire pouvant provenir des taxes que cet Etat deVait,aéquitter,
jusqu’a.ce moment, pour les études ou travaux exécutés i sa demande.

» En recherchant les moyens de remédier, sans peser en aucune maniére sur
les Etats.qui ont déja adhéré ala Convention, & des inconvénients qui pourraient
devenir de plus en plus ficheux dans l’avenir pour le fonctionnement du
Bureau, le Comité a pensé trouver une solution dans la formule suivante : I
propose que les contributions de tous les Etats qui font dés A présent partie de
la Convention.continuent dans l'avenir 4 étre fixées sur la base actuelle de la
dotation de 10ooooo®, et selon le mode de répartition établi par la qua-
trisme Conférence générale; tandis que les contributions des nouveaux Etats
ou Colonies autonomes qui feront ultérieurement adhésion & ladite Convention
s'ajoutent.aux précédentes, en constituant ainsi une ressource supplémentaire
pour le Bureau, tout en étant calculées conformément aux régles qui servent &
établir les contributions des anciens' Ktats. Cette disposition, proposée par
le Comité, aurait son effet & partir de son approbation par la présente
Conférence. -

» 'Lé Comité international est donc unanime 4 proposer a la Conférence
I'adoption de cette solution qui-sauvegarde tous les droits des anciensEtats, et
ne change en rien leur situation actuelle vis-a-vis de 'Institution internationale,
tout en modifiant légérement et d’une fagon équitable les conditions -felatives
aux nouveaux Ftats qui déclareraient leur accession aprés la décision conforme
dela présente Conférence. |

» Cette proposition ne modifie que'le seul-Réglement annexé 4:14 Convention
dans ses articles 6 et 20. »

M. léSgcrgraire -donne-ensuite leeture.des articles 6 et:20, :modifiés .confor-
mément aux propositions.du Gomits. :1] fait.remarquer .que, .sur,ce texte, qui



A CINQUIEME CONFERENCE GENERALE

est ‘sous les. yeux de MM. les Délégués, les ehangements proposes sont
1mprlmés en italiques.

M. le Pésioent ouvre la discussion sur ces propositions.

. M. Vesnrrc, Délégué de la S.erbie; déclare que son ‘Gouvernement a déja
annoncé au Comité son intention d’accepter ces propositions. Néanmoins, il
estime que quelques éclaircissements complémentaires seraient utiles pour pro-
voquer une discussion générale avant de passer au vote. Par exemple on"peut
se demander pourquor le Comité, s'il avait besoin d'un accroissement de 'ses
ressources, n’a pas proposé directement une augmentation du budget 1l
demande encore si tous les Etats de la Convenuon ont eté avertis de la nou-
velle prop051t10n ‘ i
M. le Sucritatre repond que le Comité se trouvait dans cette doub[e sntuatron
au point de vue des ressources du Bureau : d’une part, il y avalt un budget
fixe de 100000, et, d’autre part, chaque fois que les Etats ne falsant pas
partie de la Convention demandaient au Bureau des travaux de comparalsons
ou autres, ils paydient une taxe qui compénsait en quelque sorte les frais
occasionnés au Bureau par ces travaux. Si maintenant ces Etats entrent dang la
Convention, tous les travaux que leurs Gouvernements demanderont devront
otre effectués gratuitement, ce qui constituera une dlmmutlon des ressources
actuelles du Bureau. : _ .
11 fallait donc songer a rétablir cet equrhhre par une compensatlon chaque
fois qu un nouvel Etat entrerait dans la Convention. La proposition que le
Comité falt a la Conference répond exactement a cette necessrte o
M. le Prisient appuie chaleureusement les paroles de M. le Secrétaire. 11
fait remarquer que la proposition du Comité n’aggravera en rien les charges
actuelles des Etats adhérents, tout en sauvegardant le Bureau contrc le danger
éventuel d’un véritable déficit. Si, par.exemple, la Chine adlu,ran elle provo-
querait par ses demandes-de travaux une augmentation cOnsnderablc de frais.
Il enserait de méme, hien que dans une mesure momdre, Iors de ladhésron
de tout nouvel Etat. 11 est donc tout & fait Jusuﬁé que ces nouvelles adhésnons
apportent a 'Institution des ressources nouvelles :

M. le Secriraire remercie vivement M. le Président de son précieux appui,
qui @ mathématiquement démontré la. eonvenance.du: procédé. proposé par le
Comité: Il répond.ensuite i la seconde préoccupation: de’M, Vesnitch, én infor-
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mant la Conférence que les propositions du Comité ont été antérieurement
communigquées, par une circulaire détaillée, a tous les Hauts Gouvernements
des Etats adhérents; que 18 d’entre eux ont déja bien voulu annoncer
directement leur adhésion, et qu'aucun des autres Ktats n'a soulevé d’objec-
tions.

M. Darsoux se déclare vivement partisan de la proposition, justifiée encore
par P'échange de vues qui vient d’avoir lieu. Il constate que les Etats ayant
déja répondu ont été unanimes pour I'acceptation, et il exprime l'espoir que
les autres Ktats représentés a la Conférence donneront aussi leur vote favo-
rable.

M. Vesnitcu est reconnaissant des explications qui viennent d’étre fournies,
et qui ont servi a éclairer davantage encore la Conférence.

M. le Prismest prononce la cloture de la discussion. Il donne lecture des
nouveaux textes suivants proposés pour les articles 6 et 20 :

ARrTicLE 6, MODIFIE.

La dotation annuelle du Bureau international est composée de deux parties : l'une
Size, U'autre complémentaire.

»

La partie fixe est de 100000%. Ellz est a la charge de tous les Etats et des Colonies
autonomes qui ont adhéré a la Convention du Métre avant la cinquiéme Conférence
générale.

La partie complémentaire est formée des contributions des Etats et des Colonies
autonomes qui sont entrés dans la Convention aprés ladite Conférence générale,

Le Comilé est chargé d’établir, sur la proposition du Direcleur, le budget annuel,
mais sans dépasser la somme calculée conformément aux stipulations des deux alinéas
ci-dessus. Ce budget est porté, chaque année, dans un Rapport spécial fipancier, a la
connaissance des Gouvernements des Hautes Parties contractantes.

Dans le cas ol le Comité jugerait nécessaire d’apporter une medification, soit & la
dotalion annuelle, soit au mode de calcul des contributions déterminé par I’'Artiele 20
du présent Réglement, il devrail soumettre ce projel de modification aux Gouverne-
ments, de fagon & leur permettre de donner, en temps utile, les instructions nécessaires
a leurs Délégués a la Conférence suivante, afin que celle-ci puisse délibérer valablement.
La décision sera valable seulement dans le cas ol aucun des Etats contractants n’aura
exprimé, ou n’exprimera, dans la Conférence, un avis contraire.

ArTicLE 20, MODIFIE.

L’échelle des contributions, dont il est question & I'Article 9 de la Convention, est
établie, pour la partie fize, sur la base de la dotalion de 1ooooof, indiquée par

4
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PArlicle 6 du présent Réglement et sur celle de la population; la contribution normale
de chague Etat ne peut pas élre inférieure & 5Soof, ni supérieure & 15000, quel que
soit le chiffre de la population.

Pour établir cette échelle, on détermine d’abord quels sont les Etats qui se trouvent
dans les conditions voulues pour ce minimum et ce maximum; et 1'on réparlit le reste
de la somme contribulive entre les autres Etals, en raison direcle du chiffre de leur
population. .

Les parts contributives ainsi calculées sont valables pour toute la période de lemps
comprise entre deux Conférences générales consécutives, et ne peuvent étre modifiées,
dans I'intervalle, que dans les cas suivants :

a. Si l'un des Etats adhérents a laissé passer Irois années successives sans faire ses
versements. .

b. Si, au conlraire, un Elat antérieurement retardataire de plus de trois ans ayant
versé ses conlribulions arriéréces, il y a lieu de restituer aux autres Gouvernements les
avances [aites par eux.

(L’alinéa c est supprimé.)

La contribution complémentaire est calculée sur la méme base de la population, et
est égale a celle gue les Etats anciennement entrés dans la Convention payent dans les
mémes conditions.

Si un Etat ayant adhéré & la Convention déclare en vouloir étendre le bénéfice 4 une
ou plusieurs de ses Colonies non autonoimnes, le chiffre de la population desdiles
Colonies sera ajouté a celui de 'Etat pour le calcul de ’échelle des contributions.

Lorsqu’une Colonie reconnue aulonome désirera adhérer a la Convention, elle sera
considérée, en ce qui concerne son entrée dans cetlte Convenlion, suivant la décision
de la Métropole, sqit comme une dépendance de celle-ci, soit camme un Etat con-
Lractant. =

M. le PrésioeNt met aux voix séparément ces deux articles.

L’article 6 est adopté par 21 voix sur 21 votants,
L’article 20 est également adapté par 21 voix sur 21 votants.

Ont voté out : Allemagne, Autriche, Hongrie, Belgique, Bulgarie, Danemark,
Espagne, Etats-Unis d’Amérique, France, Grande-Bretagne et Irlande, Italie,
Japon, Mexique, Norvége, Pérou, Portugal, Roumanie, Russie, Serbie, Suéde,
Suisse.

M. le Paesioent constate que la proposition du Comité a été approuvée par
I'unanimité des votants.

Comme I'article 6 du Réglement, dans son dernier alinéa, porte que la déci-
sion sera valable dans le cas ot aucun des Etats contractants n’aura exprimeé
oun exprnmera daps la Conférence un avis contraire, et que c’est précisément
le cas qui vient de se produlre, M. le Prismpyt proclame définitivement
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adoptés les nouveaux articles 6 et 20 du Reglement annexe a la €onvention du
Meétre. 11 déclare que cette décision entre en vigueur dés maintenant.

M. le Secrérame informe la Conférence que, conformément h ce vote, le .
bureau du Comité présentera aux Gouvernements des Hautes Parties contrac-
tantes, dans son Rapport spécial financier, le tableau des contributions, pour
Pannée 1914, calculé sur la base du nouveau mode'de répartition, qui vient
d’étre adopté.

M. le Passtitr, passant au dernier point de I'ordre du jour, qui stipule le
renouvellement par moitié du Comité international, rappelle que I'article 7 du
Reglement porte :

« La Conférence générale procéde, au scrulin secret, au renouvellement par moitié’
du Comilé international. » :

Et Varticle 8 :

« Lors du renouvellement, par moilié, du Comité international, les Membres sor-
tants seront d’abord ceux qui, en cas de vacance, auront été élus provisoirement dans
I'intervalle entre deux sessions de la Conférence; les autres seront désignés par le
sort. ‘

- » Les Membres sortants seront rééligibles. »

Comme, pour cette fois, il n’y a qu'un seul membre du Comité élu depuis la
derniere Conférence en la personne de M. Darsoux, qui a succédé en 1gog au
regrelté M. Mascart, décédé, le tirage au sort doit se faire pour six parmi les
treize anciens membres du Comité, qui sont :

-MM. AgNDTSEN, D’ARRILLAGA, Braserna, pt Bopora, Ecororr, FoErsTER, GAUTIER,
GiuL, HasseLBerg, Hepitis, voN LanG, STRATTON, TANAKADATE.

M. le Prisment procéde au tirage au sort, et les membres sortants, ainsi
désignés, sont :

MM. BraserNA, ForrstER, Gautier, GiiL, HASSELBERG, TANAKADATE.
M. le Prisment fait observer que tous les membres sortants sont rééligibles,

et il invite MM. les Délégués a préparer leur bulletin de vote. Il fait procéder &
'appel nominal, et chaque Délégué votant depose son bullelin danb I'urne.
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Le dépouillement donne les résultats suivants :

M. BLASERNA: ¢+« « . & 21 VOiX sur 21 votants.
M. DarBoux .. ..... 19 »
M. FOERSTER. . . . ... 2I »
M. GAUTIER. . . .. ... 20 »
S DGR, o e 55 s 20 »
M. HASSELBERG . . . . . 20 »
M. TANAKADATE . . . .. 20 »

M. le Prisient proclame élus comme membres du Comité international :

MM. Brasenna, Darsoux, Foerster, Gautier, Giin, HASSELBERG, TANAKADATE.

M. le Prisoent prie le nouveau Comité de se réunir aprés la séance pour se
constituer.

La séance est levée & 175,



TROISIEME SEANCE
DE LA CONFEBEN‘CE GENERALE DES POIDS ET MESURES,

REUNIE AU BUREAU INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL,

LE MARDI 14 OCTOBRE 1913.

Présidence de M. P. APPELL,
Vice-Président de ’Académie des Sciences de 1'Institut de France.

Sont présents :

A. Les Délégués : MM. p’ARRILLAGA, BaTTISTELLA, BLASERNA, BrumBacH, pE Bovotra,
DarBoux, Ecororr, Forrster, Remers, Gavtier, Sir Davin Giin, pe Guyezy,
Hasscrserg, HeeiTis, Husosur, von JeckLy, Kusminsky, voN Lane, Mac-Mauon,
MuraT, bE MEenpizaBAL, DE OLIVEIRA SimoEs, Pasquier, Pryrz, Ramos, Spassorr,
StraTTON, TANAKADATE, TirMAN, VEsnitcH, VioLLE, WALLROTH.

M. Larpy se fait excuser.

B. Le Directeur et le Directeur adjoint du Bureau international : MM. Benoir et
GUILLAUME.

C. Les invités : MM. BicourpaN, CarpEnTIER, CELLERIER, CHAPPUIS, CHEN, DESLANDRES,
Fave, Jounsox, Maunkr, Pirarp, Peror, PiLtER, TRESCA, TSEING.

La séance est ouverte & 15",
Le compte rendu de Ia derniére séance est lu et adopté.

M. le Presiest mentionne que ’ordre du jour appelle les décisions concer-
nant le sanctionnement de quelques kilogrammes prototypes nationaux, qui ont
été soumis & la premiére vérification périodique. Il prie M. le Président du
Comité de faire présenter le Rapport sur ce projet.
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M. Bevoit donne lecture du Rapport Suivant :

« L’une des attributions de la Conférence générale des Poids et Mesures est,
aux termes de P’article 7 du Réglement annexé & la Convention du Métre du
20 mai 1875, de « sanctionner les nouvelles déterminations métrologiques fon-
« damentales qui auraient été faites dans 'intervalle de ses réunions ».

» Conformément & cette disposition, le Comité et le Bureau international ont
a proposer aujourd’hui 4 la Conférence générale le sanctionnement des équa-
tions, c’est-a-dire des valeurs par rapport au Prototype fondamental, résultant,
pour quelques-uns des Prototypes nationaux, de la premiere vérification
périodique des Kilogrammes, qui a été exécutée, et dont les derniéres années
viennent de voir ’'achévement.

» Ces vérifications périodiques des Prototypes distribués, aprés une premiére
étude générale, par le Bureau international, aux Gouvernements signataires de
la Convention du Métre, constituent ’aune des tiches assignées au Bureau par
cette Convention ; leur but est, comme on le sait, d’assurer la permanence avec
le temps, dans tous les pays du monde, du systéme de mesures dont ils défi-
nissent les unités fondamentales. Il est éminemment désirable que ces opéra-
tions soient faites, non pas d’une fagon isolée et en quelque sorte au hasard des
circonstances, ‘mais suivant un programme établi d’avance, de manitre & les
faire porter simultanément sur un nombre suffisant de pieces, permettant ainsi
des controles assez nombreux pour garantir aux résultats des nouvelles mesures
un degré de précision et de certitude a trés peu prés équivalent a celui des
mesures ancieénnes. Le Comité et les Conférences précédentes avaient décidé
de faire passer en premier lien, pour les soumettre & la premiére vérification
périodique, les étalons de masse, qui, par leur nature, sont beaucoup plus
exposés que les étalons de longueur & subir avec le temps des altérations.

» Les études furent commencées en 18gg-19oo, et poursuivies depuis,
4 mesure que le renvoi au Bureau d’un certain nombre d’étalons, par les
Gouvernements de divers pays, en permit la continuation. Déja, lors des
deux Conférences précédentes, il fut rendu compte d’une partie de ces opéra-
tions et de leurs résultats. Je me propose de les rappeler trés rapidement, de
les compléter, et d’indiquer les conclusions générales de tout ’ensemble du
travail.

» Aprés 'invitation qui fuf adressée par e Comité aux Gouvernements posses-
seurs de Prototypes du Kilogramme, et qui en désireraient une vérification, de
renvoyer-ces Kilogrammes, dans ce but, au Bureau international, sept Etats seu-
lement répondirent d’abord, et firent parvenir au Bureau huit Profotypes; ces
Etats furent : I’Allemagne, I'ltalie, la Suéde, la NorVég’e, la Roumanie, la Suisse,
chacun pour 1 étalon, ét la Belgique pour 2 étatons. Ces Kilogrammes furent com-
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parés entre eux, avec les deux Prototypes principaux du Bureau international,
dans toutes les combinaisons possibles. Les observations furent faites par
M. Chappuis et par moi. Parmi les équations nouvelles résultant de ces mesures,
quelques-unes présentaient, par rapport aux anciennes équations, des écarls
qui atteignaient et méme dépassaient un peu o™%,02. Bien que ces quantités
n’excédent certainement que peu les limites des incertitudes inévitables dans de
telles mesures, le Comité ne jugea point a propos de.provoquer, dans la troisiéme
Conférence, une décision quant & un changement des valeurs précédemment
inscrites sur les certificats. Il parut, en effet, que les nouveaux résultats avaient
été obtenus dans des conditions qui ne présentaient pas le maximum de garan-
ties désirahles. D'une part, 'un des Pratotypes du Bureau, qui avait été précé-
demment employé pour un trés grand nombre d’expériences et de détermina-
tions diverses, était précisément I'un de ceux qui paraissaient accuser 'une
des variations les plus grandes; la base sur laquelle on s’appuyait pour fixer
les nouvelles équations pouvait donc passer pour un peu incertaine. D’autre
part, la balance dont on s’était servi, aprés de longues années d’usage continu,
paraissait avoir perdu un peu de ses qualités premiéres. Le Comité décida, en
conséquence, de surseoir & toute décision, et ayant tout de faire remettre a neuf
la balance par son constructeur, la maison Rueprecht, de Vienne, Lorsque
I'instrument nous revint, aprés avoir élé, non seulement revisé, mais trans-
formé dans un certain nombre de ses organes, de maniére & présenter tous les
perfectionnements de la construction la plus moderne des appareils de ce
genre, les mesures furent reprises, Comme contréle, on ajouta aux deux Pro-
totypes du Bureau précédemment cités 4 Kilogrammes qui; restés non attribués
et encore disponibles apres la distribution générale de 1889, n’avaient jamais
été touchés depuis cette époque; et, en plus, 'un des Kilogrammes témoins du
Prototype international, conservé avec lui dans le dépot du Bureau, retiré et mis
momentanément & notre disposition, par le Comité international. A ces Kilo-
grammnies, on ajouta encore le Kilogramme d’Allemagne, qui avait été déja
compris dans la premiére série de comparaisons; le Prototype, nouvelle-
ment recu, du Mexique; et enfin deux auftres Kilogrammes en platine iridié,
appartenant au Bureau, en forme, ['un de cylindre, l'autre de sphére
tronquée.

» Les comparaisons, faites par moi, dans toutes les combinaisons possibles
entre ces onze pieces, conduisirent aux résultats qui furent communiqués a la
derniére Conférence, et donnérent licu au sanctionnement des équations nou-
velles trouvées pour les Kilogrammes n° 22 et 31, appartenant respectivement
a ’Allemagne et au Bureau international.

» Depuis lors, sur un nouvel appel adressé aux Gouvernements intéressés,
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un certain nombre d’autres Prototypes nous sont venus, et une nouvelle série
d’opérations a été exécutée par M. Maudet, Adjoint du Bureau.

» Les Kilogrammes nouveaux devant étre ainsi soumis i vérification étaient
ceux des pays suivants : Autriche (1), Danemark (1), Japon (1), Hongrie (1),
Espagne (2), France (2).

~» En ajoutant & ces Prototypes les 4 Prototypes du Bureau et 2 Kilogrammes

restant alors non attribués, on réunissait un total de 15 piéces qui, comparées
les unes aux autres, deux & deux, de toutes les maniéres possibles, auraient pu
fournir un total de r2o combinaisons. Comme ['exécution d'un tel travail
aurait exigé, sans bénéfice réel sensible, un temps extrémement considérable,
les étalons sur lesquels il devait porter ont été subdivisés en plusieurs groupes.
Tout d’abord, le Prototype du Danemark, dont le retour rapide & Copenhague
était demandé, en vue des applications des nouvelles lois danoises relatives a
introduction du Systéme métrique, a été I'objet d’une détermination trés
soignée, mais isolée. Ensuite, on a formé un groupe des étalons du Japon, de
la Serbie, de 'Autriche et de la Hongrie, qui ont été comparés entre eux et
avec les 4 étalons du Bureau et les 2 Kilogrammes disponibles. Enfin, les
4 étalons de I'Espagne et de la France ont été de méme réunis avec ces mémes
Kilogrammes du Bureau et les Kilogrammes disponibles, formant ainsi un troi-
sitme groupe; les comparaisons faites entre ces derniers Kilogrammes,
communs aux deux groupes, rentrant dans le calcul de 'un et de I'autre. Le
total de ces opérations représentait donc 3o séries de comparaisons, dans des
combinaisons toutes différentes et se controlant les unes les autres.

» Enfin, pour assurer d’une facon encore plus parfaite la base sur laquelle
devait étre fondé tout le calcul des valeurs & attribuer aux Prototypes & la suite
de cette longue série d’études, menées d’une facon aussi systématique et régu-
liére que les circonstances I'avaient permis, le Comité, dans sa session tenue
en 1911, décida d’achever cette importante opération de vérification en faisant
une nouvelle série fermée de comparaisons, dans laquelle entrerait celui des té-
moins du Prototype international qui avait été introduit dans la précédente série.

» Ce nouveau travail, qui devait comprendre 10 séries de comparaisons, a
été en effet exécuté depuis par M. Maudet ; il n’a fait, d’ailleurs, que confirmer,
en les garantissant davantage, les résultats précédemment acquis.

» Sil’on récapitule ’ensemble de ces travaux de comparaison ou vérification,
on voit quils ont porté sur 18 Prototypes nationaux appartenant a 15 Etats
différents : Allemagne (1), Autriche (1), Belgique (2), Danemark (1),
Espagne (2), France (2), Hongrie (x), Italie (1), Japon (1), Mexique (1),
Norvége (1), Roumanie (1), Serbie (1), Suéde (1), Suisse (1).

» Lesrésultats définitifs, aprés achevement de tous les calculs, sont contenus
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dans le Tableau suivant, qui donne, & coté des anciennes valeurs, les valeurs
nouvellement obtenues et les différences.

Valeurs Valeurs Diff. Valeurs Valeurs Diff.
Nes=,  anciennes, nouvelles. N—A. Nes,  anciennes. nouvelles. N—A.
mg mg mg ’ mg mg mg
1... 40,002  -+o0,003 ~+o0,001 27,00 -+0,145 -+o0,107  —o0,038
2... —o0,933 —o0,966 —o0,013 28... 0,210 —+0,183 —o0,027
3... —o0,021 +0,024 -+o0,003 29... --0,949 —0,92I +0,028
5... —+o0,018 40,024 40,006 31... —+o0,162 —+o0,141 —0,021
6... —o,169 —+o0,149 —0,020 32... +o,070 + 0,071 -+0,001
7... —o0,530 —o0,508 -+0,022 35... —+o,19t 40,183 —o0,008
9,.. 40,282 +0,277 —o0,005 36... —+o,157 +0,156  —o0,001
11... -+o0,008 —1,109 —I,I17 37... —+o0,244 —+0,257 +o0,013
13... —o,154 —o0, 169 —o,015 38... -+o0,183 40,190 40,007
14... —+o0,247 —+0,234 —0,013 40... —o,037 —0,044 —0,007
16... -+o0,036 —o0,019 —0,075 M... —+o0,260 -+0,257 —0,003
21... —+o0,063 —+0,061 —0,002 Cieisis “+0,167
22,.. —+0,053 ~+0,002 —0,051 S —+o0,328
24... —o,191 —o0,187 -+0,004

" On voit que, pour la trés grande majorité des Prototypes étudiés, les
différences ne dépassent pas quelques milliémes de milligramme, c’est-a-dire
qu'elles sont d’un ordre de grandeur qu’il est absolument impossible de
garantir. Quelques-unes arrivent au centiéme de milligramme, quantité qui est
encore sans aucun doute de I'ordre des incertitudes inévitables des observa-
tions. Quelques piéces seules font exception, et présentent des différences,
dont les unes sont dues & I'usure, au dépolissage provenant de I’emploi dans
de tres nombreuses expériences : tels sont, par exemple, le Prototype de
I’Allemagne et 'un des Etalons du Bureau international. Déja dans la précé-
dente Conférence, sur la proposition du Comité, les nouvelles équations
trouvées pour ces deux Kilogrammes avaient été sanctionnées. Pour d’autres,
les variations sont dues a des accidents qui leur sont arrivés et ont laissé
sur leurs surfaces des empreintes plus ou moins graves. Ce sont les Kilo-
grammes n° 11 (Serbie), n° 16 (Hongrie) et n° 27 (Danemark), pour lesquels
les nouvelles mesures ont indiqué des diminutions de masse respectivement
égales 4 1™8,117, 0™5,075 et 0™&,038.

» D’aprés des décisions antérieures, toute variation qui excede o™%,05 est
considérée comme indiquant une altération réelle de la piéce, et par conséquent
entraine I'annulation du Certificat précédemment délivré, pour la partie de ce
Certificat qui concerne I’équation du Prototype. En outre, une décision de la
premiére Conférence de 1889 avait stipulé que ne seraient soumises & la sanc-
tion de la Conférence que les valeurs des étalons dont I’équation ne dépasserait
pas 1™8, Gonformément & ces précédents, il n'y aurait donc lieu actuellement
de demander a la Conférence que le sanctionnement de deux des Kilogrammes

S 5
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précédemment indiqués, ceux du Danemark et de la Hongrie, dont les
équations actuelles sont :

164 s 1% — o™8, 019,

.7 (AP 1k8 + om8, 107,

» La présence au Bureau des trois Kilogrammes dont il vient d’étre question
a permis d’entreprendre une ¢tude sur 'intérét de laquelle M. Violle, Délégué
de la France, avait insisté au cours de la quatri¢éme Conférence, et a laquelle
nous avions renoncé a regret dans la crainte d’exposer & des causes d’altération
des Prototypes restés intacts : il s’agissait d’une mesure nouvelle de leur
densité, destinée & renseigner sur les variations possibles de leur volume, non
au point de vue de 'usage des Kilogrammes eux-mémes, pour lesquels de tels
changements étaient, @ priori, certainement insignifiants, mais au point de vue
des conclusions auxquelles cette étude devait conduire relativement & la con-
servation des Prototypes de longueur. Les mémes craintes n’existant plus pour
des étalons qui portaient déja de petites détériorations, on a soumis ces
trois piéces & une nouvelle détermination. Les résultats de ces mesures, faites
par M. Maudet, sont reproduites ci-aprés :

Volume trouvé en rgro.

Réduction par les Tables a
Numéro Volume s
du Kilogramme. admis en 188g. anciennes. nouvelles.
ml ml ml

. & oo 46,4111 46,4108 46,4110

16.. ws ¢ 0w lBlis 46,4080 46,4099 46,4102

7 (ARPIEIY 46,4426 46,4428 46,4432

Moy... 46,4206 46,4212 46,4210

» Les nouvelles déterminations ont été ramenées aux conditions normales en
utilisant, pour permettre les comparaisons avec les anciennes valeurs, les
Tables adoptées & I'époque de la premiére étude des Prototypes; les mémes
réductions ont été faites ensuite comparativement par d’autres Tables fondées
sur des déterminations plus récentes des éléments du calcul, de maniére a
fournir les valeurs des volumes que nous considérons actuellement comme
plus exactes.

» On voit que, dans les limites de précision de la détermination du volume
des Prototypes, les différences entre les valeurs anciennes et nouvelles ne pré-
sentent aucun caractére systématique. L’écart le plus grand, trés petit encore,
a été fourni par celui des trois Kilogrammes pour lequel les mesures anciennes
paraissenl avoir présenté une infériorité sensible. Ces résultats, s’ajoutant a
beaucoup d’autres, sont donc absolument rassurants quant aux qualités de la
matiére dont sont faits les Prototypes de longueur.
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» Comme conséquence des résultats qui sont consignés dans le présent
Rapport, nous proposons a la Conférence, au nom du Comité international,
d’adopter le projet de déclaration ci-aprés, dont les termes reproduisent iden-
tiquement ceux de la déclaration qui fut adoptée, dans des circonstances sem-
blables, par la quatrieme Conférence :

Déclaration relative aux équations des Kilogrammes n° 16 et 27.

« Considérant le sanctionnement des nouveaux Prototypes métriques par la pre-
miére Conférence générale des Poids et Mesures;

» Considérant la décision, prise par la deuxiéme Conférence des Poids et Mesures,
de faire procéder 4 la premiére vérification périodique des Prototypes nationaux du
Kilogramme;

“» Entendu le Rapport du Directeur.du Bureau international des Poids et Mesures
relatif a ladite vérification ; .

» Entendue la déclaralion du Président du Comité international des Poids et Mesures
approuvant, au nom du Comité, les termes de ce Rapport;

» La Conférence générale :

» Déclare n'étre plus conformes & la réalité les équations sanclionnées par la pre-
miére Conférence générale pour les Kilogrammes prototypes n°s 16 et 27; elle annule,
en conséquence, les Cerlificats y relalifs en ce qui concerne I’équation, el en prolonge
la validité pour le reste;

» Autorise le Comité international & faire, aux dits Certificats, une addition portant
la valeur de la masse des Kilogrammes nos 16 et 27, telle qu’elle résulte des nouvelles
déterminations failes au Bureau international. »

M. VioLik est heureux des résultats que M. le Directeur du Bureau interna-
tional vient de communiquer & la Conférence, au sujet de I'invariabilité cons-
tatée dans la densité de I’étalon de masse. Cette constatation est d’une trés
haute importance.

M. le PrésmenT résume la question en disant qu’il s’agit de voter une propo-
sition se rapportant aux Kilogrammes prototypes de la Hongrie et du Danemark,
c’est-a-dire d’autoriser le Comité 4 faire une addition aux Certificats concernant
ces Kilogrammes.

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

M. le Presipent passe ensuite au second point de l'ordre du jour, touchant la
décision relative 4 la premiére vérification périodique des Métres prototypes
nationaux.

M. Foerster explique que la quatridme Conférence générale a déja décidé que
cette vérification devrait commencer en 1914. Il y a donc simplement lieu de
renouveler cette résolution.
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’ , . . oy G . s § 5
M. lé PrespenT met aux voix cette proposition du Comite, qui est adoptee a
I'unanimité,

M. le Presment donne ensuite la parole 4 M. GuiLLaume pour exposer les ques-
tions se rapportant & la suite de I’ordre du jour, que le Comité 1’a chargé de pré-
senter & la Conférence.

M. GuiLaume rappelle que, tandis que I’on posséde sur la conservation des
Kilogrammes une abondante documentation, grace & la premiére comparaison
périodique dont il vient d’étre question, les renseignements se limitent, pour
les Métres, & ceux qu’ont fournis les comparaisons des étalons d'usage du
Bureau international. :

Les deux étalons principaux, n® 26 et- Type III, directement déterminés
en fonction du Prototype international, ont participé & diverses opérations
faites en série fermée, & l'occasion de la détermination précise d’autres
étalons. Les écarts trouvés n’ont jamais dépassé les incertitudes des observa-
tions, extrémement faibles pour des étalons possédant des tracés aussi parfaits.
Les comparaisons les plus récentes, celles qu’ont faites MM. Benoit et
Maudet, ont confirmé I’ancienne équation relative 4 moins d’un vingtiéme de
micron prés.

D'autre part, les anciennes régles, Type I et Type II, munies de traits larges
sur poli mat, ont été retracées récemment avec une grande perfection. Mais,
avant cette opération, M. Guillaume les a encore comparées entre elles et avec
les deux étalons sus-nommés. La encore, la conservation relative est confirmée
dans les limites des erreurs d’observation. Mais I'incertitude des comparaisons
estici sensiblement plus forte que pour les étalons munis de tracés plus parfaits.

Bien que les étalons dont il vient d’étre question aient subi des traitements
trés différents, leur conservation mutuelle ne permet pas encore de conclure
définitivement & leur conservation absolue. C’est pour s’assurer de cette der-
niere, que les longueurs d’onde des radiations fondamentales ont été détermi-
nées avec une précision trés élevée, d’abord par MM. Michelson et Benoit,
en 1892, puis par MM. Benoit, Fabry et Perot, en 1go6. L’accord est absolu;
mais étant donnée la possibilité de variations trés faibles des longueurs d’onde,
dues aux particularités du mode d’excitation des tubes producteurs des radia-
tions mesurées, cet accord ne fournit pas encore une.preuve décisive. La
mesure en longueurs d’onde, déja commencée par M. Benoit, d’étalons taillés
dans un seul cristal de quartz, donnera un troisiéme repere, indépendant
des deux premiers, et qui, en connexion avec eux, permettra, dans la suite des
années, des conclusions d’une certitude presque absolue.

On avait fondé un grand espoir sur les étalons en quartz vitreux; mais les
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expériences poursuivies au National Physical Laboratery ont révélé, dans cette
substance, des variations rapidement mesurables.

Au sujet du contrdle international des bases d’étalonnage desfils géodésiques,
M. GuiLLaumE s’exprime dans les termes suivants :

« Ce sont les géodésiens qui réclamérent pour la premiére fois la création
d’un Institut international pour la comparaison des 4talons de longueur; il
était donc naturel que I'étude des étalons géodésiques tint une grande place
dans les travaux du Bureau international.

» Pendant bien des années, il s’agit uniquement de régles rigides, telles
qu’on les employait exclusivement autrefois pour toutes les mesures géodé-
siques de précision. Mais I'invar a permis de donner & la méthode des fils,
élaborée par M, Jiaderin, une exactitude réellement inespérée.

» La précision des mesures faites par les fils dépend de leur dilatabilité,
leur conservation de leur écrouissage. Ces propriétés et leurs variations.ont
été étudiées sur de nombreux fils. Les méthodes d’examen ont permis de
gaider la fabrication, de maniere & obtenir des fils bien élastiques et dont la
dilatabilité, aprés stabilisation par I’étuvage, est presque toujours comprise
entre #=0,1.107°%, avec un écart moyen de == 0,03.107°, Il suffit donc, pour que
Perreur de dilatation ne dépasse pas le millioniéme, que la température soit
connue avec une précision de I’ordre d’une dizaine de degrés; et il faudrait, en
moyenne, une trentaine de degrés d’écart entre la température de la détermi-
nation des fils et celle de leur emploi, pour fausser également de 1 millio-
niéme la longueur calculée, si 'on appliquait la méme formule de dilatation
aux fils issus d’'une méme coulée.

» Des expériences d’enroulage, dont les résultats ont été présentés déja a la
quatri¢éme Conférence, ainsi que des essais de transport, ont montré que ces
opérations ne modifient pas de facon appréciable la_longueur de fils bien condi-
tionnés, et les nombrenses bases mesurées successivement avec plusieurs fils
ont établi ce fait, qu'ils fournissent des valeurs concordantes. .

» Une expérience récente, faite par le Service géographique de I’Armée
francaise, en vue de répondre & quelques doutes exprimés par les géodé-
siens, a conduit i celte conclusion que, dans les limites du millioniéme, la
valeur des fils déterminés sur une base murale correspond & celle qui s’établit
dans les conditions de leur emploi sur le terrain. :

» Il ne reste plus, pour assurer une parfaite homogénéité aux mesures faites
par les fils, qu'a comparer entre elles les bases murales, 4 I'aide d’un lot de
fils, que P'on ferait passer de 'une a l'autre. 11 ne semble pas y avoir de
difficultés sérieuses a instituer ce contrdle mutuel. »
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M. le Présment prie M. Foerster de bien vouloir présenter, de la part du
Comité, dans la prochaine séance, un texte de résolution qui puisse conduire a
un vote formel.

M. Foerster déclare que la Commission des Instruments et des Travaux sera
préte pour la prochaine séance.

Sur le point de P'ordre du jour relatif aux étalons & bouts, M. GuiLLAUME
présente les considérations suivantes :

« Les étalons a bouts répondent & un besoin métrologique relativement
récent, celui de I’ajustage précis, dans la construction mécanique, de piéces
_en série.

» Ces piéces sont le plus souvent en acier; pour n’avoir pas & tenir
compte de la température a laquelle elles sont copiées sur les dimensions
d’un étalon donné, celui-ci doit étre fait également en acier. La trempe
partielle ou totale de ces étalons leur confére une dureté assurant leur bonne
conservation.

» Le Bureau international a entrepris, dés I'année 1896, en commun avec la
Section technique de 'Artillerie de I’Armée francaise, 1'étude des étalons &
bouts. M. Guillaume s’est occupé d’abord des déterminations absolues, tandis
que M. Benoit exécutait les comparaisons relatives; plus tard, M. Pérard a été
chargé de poursuivre ces deux ordres de travaux. Les publications insérées
au Tome XV des Travaux et Mémoires rendront compte de ces multiples
recherches. V '

» Pour que divers étalons & bouts employés au réglage de fabrications
connexes permettent d’assurer la concordance des piéces qu’ils servent &
ajuster, il est nécessaire qu’eux-mémes possédent leur valeur nominale & une
température unique, qui est leur température d’ajustage.

» Au sujet de cette derniore, deux courants d’opinion se sont formés; les
uns veulent que cette température d’ajustage soit une température usuelle,
d’autres préférent celle de la glace fondante. On peut donner de bonnes
raisons & ’appui de ces deux opinions. Cependant, une discussion minutieuse
de la question a conduit le Comité international & préférer I'ajustage 2 o°. La
proposition qu’il a formulée dans ce sens en 1gog a poursuivi I'unification
commencée par la diffusion des étalons issus de la Section technique de
I’Artillerie. Une résolution de la Conférence achéverait cette unification. »

M. le Présment, avant de mettre en discussion: cette importante question,
donne la parole-%M. Piraro, pour communiquer les résultats auxquels ont
abouti les travaux qu’il a exécutés.
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M. Pirarp s’exprime dans les termes suivants :

« Trois formes d’étalons & bouts ont été préconisées par le Bureau international
-dans sa circulaire de juillet rgr1 : la forme de calibres cylindriques, la forme
de broches a bouts sphériques, la forme d’étalons & faces planes et paralléles.

» La mesure des calibres a été faite par la méthode des palpeurs, exposée en
détail dans le Mémoire de M. Guillaume sur le volume du Kilogramme d’eau;
j'ai seulement cherché a préciser encore les réglages par I'emploi de quelques
instruments nouveaux acquis par le Bureau depuis cette époque, et par I'ad-
jonction d’un support intermédiaire d’'un maniement commode.

» Les broches ont été étudiées par une méthode toute différente, celle d’Airy.

» Cette méthode consiste, étant donné un certain nombre d’étalons & étu-
dier, & tracer sur chacun d’eux un trait, 4 les abouter deux & deux de toutes les
fagons possibles et 4 mesurer chaque fois la distance entre les deux traits,
c’est-a-dire la somme des distances comprises, sur chaque étalon, entre le trait
et Pextrémité en contact.

» On voit immédiatement 1'avantage que présenterait une telle méthode, si
I'on pouvait tracer le trait sur chaque étalon au centre de la sphére dont les
deux extrémités font partie : aucun réglage ne serait alors nécessaire entre les
étalons, et leurs surfaces pourraient se toucher par un point quelconque. Dans
I'impossibilité d’atteindre ce centre i I'intérieur de la broche, je lui ai substitué
deux points symétriquement placés par rapport & lui, et dont la moyenne pour
ainsi dire représentait ce centre inaccessible. Sur chaque broche était fixée
une piéce porte-traits comportant un plan, dont le prolongement idéal contenait
I'axe de la broche, avec deux fractions d’'un méme trait; et I’on mesurait, en
ayant et en arriére des étalons en contact, les deux longueurs dont la moyenne
faisait ressortir le nombre a introduire dans les calculs de compensation de la
méthode d’Airy. J’ai déterminé ainsi des étalons de toutes grandeurs s’échelon-
nant depuis 20™™ jusqu’a 1™; et la compensation exécutée ensuite au moyen de
notre comparateur automatique Hartmann entre les valeurs trouvées permet
d’estimer a 4 ou 5 dixieémes de micron la précision obtenue.

» Pour les éralons a bouts plans, dont le premier modéle nous a été donné en
étude par la maison C.-E. Johansson, d’Eskilstuna, nous avons voulu, mon Col-
legue, M. Maudet et moi, déterminer surtout une valeur conforme a leur mode
d’emploi particulier. Ces étalons, en effet, sont destinés & étre utilisés, non pas
seuls, mais toujours accolés soit & d’autres semblables, soit 4 des becs qui les
transforment en pieds & becs de haute précision. Le bon contact ne peuts’obtenir
qu'en présence d’une légére couche de lubrifiant, qui permet de glisser progres-
sivement les surfaces I'une sur I’autre. Dans I'ignorance compléte ol nous étions
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de I’épaisseur réelle de cette couche grasse, nous avons cherché a déterminer la
valeur pratique des étalons accompagnés des deux demi-lamelles lubrifiantes
qui en sont inséparables dans I'emploi. Nous avons alors adjoint & "étalon a
étudier deux autres étalons auxiliaires portant chacun un tracé, et qui lui ont’
été accolés par le procédé habituel. On a mesuré successivement la distance de
deux traits choisis sur I'un et I'autre étalon auxiliaire comprenant entre eux
I’étalon & étudier, puis la distance des deux mémes traits sur les étalons auxi-
liaires mis directement en contact; on a eu ainsi par différence la valeur pra-
tique cherchée.

» La concordance des diverses valeurs obtenues par deux observateurs diffé-
rents, dans des conditions de réglage absolument indépendantes, a permis
d’estimer 4 2 ou 3 dixiémes de micron I'exactitude probable des nombres
fournis par cette méthode.

» Enfin, pour les plus petits étalons (jusqu'a 10™™), j’ai controlé les
mesures précédentes par une méthode d’une précision plus élevée encore, au
moyen des interférences lumineuses.

» La méthode consiste & disposer I'étalon entre deux glaces, celles d’un
interférométre, de dimensions suffisantes pour le déborder de chaque coté, et
4 mesurer, par les franges d’interférence des lames minces en lumiére mono-
chromatique, la distance des glaces et les deux distances comprises entre
chaque face de I’étalon et la glace qui lui fait vis-a-vis. Ce procédé est dérivé
de celyi qu’avait proposé M. J.-R. Benoit pour la détermination d'une lame
transparente. ‘

» On avait en outre un contréle immédiat et trés précis de la construc-
tion de chaque pidce : la rectitude et la régularité des franges produites entre
les faces de I'étalon et les plans de verre trés parfaits de I'interférométre don-
naient la mesure exacte de la planitude de celles-la; et, entre les glaces,
amenées au parallélisme par 'uniformité de teinte, il était facile de juger du
parallélisme des surfaces métalliques, par la possibilité d’obtenir aussi sur
elles simuttanément I'uniformité de teinte avec un réglage convenable.

» J’ai étudié ainsi et mesuré cing étalons de 5™ et cinq de 1™™. Leur
excellente construction a été mise en évidence par ce fait que les mesures
exécutées sur une méme piéce, dans des conditions aussi différentes que
pessible n’ont jamais donné que des écarts de r & 2 centiémes de micron par
rapport & la moyenne.

» Mais les nombres trouvés doivent étre affectes d’une- double correction
provenant : ° de la position des plans de réflexion; 2° du mode d’emploi des
étalons. .

Les surfaces optiques ou se produisent, en moyenne, les réflexions
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de diverses radiations, ne coincident pas rigoureusement avec les surfaces
mécaniques ou réelles. Ce phénomeéne eét bien connu pour les surfaces métal-
liques; il s'exprime plus exactement en dlbaﬂt que la perte de phase par’
réflexion n’est pas rigoureusement &

2° Par suite de I'épaisseur inconnue des deux demi-lamelles lubrifiantes’
dont il a été question tout i I'heure, la valeur pratigue d’un étalon est lége-
renient différente de sa valeur théorique. '

Pour établir en bloc la valeur de cette double correction, j"ai effectué la mesure
de sommes de plusieurs étalons, au nombre de deux, trois ou cing, accolés les
uns aux autres de la maniére indiquée par le constructeur, en procédant par
glissement progressif des surfaces laissées enduites 4 peine de quelques traces
résiduelles de vaseline, en quantité tout juste suffisante pour permettre le glis-
sement sans grippage. Ces expériences montrérent que, pour faire concorder
les nouveaux résultats avec les sommes des résultats individuels, il suffisait
d’ajouter en moyenne, pour chaque raccord, la quantité o*,08. Avec cette
correction globale, les résultats ne présentérent jamais que des écarts peu
supérieurs aux erreurs possibles d'ohservation, et atteignant au plus o*,03; ces’
expériences permettaient donc d’établir la constance du contact des étalons
Johansson, avec une approximation bien plus élevée que les mesures exécutées
par la méthode des étalons auxiliaires tracés. Pour I'usage des étalons, la seule
question a élucider était la grandeur maxima des variations 4 craindre dans
L'aboutage de deux pitces. Dans ce but, j'ai laissé parfois intentionnellement
sur les surfaces 4 accoler une quantité de vaseline nettement trop forte, et j’ai
reconnu que l'excédgnt de o*,1 est certainement la limite supérieure de
I'erreur que pourrait redouter un opérateur, méme tout a fait inexercé; car,
bien avant cette limite, le défaut d’adhérence des surfaces et leur trop grande
tendance & ghsser I'une sur l'autre éveillerait sa méfiance.

» 11 est intéressant de signaler que la fluidité du lubrifiant utilisé semble
sans influence au point de vue métrologique, puisque j'ai obtenu des résultats
tout & fait semblables avéc la vaseline, I'huile de ‘vaseline et I’essence de
pétrole, méme quand, pour cette derniére, les mesures étaient faites apres
évaporation.

» Enfin, quoique cette question n’ait aucune 1mportance pour lemplon des
étalons mémes, il était intéressant de rechercher quelle pouvait étre la part res-
pective de chacune des causes d’erreur nécessitant la correction glohale indi-
quée précédemment. Je signale seulement les expérlenccs que j'ai entreprises
a cet effet, et dont les relevés et calculs ne sont pas entiérement terminés. Ces
expériences utilisent simplement le phénoméne des anneaux de Newton, pro-
duits en lumlere monochromatique entre un plan d’acier horizontal et une len-

tille plan-convexe reposant sur lui par sa face courbe. Avec des précautions
6
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suffisantes pour éliminer toute trace de poussiéres interposées, on peut admettre
que les surfaces sont en contact mécanique, et il-est facile de mesurer leur dis-
tance optique. En effet, si I'on détermine les diamétres d’'un certain nombre
d’anneaux consécutifs, on obtient le méme nombre de relations entre deux
inconnues, qui sont la différence des courbures des surfaces et leur distance
optique au point de contact mécanique. On peut opérer soit par comparaison,
en posant la lentille alternativement sur un plan de verre et sur un plan d’acier,
soit en valeur absolue, eén corrigeant chaque expérience de 1'écrasement au
contact, calculé par la formule théorique de Hertz; et’on voit que, par surcroit,
en faisant varier systématiquement la charge portée par la lentille, on aura une
vérification expérimentale de cette formule,

» Sans accorder plus de confiance qu’il ne convient aux premiers résultats
d’une étude qui, je le répéte, n’est pas encore achevée, je me permettrai seule-
ment de signaler les premiéres indications qui paraissent en résulter : d’une
part, sur cette erreur deo*,08 dont il avait fallu corriger les résultats interfé-
rentiels pour obtenir les valeurs pratiques des étalons, la plus grandé part serait
imputable a la discordance des surfaces optiques et mécaniques, la couche .
grasse n'intervenant donc que fort peu par son épaisseur; et, d’autre part, la
formule de Hertz se vérifierait mal, et indiquerait un écrasement sensiblement
trop fort, du moins avec les coefficients d’élasticité actuellement admis. »

M. le Prismext remercie M. Pérard de son exposé si précis et si intéressant,
qui montre avec quelle conscience les savants du Bureau s’acquittent de leur
mission, et ouvre la discussion sur 'ensemble de cette question des étalons a
bouts.

M. Buumpacn fait remarquer que la température & laquelle doivent se rappor-
ter les étalons & bouts n’est pas une question simple. En Angleterre, on ajuste
encore ces étalons a4 62° de Fahrenheit, c’est-a-dire 4 16°% centigrades, et en
Russie on emploie jusqu'a présent ces étalons anglais. Il estime donc qu’il serait
difficile d’introduire I'obligation de recourir immédiatement & la température
de la glace fondante. D’autre part, il y a lieu de considérer que les différentes
espéces d’acier ont des coefficiénts de dilatation trés différents. Faudrait-il done
alors décider I’uniformité des aciers? Il estime cependant qu’une température
uniforme de définition s'impose pour les étalons & bouts. Mais, en tout cas, il
conviendra d’accorder un certain laps de temps, avant de soumettre & une régle
uniforme tous les étalons employés.

M. Forrsion est vivement, frappé des observations de M. Blumbach. 11 propose,
en conséquence, de renvayer la question a une Commission spéciale pour
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étre soumise ensuite A la délibération de la Confelence dans la prochame
séance.

La proposition de M. Foerster est adoptée.

"M. GuiLLaume présente ensuite a la Conférence deux instruments de mesure
destinés au Service central de la vérification qu’on institue & Bangkok, et qui
doivent servir  étudier les étalons A traits ou & bouts des vérificateurs. Ces ins-
truments ont été combinés de maniére a permettre des mesures rapides, avec une
préeision de I'ordre de 1 4 2 centiémes de millimétre. Ils se composent essen-
tiellement d'une régle divisée sur un bord, et accompagnée d’un supportréglable,
présentant la régle A traits en regard de la régle étalon, ou larégle 4 bouts entre
des curseurs dont la position est déterminée en fonction de la division de la
régle talon. L’un de ces instruments posséde une régle divisée de 1™; l'autre,
de construction plus simple, permet des mesures jusqu'a 2™.

M. GuiLLaume aborde ensuite la partie de son Rapport ayant trait & la valeur
de la pesanteur, et fait 'exposé suivant :

« La célebre expérience de Richer enseigna pour la premiére fois I'inégalité
de I'intensité de la pesanteur dans les divers points de la surface terrestre. Les
physiciens surent dés lors qu’il fallait, dans les recherches précises sur les poids
ou sur les pressions, fixer le lieu de la Terre auquel se rapportait la valeur de
la pesanteur. Pendant longtemps, on adopta comme pesanteur normale celle
qui est réalisée a Paris. Puis on proposa la pesanteur moyenne, telle qu’elle
existe au niveau de la mer, sous la latitude de 45°. C’est & cette pesanteur nor-
male quont été réduites jusqu'ici les déterminations de pression faites au
Bureau international, 4 I’'aide du facteur nuomérique calculé par Broch, en
utilisant la formule de Clairaut rectifiée.

» Or on sait aujourd’hui que la pesanteur normale ainsi définie ne posséde
pas une valeur unique ; les perturbations locales la font varier entre des limites
étroites il est vrai, mais. cependant assez distantes pour qu’on soit obligé de
choisir, entre les extrémes, une valeur numérique fixe. 4

» Le nombre déja sanctionné par les Conférences précédentes et inséré dans
p1u51eurs législations est 9,80665 m. sec™. Ce nombre est le quotient, par le
facteur de réduction que Broch a calculé, de la pesanteur au Bureau interna-
tional, 9,80991 m. sec™?, déterminé par le général Defforges. .

» Or, les corrections récemment apportées & ce nombre, ainsi que la
discussion d’ensemble des resultats obtenus en tous pays, a condult A consi-
dérer le nombre 9,80615 m. sec™? comme représentant assez exactement la
valeur moyenne 4 45° et au niveau de la-mer. Au Pavillon de Breteuil, la
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perturbation locale est sensiblement nulle, C’ést done, en fait, 3 ce dernier
nombre que sont réduites nos pressions, et non a la pesanteur normale con-
ventionnelle, lorsque nous leur appliquons le dénominateur de Broch. Il en
résulte que, tout cn continuant i utiliser ce mode de calcul qui avait conduit
4 fixer la valeur normale conventionnelle, nous réduisons en fait nos pressions
3 une valeur plus faible. Pour sortir de cette ambiguité, il y aurait donc lieu de
précnser le mode de calcul qui devra étre employé non seulement au Bureau
mternahonal mais en tout lieu de la Terre. »

M. Ie Prismext donne lecture de la proposition suivante, faite par le Comité :

Considérant la nécessité, universellement reconnue, de ramener les valeurs diverses
de I'accélération de la pesanteur & une valeur unique, dite valeur normale ;

Considérant qu’en raison des perturbations locales, il est insuffisant, dans les mesures
de haute précision, de fixer celle valeur normale, comme on le faisait autrefois, par la
condition qu'elle corresponde & la pesanteur régnant & la latitude de 45° et au niveau
de la mer;

Coasidérant que, pour éviter toute indétermination, les Conférences générales ont
déja admis, comme valeur normale, 9,00665 m. sec™2, valeur qui s’écarte, il est vrai,
trés légérement du nombre moyen le plus probable dans la région de la Terre ci-dessus
indiquée, mais est cependant comprise entre les limites extrémes des nombres corres-
pondant 3 l'ancienne définition; que, depuis lors, la valeur normale ci-dessus a été
insérée dans diverses législations;

Considérant la nécessité d'éviter toute équivoque sur le mode de calcul & adopter pour
atteindre celle valeur;

La Conférence déclare :

i° Alfirmer & nouveau que la valeur conventionnelle de référence, dite valeur nor-
male, de I'accélération de la pesantleur est représentée parle nombre 9,80665 m. sec—?;

2° Qu'en conséquence, la réduction 4 la pesanteur normale des observalions exécu=~
tées en un lieu donné de la Terre doit étre faite, non point & l'aide du facteur théo-
rique douné par la formule de Clairaut reclifiéc, mais par le facleur numérique rame-
nant & la valcur ci-dessus la pesanteur locale, si possible directement déterminée,

Aucune observation ne se produisant, M. le PrismEsT met aux voix cette pro-
position, qui est adoptée & I'unanimité.

M. GuiLLaumE, reprenant la suite de son Rapport, donne, sur la question de
'ordre du jour concernant I’échelle thermométrique, les explications sui-
vantes : :

« Jusqu'au début du siecle écoulé, les échelles thermométriques étaient
fondées sur la dilatation d’un corps arbitrairement choisi : air, huile, alcool,
mercure. Elles différaient donc entre elles de notables quantités.

» Gay-Lussac, le premier, proposa de rapporter toutes les- températures au
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thermiométre 4 gaz. Le choix du gaz semblait indifférent; car Gay-Lussac
croyait avoir découvert que tous les gaz possédent la méme dilatabilité.

» Regnault lui-méme ne put mettre en évidence les écarts des indications
des thermométres a air et & hydrogéne. Cette démonstration était réservée &
M. Chappuis. Le Comité international, voulant préciser, choisit le thermométre
4 hydrogéne, sous une pression initiale déterminée ; et sa décision, sanclionnée
par la premiére Conférence générale; entraina I’adhésion de tous les phy-
siciens. ' '

» Or, le thermométre 2 hydrogéne ne donne plus aucuné indication aux
températures trés basses, ot ce corps est liquide, puis solide; d’autre part, aux
températures élevées, il s’échappe de tous les réservoirs. Ce-thermométre ne
peut donc fournir aucune matérialisation utile, dans les domaines extrémes,
aujourd’hui trés importants.

» Lorsque le Comité choisit le thermométre a hydrogéne, il voulut, non

seulement préciser une notion restée vague, par le choix d’'une matérialisation
unique, mais encore adopter une matérialisation telle, qu’elle se rapprochat
autant que possible de I'échelle thermodynamique. C’est vers cette derniére
que tendent aujourd’hui tous les physiciens. Ils attendent seulement, pour
P'adopter, a la fois une décision de la Conférence générale et I’achévement de
quelques travaux permettant de rapporter  cette échelle les indications des
divers thermométres & gaz, constituant, dans les régions -de températures sus-
ceptibles d’étre explorées, des matérialisations pratiques : thermométres a
hélium, & néon, a argon. Il y aurait donc lieu de prendre une décision de-
principe, puis d’organiser une coopération internationale pour I’étude de ces
divers thermométres et la détérmination de leurs réductions a I’échelle thermo-
dynamique. L B :
. » En outre, dans un but d’uniformisation, et pour faciliter la graduation des
thermométres, sans avoir toujours recours aux deux points fondamentaux, il
y aurait une grande utilité & fixer, par une entente internationale, la position
d’un cértain nombre de repéres répartis dans toute I’étendue de ’échelle acces-
sible a4 I’expérience. »

M. le Présment exprime 4 M. Guillaume ses vives félicitations pour 'ensemble
des exposés si remarquables que la Conférence vient d’entendre avec tant d’in-
térét; et il met en discussion les termes de la résolution proposée par le Comité
sur I’échelle thermométrique. -

Avec quelques amendements suggérés par MM. Ecororr et bE Bobora, M. le
Prisipent donne lecturé du projet de déclaration suivant :

_Considérant la décision prise par le Comilé international des Poids et Mesures,
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dans sa session de 1889, et sanctionnée par la Premiére Conférénce générale, d’adoptet
comme échelle normale des températures, pour le Service international des Poids
et Mesures, I'échelle du thermométre & hydrogéne sous volume constantj .

Considérant que cette échelle a été généralement acceptée pour les travaux scien-
tifiques de tous ordres, et qu’ainsi la décision ci-dessus a prls une porlée plus générale
qu'il w’avait été prévu dans sa forme primitive;

Considérant que, dans le domaine des températures trés basses, autrefois inaccessibles,
mais que les travaux récents permettent aujourd’hui d’acteindre et d’explorei-,
échelle normale est inapplicable, en raison de la liquéfaction, puis de la solidification
de I'hydrogéne; que, d’autre part, aux températures élevées, les thermomeétires &
hydrogéne perdent toute constance et toute précision, en raison de la facile diffusion
de ce gaz & travers les enveloppes; .

Considérant le désir 1égitime d’un grand nombre de physlcpens, de rapporter I'ex-
pression des températures i l'échelle thermodynamique ou absolue, fondée sur . des
données de théorie pure, et, par conséquenl, indépendante de toute propriété d’une
matiére particuliére, mais dont la réprésentation la plus parfaite réalisée jusqu’a ces
derniers temps était celle que fournit I’échelle normale; -

Considérant que les progrés de la Science ont permis, tout recemmenl de réaliser
une matérialisation plus étendue et encore plus parfaite de I'échelle thermométrique
par l'emploi du gaz hélium;

Considérant enfin que les incertitudes de la gradvation des divers thermométres
seraient réduites, dans la pratique des mesures, par Padoption de valeurs déterminées
pour un certain nombre de points de repére fournis par la fusion ou I'ébullition de
substances convenablement choisies, et qu'ainsi, pour 1&s températures extrémes, la
concordance des résultats obtenus par divers observateurs en serait améliorée ;

La Conférence déclare : '

1o Affirmer la grande utilité de tous les travaux expérimentaux ou théoriques,
tendant & perfectionner notre connaissance des échelles thermoméiriques, notamment
de 1'échelle des gaz susceptibles d’applications praliques, en vue de leur réduction a
I’échelle absolue, et exprimer le désir que le Comité international charge le Bureau
dont il a la haute direction, et qui a pris une si large part dans lélabhssement de
Péchelle normate, de participer A ces nouvelles recherches;

2 Approuver les malérialisalions que les études expérimentales auront montrées
indubitablement supérieures & celle qui constitue I'échelle normale, & la fois'pour
son étendue et pour son approximation & I'échelle absolue;

30 Etre préte A substlituer, pour le Service international des Poids et Mesures,
I’échelle absolue a I’échelle normale, aussitdt que le tableau de réduction d’une échelle
a l'autre aura pris, grice aux travaux mentionnés ci-dessus, un caractére de suffisante
stabilité; :

4o Approuver la fixation d’un certain nombre de repéres thermométnques conve-
nablement choisis, et dont la position sera déterminée aussi bien que possible.

En vue des mesures d'exécution nécessitées par la quatriéme résolution ci-dessus, la
Conférence invite en outre le Comité international & organiser, le plus 10t possible, au
Bureau international, une réunion des Directeurs des laboratoires nationaux directe-
ment intéressés au développement des études thermométriques, réunion au séin de
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laquelle seront arrétées les hbases d’'une coopération internationale pour le choix et
la déterinination de ces repéres thermométriques, ainsi que pour leur adoption
générale. '

M. le Patsment constatant que la parele n’est plus demandée, met aux voix
ce projet de déclaration, qui est adopté & 'unanimité.

M. BLASERNA communique & la Conférence la triste nouvelle, survenue au
moment méme ou elle se réunissait pour la premitre fois, de la mort de
M. le comte bt Macevo, ancien professeur a ’'Ecole Polytechnique de Lisbonne.
M. pe Mackpo a longtemps appartenu au Comité intcrnational, et a pris une part
trés active a4 ses délibérations. Une maladie, qui malheureusement ne par-
donne pas, I’avait obligé & se retirer; et, en souvenir de sa précieuse collabo-
ration, le Comité 1’avait nommé membre honoraire. Bien qu’il n’ait pu, depuis
lors, se tenir en rapports avec le Comité, celui-ci n’a pas oublié les grands ser-
vices rendus, et il considére comme un devoir d’exprimer ses regrets au sein de
la Conférence, d’autant plus que M. be Macépo avait lui-méme fait partie des
Conférences antérieures.

M. le Prisment s’associe, au nom de la Conférence tout entiére, au souvenir
et aux regrets que M. le Secrétaire vient d’exprimer, et propose qu’une leftre
de condoléance soit adressée a la famille.

Cette proposition est adoptée.

_ M. o Ouiverea Smmofs, en sa qualité de Délégué du Portugal et d’ancien éléve
a4 I'Ecole Polytechnique et ensuite collégue dans le professorat du regretté
comte de Macédo, se déclare trés touché de la manifestation de sympathie que
la Coniférence vient de consacrer au distingué savant et diplomate que son pays
a perdu. Il remercie M. le Président d’avoir eu la pensée d’exprimer & la famille
du défunt les regrets de la Conférence. Cette lettre sera certainement accueillie
avec reconnaissance par son frére, M. Manoel de Macédo, professeur 4
Plnstitut industriel de Lisbonne.

M. Benoir propose que la visite habituelle des Prototypes conservés dans le
dépot ait lieu 4 la fin de la prochaine séance de la Conférence. 1l informe
que les trois clefs conservées, 'une par le Président du Comité, 'autre aux
Archives de France et la troisiéme au Bureau intérnational ont été réunies pour
cette occasion. ‘

La proposition est adoptée.

La séance est levée & 18b,



_QUAT'R'IEME SEANCE,
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURE_S_,

REUNIE AU BUREAU INTERNATIONAL AU PAVILLON DE BRETEUIL,

LE VENDREDI 17 OCTOBRE 1913.

Présidence de M. P. APPELL,
Vice-Président de I’Académie des Sciences de 1'Institut de France.

Sont présents :

A. Les Délégues : MM. p’'ArriLAcA, BarTiSTELLA, BLASERNA, BLumBACH, DE BoboLa,
Darsoux, Ecororr, Foerster, RemMeRs, Gautier, S Davin G, b Gaiczy,
Hasseusere, Hepitis, Huosmi, von JeckuiN, Kusminskr; von Lawg, Mac-
Manon, Murat, bE MenpizaBaL, DE OLivEIRA SimoEs, Pasquier, Prvrz, Ramos,
SpASsOFF, STRATTON, TANAKADATE, VIOLLE, WALLROTH.

MM. Larpy et Vestairca se sont fait excuser.

B. Le Directeur et le Directeur adjoint du Bureau international : MM. Benoir et
(GUILLAUME.

C. Les invites : MM. Careextier, P. CHavpuis, . CHEN, DESLANDRES, JOHNSON,
LaLLemanp, Maupkr, Perarp, TsEinG.

Le compte rendu de la troisiéme séance est lu et adopteé.

M. le Prisment amnonce que M. Poincari, Président de la République,
recevra les membres de la Conférence demain, samedi, a 17"30, au Palais de
I’Elysée.

’.

M. le Prisient rappelle que, dans la précédente Séance, deux questions ont
été renvoyées pour que les Commissions désignées puxssent présenter les textes
définitifs de résolution.



CINQUIEME CONFERENCE GENERALE DES POINDS ET MESURES. 49

M. FoersTER expose, en ce qui concerne les étalons & bouts, que la Commis-
sion spéciale, composée de MM. Blumbach, Egoroff, Guillaume ct lni-méme,
et & laquelle a été adjoint M. Pérard, a reconnu que les difficultées signalées
dans Ia précédente séance par M. Blumbach nécessitaient des études supplé-
mentaires, et étaient de nature a conseiller de réserver la décision définitive. 11
s'agit, par conséquent, non pas d’abandonner la perspective d’aboutir dans le
sens de la délibération du Comité, mais de continuer les travaux nécessaires
pour arriver 4 une solution defimuve. Il donne lecture de la proposmon
suivante :

Déclaration relative aux étalons A bouts. -

« Considérant que la précision des ajustages est devenue un facteur indispeunsable,
4 la fois du bon fopctionnement des machines et de la fabrication en série, ¢lément
essentiel de la construction industrielle; & j

» Considérant que 1'ajustage des piéces de machines est ﬂeneralement obt’enu en
rapportant leurs dimensions & des étalons & houts; .

» Considérant la comiplexité de la ‘question, surtout en raison de la’ divetsité de dila-
lation des aciers employés & la construction de ces étalons; '

» La Conférence : o

» Invite le Comité jinternational A faire poursuivre les travaux de tous ordres
deslinés & assuver les perfectionnements possibles dans la connaissance des proﬁriétés

melrologlques des aciers, ainsi queé dans la consu uction, la determmauon et lemplm
des étalons & bouts. »

M. le Présment met en discussion cette proposition de la Commission spé-
ciale.

Sir Davio GiLL reconnait la difficulté réelle de la question. La fixation de la
température d’ajustage i celle de la glace fondante restc absolument désirable,
pourvu que l’on connaisse en méme temps le coefficient de dilatation de I'acier
employé. Toutefois, il accepte le texte proposé, qui réserve la décision jusqu'a
la fin des études recommandées.

A la demande de M. Foerster,' M. GuiLraune donne quelques explications sur
un point délicat concernant la définition de la valeur nominale des étalons i
bouts. ‘ _

Ainsi qu'il a été indiqué dans le Rapport Sur les récents progrés du systéme
métrique, les divers aciers employés, 3 la confection de ¢es étalons ne, possédent
pas une dilatabilité identique, et les craintes exprimées par M. Blumbach dans
la précédente séance au sujet des dangers d’une interprétation défectueuse et
trop rigide d’une prescription déterminée semblent bien fondées. 1l serait

=
/
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donc trés utile d’accompagner d’un texte explicatif, afin d’éviter tout mal-
entendu, la résolution étudiée par le Comité. g

An surplus, pour connaitre a fond les conditions d’emploi des étalons a
bouts, il serait tout d’abord nécessaire de procéder 4 une enquéte sur les piéces
en différents métaux : fer, fonte, acier, qui, dans les machines de précision,
ont besoin d’un ajustage trés rigoureux. Car il est clair que les difficultés
rencontrées dans les résolutions & prendre existent ou n’existent pas dans la
pratique, si, dans les machines elles-mémes, les tolérances dans les ajustages
sont, ou ne sont pas assez grandes pour permettre le jeu des dilatations des
pidces associées faites en divers métaux ferriques. Si Ion avait besoin
d’ajustages se conservant 4 toute température, on serait nécessairement con-
duit & construire des machines en métal homogéne; et ¢’est 4 la méme solution
que I'on serait amené, pour les étalons & houts, si I’on voulait réaliser I'égalité
a toute température.

Mais il y aurait possibilité de résoudre la question en donnant a la résolution
qu’avait primitivement adopté le Comité, moins de rigidité par ’addition des
mols en principe. L’ajustage aussi parfait que possible & o° serait toujours
réalisé pour des étalons appartenant & ce qu’on pourrait appeler la série nor-
male; pour les étalons de dilatabilité trés différente, une instruction donnerait
les indications nécessaires 4 un ajustage les mettant-en concordance, dans les

conditions de la pratique, avec la série normale.

M. Foerster est d’avis que le projet de résolution qu’il a présenté au nom de
la Commission répond suffisamment & 1’état actuel de la question, et il prie la
Conférence de bien vouloir le prendre en considération.

Aprés un échange d’observations, auxquels prennent part MM. pe Bobora,
Mac-Maunon, Heprres, Buumsica, Esororr, M. le PrésieNT appuie, de son coté, la
proposition qui réserve I'avenir, sans abandonner le principe qui a guidé le
Comité; et il met aux voix le texte proposé par M. Foerster, au nom de la Com-
mission. ’

Cette proposition est adoptée par 13 voix contre 4.

M. le Presment prie ensuite M. Foerster de donner lecture du projet du texte
définitif concernant les fils géodésiques.

\

M. Foerster expose que la Commission s’est arrétée au texte suivant :

L« La Conférence générale recommande au Comilé international d'autoriser le
Bureau & organiser, enlre les élablissements possédant une base d'étalonnagé, la
circulation, en groupe, de fils d'invar bien déterminés, en vue de permetire la reali+
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sation d’un accord sur la méthode de détermination-de ces bases, ainsi que sur le pro-
cédé d’emploi des fils: » :

Aucune observation ne se produisant, M. le Présment met aux voix cette pro-
position, qui est adoptée 4 'unanimité.

M. le Presment rappelle que la premiére question de I'ordre du jour concerne
le progrés des législations 4 l’egard du Systeme metrlque et donne la parole a
M. Guillaume. :

M. Gumraume - expose les progres réalisés dans les législations depuis la’
réunion de la déruniére Conférence. Ces progrés peuvent étre rangés sous
quatre chefs principaux : sanction des prototypes, rédaction nouvelle et plus
précise des définitions fondamentales, extension a des unités non encore
incorporées a la loi,-enfin progrés dans le régime légal du-Systéme métrique.’

« Pour la sanction des prototypes, la Bulgarie, le Portugal et 'Uruguay y ont
procédé, la premiére en I'incorporant dans une loi nouvelle sur les Poids et
Mesures, le second par une loi spécialé, le troisieme enfin par un décret rendu
queélques jours avant la Conférence.

« L’Allemagne, le Japon, le Mexique, la Roumanie, ont revisé leur loi en
donnant plus de précision a certaines rédactions.

» Les’lois bulgare, mexicaine, suisse, ont procédé, d’autre part, 3 une exten-
sion de'la notion légale de Poids et Mesures, ainsi que I'avait fait la loi hon-
grmse de 1907, qui a constitué un point de depart nouveau d’extension du
régime légal des unités. - # ‘

» Quant aux progrés et a I’expansion du Systéme métrlque, ils doivent étre:
exposés a propos du deuxiéme point de I’ordre du jour.

» L’extension des lois a porté essentiellement sur la clarification de la notion
des unités dynamiques. On a voulu, en particillier, faire disparaitre le dualisme:
existant entre les unités rationnelles et les unités usuelles; et établir les pre-
miéres de facon & correspondre & lordre de grandeur des quantltes dont.
s’occupe la technique. ' ' : ,

» De facon analogue au Systeme C.G.S.,ona developpe un SystemeM K. S
dont P'unité fondamentale de force est la force qui communique & 1 kg une
accélération de 1m.sec™®. Suivant une proposition faite par la Commission
constituée par I’Association internationale du Froid, cette unité de force serait
nommeée le newton: Le déplacement du point d’application-de cette force sur un
espace de 1™ engendre 1 joule, qui, divisé par 1 seconde, produit 1 watz. Ainsi,
par un hasard extrémement heureux, les unités fondamentales du travail et de
la puissance dans Ie Systéme M. K. S. sont précisément celles auxquelleq a con-
duit le Systéme des électriciens, . dit pour la pratique, et qui sont unl\fersglle-,
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ment adoptées, On réalise pratiquement le newton par le poids d’une masse
de 1028 environ; c’est donc une force de grandeur trés maniable. ,

». Le Systéme du kilogramme-force que, par une fausse-interprétation des
textes, beaucoup d’ingénieurs-nomment I'unite métrique de force, devient alors
un systéme secondaire, dont chaque unité a sa valeur exprimée par rapport
aux unités de méme espéce du Systeme M. K, S.

» Cette facon d’exposer I’ensemble des unités dynamiques a été incorporée &
un projet de loi que M. Guillaume a élaboré a la demande du Gouvernement de
la République Argentine, et qui, rédigé définitivement par M. Carlos Aubone,
a été adopté par le Gouvernement argentin pour étre soumis a la sanction du
Pouvoir législatif. Cette sanction allait se produire, lorsq'ue le Gouvernement
frangais institua une Commission chargée de preparer la revision et I'extension
de la loi, et le Gouvernement argentln pensant que les travaux de cette Gom-
mission apportcraient & la question de nouvelles clartés, a provlsou'ement
suspendu la revision projetée.

-» La Commission francaise a introduit dans son plan de travail deux idées
nouvelles : distiriction entre les unités principales et les unités secondaires, qui
seront incorporées respectivement 4 une loi et 4 un réglement d’administration
piiblique ; abandon de la notion du kilogtamme-force normal. ‘

» La valeur normale de la-pesanteur étant réprébentée par un nombre coms
pliqué, il a paru peu pratique de I'insérer dans une loi. L'unité principale de
force est le newton, tandis que le kilogramme-force est un simple repére des
forces, d’ordre peu précis, indiqué dans le projet comme étant pratiquement
égal & 9,8 newlon. Sil'on veut réaliser avec précision une force, on fera inter-.
venir la valeur locale de la pesanteur, et I’on traduira les résultats en newtons ».

M. le Présient remercne M. Guillaume de ces détails intéressants; il est
heureux d’annoncer que M. le Ministre du'Commerce ayant expriméle désir que
la Conférence fut mise au courant du projet auquel M. Guillaume vient de faire
allusion, il a la ‘satisfaction de donner la parole & M. Violle, Président du
Bureau national des Poids et Mesures et Délégué francais a'la Conférence.

+ M. VioLrr fait la Communication suivante :

. MESSIEURS,

» Dans la premitre séance de la cinquiéme Conférénce ‘générale,
M. lo Ministre du Commerce et de I'Industrie vous a parlé de son projet «.de
fixer p’ar voie leglslatlve et réglementaire, non seulement les unités fondamen-
tales consacrées jusqu’a ce jour, mais encore les unités dérivées et notamment
I'unité de force et les grandeurs qui ew découlent ».
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*'» M. le Président Foerster a bien voulu assurer M. le' Ministre de I'intérét
avec lequel la Conférence examinerait son projet de consacrer légalement cer-
taines unités restées en marge des textes officiels. »

» M. le Président de la Conférence a confirmé les paroles de M. Foerster, -en
spécifiant que le projet soumis & votre examen consiste esséntiellement dans la
codification du « systéme M. K. S. (Métre, Kllogramme, Seconde), propose
déja par plusieurs réunions internationales. »

» Je demande & la Conférence la permission deé lui exposer en quelques
mots I'origine et la nature de la question dont elle est saisie.

» Dans son désir d’adapter notre législation intérieure a I’état actuel de la
Science et de 'Industrie, M. le Ministre a consulté les Chambres de Commerce, _
les Syndicats professionnels, les Sociétés techniques, les ingénieurs et les
savants. Il s’est particuliérement adressé au Bureau international des Pmds et
Mesures, le plus compétent en la matiére.

» Une Commission spéciale, constituée auprés du Ministére sous la prési-
dence de M. le Professeur Perot, a réuni tous ces documents; et, aprés une
discussion approfondie, elle a dressé une liste méthodique des unités qu’il
importe de définir et d’'imposer légalement, en' y comprenant, pour ordre, les
unités établies par les lois antérieures et les Conférences internationales.

» Son point de départ dans cette ceuvre délicate a nécessairement été le Sys-
téme meétrique décimal (*), tel qu'il fut établi par ses glorieux fondateurs et
régularisé par les admirables travaux du Bureau international des Poids et
Mesures, sanctionnés par la Conférence générale de 1889, d’ou sont sortis les
étalons prototypes des unités fondamentales,.le Metre et le Kilogramme. Mais,
suivant I'exemple donné par les savants physiciens anglais, elle élargit le sys-
téme par I’adjonction d'une troisiéme unité fondamentale, la Seconde de temps
moyen, de fagon i pouvoir définir toutes les unités réclamées parla Mécanique.

» Ces trois unités fondamentales, Métre, Kilogramme, Seconde, définissent’
le systtme M. K. S.

- » Pourquoi la Commission n’a-t-elle pas suivi le systéme C.'G. S., si harmo-’
nieusement constitué? Uniquement, parce que les unités de ce systéme sont
trop pgtites pour la pratique. Elles ne conviennent en fait que pour les mesures
magnéliques, que Gauss avait précisément en vue quand il posa les bases de ce
systéme, en proclamant la nécessité de remplacer comme unité fondamentale le’
poids, variable d’un point 4 Pautre du globe, par la masse, quantité invariable.
Il impotte de remarquer, ‘suivant M. J.-R. Benoit dans son trés intéressant
Rapport de 1903 sur les unités fondamentales du Systeme métrique (note I),

(1) Cf. DELAMBRE, Base du Systéme métrique décimal.
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que I'on n’a fait ainsi que revenir a I'idée des créateurs du systéme, obscurcie
dans le cours des années. Le Rapport de Trallés, en 1899, sur le Kilogramme,
le désigne en effet comme un « étalon de la quantité de matiére »; et, dans son
Rapport 4 'Académie des Sciences le 29 prairial an VII (méme année 1899),
van Swinden écrit textuellement : « Qu’est-ce qu'une masse de métal qu’on
nomme Kilogramme? C’est le représentatif d’'une masse d’eau prise 4 son maxi-
mum de condensation, contenue dans le cube du décimétre et pesée dans le
vide. » Cette notion essentielle, le systtme M. K. S. n’a garde de 'oublier :
I'unité fondamentale K est le Kilogramme-masse, de méme que dans le systéme
de I’Association britannique G est le Gramme-masse.

'» En adoptant le systéme M. K. S., ne suit-t-on pas, d’ailleurs, exactement
Pexemple des illustres foridateurs, la Seconde dont ils n’avaient que faire
laissée de coté? Ne sont-ce pas le Métre et le Kilogramme qui reposent
triomphalement I'un & coté de 1’autre dans le trésor du Pavillon de Breteuil ?
Et, si les savants 4 qui nous devons cet admirable Systéme métrique décimal
n’ont pas pris comme unité fondamentale le Décimetre & coté du Kilogramme, -
c’est qu’ils voulaient avant tout établir un systeme pratique, et que par la déci-
malité, perfection trop souvent oubliée de leur systéme, ils assuraient le
passage le plus simple possible d'une unité quelconque 4 ses multiples ou
sous-multiples.

» La méme raison qui a guidé la Commission dans le choix du Systéme
M. K. S. avait déja conduit les électriciens a édifier leur systéme pratique ohm,
ampére, volt, de fagon & avoir des unités de I'ordre de grandeur le plus' conve-
nable, sans chercher & en conserver comme bases le centimétre et le gramme
mémes. On sait qu’en fait, ce systéme cohérent a pour bases 10° centimétres
(le quart de méridien terrestre), 10~'' gramme, 1 seconde.

» Pour les unités électriques, la Commission ministérielle' n’a eu naturelle-
ment'qu’a transcrire les résolutions adoptées par les différentes Conférences
internationales et spécialement par la Conférence de Londres en 1908

» De méme, pour I'unité d’intensité lumineuse, elle a suivi les Conférences’
internationales de 1884 et 1889, et enregistré la Convention de 1gog entre les
électriciens et gaziers d’Amérique, d’Angleterre et de France, auxquels se sont
joints récemment les gaziers italiens et belges.

» Pour les températures, elle s’est conformée aux prescriptions du Bureau
international des Poids et Mesures. :

» Mais, avant d’examiner en détail les unités spécifiées dans le projet de la
Commission (voir le Projet ci-aprés), il convient de remarquer que ce projet
partage les unités en deux catégories :

1° Les unités fondamentales, a fixer par voix législative, d’une fagon immuable
(autant qu’une dhose peut étre immuable en ce monde);
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» 2° Les unités dérivées, & fixer par voie réglementaire, -susceptibles, par
conséquent, d’étre modifiées au besoin.

» Les unités fondamentales sont au nombre de six :

» L'unité de longueur, le Métre

» L’unité de masse, le Kilogramme ;

» L’unité de temps, la Seconde;

» L'unité d’intervalle de température, le Degré centésimal;
» L’unité d'intensité lumineuse, la Bougie décimale ; ‘
» L'unité de résistance électrique, 'Ohm international.

» Sur le choix de cette derniére unité, quelques explications sont néces-
saires. Dans un systéme purement électrique, deux unités fondamentales sont
indispensables, la loi de Ohm donnant une relation entre les trois quantités :
résistance, intensité, force électromotrice. Dans le systeme actuel, ou le joule
et le watt sont des unités dérivées définies comme unités mécaniques, la loi de
Joule constitue un nouveau lien : une seule des trois principales unités élec-
triques sera considérée comme fondamentale. Il n’y a dés lors pas de doute,
I'unité de résistance étant la seule qui ait une représentation matérielle
parfaitement définie.

» Passons maintenant aux unités dérivées.

» Peu de choses a dire-des unités géométriques. L’unité d’angle est I'angle
droit. Tout en adoptant la division de I’angle droit en grades et sous-multiples
décimaux du grade, la Commission laisse subsister P’ancienne division en
degrés, minutes et secondes, qu'un réglement d’administration publique fera
aisément disparaitre quand elle sera devenue désuéte.

» Les unités de superficie et de volume dérivent nécessairement de 1’unité
fondamentale de longueur. Toutefois, le projet conserve I'appellation d’are
pour le décamétre carré dans les mesures agraires et celle de Ltre pour le
décimétre cube dans les mesures de capacité : datant de I'origine méme du
Systéme métrique décimal, ces dénominations sont consacrées par un usage
séculaire et ont été sanctionnées par toutes les lois et ordonnances.

» Le projet de reglement rappelle aussi & propos de la masse les définitions
de la tonne et du quintal métrique, couramment employées, et celle du carat,
nouvellement adoptée par une entente internationale.

» A la question de masse se rattache naturellement celle de densité. Sans
entrer dans le détail des procédés que 'on peut employer pour mesurer les
densités, le Projet exige que les aréométres, si souvent employés pour définir
la valeur marchande des liquides, soient exclusivement des densimétres. Par
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exception, toutefois, il conserve l'alcoométre de Gay-Lussac pour mesurer
la richesse alcoolique d’un mélange d’eau et d’alcool, conformément a la
réglementation actuelle.

» Viennent maintenant les unités mécaniques dérivées, -constituant la partie
la plus intéressante du systéme.

» L’unité de force est la force qui, en 1 seconde, communique  une masse
de 1 kilogramme un accroissement de vitesse de 1 métre par seconde. Le
rapport donne & cette unité le nom glorieux de Newton, si intimement lié a
I'idée de force. . : :

» L’unité d’énergie ou de travail, qui résulte immédiatement de I'unité de
force et de I'unité de longueur, est alors précisément le Joule. Par suite, 'unité
de puissance est le Wau.
~ » Ainsi se trouvent mécaniquement définies ces unités que la pratique élec-
trique a déja rendues familiéres, et qui remplaceront évidemment, i bref délai,
les vieilles unités entachées d’unc dépendance originelle de la=pesanteur au
lieu considéré. -

» L’unité de pression proposée est le Pascal, défini comme étant la pression
uniforme qui, répartie sur une surface de 1 centimétre carré, produit un effort
total de 10 newtons. Le grand nom de Pascal, qui a si bien mis en évidence la
pression atmosphérique, s'imposait pour désigner la nouvelle unité de pression.
D’autre part, la grandeur de cette unité reste du méme ordre que celle des unités
pratiquement adoptées jusqu’a ce jour, mais en présentant encore ici I’avantage
d’étre indépendante de 'intensité de la pesanteur.

» Pour la mesure des températures, le. Projet utilise, comme le Bureau
international, le thermométre & hydrogéne dans les limites ol ce gaz peut étre
employé, réserve faite d’adopter I'hélium pour les températures’ basses et
I'argon pour les températures élevées, quand les recherches en cours auront
fixé les conditions d’emploi-de’ces gaz. De méme, lorsqu’un accord se sera fait
sur une échelle de points fixes, la Commission s’empressera d’enregistrer ces
données précieuses, dont j’avais jadis essayé de déterminer quelques-unes sur
les conseils de mon illustre maitre, Henri Sainte-Claire Deville.
¢ _» La définition de 'unité de quantité de chaleur découle immédiatement de
ce qui précéde : c’est la grande calorie des physiciens.

» Je n’ai rien A ajouter & ce que j'ai dit plus haut touchant les unités
d’intensité électrique et de quantité d’¢électricité, ainsi que celle de potentiel ou
de force électromotrice. ' ‘

» Rien non plus relativement & la représentation pratique de I'unité d’inten-
sité lumineuse. Les unités de flux lumineux (lumen) et d’éclairement (lux), en
procédent immeédiatement suivant les définitions données par M. Blondel et
consacrées par les Congrés internationaux.
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» Vous voudrez bien, Messieurs, excuser I’aridité de ces détails.

» Mais j’ai pensé que, sur cette terre, ou la solidarité se fait chaque jour
plus étroite, ce qui intéresse I'activité d’un peuple importe & tous les autres, et
que, par conséquent, le projet de codifier les unités présentement nécessaires
a notre vie économique ne saurait vous laisser indifférents. »

PROJET DE DEFINITION DES UNITES FONDAMENTALES.

(A FIXER PAR VOIE LEGISLATIVE).

Longueur.
L’unilé de longueur est le Métre.

Le Métre est représenté par I’étalon prototypeinternational qui est déposé au Pavillon
de Breteuil, & Sévres, et qui a été sanctionné par la Conférence générale des Poids ‘et
Mesures, tenue A Paris en 1889g.

L’étalon légal pour la France est la copie du Protolype international déposée au
Conservatoire national des Arts et Métiers.

Masse.

L’unité de masse est le Kilogramme.

Le Kilogramme est représenté par I’étalon prototype international qui est déposé au
Pavillon de Breteuil, & Sévres, et qui a été sanctionné par la Conférence générale des
Poids et Mesures, tenue & Paris en 188q.

I’étalon légal pour la France est la copie du Prototype international déposée au
Conservatoire des Arts et Métiers.

Temps.,

L’unité de temps est la Seconde de temps moyen,
La Seconde de temps moyen est la fraclion gzigg du Jour solaire moyen.

Température.

\

L’unité d’intervalle de température est le Degré centésimal,

Le Degré centésimal est la variation de température qui produit la centiéme parlie
de I'accroissement de pression que subil une masse d’un gaz parfait quand, le volume
étant constant, la température passe du point o° au point 100°, ces points fixes étan
définis par les Conférences générales des Poids et Mesures de 1889 et rg13.

Résistance électrique.

L’unité de résistance électrique est I'Okm international.

L’0Ohm international est la résistance offerte & un courant invariable par une colonne
de mercure de seclion uniforme, prise a la température de o°, ayant une longueur de
106,300 centimétres et une masse de 14,4521 grammes,
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Intensité lumineuse.

L’unité d’intensité lumineuse est la Bougie décimale.

La valeur de la Bougie décimale est le vingtiéme de celle de I'étalon Violle.

L’étalon Violle est la source lumineuse constituée par une aire égale a celle d'un
carré d’un centimétre de coLé prise & la surface d’un bain de platine rayonnant norma-
lement, & la température de la solidification.

PROJET DE DEFINITION DES UNITES DERIVEES.

(A FIXER PAR VOIE REGLEMENTAIRE. )

Superficie.

L’unité de superficie est le Métre carré.
Le Métre carré est la superficie contenue dans un carré de 1’ métre de coté.
Dans les mesures agraires le Décamadtre carré peut étre appelé Are.

Volume.

L’anité de volume est le Méire cube.

Le Métre cube est le volume contenu dans un cube de 1 métre de colé.

Le Litre, couramment employé comme unilé de capacité, est pratiquement égal au
Décimeétre cube.

Pouf le mesurage des bois, le Métre cube peut étre appelé Stére.

Pour le mesurage de la jauge des navires, le Métre cube peut é&tre appelé
Tonneau.

Angle.

L’unité d’angle est I’Angle drott.

La centiéme partie de I’Angle droit s’appelle Grade.

Outre le Grade et ses sous-multiples décimaux, on peut employer les sous-multiples
suivants de I’Angle droit : le Degré, qui est la quatre-vingt-dixiéme partie de ’Angle
droit, la Minute d’angle, qui est la soixantiéme partie du Degré, et la Seconde d'angle,
qui est la soixantiéme partie de la Minute.

Masse.

Dans les transactions relalives aux marchandises, les dénominations :Zonne et
Quintal métrique peuvent étre données respectivement & 100o-kilogrammes et 100 kilo-
grammes.

Dans les transactions relatives aux diamants, perles fines.et pierres précieuses, la
dénomination Carat peul étre donnée au double-décigramme.

Densimétrie.

. La densité d’un corps est le rapport de la masse de ce corps & celle d'un égal
volume d’eau privée d'air & 4° centésimaux, sous la pression d’une colonne de mercure
de 76 centimétres.
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La densité des liquides peut se mesurer au moyen d’aréométres gradués en degrés
densimétriques.

Par exception, la proportion d'alcool pur dans un mélange d’eau et d’alcool se mesure
en degrés de I'échelle centésimale volumétrique de Gay-Lussac. Le point o correspond
4 'eau pure et le point 100 4 I’alcsol pur. A la température de 15°, le nombre de degrés
centésimaux correspond au titre volumélrique d'un mélange d'alcool et d’ean pure. La
graduation des alcoométres a pour base le tableau des densités des mélanges d'alcool
absolu et d’eau pure dressé par le Bureau national des Poids et Mesures et annexé au
présent décret.

Force.

L’unité de force est le Newton.

Le Newton est la [orce qui en une seconde communique 3 1 kilogramme un accrois-
sement de vitesse de 1 métre par seconde.

A titre transitoire, on peut employer comme unilé de force le Kilogramme-force ou
Kilogramme-poids. Le Kilogramme-force est pratiquement égal 4 9,8 newtons.

Energie ou travail.

L’unité d’énergie ou de travail est le Joule.

Le Joule est le travail produit par 1 Newton dont le point d'application se déplace
de 1 métre dans la direction de la force.

A tilre transitoire on peut employer comme unité d’énergie le Kilogrammeétre, qui
est le travail produit par 1 Kilogramme-lorce dont le point d’application se déplace de
1 métre dans la direction de la force. Le Kilogrammétre est pratiquement égal a
9,8 joules. '

Puissance.

L’unité de puissance est le Watt.

Le Watt est la puissance qui produit un joule par seconde.

A titre transitoire, on peut employer comme unité le Poncelet, puissance qui produit
100 kilogrammétres par seconde, et le Cheval, puissance qui produit 75 kilogrammétres
par seconde.

Le Poncelet et le Cheval sont praliquement égaux respectivement & 0,98 et 0,735 ki-
lowatt.

Pression.

L’unité de pression est le Pascal.

Le Pascal est la pression uniforme qui, répartie sur une surface de 1 centimétre carré
produit un effort total dé 10 newtons.

A tilre transitoire, on peut employer le Kilogramme-force par unité de surface.

Le Kilogramme-force par centimétre carré est praliquement égal & 0,98 pascal.

Température.

L’unité pralique de température pour les températures supérieures & — 240° est le
Degré centésimal de 'échelle du thermométre & hydrogéne sous volume conslant, la
pression initiale de ce gaz étant 1 métre de mercure.

Le Degré centésimal de I'échelle du thermométre & hydrogéne sous volume constant

est la variation de température qui produit la cenliéme parlie de l'accroissement de
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pression que subit une masse d’hydrogéne quand, le volume étant constant, la tempé-
rature passe de o° & 100°, ces points fixes étant définis dans le tableau annexé & la loi.

Quantité de chaleur.

L’unité de quantité de chaleur est la Calorie.

La Calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1 degré la tempéra-
ture d’'une masse de 1 kilogramme d’un corps dont la chaleur spécifique est égale & celle
de P’eau A 15° sous la pression de 1,02 pascal ou d’urfe colonne de mercure de 76 cen-

timeétres de hauteur.
Unité d'intensité électrique.

L’unité d’intensité de courant est ’Ampére international.

L’Ampére international est le courant uniforme qui, conformément i la spécification
donnée, dépose o,00111800 gramme d’argent par seconde, par électrolyse d’une solu-
tion aqueuse de nitrate d’argent.

Cette unité représente pratiquement le courant invariable qui, passant dans un con-
ducteur dont la résistance est 1 ohm international, dissipe sous forme de chaleur la
puissance de 1 watt.

N

Différence de potentiel et force électromotrice.

L’unité de différence de potentiel et de force électromotrice est le Volt interna-
tional.,

Le Volt international est la différence de potentiel existant entre les extrémités d'un
conducteur dont la résistance est 1 ohm international, traversé par un courant inva-
riable égal & 1 ampére international.

Le Volt international est représenté par la fraction iz de la force électromotrice
de la pile Weston ausulfate de cadmium & la température de 20° centésimaux, construite
suivant la spécification annexée au présent décret.

Quantité d'électricité.

~ L’unité de quantité d'électricité est le Coulomb international.
Le Coulomb international est la quantité d’électricité transportée par un courant
invariable de 1 ampére international pendant une seconde.
Il correspond au dépdt électrolytique de o,00111800 gramme d'argent, suivant la spé-
cification relative & 'ampére.
Photométrie.

La Bougie décimale est représentée praliquement et d’une maniére permanente par
une fraction déterminée de la moyenne des intensités moyennes, mesurées perpendi-
culairement a I'axe, de lampes & incandescence, déposées au Conservatoire national des
Arts et Métiers. .
Flux lumineux.

L’unité de flux lumineux s’appelle le Lumen.
Le Lumen est la quantité de lumiére rayonnée par seconde par une source uniforme
égale & une bougie décimale, dans un angle solide égal & 1, c’est-d-dire découpant sur
. la sphére de rayon égal 2 1 métre une aire égale & 1 métre carré.
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Eclairement.

L’anilé d'éclairement s’appelle le Lux.

Le Lux est 'éclairement d’'une surface de 1 métre carré recevant un flux de 1 Lumen,
uniformément réparti.

On peut encore employer comme unité d’éclairement Ie Phot,

Le Phot est I’éclairement d’'une surface de 1 centimétre carré recevant un flux de
1 Lumen uniformément réparti. Le Phot vaut 10000 Lux.

M. le Prisient remercie M. Violle de son importante Communication, et serait
heureux que des observations fussent présentées au sein de la Conférence.

M. Pasquier, au nom de M. Mendizabal, Délégué du Mexique, et au sien,
attire I’attention sur I'importance qu’aurait la division centésimale du cercle et
des cadrans. Les transactions commerciales trouveraient le plus grand intérét,
tandis que les astronomes pourraient continuer les méthodes actuelles de calcul.

M. VioLre répond que, relativement & la division du cercle, la Commission n’a
pas pris parti, mais que pour le moment il parait impossible de changer la défi-
nition actuelle de la seconde de temps. Il faudrait revenir sur tous les Congrés
et sur toutes les définitions.

M. Laiemanp signale, en qualité de membre de la Commission pour ce projet
de loi, la convenance de conserver dans la loi, pour unité fondamentale du
temps, le jour solaire moyen, en réservant I’avenir en ce qui regarde la division
du jour en 86400 secondes. )

M. VioLie insiste sur la nécessité de conserver, présentement, l'unité de
temps universellement admise, la seconde de temps moyen.

M. ArpeLe, en sa qualité de mathématicien, fait remarquer qu’au point de vue
. purement scientifique, I'unité de longueur étant le Métre, 'unité de masse
devrait étre le Métre cube d’eau. Il suppose que les fondateurs du Systéme
métrique ont été amenés par des considérations pratiques & choisir le Décimétre
cube. - ‘

M. VioLe répond qu’en effet ils ont choisi le Kilogramme comme s’adaptant

“le mieux au plus grand nombre de cas pratiques, tout en respectant le prin-
~cipe de la décimalité.

M. b Bobora propose, comme suite & cette intéressante discussion, d’inviter
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le*Comité et le Bureau & continuer I’étude de toutes les questions ayant trait
aux législations métriques.

MM. Avpecr et FoersTEr appuient la proposition, qui estadoptée.

M. le SecriTalr déclare que la Communication de M. Violle sera intégrale-
ment insérée dans le Compte rendu de la séance. Considérant, en outre; que le
projet de loi francais présente manifestement un grand intérét pour tout le
développement ultérieur des législations sur la matiére, il propose que, de son
coté, le Comité international en fasse I'objet d’une étude approfondie.

La proposition est adoptée.

M. le Prisiornt prie M. Guillaume de continuer son exposé en ce qui con-
cerne les récents progrés dans I'expansion du Systéme métrique.

M. GuiLLaume informe que, dans la période écoulée depuis la derniére Confé-
rence générale, le Systéme métrique a été définitivement adopté par le Danemark,
le Siam, le Congo belge, I'Union des Républiques de I’Amérique centrale,
qu'il a été introduit en Bosnie-Herzégovine et qu'enfin une loi de I'ile de Malte
prévoit I'obligation de son emploi pour le 1° juillet 1914.

En Chine, deux étapes ont été trés rapidement franchies. La loi du
29 aolit 1908 a établi un systéme presque entiérement décimal, et dont I'unité
de longueur est égale 4 32°™. L’acheminement vers le Systéme métrique était
‘donc manifeste. Une autre loi, complétement élaborée, sera présentée trés
prochainement au Pouvoir législatif; elle prévoit I'adoption intégrale du Sys-
téme métrique, en marquant le programme de son introduction progressive, et
en fixant un délai de 10 ans pour I'accomplissement de la réforme.

L'article 4 de la loi dispose que deux fonctionnaires du Gouvernement
chinois seront envoyés en Europe pour étudier les conditions d’accession &
la Convention du Métre et les conditions pratiques de la réforme. Cet -article-a
déja subi un commeneement d’exécution, puisque M. C.-S. Chen, chef de
bureau au Ministére de I'Industrie et du Commerce de Pékin, et M. L. Tseing',
ingénieur au méme Ministére, qui assistent & la séance, ont été admis depuis
quelques semaines & étudier au Bureau les méthodes de la recherche métro-
logique. .

Le carat métrique, sanctionné par la quatrieme Conférence, a été légalisé
dans seize pays.

L’ordre du jour appelant les propositions diverses éventuelles de MM. les
Délégués, M. le Prisient donne la parole i M. BarmisterLa, Délégué de I'Italie,
qui donne lecture de I’exposé suivant :

« Un’ des buts essentiels que se proposent d’atteindre les Institutions inter-
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nationales ayant leur siége & Paris est celui d’encourager et de réaliser la
diffusion du Systéme métrique. C’est pourquoi, j’espére que la Communication
que j'ai honneur de faire ne sera pas dépourvue d’intérét. Cette Communi-
cation concerne le Décret royal du 6 avril 1913, en vertu duquel I'Italie vient
d’introduire un régime légal de poids et mesures en Tripolitaine et en Cyré-
naique. C’est par ce décret que sont désormais réglées la fabrication et I'tmpor-
tation des instruments métriques, au moyen de I'établissement de bureaux de
vérification & Tripoli et & Benghazi, et de la publication des tables de réduction
officielles des poids et des mesures locales en unités du Systéme métrique.
Ces tables combleront une lacune grave, existant méme & I’égard des rapports
internationaux, pour lesquels on manquait de données officielles assu-
rées. Il y a donc une vive satisfaction & constater que, dans peu d’années,
sur toutes les vastes régions de I’Afrique du Nord, par l'action de Ia
France et de I'Italie, le systéme légal des poids et mesures sera le Systeme
métrique.

» Cela dit, j’ai I’honneur d’exposer le point de vue de mon Gouvernement
en ce qui concerne la législation métrique en général.

» On sait que la création et la diffusion du Systéme métrique ont procuré
des avantages inestimables dans le champ de la science expérimentale et dans
les échanges internationaux. Un systéme rigoureux, pratique, facile, uni-
forme de poids et mesures, connu, répandu et adopté partout, est a la fois une
affirmation de progrés considérable dans la civilisation, et une preuve de fra-
ternité humaine et de loyauté commerciale. La plupart des Etats ont adopté le
Systéme métrique obligatoire, et ceux qui, pour des raisons particuliéres, ne
l'ont pas encore adopté comme systéme obligatoire, I'ont toutefois admis
comme systéme légal, lui donnant un caractére facultatif. Tous les Etats civi-
lisés, et notamment ceux qui ont adhéré a la Convention du Metre, ont créé un
service pour la vérification des poids et des mesures et pour la conservation
des unités matérielles légales du Systéme métrique. On' a atteint de la sorte
I'uniformité dans I'application de ce qu’il y avait de fondamental dans cette
importante réforme.

» Cependant, la méme uniformité n’a pas été obtenue dans les diverses
législations, en ce qui tient aux modalités de I’application, et cela, méme dans
les Etats ou le Systéme métrique est obligatoire. C’est précisément en raison.
de cette disparité que j'ai ’honneurd’entretenir la Conférence afin que I’on puisse
examiner si, en cette matiére, dans laquelle les Etats partent d'un méme prin-
cipe, en vue d’atteindre un but identique, dont la répercussion va au dela des
limites de chaque Etat, on ne pourrait ou ’on ne devrait pas trouver la maniére

formité.
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» Cette question renferme un double ordre de faits :

.» 1° La nécessité d’une définition légale, par suite d’'un accord interna-
tional, des diverses unités de poids et de mesures, non seulement de celles qui
sont déja définies, mais en outre des unités de lumiére, de chaleur, de force,
des unités électriques et autres analogues, enfin la spécification des instruments
propres a les mesurer, qui doivent étre soumis & la vérification de la part de
I’Etat ;

» 2° La standardisation des types les plus courants d’instruments pour
peser et pour mesurer, et, par conséquent, 'uniformité dans les réglements
techniques, en vue de faciliter I’6change de ces instruments entre les Etats
ayant un méme systéme de poids et de mesures.

» En ce qui concerne la premiere partie de la question, il est utile de rappeler
que, tandis que quelques Etats ont défini ou sont en train de détinir les unités
principales de mesure (abstraction faite du Métre et du Kilogramme), d'autres
n’ont pas encore légiféré en cette matiére.

» Il parait donc qu’il serait opportun d’atteindre, au moyen d’un accord °
international, I'uniformité en cette question, non seulement en vue de l'utilité
pratique qu’en tireraient les rapports commerciaux, mais encore et surtout de -
I'avantage qui en résulterait pour l'industrie et pour la science expéri-
mentale.

» Une telle nécessité, qui pour une part résulte aussi de la multiplicité des -
rapports techniques, industriels et commerciaux, est encore rendue plus
manifeste par suite des hésitations actuelles pour établir I'infervention de
I’Etat dans le contréle, et cela au préjudice de I'uniformité et des rapports
internationaux. En effet, le cas n’est pas rare de voir demander, méme par
voie diplomatique, par certains Etats, des renseignements, des données et des -
instructions qui, si ’on remonte a I'origine de la Convention du Métre et aux
fins qu’elle se propose d’atteindre, devraient étre, du moins, universellement
connus.

» Par exemple : Quelques Etats ont fixé I'obligation de la vérification des
compteurs pour le gaz d’éclairage, I'énergie électrique ou I’eau potable ; d’autres
n’ont pas du tout légiféré a cet égard; d’autres enfin sont sur le point de le
faire, témoignant par 12 du besoin d’uniformité qui est inhérent & la matiére;
mais il faut reconnaitre qu’ils se heurtent 4 bien des incertitudes. '

» Certains Etats ont rendu obligatoire la vérification et la légalisation pour -
les récipients fermés et pour les fats destinés & I'importation du vin, de
la biére, de’huile, etc. ; tandis que, dans quelques-unsdes pays d’origine de ces
produits, une telle obligation n’est pas en vigueur; c’est la cause de graves
embarras dans le commerce avec les pays étrangers.
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» Un échange d'idées qui puisse préluder & un accord international parait
donc tout a fait opportun.

» La deuxiéme partie de la question, renfermant un probléme essentiel-
ment technique, est aussi d’'une importance vitale, surtout pour les Etats les
plus avancés dans 'industrie de la fabrication des instruments métriques.

» On sait qu’en général, et partout ou il existe un Service de vérification,
les instruments de mesure doivent étre construits sur la base de données
techniques déterminées, fixées par des Réglements spéciaux ; ils ne sont admis
a la légalisation, pour les usages du commerce, que dans le cas ot ils satisfont .
aux conditions requises, et ont le degré d’exactitude et de sensibilité fixé parles
mémes Réglements. Il est aussi connu que ces Réglements différent d'un Etat &
I’autre ; certains contiennent des régles de construction rigoureuses et strictes,
d’autres sont moins sévéres et laissent des tolérances beaucoup plus larges.

» Lorsque les instruments de cette sorte, construits d’une maniére si diffé-
rente, sont vendus et employés dans le territoire d’un méme Etat, aucun incon-
vénient ne peut en résulter ; mais, lorsque de tels instruments, comme il arrive
trés fréquemment aujourd’hui, sont destinés a étre exportés dans un autre
Etat, les inconvénients qui en résultent sont trés graves, et cela au préjudice,
a la fois de I'acheteur, qui ne peut s’en servir, et du marchand qui ne peut
les vendre.

» Par suite des dispositions qui sont en vigueur dans diyers Etats, lorsqu’un
instrument de mesure vient de 1’étranger, une longue procédure est imposée
pour établir si cet instrument (tout en satisfaisant aux dispositions techniques
de construction du pays d'origine) répond aux conditions requises par les
Réglements de I'Etat de destination. Ce qui, dans la plupart des cas, ne se
produit pas. Par conséquent, aprés une longue attente en douane, l'ins-
trument, pour étre admis & la légalisation, doit étre modifié, quand la chose est
possible; mais bien souvent il est renvoyé a l’étranger, parce qu’il est
incompatible avec les prescriptions techniques réglementaires du pays de
destination.

» Tout le monde voit aisément quelle simplification on obtiendrait, s’il
existait un seul et méme Réglement technique, fout au moins pour les instru-
menis métriques qui sont les plus aptes a étre exportés, et si les divers Etats
intéressés, aprés avoir collaboré 4 ce Réglement, donnaient leur adhésion avec
lengagement de la réciprocité de traitement, abstraction faite des droits de
vérification et des dispositions administratives en vigueur dans les divers
pays.

» Il n’est pas superflu de mettre en évidence que I'ltalie ne peut-étre actuel-
lement soupgonnée au sujet d’une telle proposition, puisque, quoique son

9
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industrie se soit perfectionnée dans ces derniéres années, elle n’est pas encore
4 méme de satisfaire a tous les besoins locaux, particulitrement pour ce qui
concerne les instruments de précision et les instruments automatiques, qui
sont importés en grande quantité de 1’étranger, et surtout de I’Allemagne, de
I’Angleterre, de la France, et des Etats-Unis de ’Amérique du Nord. De méme
qu’'une Commission internationale étudie la standardisation du matériel élec-
trique, qui n’a qu’un intérét industriel, il parait encore bien plus indiqué de
commencer les études pour la standardisation des instruments métriques, ou
du moins pour I'élimination des difficultés s’opposant actuellement au libre
échange des poids et des mesures. '
» J'ai donc I'honneur de faire & la Conférence la proposition suivante :

« La Conférence générale donne au Comité international le mandat d’examiner la
proposilion du Gouvernement italien, en vue de provoquer, enire les Etats intéressés,
une entente sur le choix des instruments 3 soumettre a la vérification officielle et sur
les prescriptions a édicter relativement 3 cette vérification, dans le but de permetire
les échanges ultérieurs de ces instruments entre les divers pays. »

M. Foerster, au nom du Comité, se déclare, en principe, trés favorable a la
proposition de M. Battistella ; maisil fait observer que, dans I'exécution, il y aurait
forcément deux phases : celle de la documentation et celle de la propagation.
Pour la premiére de ces phases, le Comité ne posséderait pas les éléments néces-
saires; mais il est a espérer que le Gouvernement italien se chargerait volontiers
de rassembler cette documentation. Le Comité s’empresserait ensuite d en com-
muniquer les résultats aux Gouvernements intéressés. -

M. Murat reconnait la nécessité d’avoir de bons instruments. Il se demande
seulement si la proposition de M. Battistella rentrerail bien dans les attributions
du Comité. A son avis, elle serait plutot du ressort d’'une réunion des directeurs
des Poids et Mesures des différents pays, qui pourrait préparer une entente sur
ces questions.

M. BarristeLia répond & M. Foerster qu'il y a, en effet, tout lieu d’espérer que
le Haut Gouvernement d’Italic voudra bien se charger de procurer la documen-
tation. Le Comité pourra ensuite délibérer en vue de I’application.

M. le Présment prend acte de la déclaration du Comité et met aux voix la pro-
position du Délégué italien.
Cette proposition est adoptée.

M. Ramos fait la proposition suivante :

"

« La Conférence générale recommande qu’il soit créé, dans chacun des pays qui
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n'en possédent pas encore, un Bureau national, destiné & assurer le fonctionnement
el la propagalion du Systéme métrique. »

Cette proposition est adoptée.

M. le Presment rappelle qu’a I'issue de la séance aura lieu la visite du Dépot
des Prototypes.

M. Gautier, avant la cloture de la Conférence, tient, au nom de MM. les Délé-
gués et en son nom personnel, & exprimer 4 M. le Président toute la gratitude et
les vifs remerciements de la Conférence pour la haute compétence et la sympa-
thique bienveillance avec lesquelles il a dirigé les travaux et les délibérations
de cette Assemblée. M. Gautier constate, une fois de plus, combien a été heu-
reuse l'inspiration de la Convention du Métre, de placer ces délibérations sous
la présidence de ’Académie des Sciences. La Conférence se rappelle encore
I’'amabilité avec laquelle elle a été dirigée dans ses précédentes sessions par des
hommes tels que Descloiseaux, Marey, Bouquet de la Grye, Becquerel, et elle
n’oubliera pas non plus I'éminent Doyen de la Faculté des Sciences, qui vient
de la présider avec tant d’élévation.

M. Gaurier est également l'interpréte des sentiments de MM. les Délégués, en
remerciant M. le Secrétaire de la Confércnce pour les soins qu'il a mis a
l’accomplissement de sa tache.

M. ArpeLL se déclare trés touché des sentiments qui viennent d’étre exprimés.
Il se préparait lui-méme a remercier MM. les Délégués de la bienveillance avec
laquelle ils lui ont facilité 'accomplissement de sa mission. Il tient, en outre,
a remercier de son coté M. le Secrétaire de la Conférence et M. le Président du
Comité, ainsi que MM. les Directeurs du Bureau international et leurs collabo-
rateurs. ’

M. le Secriraise demande que le Compte rendu de cette séance soit soumis &
I'approbation du Comité.
Cette proposition est adoptée.

M. le Prisioent déclare close la Cinquiéme Conférence générale des Poids et
Mesures.

La séance est levée 4 18",



68 CINQUIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES. .

ANNEXE AU COMPTE RENDU DE LA QUATRIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE.

Procés-verbal de la visite du Dép6t des Prototypes.

Le 17 octobre, & 18, en présence des Délégués a la Conférence générale présents
4 la séance de ce jour et du personuel scientifique du Bureau, il a é1é procédé i la visite
du Dépot des Prototypes métriques internationaux du Pavillon de Breteuil.

Conformément a une décision prise dans une précédente séance de la Conférence, on
avait réuni les trois clefs qui ouvrent le Dépdt, et dont I'une reste confiée au Bureau,
tandis que la deuxiéme est déposée aux Archives nationales et la lroisiéme aux mains
du Président du Comité international.

Les deux portes de fer du caveau ayant été ouvertes, ainsi que le coffre-fort qui
contient les Prolotypes, on a constaté, dans ce dernier, ]a présence des Prototypes
métriques et de leurs témoins,

Sur les instruments météorologiques enfermés dans le coffre-fort, on a relevé les
indications suivantes :

Thermoméire Tonnelot & mercure et alcool maxima et minima :

Température actuelle........ Y Y9 10,6

» (1E: 541111 PO Giieaiaie 12,5

» 1111 T110 T DR eeve 0,4
Hygrométre & cheveu....... e ++saes 89 pour 100

On a constaté que la pression de I'air, dans le tube de laiton fermé contenant
le témoin n° 13 était de 743=m= inférieure A la pression atmosphérique de ce jour, c'est-
a-dire qu’elle n’a pas sensiblement changé depuis que le témoin n° 13 a été réintégré
dans le coffre-fort.

Le kilogramme n¢ 1, témoin du Prototype international, retiré du coffre-fort lors de
la derniére visite du Dépot, a été remis a la place qu’il occupait antérieurement.

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

Pour I'approbation des Comptes rendus :

“Le Secrétaire de la Conférence Le Président
et du Comité, de la Conférence, Le Président du Comité,

P. BLASERNA. P. AppELL. W. FOERSTER.
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