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Siam ....... .. ;., ... , ..... . 

Sue'de .. ................. , . . *M. K.-B. HASSELBERG, Membre de l'Acadé~ie des 
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A. PERARD, Adjoint du Bureau international des Poids et Mesures. 
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L.-M. TSEING, Ingénieur du Ministère du Commerce et de l'Industrie, 
à Pékin. 
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Sur la prière de M. le PRÉSIDENT de la Conférence. SON EXCELLENCE M. MASSÉ, 
Ministre du Commerce de la Rép'ublique française, qui a bien voulu inviteI'la 
Conférence 'à se réunir à l'Hôtel de son Ministère p~ur la séance d'inauguration, 
prend le fauteuil de la Présidence. . - ' 

M: le MINISTRE ouvre 'la séance en prononçant le discours suivant: 

( MESSIEUR'S; 

» Suivant une tradition déjà longue, c'est au Ministre des Affaires étrangères 
que revient le privilège d'ouvrir les travaux des assises périodiques de la Confé­
rence générale des Poids et Mesures. M. Stcphe!1 Pichon, à l'exemple de ses 
prédécesseurs;MM. ~puller, Hanotaux et Delcassé, aurait été heureux de pou­
voir, comme en 1907, présider aujourd'hui à l'ouverture de l,a Cinquième 
Conférence générale, si les devoi~s de sa charge ne l'avaient appelé 11 accom­
pagner en Espagne M. le Président de la République. 

» Le Ministre du Commerce, qui a dans' ses. attrib~tions la législation des 
Poids e,t Mesures, et qui sait l'importance de vo's recherches et de vos ,délibéra­
tions, est particulièrement honoré de vous recevoir et de vous souhaiter la bien­
'Venue au nom du Gouvernement de la République. Le Gouvernement français 
est heureux d'accueillir les savants illustres et les administrateurs éminents qui 
apportent à la Conférence, avec l'appui des pays dont ils sont les mandataires, 
l'autorité de leurs ~ol~naissances. Je' suis son inte,rprète, Messieurs, en vous 
remerciant de mettre votre science au service de la civilisation. 

» Malheureusement; je constate que, parmi les memnres qui suivaient assi­
dûment vos séances, d'illustres savants manquent à l'appel. J'ai le pénible 
'devoir d'adresser un suprême salut à ceux' que la mort nous a enlevés depuis la 
dernière Conférence. 

» M. Mascart, ce grand physicien, dont la science, la clarté d'esprit et les qua­
lités d'organisateur étaient si précieuses à la Conférence, et qui, déjà très grave­
ment malade, prenait cependant une part si active aux travaux' d~ la dernière 
réunion, 

» M, Henri Becquerel, à qui l'humanité doit la découver.te du principe de la 
r~dioactivité, 'si fertile en prodigieuses conséquences, et qui présidait, avec tant 
d'autorité, votre derrrière Conférence. 

» M. Bouquet de la Grye qui, dans ses remarquables travaux surIes océans, 
a tant co~tribué au progrès de l'hydrographie, et qui dirigeait, avec son afl'abilité 
coutumièrp" votre troisième Conférence. ' 

» M. -Lœwy, qui avait été membre de la Section fr~nçaise de 1;1 Commission 
internationale du Mètre, et qui reçut, 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 à la réalisation du 
platine iridié, dont les' pièces 'disséminées dans le mond'e entier assurent 

avec une exactitude inespérée la complète homogénéité ' du Système mé­

trique. 
» Le Comte de Macedo; enlin, qui, joignant à 'sa haute valeur technique, 

affirmée par un remarquable professorat, le sens avisé des affaires publiques, 

apportait ce double ensemble de qualités à vos réunions, où s'allie si heureu­
sement à la science la plus élevée bconnaissance profonde des , relations 
in ternationales. 

» Les traditions de ces hommes d'élite, qui se sont dévoués à la Science, ins~ 
pirent vos déc,Ïsions. Ces décisions servent aujourd'hui de règle à vingt-six États 
et guident la Science elle-même dans son -incessant progrès. 

» Sous vos auspices, et grâce à l'intelligente et active propagande du Bureau 
international des Poids et Mesures, dirigé avec tan t de science par M. Benoît et 

son éminent collaborateur M. G.uilla.ume, le Système métrique conquiert chaque 

année de nouveaux droits de cité" comme le constate la suite des bilans dressés 
à i'occas.ion de chacune de vos Conférences. Depuis' votre dernière réunio~, il 'a 

.gagné les peuples antiques de · l'Asie, qui, par une merveilleuse évolution, 
,s'aménagent dans la civilisation occidentale, et nous savons que déjà des instru­

ments portant en mystérieux caractères idéographiques le signe de leur v~lenr, 
témoignent en Extrême-Oriént de votre féconde activité. Et, pe!ldant ce 

temps, de nouvelles adhésions à la 'Convention du Mètre ont été enregistrées ,: 
le Chili et l'Uruguayen Ig08, la Bulgarie en IgIl, le Sia!ll 'en 1912. 
Ainsi, depuis 1875, le nombre des Gouvernements contractants a presque 
do.ublé. . . . 

» Si la France a été l'inspiratrIce du Système métrique, elle suit avec une 

attention s0utenue les ' travaux des savants qui, 'Sur tous les continents, s'effor­
cent d'apporter ·une ,plus grande précision ' dans la détermination des umtés 
métriques et de dégager les formules des unités nouvelles: 

» Le 'Mlni~tre du Commerce, en particulier, a le souci de tenir compte des 

remarquables travaux des illustres physiciens de l'Association britannique pour 
l ;avancem~nt des seiences~ des électriciens du· monde entier réunis en Congrès 

' . , . 

ou en Conférences et enfin des adeptes d~ la jeune Science du Froid. 

» C'est en m'inspirant des délib'érations de 'vos Conférences. et des vœux, 
'f)xprimés dans les Congrès, 'que je me préoccupe d'adapter notre législation inté­
rieure à l'état de la Sêience, et je me .propose de fixer 'par voie législative et 

réglem~~taire~ non ~eulement les unités fondamentales consacrées jusqu'à. ce 
.jp.ur, mai~ encore Jes unités dérivées et. notamment l'uIiité de fOI'Ce et les. gran-
deurs qui en découle.nt.· · . ' 
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» Une Commiss. constituée dans mes services e~ dont les travaux ont été 
dirigés par M. Perot avec tant de distinction, a déjà élaboré un texte qui met au 
point, pour l'époque aCtuelle, l'œuvre du i8 germinal, an III. 

» J'espere que ce projet, que r~alise l'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 progrès du Systeme 
métrique dans le monde. 

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

M. W. FOERSTER, Président du Comité international des Poids et Mesures, 
répond à 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 l'agréable devoir de vous 
exprimer tout d'abord notre profonde reconnaissance pour l'accueil plein de 

sympathie dont vous honorez la réunion de la Cinquième Conférence générale 
des Poids et Mesures. 

i) Nous vous remercions aussi de l'appréciation si bienveillante et si éclairée 
que l'activité exercée par notre 'Institution dans le cours des six dernières années 
a trouvée dans votre discours . 

. » Chacune des périodes qui s'établissent par la succession des Conféren,ces 
générales porte.la marque d'une préoccupation dominante. La dernière Cortfé­

rence avait à. èoristater le grand succès remporté dans deux opérations métrolo. 
giques fondamentales: le renouvellement perfectionné de la mesure des ondes 
l~inineuses et la détermination du volume du kilogramme d'eau, 'à laquelle, 

dans le siècle écoulé, de grands métrologistes avaient déjà consacre de multiples 
efforts. 

» De tels résultats ne peuvent être suivis de continuations équivalentes en 

peu d'années~ Mais les méthodes demeurent, et leur application permet de 
nouvelles conquêtes. ' 

'»' 'Avant tout, ~epen'dant, il faut assurer la di,ffusion des résultats obtenus, et 

comme, dans la recherche métrologique, la connaissance de,s détails peut seule 
donner une entière sécurité, les publications doivent entrer dans l'intimité des 

opéràtions. Deux Volumes du Bureau international, dont le dernier voit le jour 
Èm ce moment, contiennent l'histoire de ce labeur considérable, : qui fait 

honneur aùx savants réunis dans notre Bureau et à ceux qui onL bien voulu 
contribuer à la grandeur de son œuvre. 
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» Si nous passons à l'application des méthodes, nou~régistrons, d'une 
part, le prochain espoir de la connaissance parfaite d'étalons en quartz, desti­
nés, grâce au repos complet et certain de la matière qui les constitue, à servir 
un jour ~e témoins pour nos admirables prototypes ,en platine iridié, et, 
d'autr'e part, la mesure d'étalons d'acier qui rendent aujourd'hui de si grands 
services dans les opérations précises de la construction ~écanique. 

» Depuis la Conférence générale précédente', une des attributions les plus 
essentielles de notre Service international, c'est-à-dire la comparaison pério..: 
dique des prototypes nationaux, a reçu une première réalisation par l'exécution 
du contrôle des Kilogramme8 prototypes nationaux, qui d-evait précéder la nou­
velle comparaison des Mètres prototypes, laquelle, selon une décision de la 
Quatriême Conférence générale, commencera dans l'année 1914. Nous pouvons 
constater aujourd'hui que les résultats de cette comparaison des Kilogrammes 
prototypes nationaux ont été tres satisfaisants au point de vue, aussi bien d'une 
confirmation des premieres déterminations, que de l'invariabilité des masses et 

de léur bonne conservation apres un intervalle de plus de vingt années . . 
» En ce qui concerne les tr'avaux exécutés par le Bureau international dans l'in­

térêt de la Géodésie, travaux déjà mentionnés dans le discours d'ouverture de la 
Conférence précédente, avec un chaleureux éloge tres méri té pour notre Bureau, 
je. suis heureux de pouvoir témoigner aujour~'hui de la grande satisfaction 
du Comité en présence du succèsloùjours croissant du système de la mesure des 
bases au moyen des nls d'invar. Et ce succès, qui a été constaté le plus rapide­
ment dans les pays neufs, par exemple dans les colonies ,' mais qui ne s'est fait 

jou~ q!le fort lentement parmi les institutions géodésiques accoutumées aux 
anciens procédés de mesurer la Terre, a été récemment couronné par un'e 
appréciation pleinement favorable de la part de l'État-major de l'Armée fran­
çaIse. 

» Celui-ci vient, en effet, de déterminer, avec des soins minutieux, non loin 
de Lyon, une base de premier ordt'e, d'abord par le .procédéancieJi; longue­
ment éprouvé, des règles rigides et des microscopes, puis pat' les fils minces 
et flexib~s', faits en ce curieux alliage 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 progrès antérieùrs, nous la devons à cet incomparable Service 

géographique dont la France se glorifie à bon droit. 
» POUl' toutes ces questions, la Conférence aura encore à s'oceuper des 

commencements d'une coopération internationale. 
» Il y aUn instant, vous faisiez allusion, Monsieur le Ministre, au développe­

ment donné en ce moment par votre Département à la notion légale de certaines 
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unités restées jusqu'ici en 'marge des textes officiels, Nous avons appris àvec 
une joie intime que les distingués dir:.ecteurs de notre Bu'reau étaient appelés 
par Votre Excellence à coopérer au travail préparatoire de la Commission que 
vous avez i'nstituée. 

» La Conférence en délibérera à son tour, ainsi que vous avez bien voulu l'y 
inviter. Elle devra, dès cette session, soumettre également à de nouvelles 
~iscusHions de~r décisions qui étaient restées à l'étude durant le dernier quart 
de siècle. Il s'agit, d'une part, de l'échelle des températures, et, d'autre part, 
de ['intensité de la pesanteur. 

» Mes derniers mots,'Monsieur le Ministre, seront destinés à vous exprimer 
notre profonde gratitude : les barrières douan ières que les peuples élèvent 
entr.e eux causent aux savants de cruels souCis à la pensée des dangers que 
courent, d'ans des mains inexpérimentées, ces appareils délicats dont nous 
attendons tant de résultats précieux. En faveur de notre Insti/.ution, vous avez 
obtenu une mesure de haute bienveillance; dont l'efficacité nous délivre d'une 
lourde sujétion. 

» Permettez-moi de conclure, Monsieur le Ministre, en exprimant une fois 
de plus. l'espoir que nos travaux contribueron"t à amener la pleine commu­
nauté métrologiquè entré toutes les nations. » 

M. P. ApPELL, Président de la Conférence, 'prononce ensuite le discours -
suivant: 

. « MONSIEUR LE MINISTRE, 

» MESSIEURS, 

» Au nom de l'Ac;l.démie des Sciences, je voUs souhaite, a mon tour, la ' 
bienvenue. Plusieurs des membres présents ont pris part à la Première Confé­
rence générale de 1889; d'autres sont venus remplir les vides, malheureuse­
ment tr9P nombreux, causés par la mort; d'autres enfin représentent de nou-

. veaux États adhérents au Système métrique; tous IJeuven t être fiers' dé i' œuvre 
commune: eUe a progressé plus vite qu'on l'avait espéré au début. 

» Les sciences pures et leurs applications à l'industrie ont fait des pas de 
géants. Les nouve~ux procédés de communications instantanées à distance et 
de transports à grande vitesse ont grandi l'homme et r~petissé 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 
Conferences 'et Je Comité· ont su répondrE' à toutes les exigences, par les réso­
lutions. qu'ils ont prises, par les 'lois qu'ils on t inspirées; lb Bureau interna­
tional a su réaliser les perfectionnements nécessaires, par des travaux de h'aute 
précision, dorit les résultats ont dépass'é les espérances les plu~ optimistes. 

)De nouveaux p.ays ont adhéré. à la Convention du Mètre: la Bulgarie, Te 

, 
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Chili, le Siam, l'Urugùay; 'nous sommes heureux de souli'aiter la: bÎenvenuè à 

leurs délégués. 

» Le ' Système métriquè est en cOIlstanl progrès .. La Chine' avait conservé, 

depuis 4000 ans, avec quelques variantes, un système d'unités 'd'orIgine agri­
cole et artistülùe; l'unité de longüeur était le tche formé' par 100 grains de blé 
placés bout à bout; l'unité de masse était la masse des grains de blé que pou-' 
vait contenir un instrument de musique analogue à une flûte. Ce systèm'e , 

poétique manquait de la précision sèche et brutale qu'exigent la science et 
l'industrie modernes. Peu après la dernière Conférence, le Gouvernement 

impérial décida 'd'établir un rapport "simplé entte les unités traditionnelles et 

le Système métrique, en convenant que le tchi serait égal à 32 centi" 
mètres; il s'adrèssa au Bureau international, qui construisit les étalons de 
longueur et de masse en platine iridié et les remit au Ministre, représentant le 

Gouvernement chinois, dans une cérémonie pleine de grandeur symholique. 
Mais un pas nouveau vient d'être fait: la, République chinoise, la plus jeune 
et la plus peuplée du monde, a 'envoyé au Bureau international deux fonction­

naires, dont la présence est pour nous un sûr garant dé J'adhésion de leur 
grande patrie au Système métrique. 

» JI y a six ans, notre regretté Secrétaire perpétuel, Henri Bécquerel, prési .. 

dent de la Conférence, rappelait comment le développement presque subit des 
applicati'ons de l'électricité' avait, ' en! 8~fi, r impo~é au ~'ond'e en tiér; p~~r'(es 
mesures électromagnétiques, le système , d'uJ?i~_és ç. ~', S-", ,créé par l'Asso­
ciation britannique; Mais ce système n'a pas pénétré dans,la grande industrie: 
d'une part, les unités C. G. S. sont trop petites; d~3:ùtre part, de nombreux 

ingénieurs persistent à employer, comme 'uriité de fdrCe~ le 'kilogramme-force, 
qui est mal relié aux autres unités. Aussi un' système nouveau, dit M. K. S. -
(mètre" kilogrammé, seconde), a-t~il été proposé à la suite dë vœu'xémis pal'": 
plusieurs réunions internationales. M. le Ministre, en rappelant ces vœux, a 
fait allusion' au projet formé par S'on Département, d'inscrire les unités fon-, 

damentales ou primaires dans ùn texte de loi', et les unités dérivées ou secon ... 

claÎres daris ùn décret j suivari t le'désir q~'il vient d'exprimer, la Conférence 
n'e manquera pas d'étudier la question. 

» : M;Fèlerster il. rappelé comment la Conférence précédente avait assuré le 
succès de deu~ grands travaux métrologiques : la mesure de!) longuèurs: 

d'onde et 'la détermination du volume du kilogramme d'eàu. La Conférence 
actuelle va cueillir les fruits d'bn long ~travail d'élaboration, qui a ,:réalisé des 

progrès d'ordre général~' constituant les bienfaits pràtiques d~u Sy-stème ~ 
métrique. 

» L'un'de' ces progrès se rattache au rôle que jouent,en Géodésie les:alliirg'es, 

très , j;eu dilat!lbles . .on sait que la nécessité de l'uniQ:cfltion: des mesures 
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géodé'siques a été l'un des facteurs principaux de la création du Bureau inter­
natlona,I. Déjà', en 1-867, l'Association pour la mèsure du degré dansTEurop~ 
centrale, réunie à Berlin, demandait l'établissement d'une station de compa.,. 

raison des étalons géodésiques. Quand la création du Bureau international fut 

décidée, gl'âce à. l'action conJointe des Académies' de Saiil}-Pétersbourg' et de 
Paris, le Bureau des Longitudes renauvela, le vœu relàtif ~ l'étude des étalons 

géodésiqùes . .Le~ membres du Bureau intern'ationalon'ont jamais perdll de vlle 
cette partie si importante de leur tâche. Depuis la dernière Conférence, la 

construction des fils de mesures géodésiques a pris une extension nouvelle, 
qu'on peut caractériser par 'trois nombres: l'étude des fils a nécessité 

500000 observations; le prix , actu,~l ,de la mesure de ~o kilomètres est égal à 
celui de 1 kilomètre 'il y a quinze ans; l'approxi mation des mesures dépasse le 

millionième: L'e)i:.eInple donné par.le Bureau international a été s'uivi dans de 

nombreux instituts géodésiques; l'échange, entre ces divers instituts, de fils ou 
de rubans: bien ëtud~és, ' s'inipd.ser.a' prochainement pour l'établissement d'un 
contrô.le mutuel. : ' 

;,' »-:Les d'e'rniè,l.'es, an.r1.ées bnt vu s'achever l'a comparaison des Kilogrammes 
nation aux avec les témoins conservésàu. Bure.au international ~ ce grand tr.avail 

a donné la èertitllde que l'unité de masse est connue avec une approximation 
dépassant le cent-millionième. '-'- ,.. - -

)) La question des étalons à bouts', si importante pour la fabrication des 

machines et des pièces interchangeables, a fait également l'objet d'études 
approfondies, Le Comité in'teriiàtional il. proposé de les définir à la température 

zéro; cette propositiol!- ,a été: 3cceptée par;: les~principaux constructeurs 
d'Europe; pour en assurer l'appli~ation générale, il suffirait qu'elle fût 
approuvée par la Coriférence: 

» La création d'une échelle thermométrique normale a été sanctionnée par la 

Première Conférence, mais le Ploment est venu d'ét,endre et, d'unifier cette 
échelle: ce sera l'objet d'une de' vos délibérations; et, dans urt dOplaihe tout 

voisin, il conviendra de qéfinir ~xactèment ce qu'il faut entendre par « inlen-
sité normale ~è 'I,:r ,p~san te11r' », ' 

• • ~' I 

» Mais je dois m'arrêtez: dans qet ,examen rapi,de des ques,tions qui V(:lUS 

seront ~üumls:es. . , , " , 

» L\~. le l',fin istre yo,us a parlé Bes pi'.ogrès ~Qco·mpli~ et d'es P~Qj~ts eil' prépa~ 
ration ,dans' le d.orùa:ine' des silhcli6iÙ~ ' lé'gales nécessaires au aéveloppe~ent du 
Syllt~m e- métriquè. ' CQJÙm!') rep~é~e'ntant de'li1\t,adémie des.'S~,ences, je ~his 
heureux de voir quide' Ministre du Commerce de 'la Républiq'li~ : fi'ançaii;é a 

pris une initiative appelée à un grand !~,~~~!issement international. 
» En terminant, Messieurs, je félicite le Comité international de la grande 
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-e:ntrèprise qu'il poùrsuÎt, sous le contrôle de la ' Conférence, pour le bien de 

l'humanité, .avec une rectitude de vues et unè perfection de méthodes qui ne 

sauraient être surpassées. » 

M. le PRÉSIDENT informe MM. les Délégués que les seances ultérieures de la 

Conf~renC'e auront lieu dàns la gran.de salle du Bureau international des Poids 
et Me'sures, au Pavillon de Breteuil, à Sèvres, a,vec l'ordre du jour suivant: 

PREMIÈRE SÉA:NCE. 

LB JEUDI 9 OCTOURE 19' 13, A 14 HEiJI\E~ ET DEMIE. 

Séance d'inauguration au MiIiistère du Commerce et de l'Industrie, à Paris. 

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

Réponse de M. le Président du Comité international des Poids et Mesures. 
Discours d'ouverture de M. Appèll, Vice-Président de l'Académie. des ScienDes 

de l'Institut de France, Président de la Conférence. . 

DEUXIÈME SÉANCE. 

LE SAMEDI Il OCTOBRE 1913, A 15 HIlURES, 

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

L Présentation des titres a~créditant les Délégu~s. 
2. Nomination du Secrétaire de la Conférence. 

3. Établissement de la [iste des États adhérents à la Convention et repré­
sentés à la ConférenGe; fixation du nombre des voix. et indication des noms 
des Délégués chargés du vote pour (}h:).cun des États. 

4. Rapport de M. le Président du Co~ité inter'natipnal sur les travaux accÇ>m-
plis. depuis J'époque de la dernière Conférence. . 

5. Prc)positions du Comité international . concernant les modifications .. à 
introduire dans les Articles 6 et 20 du Règlement de la Convention· du Mètre .. 

6 . . Renouvellement par moitié '~u Comité internationàl. . . 
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TROISIÈME SÉANCE. 

LE M.lRDl 14 OCTOBRE '913, A 15 HEURES, 

\ . 
;1 :a.u· PaVillon de Breteuil: . l il . 

1 
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i. Déci8iOn~ éon6ernant le sànctionnelu'entde quèlques'kitogrammes proto­
types nationaux qui ont été soumis à la première vérification périodique. 

2. Décision relative à la première vérification périodique dès mètres proto-
types nationaux~ 

3. Étalons à bouts. 
4. Contrôle intel'llational des bases d'étalonnage 'des fils géodésiques. 
5. Questions relatives ·à · T'échelle· thermométrique et à l'intensité de la . , 

pesanteur. ,. . <- • 

QUATRiÈME SÉANCE. 

"E YENDIlEIÎr !7 OC:rOBRE '~913, A. r5 J{EURÈS, 

.. 
.' a~ Pavillon de Breteuil. 

1. 'Q'uestions de législation. 

2. Exposé des progrès d~ Système métrique et discussion sur les mesures 
il provoquer ou à prendre pour sa propagation ultérieure et son perfection­
neIllJlut: 

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

M. le PRÉSIDENT déclare levée la séance d'inauguration. 

, , 

: .' ... :. . 

• 

: .. . . 
, . 

.. ~ . 

l;. 

• & ~ .. " 

~ . ..' --.; ... ..... -
.' . ~ --. 
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:DE ·L-A ,GQNEÉRE~CE '.GÉNERÀLE~DES POIUS ~T ,MES.URES, 

LE SAMEDI 1\ OCTOBRE 1~13, 

Plléside.D:ce ·de 'M. :P, ~lU)oJ:LL, 

Vice-Président de l'Académie des Sdences de l'Ins.titut de France , 

Sont présents : 

A, Les délégués: MM. D'A'RRlIlIJAGA, rB'.\.llTJS'l'1UiLA, iBLASllftNA, BLUMBACH, DE BODOU, 
DARBOUX, ÉGOROFF, FOERSTER, REIMERS, GAUTIER, GILL, DE GHYCZV, HASSELBERG, 
HÉPITÈS, HIJOSHI, VON JECKLIN, "Kl1SlIflNSI(Y, VON LANG, MAc-MAHON, MURAT, DE 
MENDlZABAL y TAMBORREL, DE OLIVElJ\A SIMO,ÈS, PASQUIEII, PRYTZ, RAMOS, SPASSOFF, 
STRATTON, TANARADATR, TlRlIIAN, VESNITCH, VIOLLE, WÀLLROTH. 

M. WRnv se fait excuser. 

B. Le Dt'recteur et le Dt'recteur-adjoint du Bureau internatt'onal: MM. UENPiT'i\t 
\Gl.!lll.UU~m, 

Ct Les inçités " MM. CARP~NTIEII, CELLERIER; CHAPPUlS, CHEN, FAvt, JAl'ŒT, MAuDET, 
PERARD, TSEING. 

La séance est ouverte 11 r5 b• 

,M. le PRÉSIDENT prie le Secrétaire du Comité, M. BLASERNA, de prendre tempo­
rairement place au bureau, et lui doiInèla parole pour la lecture du compte 
.rendu de la séance d'inauguration. 

Ce compte rendu est lu et adopté. 

M. PÙQUlER, délégué de la Belgique, dé:sire l'appeler qu'il n'a pas pu assister 
à la séance d'inallguration, et il renouvelle ses excuses. 
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M. BLA'SERNA dédial'e que le' hUTeaiI dOl Comité a exaIti,inté s01Ïl3'l1tms-e:ment les 
d'ocu~nellts offh>.i'elis accl'\'idüan't lies, Ih~~é'gtl:és ct'B'S d,iv~I1s' GOtl:vel~n:eme~ts; à lat 
cinquième Conférence générale. Ces titres son t déposés atlx Arcfi,h'es film BUFe'~U,. 
Il en résulte que les pouvoirs de MM. les Délégués sont tout à fait réguliers. 
Les États-Unis d:'Amériqu'e avai;ent cMsign"é' dieux IDé1"êgu.Jés, ma'is Fnn d'eu'x, 
M. R'oBEP,tr WOODS Russ, Secrétaire d'Ambassatl'e', ayun~ du retou:rWér en 
Amérique, M. STRA'l'TON reste seul délégué. 

Quatre' États, le Canada, le ~hili, le Si,am et l'Uru.guay ne se ' sont pas fait 
représenter jusqu'à présent. 

M. BLASERNA rappelle ensuite que, dans son aI'bj,~1e 7, le R-ègl,em'ent annexé à 
la Conven.~ion du Mètre stipule que chaque État a une voix. 

M. le PRÉsml'NT fait., en conséquence, procéder à l'appel nominal de MM. les 
Délégués des Éfats représenté~, et il les prie de bien vouloir indiquer celui 
d'enLre eux q:ui. sera chargé de voter pour sQ.n pays. . 

Il en résulte les désignations suivantes: 

P'our rIAlf'emagne, M. VON JECKi.IN', 
Pour la R/publique A'rgent'ine, M. LrR1ŒTA, 
Pour r Autriche, M. VON' LANG, 
Pour la Hongrie, M. DE BODOLA, 
Pour la lfetgl;que, M. PASQUiER, 
Pour la l1ufgarie, M. SI'ASS()Fli, 
P'our le IJa'tleritr1.rk, ~. PnYTZ, 
Pour l' l~'spagne, M. D'ARRILLAGA, 
Pour ies Étals-Unis d'Amérique,M. StRATTON, 
Pour la France, M. VWLtÉ, 
pour ia Grande-Brétagne et f'Irlailde, M. MAG-MAHON, 

p'our l'ltalte, M. BATTISTELLA, 
Pour le Japon, M. HIJOSHi, 

pour le Mexique, M. MËNDIzAllAL y TAMBO~RËL, 

Pour la 'Norç;ege, M. RÉÏ~IEUS, 
Pour le Pérou, M. RAMOS, 
Pour le Portugat:M. DE OLIVEIRA SIMoËs, -
Pour la Roumanie, M. MURAT, 
Poui' la,RlfsSie, M. ÉGOROFF; 
Pour la Serbie, M. VESNITCH, 
Pour, l~ Suêde, M .. H:A8SEUI'ËttG, 

Pour la Saisse"M. LARDY. . 
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Vingt-deux pàys seint donc représenté"s. Il est" hien entendu que,sl' un 
Dé!égué, chargé du vote, ne peut assister à une séance, son vote passe à son 
Collègue du même État. . 

M. Je PRÉSIDENT communique ensuite 11 la Conférence la Iettr~ siûvante, qu'il 
a ~u l'honneur de recevoir de la part du Haut Gouvernement de la Bulgarie ~ 

« A Monsieur le Preside ni de la cînquie'me Conférence 
générale des Poids et Mesures, Paris. 

» MONSIEUR LE PRÉsiDENT, 
, " 

» J'ai l'honneut' de vou s communiquer que je suis chargé par le Gouverne-

ment bulgal'6, qui prend palot auj ourd 'hui pour la première fois aux Conférences 
générales périodiqu e des Poids et Me ure , de faire connaître devant les hono­
rables Délégue de la présente Conférence S.OIl 'admiration ~nvers ' l'œuvre 

internationale de l' unifi cation 'des Poid. et ~esure~, " si bien et si solidement 

créée. 
» En s'inclinant devant la glo"rieuse mémoire des grands savants aujourd'hui 

disparus, créateurs de l'admirable Systè,me métrique, et énvers leurs aussi 
grands successeurs, le Gouvernement bulgare leur adresse '~es ,sincè~es: et cha­

leureuses salutations. 
» J'exprime aussi le désir du Gouvernement bulgare de tràvaiIler à l'avenir 

de concert avec les pays adhérés à la Conven li on, pOUl' l'extrême succès de 

l'œuvre entreprise: poids et mesures uniques P?urtous les peuples et à tous les 

temps. 

» Je suis également chargé ,de tr.ans!Dettre l~s gratItudes ~u Minist,ère du 
Commerce , de 1 Industrie et du Travail de Bulgarie, envers le Bureau int~rna­

tiooal des Poids et Mesu.l'e..s, aÏ?-sl qu'à ,son t1'ès e t,i mé d~recteur~. René B~noît, 
pour le grands ecOtll'S scientifiques et p,'aliqu e ~onnés"par lui au MinJSti>re 
lors de 1 introducti on chez nou du Sy tème métrique. , . ,. "",, " , 

. » Je prends la liberté d'ajouter aussi mes .consi'dérations personnefIes à 'l'ho­
norable personnel ùu Bureau, pour ies " mêmés services rendus al,I :MiniStère 
auquel j'ai l'honneur d'appartenir. " ~ . 

») Veuillez agréer, Monsieur le P.résident, l'.expression de. ma 'haute 'considé­

ration. 

» Paris, le 1 1 octobre 1913. 

)) Le Délégué dù Gouyernemen't royal de Bulgan"e, 

» S. ~PA~SO"FF ;' » 
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!. M . .le PRÉSIDENT .eX:P'rime les remercîments de la Conférence; et prie 
M. SPAssoFF'de bien vouloir transmettre ces remercÎments au Haut Gouver­
nement ~e Bulgarie. 

M. le PRÉSIDENT indique que le moment' est venu de procéder 'à l'élection du 
Secrétairédéfipitif de Ia :Conférènce. 

M.
r 

'IJLAsERNA, Secrétaire du Comité internati'onal, est nommé, par accla~ 
mation, Secrétaire de la cinquième Conférence générale. Il remercie la Confé­
re'nce tle:l'h'orlIieur qu'elle 'a bién voul~ lui faire~ et qui"est pour lui un encou-
ragemerü.pour , l':i~complissement de sa tâche. . 

L'ordre "'du joû.~ 'appelant le Rapport du Président du Comité international 
sur les~~avaüx . ac~oniplis depuis la dernière Conférence, M. lEi" PréSident 
dôriile la p~rciie à M. fOERS;~ER, qui présente le Rappoi,t suivant: ' 
. . - . ' ' . . , 

, Rap.port du 'Préside ni du Comité international sur les travaux accomplis 
- . , - . 

d,epujs la dernière Coi1f~rence. 
,-. > " -. ':. , . 

.. '., . . ' " " . 
',,« , D'a~rès,)'~rticie 19 du Règlement de la Convention, le Prési~ent du Comité 

doit, rendre cOIl).pte, à ,la Conférence générale, des travaux accomplis depuis 
l'ép~que d,e sa ~ér~ière réunion. . " 

.»' Au slijet des t~avaux scientiflques consacrés au perfectionnement 'et à la, 
consolidation toujours plus complète deR bases. du Système métrique et de la 
Métrologi,e .en' géné.ral, je m~ suis. déjà permis, dans ma .réponse au discours de 
M. le ,Mi~üstre-, de sig~ale~, en ·quet'ques aperçus généraux, les' travaux achevés 
depuis, la d~rnière CO,nfé.r:ence. Parmi ces travaux, j'ai 'mentionné, en premier 
lieu, deux pUbiication~ importantes: celle d~ la détermination du volume du 
Kilogramme d'eau et celle de la nouvelle détermination du rapport des longueurs 
d'onde fonda,mentales avec l\~njté métriqué. " 
.. ' »' 'L~r<?hieXVde nos Travaùx et Mémoires, qui sera très pro~hainem('Jnt dans 
~os: . ~-ai~s; c'ontien.dra, outie cette d~rnièr.e publication, l'exp'osé, fait par 
M~ 'G~iil~~~ê:' des' p~e~Ù:i~.~~ dé~~~~(!1~ti~ns. ' d'étalo~s ,à bouts exécutées a'u 
Bureau international êt"un "premier ~érrioire de M. Pérard contenant les études 
qu'il a exécutées sur les étalons à bouts. 

» Des rapports dGtarllés: prévus' dans' J'ordre du jour, pour la troisième 
s~al}ç~~ .. ~once,r,napt ~es, étalo~s li. bouts et la mesUI:e des bases- 'géodésiques, 
s~,r.o.~i' p~ésëntés'pài le;s·,saXi\pts.ies plus compétents ~u~-mêmes, auxquels nous, 

.. ' .. " . , '. ,.....J .. ... ". ' . .. ..,. _ . . .. 



sommes Û p'J'ofondénlerH recon'naj:ss~nts l'l'aUl' l'es résuillfiats déj~ o'bféntlis dians 
ces importantes 4'ues~ions . . 

» Il appartiendra à mon Rapport d'aujourd'hui de vous' (!'0'n'ltel' une' iwfor~' 

mation statistique sommaire au sujet des travaux de vérification qui ont été 
eXéCll'tés d:epuü l'ép'<'l'que de l,a, qùatri'em;c Conférell'cegénérale'., 

» Dans ces six années, le Bureau a accomp1i un total de 94'9i vérificalloll's', 
toujours de haute précision', dont 269 appartiennent il des étalons de longueur; 

64 à des étalons de masse; 169 à des thermome'tres-élalons; 4ln à desfils et rubans, 

pour l'a plupart en a'cier-nickel. 
» Quant aux travaux du Bureau conc'eil'na·n t la cOffilpaTaison péri6di que des 

Kilogrammes prototypes et des l)1ètres prototypes, j'en ai déJà parlé dans ma 
réponse au discours de M. le Mini~tre. en formulant , le résultat général, si 
satisfaisant, des comparaison,s des Kilogrammes prototypes nationaux. 

» Le nouveau Rapport de M. Guillaume sur les récents progrès du Système 
métrique, qui vous a été remis, donne, d'ans sa première Partie, aux Chapitres 
intitulés Étalons ,le Longueur et Élalons de masse, les dé/ails de tous cris tI'avaux 
exécutés depuis la dernière Conférence. 

» D'après la résolution de cette Conférence, la première comparaison pério­
dique des-Mètres prototypes nationaux commencera ~ans l''année 191,4. 

» Je crois, Messieurs, pouvoir me dispenser dé donner des détails sur les 
discussions et étll:des du Comité concernant les modifications du Règlement de 
là éOÎl:vèntion, qui oùt été téMminent pr6p'osées aux GouV'érneme'I'îts sig'na­
t:l'Ires; et dèvfùrit êtr"e so'umrses aÙ vote fMmét de cette' GO'Ilfére-rlce géri,érale. 
Les circulaires du Bu~eau du Comité vous ,en a-iil'o'rit do'iiné', ét lé It:jP'P-ùrt 
dé M. Je Secrétaire dti Cdmité vans don l'l e'r'a encO're' toute's les in.fotn'Jàlion s 
irécè'sstriresJ{ cf'5t é'gard. 

» V otis the CO'r'rrp'féndf~z, :Messieurs, et vous r appr-O'l1veN~z, si, au tl'Om dt( 
Corn Hé et au mi'en, je cède' en termÎ'rian t àu dé'sit _ de' r'èmltê fi6mIilage li. Jà: 
grande sagëssè et il t'habifeté cOn's'ornrtJ'ee qLi~ M. BlaSerl):':!. II dépfoyéé, cHie fois 
enCù'tê, dans tOittès ces defic'ates ilégodations. )') 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Foerster de son intéressant Rapport, et, passant 
au point suivant de' l'ordre du jour, il donne la parole ~ M. le Secl'e/aire pOUl' 
exposer les propositions du Com'ité international concernant les modifications 
aux articles 6 et 20 du Règlement annexé à, la Convention. 

M; le SECRÉTAIRE s'exprime dans' les termes suivants: 

» ta qiiàtrièrne èdn(érènce génér'alé, qui eût l1e-u en '-967, tëflfiilt ëompté du 
tri(ji1vf~tnent trèS étcrldti qui sê fuàftifMtait dans le mu-ode en fâveür dli Systè'tn'é 



mé,~riqne, :s'estatla(}hé:e à faQ}titer 16$ !nouv:e~les adhésions, p~r des ]wo~i­
fications apportées au Règlement annexé à la Conve,p,tio,{l ,~u ,M~tr.-e. En 
conséquence, les accessions, se succédant rapidement, des Hauts Gouvern~ments 

du Chili, de l'UruguaYJ,9.e:l;:t»\t\garie e.td\l,Si~W &e S9!1t.p,~o.du,it~jLd~IHl,~$1~rs, 
et il ya lieu d'espérer de nouvelles adhésions dans un avenir prochain. 

» Mail' l'expérience a prouvé que ce !nouvement, s'il a été favorable à 
nn~.titution au point.de vue de l'étendue de son' action et de son autorité dans 
le mQUde, est plutôt défa.vorable aux intérêts matériels du Bureau, et se fait 
en ,partiejl leurs dépens. En effet, l'entrée d'un nouvel État da~s la Convention 
ne modifie e,n de,O ~e budget annuel du Bureau" puisq~e celui-ci, conformément 
au Rè,gle.rnent aqtuel, reste i nvariablemcn t fixé à, la même somme, quel que 
soit le,nombre des Éta,ts ad.hérenh; j tandis qu'elle impose au Bureau des obli­
gations et, par suite, des charges nouvelles, tout en supprimant la ressou,rce 
supplémentaire pouvant provenir des, taxes que cet État devait.a~quitter, 
jusqu'à,ce moment, pour les études ou travaux exécu~és à sa demande. 

») Ep recherchaqÙes moyeM de remédjer"sans peser en aucune qlanière sur 
les États,qui ont d~ià adMré à la Convention, à des' incQnvénients qui pourraient 
devenir de ,plu$ en plus fâcheux dans l'aven il' pour l!:l fonction~ement du 
Buréau, Je Comité a pensé trouver une solution dans la formule suivante: Il 
pr~poj;e aue les 'co!ltri'butions de tous les États qui font dès à présent partie de 
la Conveption .contirwent dans l'avenir à être fixées sur la hase actuelle de la 
dotation de 1;ooooofr, et selon le mode de répartition établi .par la qua­
trième Conférence générale; tandis que les contributions des nouveaux États 
ou Colonies autonomes qui feront ultérieuremen,t adhésion à ladite Convention 
s'ajoutent.aux précédentes, en constituant ainsi une ressource supplémentairé 
pour'le Bureau, tout en étant calculées conformément aux règles qui ~ervent à 
établir les contl'ib uti ons des anciens ~ États. Cette d'i sposition, proposée par 
le Comité, aurait son effet à partir de, son approbation par la presente 
Conférence. 

,» 'Lé Comité intewational , est donc unanime à proposer à la Conférence 
l'adoption de cette solution qui -sauvegarde touslesdroitsdes anciens-États, ·et 
ne change en rien leur situation actuelle vi~-à-vis de l'Institution internationale, 
tout en modifiant .légèrement 'et d'une façoné-quitahle ,les conditions j'èlativès 
aux noUveaux Êtats qui dêclal'eraient leur aocession après la décision conforme 
de'la présente Conférence. . 

» Cette proposition ne modifie ·que'le seul ;Rè:glement a'nnex:é à 'Ia Co~nyention 
dans ses art-icles 6 et 20. » 

M. lé S~GR'~TAmE ;d:O!l n.e ' eus u i te, leGture, 'des ,article s--6 et;20 J ,:m.on ifi,~ ,confQl'- . 

méruent alIX cp'l'~po&litions ~,du .GpmiM. ,U 'lait.remarque.r ,:que, ~sur 198 -textB,.qui 
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est . sous les , yeux de MM, les Dé1ëgués, les changements proposé~ sont 
imprimés -en italiques. l ' 

~ . . . 
-M, le P~ÉSIDENT -ouvre la discm,.sion sur ces p,ropositio,ns: : !. .. 

.. -
" 

, ' 
~ f - 1 , 

M, VESl'ÜTCH, Délégué de la Sèrbie: décl al'e ({I,I ~ ' son _O'oqver-nemcirf -a déjà 
annoncé au Comité son intention d'accepter ces p~<:>posilions, éanmoin- ', il 
estime que quelques éclaircissements cop1~ié'll 'l'lta'tre serai,e,h util,e ,poOl'pro : 
voquer une discussion généL'ale àvant 'de: p;i. " el' au-vol : Par' e~empl'e, ) orr"peul 
se demander pourquoi le ComiÙ~, s'il avaii 'besqin d'un acc,r:ol :~n1'eiJ,t ~e ' se's 
ressources, n'a pas prop6s·é directemant un a~g01ëntation . du .huc/get . . If 
(:l'emande encore si tous les États' de la' Conve~tion ont été a\rerd : ae'la noâ-

- . '. . 
velle proposÜiOLl. 

; ~,'" < 1 , -

M. le SEC~ÉTAIRE répond que le Comité e trouvait dans cett~- dou~r~ ;}ï(~atî6ri 
au point de vlle des ressources du 'Bur~au :, d'une pàj,t" jl Y avalt \tn :D~cfget 
fixe de I()O'ooofr, ,et, d'autre part, chaque foJs qu'a les, États 'Q'e ;'f~'!s,à!i~jl~ 
partie de la Convention demanaaient au Bur·eau ,des trav~'ux , de ·c,OInpa f.àls6'ri~s 
ou autres, ils payaient une taxe qui compènsait en , quelq~e sort~Lés' fi'al . 
occasionnés au Bureau par ces travaux. i mainten:tnt ces Éta't eritr~nt ,~àn,s la 
Convention, tous les travaux que leur.; Gouvernements demander-oÎù dévr~ml 
~tre effectués gL'atuitement, ~e qui constituera une diminution des r~ssourêe'~ 
·actuelles du Bureau. ' .. .. - -

. Il fall.ait' dü:nc songer à rétabli-r cet équilibre· par une: compensation', chaq~e 
foi~ qu'un nouv'el État entrerait dans l~ Convention. La proposition que le 
Comité. f,a{tù· la C~~férence répond exactement à cette nécessité. . 

M. le PRÉSIDENT appuie éhaleureusement les pal'oles de M. le Secrétaire. Il 
fait..remarqu~r que lé). p_ropositi()fl Au Comit~ , fl'aggL'avera en rien. les charges 
actl;lelJes ~es 'État$ adhérents. tout en s~uveg~rdant le. Bure~u: C.~1l tl;e l,~ danger 
é.ventuel d'ull, véritab le déficiL_ ~ Si, pa,r :exempJ~1 la. Chin .. adh~~\ait,. E} 1!e g.l'oyo­
qU~l'ait par ses demandes -de travaux un e augmentatiQn _~Q~ i~é~~le d,a fl:a i s,. 
11 ~n -serait de même, bien que- dans une ",1~. ~~~ ;,r.n~in~!e,~ I.?'!:l? ~~ , l'adhé~}? n 
de tout nouvel État. Il est donc tout à fail justifié qu . cnoLJvel)e a.dhésion-s 

• • 1. , . ..... ". • " .' 

!lPportent à l'Jnstitutiqn des_ r_es_s()urc,es ~louvell~s:.I. ' .. _._ ,. - "" _ _ .. . 
. ~ _ . . 
, ~ ', ' ~ - . 

M. le SECRÉTAIRE remercie vivemént M. le Président de son précieux appui, 
qu1i a rnathêmatiqûèmeri t démontré l:Lcunvenance du procéd_é, pro-p3Jsé pat le 
-Comité: nréponden~uite,~ la se cori d.e :préoccup.atio.n: de :M. V:esJlÎtch;~ en info,r-
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mant la Conférence que les propositions du Comité ont été antérieurement 
communiquées, par une circulaire détaillée, à tous les Hauts Gouvernements 
des États adhérents; que 18 d'entre eux ont déjà bien voulu annoncer 
directeme~t leur adhp.sion, et qu'aucun des autres États n'a soulevé d'objec­
tions. 

M. DARBOUX se déclare vivement partisan de la proposition, justifiée encore 
par l'échange de vues qui vient d'avoir lieu. Il constate que les États ayant 
déjà répondu ont été unanimes pour l'acceptation, et il exprime l'espoir que 
les ' a,utres États représentés à la Conférence ùonneront aussi leur vote favo­
rable. 

M. VESNITCH est reconnaissant des explications qui viennent d'ètre fournies, 
et qui ont servi à éclairer davantage encore la Conférence. 

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

ARTICLE 6, MODlFIJl. 

La dotation annuelle du Bureau intel'national est composée de deux parties,' l'une 
fixe, l'autre complémentaire. 

La partie fixe est de 100000(r. Elle est à la charge de tOitS les États et des Colonies 
autonomes qui ont adhéré à la Convention du Mètre avant la cinquième Conférence 
générale. 

La partie complémentaire est formée des contributions des États et des Colonies 
autonomes qui sont entrés dans la Conpention après ladite Conférence générale. 

Le Comité est chargé d'établir, sur la proposition du Directeur, le budget annuel, 
mais sans dépassel' la somme calculée conformément aux stipulations des deux alinéas 
ci-dessus. Ce budget est pOI·té , chaque année, dans un RapPol't spécial financier, à la 
connaissance des Gouvernements des Hautes Parties contl'aclantes, 

' Dans le cas où le Comité jugerait nécessait'e d'apporter une modification, soit à la 
dotation annuelle, soit au mode de calcul des contributions déterminé par l'AI·ticie 20 
du présent Règlement, il devrait soumetll'e ce projet de modification aux Gouverne­
ments, de façon à leur.permettre de donneJ', en temps utile, les instructions nécessaires 
à leu rs Délégués à la Conférence sui vante, afin que celle-ci puisse délibél'er valablement. 
La décision sera valable seulement dans le cas où aucun des États contractants n'aura 
exprimé, ou n'exprimera, dans la Conférence, un avis contraire. 

ARTICLE 20, MODIFIE. 

L'échelle des contributions, dont il est question à l'Al'licle 9 de la Convention, esl 
établie, pour la partie fixe, sur la hase de la dotation de lOOooofr, indiquée par 

4 



26 CINQUIÈM:E CONFÉR~NCE GÉNf:RALE 

l'Al'pde p dp rr~sel)t Règlempnt et sur clllle rte la pppulation; la cqMribution 110rma.le 
de chaqu~ t~at n~ peut r!lS être inrérieUl'~ à 500 f ", ni supérieul'e à 15000fr , quel que 
soit le chiffre ,de la population, 

Pour établir celle éèhelle, on détermine d'abord quels s'ont les États qui se trouvent 
daus les conditions vouilles pOUl' ce minimum et ce maximum; et l'on répartit le reste 
de la somme contributive entre les autl'es États, en raison diJ:ecte du chiffre de leur 
population, 

Les pal:ts contrihutives ainsi calcul~es sont valabLes pour toute la période de tenJps 
conlpl'ise entre deul' Conférences gênél'ales cOI?sécLltives, et ne peuvent êtl'e modifiées, 
~~ans l'intervalle, q!Je dans les cas. sl!il';lflts : 

a. Si l'un des États adhérents a laissé Pilsser trois années successives sans faire ses 
versements. 

b. Si, au contraire, un État antérieurement retardataire de plus de trois ans ayant 
versé ses conlribillions arriérées, il y a lien de restituer aux autres Gouvernements les 

avanc~s faiLes p~ l' ell~. 

(UaLinéa c est supprimé.) 

La contribution complémenlail'e est calculée sur la même base de la population, et 

(3st égq{fJ à celle qlle les ÉtMs allciennemellt en,lrÉs dçms la COIlFention payent dans les 
mêmes conditions. 

Si un État ayant adhéré à la Convention déclare en vouloir étendre le bénéfice à une 
ou plusieurs de ses Colonies non ;lutonpIIlCs, le chiffre de la population desdites 
Colonies sera ajouté à celui de l'État pour le calcul de l'échelle des contributions. 

Lorsqu'une Coionie reconnue aulonoOlé désirera adhérer à la Convention, elle sera 
considérée, en ce .qui concerne son entl'ée dans celle Convention, suivant la décision 
de la MéU'QPvle," i),oit cQrrJln~' une dépend!lIJcfJ de celle-ci, s.oi~ comme un ÉtQt con­
lract~llt. 

M, lt~ PRÉSIDENT met aux yoix séparément ces deux articles, 

~'artiçle 6~st adopté Pal' 21 voix SUI' 21 votants, 
Varticl~ 20 est égalemel1t adopté par 2l voix sur 2J votaflts, 

Ont voté oui: Allemagne, Autriche, Hongrie .. Belgiqlu~, 13ulgarie, Danemàrk, 
Espagne, États-Unis d'Amét'ique, France, Grande-Bretagne et Irlande, Italie, 
Japon, Mexique, Norvège, Pérou, Portug~l, Roumanie, Russie, Serbie, Suède, 
Suisse, 

l\;I, le PfltSJQENT cOQstate que l~ prqposüion, du Comité a été approuvée pa,r 
l'unanimité des votants. 

Comme l'article 6 du Règlement, dans son dernier alinéa, porte que la déci­
sion sera- valable cl-ans le cas où aueun des États contract~nts n'aura exprimé 
O~l q'~x:pr~IIl~l'a dans la Qonférence un av.is contraire, et q~e c'est précisément 
t~ C<l$ qlli V!Bnt çle ~e .p!'Oduire~ ~r.le PRÉSJi)f.:NT proclfime dijinJtiremc.M 
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adoptés les lwupeaux artiC!fS 6 el 20 du Reglemëttt annexé à kt ConpentiâTi du 

Me'tre. Il déclare que cette décision entre en vigueur dès maintenant. 

M. lB SEcRÉTAmE informe la Conférence que, conformément à ce vote, le 
but'eau du Comité présentel'u aux Gouvernements de's H\a~tes Parties contrac­
tantes, dans son Rapport spécial financier, le tableau des contributions, pour 
l'année 19[4, calculé sur la base du nouveau mode 'de répartition, qui vient 
d'être 1l.dopt~. 

M. 'Ie PRItS-tiJE~T, passant ati dërnier point de l'ordre du: joür, qiIi stipule le 
renouvellement par moitié du Comité internalional, rappelle que l'article 7 du 
Règlement porte: 

«( La r.onfél'ence générale procè'de, au scrutin secret, BU renouvellement par moitié ' 
du Comité intcruationat. )) 

Et J'articlè 8 : '. 

« LOI's 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 
l'inLel'valle en.tre deux sessions de la Confél'en'Ce; les autres seront désignés par le 
sort. 

» Les Membres sortants seront l'ééligibles. ) 

Comme, pour cette foi _~, il n'y a qu'un seul membre du Comité élu depuis la 
dernière Conférence en la personne de M. DARBOUX, qui a succédé en 1909 au 
regretté M. Mascart, décédé, le tirage au sorl' doit. se fail'e pour six parmi les 
treize anciens membres du Comité, qui sont: 

, MM. ARNDTSEN, O'ARRILLAGA, BLASERNA, DE BODOLA, ÉGOROFF, FOERSTER, GAUTIER, 
GILL, HASSELBERG, HÉPITÈS, VON LANG, STRATTON, TANAlI:ADATE. 

M. le PRÉSIDENT procède au tirage au SOI't, et les membres sortants, ainsi 
désîgnés, sont: 

MM. BLASERNA, FOERSTER, GAUTIER, GILL, HASSELDERG, TANAKADATE. 

M. le PRÉSIDENT fait observer ,que tous les membres sortants sont rééligibles, 
et il in vite. MM. les Déléguês à préparerleur bu IIetin de vote. Il fait procéder à 

l'app~l nominal, et. chaque Délégué vota'tit 'dépose son bulteliri d~ns' l'urne. 
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Le dépouiHement donne les l'é. ultat uivant : 

M. BUSERNA • 21 voi. sur 21 voLant 
M. DARBOUX . .. . . 19 » 

M. FOER .j·ER •. . . . . 21 » 
M. GAUTIER. 20 » 

ÎI'D. GILL •• .. 20 » 

M. HAS ELBEt\G 20 » 

if. TANAKADA'I'E .. 20 » 

M. le PR~SIDENT proclame élus comme memht'es lu Comité international: 

MM. Bu EI\ A, DARno u., FOEil TEil, GAUTIER, ILL, BAS ~LBEnG, 'fANAHOATE. 

M. le PI\1~ IOENT prie le nouveau Comité de se réunir apl'è la éance pOUl' e 
constituer. 

La séance est lev'ée à 1 7b• 



TROI SIÈM'E SÉANCE 
DE LA CONFÉRENCE GÉNÉRALE DES POIDS ET MESURES, 

RÉUNIE AU BUREAU INTERNATIONAL, AU PAVILLON DE BRETEUIL, 

LE MARDI 14 OCTOBRE 1913. 

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

Sont présents : 

A. Les IJélégués: MM. D'ARRILLAGA, BATTISTELLA, BLASERNA, BLUMBACH, DE BODOLA, 
DARBOUX, ÉGOROFF, FOERSTER, RKIMERS. GAUTIER, SIR DAVID' GILL, DE GHYCZY, 
HASSELBERG, HÉPITÈs, HI,TOSHI, VON JECKLlN, KUSMINSKY, VON LANG, MAC-MAHON, 
MURAT, DE MENDIZABAL, DE OLIVEIRA SJl'IJoËs, PASQUIER, PRYTZ, RA~WS, SPASSOFF, 
STRATTON, TANAKADATE, TIRMAN, VESNITCIf, VIOLLE, WALLROTH. 

M. LAR))Y se fait excuser. 

B. Le Directeur et le Directeur adJoint du Bureau international: MM. BENOÎT et 
GUILLAUME. 

C. Les invités: MM. BIGOURDAN, CARPENTIER, CELLERIER, CHAPPUIS, CHEN, DESLANDRES, 
FAVE, JOHNSON, MAUDE'f, PEllARD, PEROT, PILTER, TRESCA, TSEING. 

La 'séance est ouverte à 1 5b. 
Le compte rendu de fa dernière séance est lu et adopté. 

M. le PRÉSIDENT mentionne que l'ordre du jour appelle les décisions concer­
nant le sanctionnement de quelques kilogrammes prototypes nationaux, qui ont 
été soumis à la première vérification périodique. Il prie M. le Président du 
Comité de faire présenter le Rapport sur ce projet. 
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M. BENOÎT donne lecture du Rapport suivant: 

« L'une des attributions de la Conférence g.énérale des Poids et Mesures est, 
aux termes de l'article 7 du Règlement annexé à la Convention du Mètre du 

20 mai 1875, de « sanctionner les nouvelles déter~inatior1s métrologiques fon­
« damentales qui auraient été faites dans l'intervalle de ses réunions » . 

» Confol'mément à cette disposition, le Comité et le Bureau international ont 
à proposer aujourd'hui à la Conférence générale le sanctionnement des équa­

tions, c'est-à-dire des valeurs par rapport au Prototype fondamental, résultant, 
pour quelques-uns des Prototypes nationaux, de la premie're vérification 

périodique des Kilogl'ammes, qui a été exécutée, et dont les dernières années 
viennent de voir l'achèvement. 

» Ceg vérifications périodiques des Prototypes distribués, après une première 
étude générale, par le Bureau international, aux Goùvernements signataires de 

la ConventiŒi1 du Mètre, constituent l'une des tâches 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 système de mesures dont ils défi­
nissent les unités fondamentales. Il est éminemment désirable que ces opéra­
tions soient faites, non pas d'une façon isolée et en quelque sorte au hasard des 

circonstances, -mais suivant un programme établi d'avance, de manière à les 
faire porter simuttanémeilt sur ùn nombre suffisant de pièces, permettant ainsi 

des contrôles assez nombreux pour garantir aux i'ésùltâts des nouvelles mesures 
un (fegré de précision et de certitude à très peu près équivalent à celui des 

meSUl;es ancIennes. Le Comité et les Coriférences précédentes avaien.t décidé 

de faire passer en premier lieu, pour les soumettre à la première vérification 
périodique, les étalons de masse, qui, par leur nature~s'Ont beaucoup plus 

exposés que les étalons de longueur à subir avec le temps des altérations. 

» Les études furent commencées en 1399-19°0, et poursuivies depuis, 
à mesure que le renvoi au Bureau d'un certain nombre d'étalotls, par les 

Gouvernements de divers pays, en permit la continuation. Déjà, lors des 
deux Conférences pré'cédentes, il fut rendu compte d'une partie de ces opéra­

tions et de leurs résultats. Je me propose de les rappeler très rapidement, de 
les compléter, et d'indiquer les conclusions générales de tout l'ensemble du 

travail. 

» Après l'invitation qui fut adressée par le Comité aux Gouvernements posses­
seurs de Prototypes du Kilogramme, et qui en désireraient une vérIfication, de 

renvoyer-ces Ki1agr~ünmes, dans ce but, au Bureau international, sept États seu­
fement répondirent d'abord, et firent parvenir au Bureau huit Prototypes; c-es 

États furent: l'AHemagne, l'Italie, la Suède, la Norvège, la Roumanie, l~ Suisse', 

chacun pour 1 étalon, ét la Belgique pour 2 éta'hfns. Ces Kilogrammes furent cam-
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parés entre eux, avec les deux Prototypes principaux du Bure.au international, 
dans toutes les 'combinaisons possibles. Les observations furent faites par 
M. Chappuis et par moi. Parmi le~ équations nouvelles résultant de ces mesures, 
quelques-unes présentaient, pal' rapport aux anciennes équations, des écarts 
qui atteignaient et même dépassaient un peu om g

, 02. Bien que ces quantités 
n'excèdent certa.ineme,nt que peu les limites des incertitudes inévitables dans de 
telles PleSl)res, le Comité ne jugea point à propos claprovoquer, dans la troisième 
Conférence, une décision quant à un changement des valeurs précédemment 
inscrites sur les certificats. li parut, en effet, que les nouveaux résultats avaient 
été obtenus dans des conditions qui ne présentail'lnt p,as le maximum de garan­
ties désirables. D'une part, l'lm des Prqtotypes du Bureau, qui avait été précé­
demment e.[J~ployé pour un très grand nombre d'expériences et de détermina­
tions diverses, était précisément l'un de ceux qui paraissaient aCC\lser l'une 
des variations les plus grandes; la base sur laquelle on s'appuyait pour fixer 
If)s nouvelles équations ' pouvait donc passer pour un peu incertaine. D'autre 
part! la bal~nce dont on s'étalt servi, après de longues années d'usage continu, 
paraissait avoir perdu un peu de ses qualités premières. Le Comité décida, en 
cons~q~ence. de sllrseoir à toute décision, et ayant tout cle fa,ire remettre à neuf 
Iii patauce par son constructe1)r, la maison Rueprecht, de Vienne! Lorsq1)f~ 

l'instrument nous revint, après avoir été, non seulement revisé, mais tl'ans­
ff?l'.mé dans un certain nombre de ses organes, de manîère à présenter tous les 
perfcctionI1ements de la cOllstruction la plt~s moderne des appareils de ce 
genre, les mesures fUL'enf repItises: Comme contrôle, on ajouta aux deux Pro­
totypes du DUl'eau précédemment cités t~ Kilogrammes q1)i~ restés non attribués 
et encore disponibles après la distribution générale de ,1889, n'avaient jamais' 
été touchés depuis cette époque; et, len plus, l'un des Kilogrammes témoins du 
Prototype international, conservé avec lui dans le dépôt du Bl-ll'eau, retiré et mis 
mo'mentanément à notre ?isposition, par le Comité internalional. A ces Kilo­
granUlies, on aj.outa encore le Kilogramme d'Allemagne, qui avait été déjà 
compris dans la prerp.~ère série de comparaisons; le PrC?totype, nouvelle­
ment reçu, du Mexique; et enfin deux aulres Kilogrammes en platiqe iridié, 
apP!lrtenant au Burefl.u, en forme, l'un de cylilldrc, l'autre de sphère 
tronquée. 

» Les compal'aisons, faites par moi, dans toutes les. combinaisons possibles 
entre ces onze plèces; conduisil'e'nt aux résultats qui furent côinm{ll1iqués à la 
dernière Conférence, et donnèt'ent liëu au sanctionnement des équatioi1s nou­
yelles trouvées pOUL' les Kilogrammes nOS 22 et 31, appartenant respectivement 
à l'Allemagne et au Bureau international. 

» Depuis lor!,?, SUr un nouvel appel adressé au~ 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 être ainsi soumis à vérification étaient 
ceux des pays suivants: Autriche (1), Danemark (1), Japon (1), Hongrie (1), 
Espagne (2), France (2) . 

. » En ajoutant à ces Prototypes les 4 Prototypes du Bureau et 2 Kilogrammes 
restant alors non attribués, on réunissait un total de 15 pièces qui, comparées 
les unes aux autres, deux à deux, de toutes les manières possibles, auraient pu 
fournir un total de 120 combinaisons. Comme l'exécution d'un tel travail 
aurait exigé, sans bénéfice réel sensible, un temps extl'êmement 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 à Copenhague 
était demandé, en vue des applications des nouvelles lois danoises relatives à 
J'introduction du Systeme métrique, a été l'objet d'une détel'millation très 
soignée, mais isolée, Ensuite, on a formé un groupe des étalons du Japon, de 
la Serbio, de l'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 l'Espagne et de la }t'rance ont été de même réunis avec ces mêmes 
Kilogrammes du Bureau et les Kilogrammes disponibles, formant ainsi un troi­
sième groupe; les' comparaisons faites entre ces derniers Kilogrammes, 
communs aux deux groupes, rentrant dans le calcul de l'un et de l'autre. Le 
total de ces opérations représentait donc 30 séries de comparaisons, dans des 
combinaisons toutes différentes et se contrôlant les unes les autres. 

)) Enfin, pour assurer d'une façon encore plus parfaite la base sur laquelle . 
devait être fondé tout le calcul des valeurs à attribuer aux Prototypes à la suite 
de cette longue série d'etudes, menées d'une façon aussi systématique et régu­
lière que les circonstances l'avaient permis, le Comité, dans a ses ion te~ue 
en 191 T, décida d'achever cette impol'tante opération de vérification en faisant 
une nouvelle série fermée de comparai ons, dan laquelle entrerait celui des té­
moins du Pl'ototype international qui avait été introduit dans la précédente série. 

» Ce nouveau tra~ail, qui devait comprendre IO séries de comparaisons, a 
été en effet exécuté depuis par M. Maudet; il n'a fait, d'aillems, que confirmer, 
en les garantissant davantage, les résultats pl'écéd mment acqui . 

» Si l'on récapitule l'ensemble de ce travaux de compal'aison ou vérification 
on voit qu'ils ont porté sur 18 Prototyp . nationaux appaltenant à r5 État· 
différents: Allemagne (1), Au~riche (l), Belgique (2), Danemark (1), 
Espagne (2), Fl'ance (2), Hongl'ie (1), fLalie (1), Japon (1), Mexique (1), 
Norvège (1), Roumanie (1), Serbie (1), Suède (1),' Suisse (1). 

» Les résultats définitifs, après achèvement de tous les calculs, sont contenus 



DES POIDS ET MESURES. 33 

dans le Tableau fluivant, qui donne, à côté des anciennes valeurs, les valeufs 
nouvellement obtenues et les différences. 

Valeurs Valeurs Diff. Valeurs Valeurs Diff. 
NOl , onciennes. nouvelles. N-A. NOl. anciennes . nouvelles. N-A. 

mg mg mg mg mg mg 
1. .. +O,OO'l +0,003 +o,OO( 27 . .. +0,145 +0, 107 -0,038 
2 ... -0,953 -0,966 -0,013 28 .. . +0,210 +0,18:{ -0, 027 
3 . .. +0,O2[ +0,024 +0,003 29 .. . --0,949 -0,921 +0,028 
1> . .. +0,018 +0,024 +0,006 31 .. . +0,162 +0,141 -0,021 
6 ... +0,16g +0,149 -0,020 32 . .. +0,°7° +0,°71 +0,00[ 
7 ... -0,530 -0,508 +0,022 31> ••• +0,[9 1 . +0,183 -0,008 
H ... +0,282 +0,277 -0,00.5 36 •• . +0,[57 +0,156 -0,001 

H . .. +0,008 -[,lOg -1,1[7 37 ... +0,244 +0, 257 +0,0[3 
13 . .. -0,[54 -0,16g -0,0[5 38 .. . +0,183 +o,lgo +6,°°7 
14 . .. +0,247 +0,234 -0,013 40 . . . -0, 037 -0,044 -°,°°7 
16 ... +0,056 -0, 01 9 -0,°75 41. ... +0,260 +0, 257 -0,003 
21. .. +0,063 +0,06( -0,002 C .... +0, (67 
22 ... +0,053 +0,002- -0,05r S .... +0,328 
24 ... -o,lgl -0, 187 +0,004 

On voit que, pour la très grande majorité des Prototypes étudiés, les 
différences ne dépassent pas quelques millièmes de milligramme. c'est-à-dire 
qu'elles sont d'un ordre de grandeur qu'il est absolum'ent impossible de 
garant!r. Quelques-unes arrivent au centième de milligramme. quantité qui est 
encore sans aucun doute de l'ordre des incertitudes inévitables des observa­
tions. Quelques pièces seules font exception, et présentent des différences, 
dont les unes sont dues à l'usure, au dépolissage provenant de l'emploi dans 
de très nombreuses expériences : tels sont, par exemple, le Prototype de 
l'Allemagne et l'un des Ét~lons du Bureau international. Déjà 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 à des accidents qui leur sont arrivés et ont laissé 
sur leurs surfaces des empreintes plus ou moins graves. Ce sont les Kilo­
grammes n° H (Serbie)., nO i6 (Hongrie) et nO '17 (Danemark). pOUf lesquels 
les nouvelles mesures ont indiqué des diminutions de masse respectivement 
égale~ à Img, 117, omg,075 et omg,038. 

» D'après des décisions antérieures, toute variation qui excède omg,05 est 
considérée comme indiquant une altération réeUe de la pièce, et par conséquent 
entraîne l'annulation du Certificat précédemment délivré, pour la partie de ce 
Certificat qui concerne l'équation du Prototype. En outre, une décision de la 
première Conférence de 1889 avait stipulé que ne seraient soumises à la sanc­
tion de la Conférence que les valeurs des étalons dont l'équation ne dépasserait 
pas Img. Conformément à ces précédents, il n'y aurait donc lieu actuellement 
de demander à la Conférence que le sanctionnement de deux des Kilogrammes 

&::::: • • ,-,:,,_-- • 5 
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précédemment indiqués, ceux du Danemark et de la Hongrie, dont les 

équations actuelles sont: 

16 ..... l kg-Omg,OIg, 

27 ..... l kS+Omg, I07· 

» La présence au Bureau des trois Kilogrammes dont il vient d'être question 
a permis d'entreprendre une étude sur l'intérêt de laquelle M. Violle, Délégué 

de la France, avait insisté au cours de la quatrième Conférence, et à laquelle 
nous avions renoncé à regret dans la crainte d'exposer à des causes d'altération 
des Prototypes restés intacts: il s'agissait d'une mesure nouvelle de leur 
densité, destinée à renseigner sur les variations possibles de leur volume, non 

au point de vue de l'usage des Kilogrammes eux-mêmes, pour lesquels de tels 
changements étaient, a priôri, certainement insignifiants, mais au point de vue 
des conclusions auxquelles cette étude devait conduire relativement à la con­

servation des Prototypes de longueur. Les mêmes craintes n'existant plus pour 
des étalons qui portai.ent déjà de petites détériorations, on a soumis ces 
trois pièces à une nouvelle détermination. Les résultats de ces mesures, faites 

par M. Maudet, sont reproduites ci-après: 

Numéro 
du Kilogramme. 

Volume 
admis en ,88g. 

ml 
iL . ......... 46,l)lll 

16.. . . . . . . . .. 46,4080 
27....... . ... 46,4426 

Moy... 46,4206 

Volume trouvé en IgI O. 

Réduction par les Tables 

anciennes. nou velles. 

ml ml 
46,4108 46,4110 
q6,4 099 46,4102 
46,4428 46,4432 

- - -
46 ,42l2 46,42l0 

» Les nouvelles déterminations ont été ramenées aux conditions normales en 

utiiisant, pour permettre les comparaisons avec les anciennes valeurs, les 
Tables adoptées à l'époque de la première étude des PI'ototypes; les mêmes 

réductions ont été faites ensuite comparativement par d'autres Tables fondées 
sur des déterminations plus récentes des éléments du calcul, de manière à 
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 oe pré­
sentent aucun caractère systématique. L'écart le plus gl'and, très petit encore, 
a été fourni par celui des trois Kilogrammes pour lequel les mesures anciennes 
paraissent avoir présenté une infériorité sensible. Ces résultats, s'ajoutant à 
beaucoup d'autres, sont donc absolument rassurants quant aux qualités de la 
matière dont sont faits les Prototypes de longuel~r. 
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» Comme conséquence des résultats qui sont consignés dans le présent 

Rapport, nous proposons à la Conférence, au nom du Comité international, 
d'adopter le projet de déclaration ci-après, dont les termes reproduisent iden-, 

tiquement ceux de la déclaration qui fut adoptée, danil des circonstances sem­
blables,par la quatrième Conférence: 

Déclaration relative aux équations des Kilogrammes n° i6 et 27. 

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

» Considéranl. la décision, pl'ÏsP. par la deuxième Conférence des Poids et Mesures, 
de faÏL'e procéder à la première vérification pél'jodique des Prototypes nationaux du 
Kilogramme; 

. » Entendu le Rapport du Dil'ecteur. du Bureau international des Poids et Mesures 
relatif à ladite vél'ification j 

» Entendue la déclara lion du Président du Comité international des Poids et Mesmes 
approuvant, ail nom du Comité, les termes de ce Rapport j 

)l La Conférence générale: 
» Déclare n'être plus conformes à la 'réalité les équations sanctionuées par la pre­

mière Conférence générale pour les Kilogl'ammes prototypes nOS 16 et ~7j elle annule, 
en conséquence, les Certificats y relatifs en ce qui concerne l'équation, et en prolonge 
la validité pOUl' le l'este j 

» Autorise le Comité international à fa~re, 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. VIOLLE est heureux des résultats que M, le Directeur du Bureau interna­

tional vient de communiquer à la Conférence, au sujet de l'invariabilité cons­

tatée dans la densité de l'étalon de masse. Cette constatation est d'une très 
haute importance. 

M. le PRÉSIDENT 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-à-dire d'autoriser]e Comité à faire une addition aux Certificats concernant 

ces Kilogrammes. 

La proposition, mise aux voix, est adoptée à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT passe ensuite au second point de l'ordre du jour, touchant la 

décision relative à la première vérification périodique des Mètres prototypes 
nationaux. 

M. FOERSTER explique que la quatrième Conférence générale a déjà décidé que 

cette vérification devrait commençer en 1914. Il Y a donc simplement lieu de 
renouveler cette résolutjon. 
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M. Il PRÉSIDENT met aux voix cette proposition du Comité, qui est adoptée à 
l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT donne ensuite la parole à M. GUILLAUME pour exposer les ques­

tions se rapportant à la suite de l'ordre du .iour, que le Comité l'a chargé de pré­

senter à la Conférence. 

M. GUIl,LAUME rappelle que, tandis que l'on possède sur la conservation des 

Kilogrammes une abondante documentation, grâce il la première comparaison 

périodique dont il vient d'être question, les renseignements se limitent, pour 

les Mètres, 11 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 à diverses opérations 

faites en série fermée, à l'occasion de la détermination précise d'autres 

étalons. Les écarts trouvés n'ont jamais dépassé les incertitudes des observa­

tion~~ extrêmement fai hIes pour des étalons possédant des tracés aussi parfaits. 

Le.s comparaisons les plus récentes, cenes qu'ont faites MM. Benoît et 

Maudet, ont confirmé l'ancienne équation relative à moins d'un vingtième de 
micron près. 

D'autre part, les anciennes règles, Type 1 et Type II, munies de traits larges 

SUI: poli mat, ont été retracées récemment avec une grande perfection. Mais, 

avant cette opération, M. Guillaume le~ a encore ~omparées entre elles et avec 
les deux étalons sUs-nommés. Là encore, la conservation relative est contlrmée 

dans les limites des erreurs d'observation. Mais l'incertitude des comparaisons 

est ici sensiblement plus forte que pour les étalons munis de tracés plus parfaits. 

Bien que les étalons dont il vient d'être question aient subi des traitements 

très ditfél'ents, leur conservation mutuelle ne permet pas encore de conclure 

définitivement à leur conservation absolue. C'est pour s'assurer de cette der­

nière, que les longueurs d'onde des radiations fondamentales ont été détermi­

nées avec une précision très élevée, d'abord par MM. Michelson et Benoît, 

en 1892, puis par MM. Benoît, Fabry et Perot, en 1906. L'accord est absolu; 

mais étant donnée la possibilité de variations très 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,. déjà commencée par M. Benoît, d'étalon!' taillés 

dans un seul cristal de quartz, donnera un troisième repère, 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 Labo,ratory ,ont révélé, dans cette 

sub-sta;J;ICe, des v:ariations rapidement mesurables. 

Au sujet du contrôle international des bases d'étalonnage des'fils géodésiques, 
M. 'GUlLUUlIlE s'exp,rime dans les termes slliyants : " 

« Ce sont les géodésiens qui réclamèrent pour la première fois la création 
d'lm Institut international pour la comparaison des' -étalons de longueur; il 

était donc naturel que l'étude des étalons géodésiques tînt une grande place 
dan s les ,tI'3VaUX du Bureau international. 

)Pendan.t bien des anll.ées, il s'agi.t uniqu'ement de rè~les rigililes, telles 
qu'on les employait exclusivement autrefois pour toutes les mesures géodé­
siques de précision. Mais l'in var a permis de donner à la méthode des fils, 

élaborée par M. Jâderin, une exactitude réellement inespérée. 
» La précision des mesures faites par les fils ·dépend de leur dilatabilité, 

leur conservation de leur écrouissa,ge. Ces propriétés et leurs variations .ont 
été étudiées sur de nombreux fils. Les méthodes d'examen ont permis de 
guider la fabrication, de manière à obtenir des fils bien élastiques et dont la 

dilatabilité, 3,près stabiI.isa.tion par l' étuv~ge, est presq ue toujours comprise 
entre + 0,1.10- 0

, avec un écart moyen de + 0,03.10- 6
• Il suffit donc, pour que 

l'erreur de dilatation ne dépasse pas le millionième, que la température soit 

connue avec une précision de l'ordre d'une dizain,e de degrés; et il faudrait, en 
moyenne, une trentai!1e de degrés d'écart entre ia température de la détermi­

"nation des fils et celle de leur emploi, pour fausser également de 1 millio­

nième la longueur calculé.e, si l'on appliquait la même formule de dilatation 

aux ·fils issus d'une même -coulée. 
» Des ,expériences d'enl'oulage, dont les résultats ont été présentés déjà à la 

quatrième Conférence, ai9si que des essais de transport, ont montré que ces 
opérations ne modifient pas de façon appré,ciable la"longueur de fils bien condi­

tiolwés~ et les nombreuses hat'les mesurées successivement avec plusieurs fils 

ont établi ce fait, qu'ils fournissent des valeurs concordantes. . 
» Une expérience récente, faite par le Service géogr.aphique de l'Armée 

française, en vile de rép.ondre à quelques doutes exprimés par les géodé­
siens, a conduit à celte conclusion que, dans les limites du millionième, la 
valeur des fils déterminés sur une base murale correspond àcel1e 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 ;Le-s ms, qu'à :comparer entre eUes les hases murales, à l'aide d'un lot de 

fiJs~ .que l'on ferait passer de l'u!l.e à l'autre. n ne semble pas y avoir de 
difficultés sérieuses à instituer ce contrôle mutuel. » 



38 CINQUlÊME CONFÉRENCE GÉNÉRALE 

M. le PRÉSIDENT prie M. Foerster de bien vouloir présenter, de la part du 

Comité, dans la prochaine séance, un texte de résolution qui puisse conduire à 
un vote formel. 

M. FOERSTER déclare que la Commission des Instruments et des Travaux sera 

prête pour l~ prochaine séance. 

Sur le point de l'ordre du jour relatif aux étalons à bouts, M. GUILLAUME 

présente les considérations suivantes: 

« Les ét,alons à bouts répondent 'à un besoin métrologique relativement 
récent, celui de l'ajustage précis, dans la construction mécanique, de pièces 
en série. 

» Ces pièces sont le plus souvent en acier; pour n'avoir pas à tenir 
compte de la température à laquelle elles sont copiées sur les dimensions 
d'un étalon donné, celui-ci doit être fait également en acier. La trempe 

partielle ou totale de ces étalons leur confère une dureté assurant leur bonne 
con servation. 

» Le Bureau international a entrepris, dès l'année 18!)6, en commun avec la 
Section technique de l'Artillerie de l'Armée française, l'étude des étalons à 
bouts. M. Guillaume s'est occupé d'abord des déterminations absolues, tandis 
que M. Benoît 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. 

» Pour que divers étalons à bouts employés au réglage de fabrications 
connexes ' permettent d'assurer la concordance des pièces qu'ils servent à 
ajuster, il est néc-essaire qu'eux-mêmes possèdent leur valeur nominale à une 

température unique, qui estIeur température d'ajustage. 
» Au sujet de cettè dernIère, deux courants d'opinion se ' sont. formés; les 

uns veulent que cette température d'ajustage soit une température usuelle, 
d'autres préfèrent celle de la glace fondante. On peut donner de bonnes 
raisons à l'appui de ces deux opinions. Cependant, une discussion minutieuse 

de la question .a conduit le Comité international à préférer l'ajustage à 0°. La 
proposition qu'il a formulée dans ce sens en 1909 a poursuivi l'unification 
commencée par la diffusion des étalons issus de la Sectio~ technique de 
l'Artillerie. Une résolution de la Conférence achèverait cette unification. » 

M. le PRÉSIDENT, avant de mettre en discussion cette importante question, 

donne la parole >3.'-' M. PÉRARD, pour communi-quer les résultats auxquels ont 
abouti les travaux qu'il a exécutés. -
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M. PÉRARD ~'exprime dans les termes suivants: 

« Trois forines d'étalons à bouts ont été préconisées par le Bureau international 
,dans sa circulaire de juillet 1911 : la forme de calibres cylindriques, la forme 

de broches à bouts sphériques, la forme d'étalons à faces planes et parallèles. 

» La mesure des calibres a été fait-e 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 à préciser encore les réglages par l'emploi de quelques 
instruments nouveaux acquis par le Bureau depuis cette époque, et par l'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 à étu­

dier, à tracer sur chacun d'eux un trait, à les abouter' de,ux à deux de toutes les 

façons possibles et . à mesurer chaque fois la d~stance entre les deux traits, 
c'est-à-dire la somme des distances comprises, sur chaque étalon, entre le trait 
et l'extrémité en contact. 

» On voit immédiatement l'avantage que présenterait une telle méthode, si 

l'on pouvait tracer le trait sur chaque étalon au centre de la sphère 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 
l'impossibilité d'atteindre ce centre à l'intérieur de la broche,je lui ai substitué 

deux points symétriquement placés par rapport à lui, et dont la moyenne pour 
ainsi dire représentait ce centre inaccessible. Sur chaque broche était fixée 

une pièce porte-trai ts comportant un plan, dont le prolongement idéal contenait 
l'axe de la broche, avec deux fractions d'un même trait j et l'on mesurait, en 
a.,vant et en arrière des étalons en contact, les deux longueurs dont la moyenne 

faisait ressortir le nombre à introduire dans les calc~Is de compensation de la 
méthode d'Airy. J'ai déterminé ainsi des étalons de toutes grandeurs s'échelon­
,nant depuis 20mm jusqu'à lm; et la compensation exécutée ensuite au moyen de 

notre comparateur automatique Hartmann entre les valeurs trouvées permet 
d'estimer à 4 ou 5 dixièmes de micron la précision obtenue. 

» Pour les étalons à bouts plans, dont le premier modèle nous a été donné en 
étude par la maison C.-E. Johansson, d'Eskilstuna, nous avons voulu, mon Col­

~ègue, M. Maudet et m~i, déterminer surtout une valeur conforme à leur mode 
d'emploi particulier. Ces étalons, en effet, sont destinés à être utilisés, non pas 
seuls, mais toujours accolés soit à d'autres semblables, soit à des hecs qui les 

transforment en pieds à becs de haute précision. Le bon contact ne pe.ut s'obtenir 
qu'en 'présence d'une légère couche de lubrifiant, qui permet de glisser progres­

sivement les surfaces l'une sur l';lutre. Dan~ l'ignorance corn pIète où nous étions 
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de l'épaisseur réelle de cette couche grass'e, nous avons cherché à déterminer la 
valeur pra~iq.ue des étalons accompagnés des deux demi-lamelles lubrifiantes 
qui en sont inséparables dans l''emploi. Nous avons alors adjoint 11. l'ëtalon à 
étudier deux autres étalons auxiliaires portant c·hacun ~n tracé, et qui lui ont ' 
été accolés par le procéde habituel. On a mesuré successivement la distance d'e 
deux traits choisis sur l'uo et l'autre étalon a.u.xili;a.il'e comprenant entre eux 
l'étalon à étudier, puis la dist,ance des deux mêmes traits SUJi' 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 à 2 ou 3 dixièmes de micron l'exactitude probable des nombres 
fournis par cette méthode. 

» Enfin, pour les plus petits étalons (jusqu'à IOmm ), j'ai contrôlé les 
mesures précédentes par une méthode d'une précision plus étevée encore, au 
moyen des interférences lumineuses. 
. .» La. méthode consiste à disposer l'étalon entre deux glaces, celles d'un 
interféromètre, de dim'ensions suffisantes pou r le déborder de chaque côté, et 
à mes~rer, par les . franges d'interférence des lames minces en lumière mono­
chromatiq.ue, la distance des glaces et les deux distances comprises entre 
chaque face de l'étalon et la glace qui lui fait vis-à-vis. Ce procédé est dérivé 
de celui qu'avait proposé M. J.-R. Benoît pour la détermination d'une Jarne 

transparente. . 
» On avait en outre un contrôle immédiat et très précis de la construc­

tion de chaque pièce: la rectitude et la régularité des franges produites entre 
les faces de l'étalon et les plans de verre très parfaits de l'interféromètre don­
naient la !flesure exacte de la planitude de celles-là; et, e~tr.e les glaces, 
amenées au parallélisme par l'uniformité de teinte, il était facile de juger du 
parallélisme des surfaces métalliques, par la possibilité d'obtenir aussi sur 
elles simultanément l'uniformité de teinte avec un réglage convenable. 

» J'ai étudié ainsi et mesuré Cinq étalons de 5mm et cinq de Imm. Leur 
excfC'lIente eonstrtlc6on al été mise en évid,ence par' ce fait que les mesures 
exécutées sur une mêm.e' pièce, dan.s des c,onditions aussi diffsren tes que 
possibl~, n'ont jamais donné que d'es écarts de 1 à 2 centièmes de microrr par 
ra-ppollt à la moyenne. 

» M~is les n'Omhres trouv-és doivent être affectés d'un,e· d'Ouble, correction 
provenant: lQ de la position des plans de réflexion; 2° dli mode d'emploi des 
étalo[)s. 

Les surfaces optiques où se produisen,fj; en, moyentle, les ré-flexions 
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de diverses radiations, ne doïncident pas rigoureusement 'avec I~s surfaces 

mécaniques ou réelles. Ce phénomène e~t bien connu pour les surfaces métal­
Iiques; il ' s'exprime plus exactement' en disant qtie la ' pert.e dé phase par ' 

réflexion n'est pas rigoureusement ,r. ' , 
2° Par suitè de l'épaisseur inconnue des deux demi-lamellés lubrifiantes' 

dont il a été questi'on tou t ,ù l'heure, la valeur pratique d'Ull étalon est U~gè­
rement différente Je sa valeur théorique. 

Pour établir en bloc la valeur de celte double correction, j'ai effectué la mesure 

de sommes de plusiems étalons, au nombre de deux, .trois ou cinq, accolés les 
uns aux autres de la manière indiquée par le constr'llcteur, e.n procédant par 
glissement progressif des surfaces laissées enduites à peine de quelquès traces 
résiduelles de vaseline, en quantité tout juste suffisante pour permettre le glis­

sement sans grippage. Ces expériences montrèrent que, pour faire con'corder 
les nouveaux résultats avec les sommes des résultats individuels, il stiffisait 
d'ajouter en moyenne, pour chaque' raccord, la quantité 011-,08. Avec cette 
correction 'globale, les résultats ne présentèrent jamais que des écarts peu 

supériems aux erreurs possibles' d'observation, et atteignant au plus 011-,03; ces' 

expériences permettaient donc d'établir la constance du contact des étalons 
Iohansson, avec tine approxima'tion bIen 'plus élevée que les mesures e'xécutées 

par la méthode des étalons auxiliaires ll'acés: Pour l'usage des etalons, la seule 
question à élucider était la grandeur maxima des variations à craindre da.ns 
l'aboutage ' de deux' pièce's. Dans ce but,' j'ai laissé pal'fois intentionnellement 

sur les surf~ces à accoler une qunntit6 de vaselin e nettement trop forte, et j'ai 

reconnu que l'excé~nt de 011-,1 est certain ement la limite supérieure de 

l'erreUl' que pOUL'rait redouter un opérateul', même tout à fait inexercé; car, 

bien avant cett~ limite, le défaut d'adhérence des surfaces et leur trop grande 
tendance à glisser l'une sur l'autre éveillerait sa méfiance. 

» Il est intéressant de signat'er qùe la fluidité du lubrifiant utilisé semble 

sans influence au point de vue métrologique, puisque j'ai obtenu des résultats 
tout à fait semblables av~c la vaseline, l'huil~ de 'vaseline et l'essenoe de 

pétrole, même quand, pour cette dernière, les mesures étaient faites àprès 

évaporation. 
» Enfin, quoique cette question" n'ait aucune importance pour i'emploides 

étalons mêmes, il était intéressant de recherchèr quèlle pouvait être la part res­
pective de chacun~ des causes' d'erreur nécessitant la correction globale indi~ 
quée précédémment. le signale seuleme~t les expériences que j'ai entrepHses 
11 cet effet, et dont les relevés et calculs ne sont pas entièrèment ' terminés. Ces 
expériences utilisent simplement le phénomène des anneaux de Newton, pro­

du~ts en lumière monochromatiquf' entr'e un plan d'acier horizontal et une len­
tille plan-convexe reposant sur lut par sa' face courbé. Avec des précautions 

6 
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suCfisantes p.our éliminer toute trace de poussières interposées, on peut admettre 

qll:e les surfaces sont en contact mécanique, et il·est facile de mesurer leur dis~ 

tanee optique. En effet, si l'on détermine les diamètres d'un certain nombre. 

d'anneaux consécutifH, on obtient le même nombre de relations entre deux 

inconnues, qui ~ont. la différence des co.urbures des surfaces et leur distance 

optique au point de contact mécanique, On peut opérer soit par comparaison, 

en posant la lentille alternativement sur un pian de verre et sur un plan d'acier, 

soit en valeur absolue, en corrigeant chaque expédence de l'écrasement au 

contact, calçulé par la fOI,'mule théorique de Hertz j et l'on voit que, par surcroît, 

1 en faisant varier. systématiquement la charge portée par la lentille, on aura une 

vérification eXp'érimenta~e de cette formule. 

) Sans accord~r plus de confiance qu'il ne convient aux premiers résultats 

d'une étude qui, je le répète, n'est pas encore achevée, je me permettrai seule~ 

men t de signaler les premières indication s qu i paraissent en résulter : d'une 

part, sur cette. erreur de'olJo, 08, dont il avait fallu corriger les résultats i nterfé­

rentlels pour obtenir les valeurs pratique's des étalons, la: plus grandè part serait 

imputable à la discordance des surfaces optiques et mécaniques, la couche ' 

grasse n'intery~nant donc que fort peu par son épaisseur j et, d'autre p~l't, la 

formule de He~tz se vérifierait mal, et indiquerait un écrasement sensiblement 

trop fort, du moins avec les coefficients d'élasticîté actuellement admis. » 

M. le PRÉSI~ENT remercie M. Pérard de son exposé si précis et si intéressant, 

qui montre aV,ec ,quelle conscience les savants du Bureau s'acquittent de leur 

mission, et ouvre ~a discussion sur l'ensemble de cette qp.~stion des étalons à 
bouts, ., 

M. BLUMBACH fait remarquer que la température à laquelle ,doivent , se rappor­

ter les étalons à bouts n'est pas une question simple. En Ang}eterre, on ajuste 

encore ces étalons à 62° de Fahrenheit, c'est-à-dire à 16° ~ -centigrades, et en 

Russie on emploie jusqU'à présent ces étalons anglais. Il estime .donc qu'il serait 

diffi?ile d'-introduire l'obligation de recourir immédia:tement à la température 
de la glace fondante. D'autre part, il ya lieu de considérer que les différentes 

espèces d'acier ont des coefficients de dilatation tt'ès différents. Faudrait-il d'onc 

alors dé~ider l'uniformité dès aciers? rI estime cependant qu'une température 

uniforme de définition s'impose pour,les étalons à bouts. Mais, en tout cas, il 
conviendra d'accor4er un cértain laps de temps, avant de soumettre à une règle 

uniforme tous les étalons etnpioyés. 

M. FOERSTER est y~vement frapp"é des obsèrvations deM. Blumbach. Il propos.e, 

en conséq.uen.ce, de renvoyer la ' question à une Commission spéciale pÔU1', 
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être soumise ensuite à la délibération de la Co'nfél'en'ce d~ns la iirochàine 
séance. 

La pr,oposition de M. Foerster est adoptée . 

. M. GUILLAU~E présente ensuite à la Conférence de,ux ins,truments de' mesure 
destinés au Service central de la vérification qu'on institue à Bang'kok; et qui 
doivent servir à étudier les étalons à traits ou à bouts des vérificateurs. ' Ces ins­
truments ont été combinés de manière à 'permettre des mesures rapides, avec une 
précision de l'ordre de 1 à '2 centièmes de milli mètre. Ils se 'composènt essen­
tiellement d'une règle divisée sur un bord, et accompagnée d'un support réglable, 
présentant la règle à traits en regard de la règle étalon, ou la règle à bouts entre 
des curseurs dont la position est déterminée en fonc~ion de ia division de la 
règle étalon. L'un de ces instruments possède une règle divisée de lIB; l'autre, 
de construction plus simple, permet des mesures jusqu'à 2ffi. 

M. ·GUlLLAUME aborde ens,uite la partie de son Rapport ayant trait à la valeur 
de la pesanteur, et fait l'exposé suivant: 

« La célèbre expérience de Richer enseigna pour la première fois l'inégalité 
de l'intensité de la pesanteur dans les divers point~ de la surface terrestre. Les 
physiciens surent dès lors qu'il fallait, dans les recherchés 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 à Paris. Puis on proposa la pesanfeur moyenne, telle qu'elle 
existe au niveau de la mer, sous la latitude de 4'5°. C'est à cette pesanteur nor­
male qu'ont été réduites ju~qu'ici les déterminations de 'pression faites au 
Bureau international, à l'aide du facteur numérique calculé pOar Broch, en 
utilisant la formule de Clairaut rectifiée. 

)} Or on sait aujourd'hui que la pesanteur normale ainsi définie ne possède 
pas un.e valeur unique; les perturbations locales la font varier entre ùes limites 
étroites il est vrai, mais, cependant assez distantes pour qu'on soit obligé de 
choisir, entre les extrêmes, une valeur nu.mériqu~ fixe. . ' . 

» Le nombre déjà sanctionné par les Conférences précédentes et jnséré dans 
plusieurs législations est g, 80665 m: sec-2

• Ce nombre est le quotient, par le 
racteur de réduction que Broch a calcuié, de la pesanteur au Bureau interna­
tional, 9,80991 m. sec- 2

, déterminé par le général Detforges. 1 

» . Or, les ·corrections récemment apporté'es à ce n'orrib~e ; ainsi que la 
discussion d'ensembie' des .résult~ts obtènus en tous pays, a' conduit à consi- ' 
dé,rer le "nombi'eg,806I5 m. sec-2 comme représentalù assèz exactement la 
valeur moyen·ne à 45° et au niveau de la ' mer. Au' Pavillon de Breteuil; la 
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perturbation locale est sensiblenien.t nulle, C'{\st donc, en fait, à 'ce rlernier 

nombl'e que sont réduites nos pressions, et non à la pesanteur normale con­

ventionnelle, lorsque nous leur appliquons le dénominateur de Broch. Il en 
résulte que, tout cn continuant il utilise!' ce mode de 'calcul qui' avait conduit 

à fixer la valeur normale conventionnelle, nous réduisons en fait nos pressions 

à une valeur plus faible: Pour sortir de cette ambiguïté, il y aurait donc lieu de 
préciser Îe mode de calcul 'qu i devra 'être 'employé non seulement au Bureau 

international, mais en tout lieu de la Terre. » 

M. le PRÉSIDENT donne lecture de la proposition suivante, faite par le éomité : 

Considérant la nécessi lé, univel'sellement reconnue, de ralnener les 'valeurs diverses 
de l'accélél'ation de la pesanteur à une valeur unique, dite valeul' normale,' 

Considél'anl qu'en raison des perturbations locales, il est insuffisant, dans les mesures 
de haute préci'sion, de fixer celle valeur nOl'male, comme on le faisait autrefois, pal' la: 
condit ion qu'elle corresponde à la pesanteur régnant à la ,latitude ùe 4,50 et au niveau 
de la mer; 

C~lsidél'ant'que, pour éviter toute indétermination, les Conférences générales ont 
déjà admis, comme valeur normale, 9,00665 m. sec-2 , valeur q'ui s'écarte, il est vl'ai, 
très légèrement du nombl'e moyen le plus probable dans la réghm de la Tel're ci-dessus 
indiquéè, mais est cependant comprise enlre les limites extrêmes des nombl'es corl'es­
pondanf à l'ancienne définition j que, depuis lors, la valeur normale ci-dessus a été 
ins~I'ée dans divel;ses législations; 

Considérant la nécessité d 'év j tel' tou le équi voque Slll' le mode de calcul à adopter ,pOUl' 
atteindre celle valeul'; 

La Conférence déclare: 
1 0 Affil'mer à nouveau que la valeur conventionnelle de référence, dite valeur nor­

male, d~ l'accélél'ation de la pesanleul' est re[ll'~sentée par le nombre 9,'80665 m, sec-2 ; 

2 0 Qu'en conséquence, la l'éductioll à la pesanteur normale des observations exécu.;. 
tées en un lieu donné lie la TelTe doit être faite, 'non point à l'aide ' du facteur Ihéo­
rique dOllué pal'Ia fOl'mule de Clairaut l'ectifiéC', mais par le facleur numérique rame­
liant à la val()ul' ci-dessus la pesanteUl' locale, si possible diL'ectement déterminée. 

Aucune observation ne se produisant, M. le PRÉSIDEN,T met aux voix cette pro­

position, qui est adoptee à l'unanimit~. 

M, GUILLAUME, reprenant la suite de son Rapport, donne, sur la question de 

l'ordre du jour concernant l'échelle thermométrique, les explications sui­

vantes: 

« Jusqu'au début du siècle é~oulé, les échelles thermométriques étaient 

fondées sur la dilata'tion d'un corps arbitrairement choisi: air, huile, 'alcool, 

mercure. Elles différaient donc entre eUes de notables quantités. 

», Gay-Lussac, ,le premier, proposa d~ rapporter toutes les' températures au, 

/ 
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thermomètre à gaz. Le choix du gaz semblait indifférent; car Gay-Lussac 
croyait àvoir découv'ert que tous les gaz possèdent la même dilatabilité. 

» , Regnault lUI-même, ne put meUre en évidenc~ les écarts des indications 
des thermomètres à ait et à hydrogène; Cette démonstration était réservée à 

, M. Chappuis. Le Comité international, voulant préciser, choisit le thermomètre 
à hydrogène~ sous une pression initiale déterminée; et sa décision, sanclionnée 
par la première Conférence générale; entraîna l'adhésion de tous les phy ... . , 
slclens. 

)~ Or, le thermomètre à hydrogène ne donne plus aucune indication aux 
températures très basses, où ce corps est liquide, puis solide; d'autre part, aux 
températures élevées,~il s'échappe de tous les réservoirs. Ce ,thermomètre ne 
peut donc fournir aucune matérialisation utilej dan,s les domaines extrêmes, 
aujoùrd'hui très importants. 

f) Lorsque le Comité' choisit le thermomètre à hydrogène, il voulut, hon 
seulement préciser une notion restée vague', par le choix d'une matérialisation 
unique, mais encore adopter une matérialisation telle, qu'elle se rapprochât 
autant que possible de l'échelle ' thermodynamique. C'est vers cette der'nière 
que tendent aujourd'hui tous les physiciens. Ils atte~dent seulement, pour 
l'adopter, à la fois une décision de la Conférence générale et l'achèvement de 
quelqluis travaux permettant de rapporter à cette échelle les indications d~s 
divers thermomètres à gaz, constituant, dans les }"égions Ae températures sus­
ceptibles d'être exploréeS., des matérialisations pratiques: thermomètres à 
hélium, à néon, à argon. Il y aurait donc lieu de prendre une décision de· 
p'rincipe, puis d'organiser une coopération internationale pour l'étude de ces 
divers thermomètres et la détérmlnation de leurs réductions à l'échelle therino": 
dynamique. 
, » En outre, dans un but d'uniformisation, et pour faciliter la graduation des 

thermomètres, sans avoir toujours recours aux deux points fondamentaux, il 
y aurait une grande utilité à fixer, par u!le ent~nte internationale, la position 
d'un certain nombre de repères répartis dans toute l'étendue de l'échelle accés-
sible à l'expérience. » " 

M. le PRÉSIDENT exprime à M. Gui Ilaume ses vives félicitations pour l'ensemble 
des exposes si remal'quables que la Conférence vient d'entendre avec tant d'in­
térêt; et il met en discussion les termes de la résolution proposée par le Comité 
sur l'échelle thermométrique. ' 

Avec quelques amendements suggérés par MM. ÉGOROFF et DE BODOtA, M. le 
PRÉSlDENT donne lecturë du projet de déclaration suivant: 

,Considérant la décision prise par le Comité intemational des Poids et Mesures,. 
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dans sa session rte t887, et sanctio'nnée Var la Premièl'e Conférênce générale, d'adopter ' 
comme échelle n.orfna.,te des températures, pOlir le Ser"ice international des 'Poids 
et Mesures, l'échelle du thermomètre à hydrogène sous volume constanll . 

Considérant que cette échelle a été généralement acceptée pour les travaux scien­
tifiques de tous ol'dres, et qu;ainsi la décision ci-dessus a pris une porLée pl~s générale 
qu'il n'avait été prévu dans .sa forme primitive; 

Considérant que, dans le domaine des températures très basses, autrefofs inaCcessibles, 
mais que les travaux récents. permettent aujoUl'd'hul d'àtteindl'e et d'explorer, 
l'échelle normale est inapplicable, en rahon de la liquéfaction, puis de la solidification 
de l'hydmgèn.e; que, d'autre part, aux températures é~evées, les thermom.ètres à 
hydrogène perdent toute constance et toute précision, en raison de la facile diffusion 
de ce gaz à !l'avers les enveloppes; 

Considél'ant le désir légitime d'un grand nombl'e de physfo;en~, de rapporter l'ex­
pression des températures à l'échelle thèrmodynamique ou absolue, fondée SUr · des 
données de théorie pure, et, par conséquent, indépendante de toute propriété d'une 
matière particulière, mais dont la l'éprésentation la ,plus pa'ff~!te réalisée jusqu'à ~es 
derniers temps était celle que fournit l'échelle normale; , 

Considérant que 'Ies progl;ès de la Science ont permis, tout récemmenl, de réaliser 
une IJlatérialisation plus étendue et encore plus parfaite de }'éche/Je thel'lnornétl'Îque 
par l'emploi du gaz hélium; 

Considérant enfin que les incertitudes de la graduation des dive.'s thermomètres 
seraient )'éduites, dans la pratique des mesùres, por l'adoption de va'leurs détel'minées 
pour un certain nombre de points de repère fournis pal' la fusion ou l'ébullition de 
substances convenablemf!nt choisies1 el. qu'ainsi, pour lès températures extrêmes, la 
concordance des résultats obtenus par divers observ~teurs en serait améliorée; 

La Confél'ence déclal'e : ' 

1° Affirmel' la grande utilité de' tous les travaux expérhnentaux ou théoriques', 
tendant à perfectionnel' notre connaissance des échelles thermoméll'iq.ues, notamment 
de l'échelle des gaz susceptibles d'appltcations pl'atiques, en vue de Jeu~ réduction à 

l'échelle absolue, et exprimer le désÏl' que le Comité international charge le 'Bureau 
dont il a la haute dit'ection, et qui a pris une si large. 'part dans l'établissement de 
l'échelle normale, de participer à ces pouvelles recherches: 

2 0 Approuvel' les matérialisaLio~s que les études expérimentales auront montréeS 
indubitablement supérieures à celle qui constitue l'échelle normale, à la fois' pour 
son étendue et · pour son apPI'oximation à l'échelle absolue; 

3° Ètre prête à substituer, pOUl' le Service international des Poids ét Mesures, 
l'échelle absolue à l'échelle normale, aussitÔt. que le tablealJ de réduction d'une échelle 
à l'.autre aura pris, gràce aux travallx mentionnés ci-dessus, un caractèl'e de suffisante 
stabilité; 

4° Approuver la fixation d'un certain nombl'e de repèl'es thermométl'Îque~ conve­
nablement choisis, et dont la position sera déterminée àussi bien que possible, 

En vue des mesures d'exécution nécessitées pal' la quatrième résolution Ci-dessus, la 
Conférence invite en outl'e le Comité international à organiser, le plus tÔt possible,au 
Bureau international, une réunion des Directeurs des laboratoires nationaux directe­
ment intéressés au développement des études thermométriques, réunioil au s'êfn de 
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laquelle sel'Ont arrêtées les bases d'une coopération internationale pour le choix et 
la détertnination de ces repères thermométriques, ainsi que pour leU!' adoption . 
générale. 

M. le PI\\tSIDENT constatant que la parale n'est plus demandée, met aux voix 
ce projet de déclaration, qui est adopté à l'unanimi~é. 

M. lkASEl\NA communique à la Conférence la triste nouvelle, survenue au 
moment. ql~me où elle se réunissait pour la première fois, de la mort de 
M. le comte DE MÀCÉDO, ancien professeur à l'École Polytechnique de Lisbonne. 
M. DE MACÉDO a longtemps appartenu au Comité international, et a.pris une part 
très active à ses délibérations. Une maladie, qui malhéureusement ne par­
donne pas, l'avait obligé à se retirer; et, en souvenir de sa précieuse eol1abo­
ration, le Comite l'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 'considère comme un devoir d'exprimer ses regrets au sein de 
l~ Conférence, d1autant plus que M. DE MACÉDO avait lui-même fait partie des 
Confé rences anterieures. 

M. le PRÉSIDENT s'associe, au nom de ~a Conférence tout entière, au souvenir 
et aux regrets que M. le Secrétaire vient d'exprimer, et propose qu'une lettre 
de con doléance soit adressée à' la famille. 

çette proposition est adoptée. 

_ M~ DE OLIVEIRA SIMOËS, en sa qualité de Délégué du Portugal et d'ancien élève 
à l'École Polytechnique et ensuite collègue dans le proressorat du regretté 
comte de Macédo, se déclare très touché de la manifestation de sympathie que 
la Conférence vient de consacrer au distingué sav::mt et diplomate que son pays 
a pel'du. IL remercie M. le, Président d'avoir eu la pensée d'e~primer à la famille 
du défunt les regrets de la Conférence. Cette leUre s'era certainement accueillie 
aveé reconnaissance par son frère, M. Manoel de Macédo, profess'eur a 
l'Institut industriel 'de Lisbonne. 

M. BENOÎT propose que la visite hahituelle des PrototJpes conservés ùans le 
dépôt ait lieu à la fin de la prochaine séance de la .conférence. Il informe 
que les trois clefs conservées, l'une pal' le Président du Comité, l'autre aux 
Archives de France et la troisième au Bureau intérnational ont été réunies pour 
cette occasion. 

La proposition est adoptée. 

La séance'est levée à IS b • 



QUATR'IÈME SÉANC'E, 

DE LA CONI.<'ÉRENCE GÉNÉRALE DES POIDS ET MESURES, 

RÉUNIE AU BUREAU INTERNATIONAL AU PAVILLON DE BRETEUIL, 

LE VENDREDI 17 OCTOBRE 1913. 

Présidence de M. P. APPELL, 
Vice-Président de l'Académie des Sciences de l'Instiiut de France. 

Sont présents: 

A. Les Délégues,' MM. D'ARRILAGA, BATTIsTELLÀ., BLASERNA, BLUMBACH, DE BODOLA, 
DAllBOUX, ÉGOROFF, FOERSTER, REUfERS, GAUTIER, SIII. DAVID GILL, DE GHlCZV. 
HASSELBERG, HÉPITÈS, HIJOSHI, VON lECKLIN, KUSMINSKI, VON LANG, MAC­
MAHON, MURAT, DE MENDIZABAL, DE OLIVEIRA SIMOËS, PASQUIER, PRYTZ, RAMOS, 
SPASSOFF, STRATTON, TANAKA DATE, VIOLLE, WALLROTH. 

MM. LARDY et VESTNITCII se sont fait excuser. 

B. Le Directeur et le Directeur adjoint du Bureau inter:national " MM. BENOÎT et 
GUILLAUME. 

C. Les inçités " MM. CARPENTIER, P. CHAPPUIS,. CHEN, DESLANDRES, JOHNSON, 
LALLEMAND, MAUDET, PÉRARD, TSEING. 

o 

Le compte rendu de la troisième séance est lu et adopté. 

M. 'le PRÉSIDENT annonce que M. POINCARt, Président de la Républiquè, 
recévra les membres de la Conférence demain, samedi, à 17h30, au Palais de 
l'Élysée. 

, . 
. M. le PRÉSIDENT rappelle que, dans la précédente Séarice, deux questions ont 
été renvoyées pour que les Commissions désignées pui'ssent présenter les"textes 
définitifs de résolution .• 
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M. FOERSTER expose, en ce qui concerne les étalons à bouts, que la Commis­
sion spéciale, composée de MM. Blumbach, Égoroff, Gtüllaume et llli-mème~ 
et à laquelle a été adjoint M. Pérard, a reconnu que les difficultées signalées 
dans la précédente séance par M. Blumbach nécessitaient des étudrs supplé­
mentaires, et étaient de nat'ure à conseiller 'de réserver la décisiol1 dôflnÎrive. Il 
s'agit, par conséqùént, non' pas d'abandocmer la perspective d'aboutir dans le 
sens de la délibération du Comité, mais de continuer 1eR travaux né'cessaii'es 
pour arriver à une solution définitive. Il donne lecture de hi proposition. 
suivante: 

Déclaration relative aux étalons à houts, 

(c Considél'ant que la précision des ajustages est devenue un facteur indispellsable', 
à la fois du bon forlCt.ionnement des rna~hines. el de la fabrication ell ,8érie, él~ment 
essentiel de la construction industrielle j / ,/ 

» Considérant que l'ajustage des pièces de machines est génétillemént ob'renlI en 
rap'porlant leurs dimensIons à dés étalons à bouts j , 

i) Corisidérantla compféxité de la 'q~estloi1, surtout en l'aisoll de la"diversité de dHu-, 
tation des aciers employés à la construction de ces étalons; , 

/) La Conférellce : 
» Invite le Comité jnternational à, fai~e pO!l~suivl'e les travaux de tous ol'dres 

desLinés à assul'er les perfcctionnemeIlt~ possibles dans la connaissanre des prop'r~étés 
métrologiques des aciers, ainsi que dans la constl'Uction, la lIéterinination et l'emploi 
des étalons à bouts. » 

: M~ le PRÉSIDENT met 'en disc~ssion' cette proposition de la Commission spé­
ciale. 

Sir DAVID GILL recon naît la difficu Hé réelle de la question. La fixation de la 
température d'ajustage à celle de la glace fondante reste absolument désirable, 
pourvu que l'on connaisse en mêmA temps Je coefficient de dilatation de l'acier 
employé. Toutefois, il accepte le textA proposé, qui réserve la décision jusqu'à 
la fin des études recommandées. ' 

A la demande de M. ~'oerster; M, GUIJ.LAUME donne quelques explications sur 
l,ln point délicat concernant la définition de la valeur nominaJe ùes étalons ù 
bouts. ' . 

Ainsi qu 'i 1 a été indiqué dans le Rapport Sur les récents progre's du système 

métrique, les divers aciers employés, Q. la confection de çes étalons ne, possèdent 
pas une dilatabilité identique. et les crain tes exprimées par M. Blumbach qaùs 
la précédente séance au sujet des dangers d'une interpretation défeCtueuse et 
trop rigide d'~ne prescription' déterminée semblent bien fon~ées. JI serait 

7 
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donc très utile d'accompagner d'un texte explicat~f, afin d'éviter tout mal­
entendu, la résolution étudiée par le Comité. 

An surplus, pour connaître à fond les conditions d'emploi des étalons il 
bouts~ il serait tout d'abord nécessaire de procéder à une enquête sur les 'pièces 
en différents métaux: fer, fonte, acier, qui, dans les machines de précision, 
ont besoin d'un ajustage très rigoureux. Car il est clair que les difficultés 

. rencontrées dans 'les résolutions à prendre existent ou n'existent Ras dans la 
pratique, si, dans les machines elles'-mêmes, les tolérances dans les ajustages 
sont, ou ne sont pas assez grandes pour permettre le jeu des dilatations des 
pièces associées faites en divers métaux ferriques. Si l'on avait besoin 
d'ajustages se conservant à toute température, on serait nécessairement con­
duit à construire des machines en métal homogène; et c'est à la même solution 
que l'on serait am('né, pour les étalons à bouts, si l'on voulait réaliser l'égalité 
à toute température. 

Mais il y aurait possibilité de résoudrè la question en donnant à la résolution 
qu'avait primitivement adopté le Comité, moins de rigidité pa'r l'addition des 
mols en principe. L'ajustage aussi parfait que possible à 0° serait toujours 
réalisé pour des étalons appartenant à ce' qu'on pourrait appeler la série nOl'­
male; pour les étalons de dilatabilité très différente, une instruction donnerait 
les indications nécessaires à 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 sllffisamrnent à l'état actuel de la question, et il prie la 
Conférence de bien vouloir le prendre en considération. 

Après un échange d'observations, auxquels 'prennent part MM. DE BODOLA, 
MAC-MAHON, HÉPIT~S, BLUMB1CH, ÉGOROFF, M. le PRÉSIDENT appuie, de son côté, la 
proposition qui réserve l'avenir, sans abandonner le principe qui a guidé le 
Comité; et il met auxyoix le texte proposé par M. Foerster, au nom de la Com­
mISSIOn. 

Cette proposition .est adoptée ,par I3 voix contre 4. 

M. le PftÉsmENT prie ensuite M. :Fderster de donner lecture du projet du texte 
définitif concernant les fils géodésiques. 

M. FOERSTER expose que la Commission s'est arrêté'e au texte suivant: 

l , (( La Conférence générale recommande au Comité internaLiol);;l1 d'auLoriser le 
Bureau à ol'ga~iscl', ellLI'e les élablissell~enls possédaut tine base d'étalonnage, la 
ci'l'culation, en groupe, de fils ,d'invar bien détel'min{>~J cn vue de permettre la realioi 
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sation d'un aêcord 'sUl' la rné~hode de détermination de ces b,ases, ainsi que sur le pro­
cédé d'emploi des fils.- 1) 

À.ucu~~ obser~aÜon ne se produisant, M. le PRÉSIDENT met aux voix cette pro­
position, qui est a,doptée à l'unanimité. ' 

M. le PRÉSIDENT rappelle que la première q'uestion de l'ordre d.u jour concerne 
le progrès des législations ·à l'égard du Système métrique, et donne la parole à 
M: Guillaume. 

M. GUILLAUlIlE ' expose le-s progrès réalisés , dans les législations depuis la ' 

réunion de la dérnière Conférence. Ces progrès peuvent être rangés sous 
quâtre chefs prinéiPaux : sanction des prototypes. réda,ct,ion nouvellé et plus 
précise des définitions fondamentales, extension à des unités 'non encore 

incorporées à l~ loi, :enfin progrès dans le régime légàl du-Systè"me métrique .. 
« Pour la sanction des prototypes, la Bulgari'e, le Portugal et l'Uruguay y Qnt 

proéédé, la première' en l'incorporant 'dans une loi nouveJle sur les Poids et 
Mesures; le second par une loi spécialè, le troisième enfin par uh décret rendlJ. 
quélques jours avant la Conférence. ' . 

« L'Allemagne, le Japon, le Mexique, la Roumanie, ont revisé leur loi en 

donnant Plus de précision à certaines rédactions. , 
» Les'lois bulgare, mex,icaine, suisse, ont procédé, d'autre part, à une exten­

sion de' la notion légale de Poids et Mes'ùres, ainsi que l'avait fait .la loi hon­

groise de 1907, qui a constitué un point de départ nouveau d'extension du 
régime légal des unités. 

» Quant aux progrês et à l'expansion du Système métrique, ils doivent être 
exposés à propos du deuxième point de l'ordre du jour. ' 

» L'extension de's 10'is a porté essentiellement sur la clarification de la notion 

des unités dynainiques~ On a voulu, 'en particulier, faire dispal':iître le dualisme: 
existan,t entre les unités rationnelles 'et les unités usuelles; et établir les pre­

mières de façon à correspondre à 'l'ordre de' grandeur des quantités 'dont. 
s'occupe la technique. ' ' 

» De façon analogue au Système C. G. S., on a développé un Système M. K. S :, 
dont l'unité fondamentale de force est la force qui communique à l kg une 
a,ccélération de l m.fiec-2

• Sùivant une proposition faite par la Commission 

constituée par l'Association internationale du Froid, cette unite ,de force serait 

nOIJUn:ée le newton: Le déplac:ement du point d'application: de cette forc~ sur un 
espace de (m engen'dre l joule, qui, divisé par 1 seconde, produit 1; watt.' Ainsi, 

par un hasard extrêmement heureux, les unités fondamentales du travail et de 
la puissance dans fe 'Système M. K. S. sQnt précisé"olent ceUes-auxquelles a con­

duit le Système des électrir.iens, dit pour: la pratiq"u~, et qui sont univers~lle-, 

.. 
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ment ado'ptées:, dn réalise pratiqu'ement le newton par le poids d'une ma.sse 

de I02g environ; ~'e8t do,~c une force de grandeur très maniable. 

)) , LI;l Système du kilogramme-force que, ,'par une fausse ' interprétation des 

textes, beaucoup d'ingénieurs'nomment l'unite métrique de force, d'evient ~lors 

un système secondaire, dont chaque unité a sa valeur exprimée par rapport 

aux unités de même espèce du Système M. K. S. ' 

'1 Cette façon d'exposer l'ensemble des unités dynamiques a été incorporée à' 
un projet de loi que M. Guillaume a élahoré à la demande du Gouvernement de 

la République ~rge~tine, et qui, rédigé définitivement par M. Carlos Aubone, 

a été adopté par le Gouvernement argentin pour être soumis à la sanction du 
, Pouvoir législatif. Cette sanction allait se produire, lorsq'ue le Gouvernement 
français institua une 'commission chargée de preparer la revision et l'extension 

de la loi, et le Gouvernement argentin, pensant que les travaux de cette 'Go'in­

mission apportéraient à la question de nouvelles clartés, a provisoirement: 
suspendu la revision projetéè. ' 

, » La Commission française a introduit dans son plan de travail deux' idées 

n(Juvelles: distillction entre les unités principales' et les unités secondaires, qui 

seront incorporées respectivement à une loi ét à un règlement d'administration 

pûbÏique; aban~don de la notion du kiIograinnie-force normal. ' ' 

)) La valeur normale de la· pesanteur étant représentée ' par un nombre com~ 
pliqué, il a paru peu pratique de J'insérer dans une loi. Vunité principale de 

force ést le newton, tandis que le kilogramme-force est un simple repère ,des 

forces, d'ordre peu précis, indiqué dans le projet comme etant pratiqüement 

égal il 9,8 newlon. Si l'on veut réaliser avec précision une force, on fera infer-. 

venir la valeur iocale de la pesanteur, et l'on traduira les résultats en newtons ». 

M. le PnÉsID~NT remerèie M. Guillaume de ces détaiJs intéressantS'; il est 

heureux d'annoncer que M. le M'inistre du'Co'mmerce ayant e~primé,:le désir que 

la Conférence ft'tt mise au courant du projet auquel M. Gllll1aume vient ~e faire 
allusion, :il 'a la 'satisfaction de doriner la parole à M. Violle, Président du 

Bureau national des Poids et Mesures et Délégué français ù:Ia, Conférence. 

" M. VIOLLF. fait la ,Communication suivante: 

- » Dans la première séance de la cinquième Conféré:nce '.générale, 

M. le MinIstre du Commerce et de l'Industrie vous a parlé de ,son projet « ,de 

fixer ~r voie législative et régieme'ntaire, non seulement les unités fondamen .. 

fales C'onsacr'è'es jusqu'à ce jour, mais encore les unités dérivééset notamment 

runité dJ force et ies grandellrs qui eil;découlent ». ' ' 
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, » M. le PrésIdent Foerster a bien voulu assurer M. le' Ministre de l'intérêt 
avec lequel la Conférence examinerait son projet de consacrer légalement cer· 
tain es uriités 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 à votre examen consiste essentiellement dans la 
codification du' « systeme M. K. S. (Mètre, Kilogramme, Seconde), proposé 
déjà par plusieurs réunions internationales. » 

) Je demande à la Conférence la permission dé lui exposer en quelques 
mots l'origine et la nature dela question dont elle est saisie~ 

» Dans son désir' d'adapter notre législation intérieure à l'état actuel de la 
Science et de l'IndustrIe, M. le Ministre a consulté les Chambres de Commerce; 
les Syndicats professionnels, les Sociétés techniques, les ingénieurs et lés 
savants. Il s'est particulierement adressé au Bureau international des Pojds ét 
Mesures, le plus compétent en la matière. 

) Une Commission spéciale, constituée auprès du Ministere sous la prési· 
dence de M. le Professeur Perot, a réuni tous ces documents; et, après 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 intematiomiles. 

» Son point de départ dans cette œuvre délicate a nécessairement été le Sys­
tème métrl;que 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'où sont sortis .les 
étalons prototypes des unités fondamentales,. le Mètre et le Kz'logramme. Mais, 
suivant l'exemple donné par les savants physiciens anglais, elle élargit le sys­
teme pal'l'adjonction d'une troisième unité fondamentale, la Seèonde de temps 
moyen, de façon à pouvoit, définit toutes les unités réclamées pat'la Mécanique. 

) Ces trois unités fondameritales, Mètre, Kilogramme; Seconde, définiss~n( 
le système M. K. S. 

» Pourquoi la Commission n·'a-t·elle pas suivi le système C.'G . . S., si harmo-: 
nieusement constitué? Uniquement, pàrce que les unités de ce systeme sont 
trop petites pour la pratique. Elles ne conviennent en fait que pour les mesures 
rriagnéliques, que Gauss avait précisément en vue quand il posa les bases de ce 
système, en proclamant la nécessité de remplacer comme uriité fondamflntale le' 
poids, variable· d'un point ~ Pauti'e du glob~, par la masse,quantité invariable. 
Il importe de' remarquer, 'suivant M. 1.-R. Benoît dans son irè~ intéressant 
,Rapport de 1903 sur les unités fondament.afes du Système métrique (note 1), 

(1) Cf. DELAMBRE, Base du' Système métrique (Ùc~al. : 
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que l'on n'a fait ainsi que revenir à l'idée des créateurs du Rystème, obscurcie 
dans le cours des années. Le Rapport de Trallès; en 1899, sur le Kilogramme, 
le désigne en effet comme un (( étalon de la quan tité de matière»; et, dans soo" 
Rapport à l'Académie des Sciences le 29 prairial an VII (même année :r899), 
van Swinden écrit textuellement: ( Qu'est-ce qu'une masse de métal qu'on 
n'omme Kilogramme? C'est le représentatif d'une masse d'eau prise à son maxi­
mum de condensation, contenue dans le cube du décimètre et pesée dans le 
vide .. » Cette notion essentielle, le système M. K. S. n'a garde de l'oublier: 
l'unité fondamentale K est le Kilogramme-masse, de même que dans le système 
de l'Association britannique G est le Gramme-masse. 

')} En adoptant le' système M. K. S., ne 8uit-t-on pas, d'ailleurs, exactement 
.l'exemple des illustres fondateurs, la Seconde dont ils n'avaient 'que faire 
laissée de côté? Ne sont-ce pas le Mètre .et ' le Kilogramme qui reposent 
tr'iomphalement l'un à côté de l'autre dans le trésor du Pavillon de Breteuil? 
Et, si les savants à qui nous devons cet admirable Système métrique décimal 
n'ont pas pris comme unité fondamentale Je Décimètre à côté du Kilogramme, ' 
c'est qu'ils voulaient avant tout établir un système pratique, e~ que par la déci­
malité, perfection trop souvent oubliée de leur système, ils assuraient le 
passage le plus simple possible d'une unité quelconque. à ses multiples ou 
sous-multiples. 

)} La même raison qui a guidé la Commission dans le choix du Système 
M. K. S. avait déjà conduit les électriciens à édifier leur systè.me pratique olim, 
ampèr'e, volt, de façon à avoir des unités de l'ordre de grandeur le plus' conve­
nable, sans chercher à en conserver comme bases le centimètre et le gramme 
memes. On sait qu'en fait, ce système ' cohérent a pour bases 10° centimètres 
(le quart de méridien terrestre), IO- t 

1 gramme, 1 seconde; 
li Pour les unités électriques, la Commission ministérielle' n'a eu naturelle:. 

men,t 'qu'à transcrire les résolutions adoptées par 'les différentes .. Conférences 
intern'ationales et spécialement par la Conférence de Londres en I908~ 

» De même, pour l'unité d'intensité lumineuse, elle a suivi les Conférences' 
internationales de 1 884 et 1 889, et enregistré la' Convention de 1 909 entre les 
électriciens et gaziers d'Amérique, d'Angleterre et de France, auxquels se sont 
joints récemment les gaziers Ïtalienset belges. • 

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

» Mais, avant d'examiner en détailles unitéE! spécifiées dans le projet :de la 
Commission (voir le Projet ci-après), il convient de remarquer que ce projet 
partage les unités en deux , catégories: 

1° Les unitBs.fondamentaleR, à fixer par voix législ~tive, d'une façon immuahle 
(autant qu'une èhose peut être immuable en ce monde); 



DES POIDS E'f MESURES .. · 

)) 2° Les unités dérivées, à fixer par voie réglementaire, ·susceptibles, par 

conséquent, d'être modifiées au besoin. 

» Les unités fondamentales sont au nombre de six: 

» L'unité de l.o.ngueur, le Mètre; 
» L'unité de masse, le Kilogramme; 

» L'unité de temps, la Seconde; 
» L'unité d'int~rvalle de' teinpérature, le Degré centésimal; 

» J;.'unité d'intensité lumi.neuse, laBougi.e décimale; . 
» L'unité de résistance électrique, l'Ohm international. . 

» Sur le choix de cette dernière unité, quelques explications sont néces­
saires. Dans un système purement électrique, deux unités fondamentales sont 
indispensablesJ la loi de Ohm donnant ùne relation entre les trois quantités: 

résistance, int~nsité, force 'électromotrice. Dans le système actuel, où le joule 
et le watt sont des unités dérivées définies comme unités mécaniques, la loi de 

Joùle constitue un nouveau lien: une seule des trois principales unités élec­
triques sera considérée coOlme fondamentale. Il n'y a dès lors pas de doute, 

l'unité de résistance étant la seule qùi ait Une représentation matérielle 

parfaitement définie. 

» Passons maintenant aux unités dérivées. 

» Peu de choses à dire des unités géométriques. L'unité d'angle est l'angle 

droit. Tout en adoptarit la division de l'angle droit en grades et sous-multiples 
décimaux du grade, la Commission laisse subsister l'ancienne division en 
degrés, minutes et secondes, qu'un règlement d'administration publique fera 

aisément disparaître quand elle sera devenue désuètè. . 
» Les unités de superficie et de volume dériven·t nécessairement de -l'unité 

fondamentale de longueur. Toutefois, le projet conserve l'appellation d'are 
pour le décamètre carré dans les me~lUres agraires et celle de litre pour le 
décimètre cube dans les mesures de capacité: datant de l'origine même du 

Système métrique décimal, ces dénominations sont co~sacrées par un usage 
séculaire et ont été sanctionnees par toutes les lois et ordonnances, 

» Le projet de règlement rappelle aussi à propos de la masse les définitions 
d·e la tonne et du quz'nta,l métrique, couramment employées, ét celle du carat, 
nouvellement adoptée pal' une entente internationale. ' 

» A la question de masse se rattache naturellement celle de densité·. Sans 

entrer dans le détail des procédés que l'on peut 'employer pour mesurer les 

densités, le Projet, exige que les aréomètres, si sou vent employés pour définir 
la valeur marchande des liquides, soient exclusiveme·nt des densimètres. Par 
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exception, toutefois; il conserve · l'.alcoomètre de G~y-Luss.~c pour mesurer 
la richesse alcoolique d'un mélange .d'eau et d'alcool, conformément à la 
réglementation actuelle. 

» Viennent maintenant les unités mécaniques dérivées, ·constituant la partie 
la plus intéressante du système. 

» L'unité de force est la force qui, en 1 seconde, çom!llunique à une masse 
de 1 kilogramme un accroissement de vitesse de 1 mètre par seconde. Le 
rapport donne à cette unité le nom glorieux de.Newton, si intimement lié à 
l'idée de force. , 

» L'unité d'énergie ou de travail, qui résulte imm~diate~ent de l'unité de 
force et de l'unité de longueur, est alors précisément le Joule. Par suite, l'unité 
de puissance ~st le ·Watt . 

. » Ainsi se trouvent mécaniquement définies ces unités que la pratique élec-
trique a déjà rendues familières, et qui remplaceront évidemme.nt; à bref delai; 
les vieilles unités entachées d'une dépendance originelle de la"lp·esanteur au 
lieu considéré. 
- » L'unité de pression proposée est le, Pascal, défini comme étant la pression 
uniforme qui, répartie sur une surface de 1 centimètre carré; produit un effort 
tot~l de 10 newtons. Le grand nom de Pascal, qui a si bien mis en évidence la 
pression atmosphérique, s'imposait pour désigner]a nouvelle unité de pression. 
D'autre part, la grandeur de cette unité reste du même ordre que celle des unités 
pratiquement adoptées jusqu'à ce jour; mais en présentant encore ici l'avantage 
d'être indépendante de l'intensité de ]a pesanteur. 

» Pour la mesure dès telnpératures, le. Projet utilise, comme le Bureau 
intern·ational, le thermomètre à hydrogène dans les limites où ce gaz peut .eJre 
employé, réserve faite d'adopter l'hélium pOUl: les températures ' basses et 
l'argon pour les températures élevées, qnan.d les l;echerches en cours auront 
fixé les conditions d'eniploi-de'c'es gaz. De même, lOI'squ'un accord se sera fait 
sur .uneéchelle de points fixes, la CommÎs~ion s~empres,~era d'enregistrer ces 
données précieuses, dont j'avais jadis essayé de déterminer quelques~unes sur 
les conseils de mon illustre maître, Henri ~ainte-Claire Deville. 
,~ ,_ » La définition de l'unité de quantité de chaleur découle immédiatement de 
ce qui précède: c'est la graf/de calorie des physiciens. 
\ ». Je n'ai rien à ajouter à 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. 

)l Rien non plus l'eJativement à la représentation pratique de l'unité d'inten~ 
sité lumineuse. Les unité de flux lumineux (lumen) et d'éclairement (lux), en 
procèdent imm~dîatement suivant les définitions données par M. Blondel et · 
con. aCl'ées par les Congrès internationaux. 
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» Vous voudrez bien, Messieurs, excuser l'aridité de ces détails. 
» Mais j'ai pensé que, sur cette terre, où la solidarité se fait chaque jour 

plus étroite, ce qui intéresse l'activité d'un peuple importe à tous les autres, et 
que, par conséquent, le projet de codifier les unités présentement nécessaires 
à notre vie économique ne saurait vous laisser indifférents. » 

PROJET DE DÉFINITION DES UNITÉS FONDAMENTALES. 

' (A FIXER PA.R VOIE LÉGISLATIVE). 

Longueur. 
L'unité cie longueur est le Mètre. 
Le Mètre est représenté par l'étalon prototype international qui est déposé au Pa villon 

de Bl'eteuil, à Sèvres, et qui a été sanctionné par la Conférence générale des Poids et 

Mesures, tenue à Paris en 1889. 
L'étalon légal pour la Fi'ance est la copie du Prototype international déposée au 

COl1servatoÎl'e national des Arts et Métiers, 

Masse. 

L'unité de masse est le Kilogramme, 
Le Kilogramme est repl'ésenté par l'étalon pl'ototype international qui est déposé au 

Pavillon de Breteuil, à Sèvres, et qui a été sanctionné par la Conférence générale des 
Poids et Mesures, tenue à Pa1'Ïs en 1889. 

L'étalon légal pour la France est la copie du PI'ototype international déposée au 
ConservatoiI'e des Arts et Métiers. 

Temps, _ 

L'unité de temps est la Seconde de temps moyen~ 
La Seconde de temps moyen est la fracti6n 86~OO du Jour solaire moyen. 

Température. 

L'unité d'intervalle de températul'e est le Degi'é centésimal, 
Le Degré. centésimal est la variation de température qui produit la centième partie 

de l'accl'Oissement de pression que subit une masse d'un gaz parfait quand, le volume 
étant constant, la tempél'atUl'e passe dU point 00 au point 1000, ces poinls fixes étan 
définis par les Conférences générales des Poids et Mesures de 1889 et 1913. 

" 

Résistance électrique, 

L'unité de résistance électrique est l'Ohm international, 
L'Ohm international est la résistance offerte à un COUTant invariable par une colonne 

de mercure de section uniforme, pi-ise à la tempél'atu'l'e de 0 0
, ayant une longueur de 

J06,300 centimètres et une masse de' 14,4521 gl'amllles. ' 

8 
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Intensité lumineuse. 

L'unité d'intensité lumineuse est la Bougie décimale. 
La valeur de la Bougie décimale est le vingtième de celle de l'étalon Violle. 
L'étalon Violle est la source lumineuse constituée par une ail'e égale à celle d'un 

carré d'un centimètre ùe côté prise à la sUl'race d'un bain de platine rayonnant norma­
lement, à la tempél'ature de la solidification, 

PROJET DE DÉFINITION DES UNITÉS DÉRIVÉES. 

(A FIXER PAR VOIE R~GL~MENTAIRE.) 

Superficie. 

L'unilé de supel'ficie est le Mètre carré. 
Le Mètre carré est la supel'ficie contenue dans un carré de l' mètre de côté, 
Dans les mesures agrait'es le ])écamètre carl'é peut être appelé Are. 

Volume, 

L'unité de volume est le Mètre cube, 
Le Mètre cube est le volume contenu dans un cube de 1 mètre de côté, 
Le Litre, COUl'amment employé comme uniLé de capacité, est pratiquement égal au 

Décimètre cube, 
Pouf le mesurage des bois, le Mètl'e cube peut êll'e appelé Stère, 
Pour le mesurage de la jauge des navires, le Mètre cube peut être appelé 

Tonneau. 
Angle, 

L'uniLé d'angle est l'Angle droit. 
La centième pal,tie de l'Angle droit s'appelle Grade. 
Outre le Grade et ses sous-multiples décimaux, on perit employer les sous-multiples 

sui vQ.nts de l'Angle droit: le Degré, qui est la quatre-vingt-dixième pal'tie de l'Angle 
dL'oit, la Minute d'angle, qui est la soixantième partie du Degré, et la Seconde d'angle, 
qui est la soixantième partie de la Minute. 

Masse. 

Dans les transactions relatives aux marchanùises, les dénominations ; Tonne et 
Quintal métrique peuvent êtl'e données respectivement à 1000-kilogrammes et 100 kilo­
grammes. 

Dans les tL'ansactions l'elati ves aux diamants, perles fines _ et pierres précieuses, la 
dénomination Carat peut être donnée au double-décigL'amme. 

Densimétrie. 

__ La densité d'un corps est le rapport de la masse de ce GOL'PS à celle d'un éga-l 
volume. d'eau privée d'air à 4° c~ntésimaux, sous la pression d'une colonne de mercul'e 
de 76 centimètres. 

'. 
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La densité des liquides peut se mesurer au moyen d'aréomètres gradués en degrés 
densimétl'Îques. 

Par exception, la proportion d'alcool pur dans un mélange d'eau et d'alcool se mesure 
en degrés de l'échelle centésimale volumétrique de Gay-Lussac. Le point 0 correspond 
à l'eau pure et le point 100 à l'alcool pur. A lu température de 15 0

, le nombre de degrés 
centésimaux correspond au titre volumétrique d'un mélange d'alcool et d'eau pure. La 
graduation des alcoomètres a pour base te 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 fOI'ce qui en une seconde communique à 1 kilogramme un accrois­

sement de vitesse de 1 mètre pal' seconde. 
A titre tl'ansiloire, on peut employer comme ullité de fOl'ce le Kilogramme-force ou 

Kilogramme-poids. Le Kilogramme-force est pratiquement égal à 9,8 newtons. 

Énergie ou travail. 

L'unité d'énergie ou de travail est le JOl/le. 
Le Joule est le travail produit par 1 Newton dont le point d'application se déplace 

de 1 mètre dans la direclion de la force. 
A titre transitoire on peut employer comme unité d'énergie le Kilogrammètre, qui 

est le travail produit par 1 Kilogl'amme-force dont le point d'application se déplace de 
1 mètre dans la direction de la force. Le Kilogl'ammètre est pratiquement égal à 
9,8 joules. 

Puissance. 

L'unité de puissance est le Watt, 
Le Watt est la puissance qui produit un joule par seconde. 
A titl'e tl'ansitoire, on peut employer comme unité le Poncelet, puissance qUI produit 

100 kilogl'ammètL'es par seconde, et le Cheval, puissance qui produit 75 kilogrammètres 
par seconde, 

Le Poncelet et le Cheval sont pratiquement égaux respectivement à 0,98 et 0,735 ki­
lowatt. 

Pression, 

L'unité de pression est le Pascal. 
Le Pascal est la pression unifonne qui, répartie SUl' une surface de 1 centimètre carré 

produit un effort total dé JO newtons. 
A titl'e transitoil'e, on peut. employer le Kilogramme-force par unité de surface. 
Le Kilogl'amme-force par centimètre cal'l'é est pratiquement égal à 0,98 pascal. 

Température. 

L'unité pratique de température pOUl' les températures supél'Îeures à - 2400 est le 
Degré centésimal de l'échelle du thermomètre à hydrogène ' sous volume conSlant, la 
pl'ession initiale de ce gaz étant 1 mètre de mercure. 

Le Degré centésimal de l'échelle du thel'momètre à hydrogène sous volume constant 
est la variation de tempél'ature qui produit la centième partie de l'accroissement de 
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pression que subit une masse d'hydrogène quand, le volume étant constant, la tempé­
rature passe de o· à 100·, ces points fixes étant définis dans le tableau. annexé à la loi. 

Quantité de chaleur. 

L'unité de quantité de chaleur est la Calorie. 
La Calorie est la quantité de chaleur nécessaire polIr élever de 1 degré la tempél'a­

ture d'une masse de 1 kilogramme d'un corps dont la chaleur spécifique est égale à celle 
de l'eau à 15° sous la pression de 1,02 pascal ou d'UI'le colonne de mercure de 76 cen­
timètres de hauteur. 

Unité d'intensité électrique. 

L'unité d'intensité de courant est l'Ampère internàtional. 
L'Ampère international est le courant uniforme qui, conformément à la spécification 

donnée, dépose 0,001 II 800 gramme d'al'gent par seconde, par électrolyse d'une solu­
lion aqueuse de nitrate d'al'gent. 

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 
pui~sance de 1 watt, 

Différence de potentiel et force électromotrice. 

L'ûnité de ditl'érence de potentiel et de- force "électromotrice est le Volt interna­
tio~al. 

Le Volt international est la différence de pot"entiel existant entre les extrémités d'un 
conducteur dont la résistance est 1 ohm international, traversé par un courant inva­

"riable égal à 1 ampère intemational. 
Le Volt international est représenté par la fraction l,o~8a de la fOl'ce électromotrice 

de la pile Weston au sulfate de cadmium à la température de 20· centésimaux, constmite 
suivant la spécification annexée au pl'ésent décret. 

Quantité d'électricité. 

L'unité de quantité d'électricité est le Coulomb international. 
Le Coulomb international est la quanlité d'électl'icité transpol'lée pal' un courant 

invariable rie 1 ampère international pendant une seconde. 
I! correspond au dépÔt électrolytique de 0,00111800 gl'ammo d'al'gent, suivantla spé­

cification relalive à l'ampère. 
Photométrie. 

La Bougie décimale est représentée pratiquement et d'une manière permanente par 
une fl'action déterminée de la moyenne des intensités moyennes, mesurées perpendi­
culairement à l'axe, de lampes à incandescence, déposées au Consel'vatoire national des 
Arts et Métiel's. 

Flux lumineux. 

L'unité de flux lumineux s'appelle le Lumen. 
Le Lumen est la quantité de lumière rayonnée par seconde pal' une soùrëe uniforme 

égale à une bougie décimale, dans un angle solide égal à l, c'est-à-dire découpanl sui' 
. la sphère de rayon égal à 1 mètre une aire égale à T mètre carré. 
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, Éclairement.. 

L'unité d'éclairement s'appelle le Lux. 
Le Lux est l'éclairement d'une surface de 1 mètt'e carré recevant un flux de 1 Lumen, 

uniformémen l réparti. 
On peut encore employer" comme unité d'éclairement le Phot. 
Le Phot est l'éclairement d'une surface de 1 centimètre cfuré l'ecevant un flux de 

1 Lumen uniformément répârti. Le Phot vaut 10000 Lux. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Violle de son importante Communication, et serait 
heureux que des observations fussent présentées au sein de la C"nférence. 

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

. M. VIOLLE répond que, relativement à la division du cercle, la Commission n'a 
pas pris parti, mais que pour le moment il paraît impossible de changer la défi­
ni.tion 'actuelle de la seconde de temps. Il faudrait reven ir sur tous les Congrès 
et sur toutes les définitions. 

M. LALLEMAND 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 rés~rvant l'avenir en ce qui regarde la division 
du jour eI.l 86400 secondes. 

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

M. ApPELL, en sa qualité de mathématicien, fait remarquer qu'au point de vue 
. purement scientifique, l'unité de longueur étant le Mètre, l'unité de masse 

devrait être le Mètre cube d'eau. Il suppose que les fondateurs du Système 
métrique ont été amenés par des considérations pratiques à choisir le Décimètre 
cube. 

M. VIOLLE 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. DE BODOLA propose", comme suite à cette int~ressante discussion; d'inviter 
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le'Comité et le Bureau à continuer l'étude de toutes les questions ayan~ trait 
aux législations métriques. 

MM. ApPELL et FOERSTER appuient la proposition, qui est adoptée. 

M. le SECRÉTAIRE déclare que la Communication de M. Violle Rera intégrale­
ment insérée dans le Comptfl rendu de la séance. C~nsidérant, en outre; que le 
projet de loi français présente manifestement un grand intérêt pour tout ,le 
développement ultérieur des législations sur la matière, il propose que, de son 
côté, le Comité international en fasse l'objet d'une étude 'approfondie. 

La proposition est adoptée. 

M. le PRÉSIDENT prie M. Guillaume de continuer son exposé en ce qui con­
cerne les récents progrès dans l'expansion du Système métrique. 

1 

M. GUILLAUME informe que, dans la période écoulée depuis la dernière 'Confé-
rence générale, le Système métrique a été définitivemen t adopté par le Danemark, 
le Siam, le Congo belge, l'Union des Républiques de l'Amérique centl'ale, 
qu'il a été introduit en Bosnie-Herzégovine et qu'enfin une loi de l'île de Malte 
prévoit l'obligation de son emploi pour le 1 er juillet 19It,. 

En Chine, deux étapes ' ont été très rapidement fr~nchies. La loi du 
29 août 1908 a établi un système presque entièrement décimal, et dont l'unité 
de longueur est égale à 32cm • J..'acheminement vers le Système métrique était 

,donc manifeste. Une àutre loi, complètement élaborée, sera présentée très 
prochainement au Pouvoir législatif; elle prévoit l'adoption intégrale du Sys­
tème 'métrique, en marquant le programme de son introduction progressive, et 
en fixant un délai de 10 ans pour l'accomplissement de la réforme. 

L'article 4 de la loi dispose que d.eux fonctionnaires du Gouvernement 
ûhinois seront envoyé;; en Europe pour étudier les conditions' d'accession à 
la Convention du Mètre et les conditions pratiques de li réforme. Cet article -a 
déjà subi un commeneement d'exécution, puisque M. C.-S. Chen, chef de 
bureau au Ministère de l'Industrie et du Commerce de Pékin, et M. L Tseing, 
ingénieur au même Ministère, qui ,assistent à la séance, ont été admis depuis 
quelques semaines à étudier au Bureau les méthodes de la recherche métro­
logique. 

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

I..' ordre du jour appelant les propositions diverses éventuelles de MM. les 
Délégués, M. le PRÉSIDENT donne la parole Il M. BATTIS'fELLA, Délégué de l'Italie, 
qui donne lecture de l'exposé suivant: 

« Un des ,buts essentiels que se proposent d'atteindre' les Institutions inter-



DES POIDS ET MESURES. 63 

nationales ayant leur siège il Paris est celui d'encourager et de réaliser la 
diffusion du Système métrique. C'est pourquoi, j'espère que la Communication 
que j'ai l'honneur de faire ne sera pas dépourvue d'intérêt. Cette Communi- . 
cation concerne le Décret royal du 6 avril 1913, en vertu duquel l'Italie vient 
d'introduire un régime lég'al de poids et mesures en Tripolitaine et en Cyré­
naïque. C'est par ce décret que sont désormais réglées la fabrication et l'impor­
tation des instruments métriques, au moyen de l'établissement de bureaux de 
vérification à Tripoli et à Benghazi, et de la publicàtion des tables de réduction 
officielles des poids et des mesures locales en unités du Système métrique. 
Ces tables combleront une lacune grave, existant même à l'égard des rapports 
internationaux, pour lesquels on manquait de données officielles assu­
rées. Il y a donc une vive satisfaction à constater que, dans peu d'années, _ 
su.r toutes les "astes régions de l'Afrique du Nord, par l'action de la 
France ct de l'Italie, le systéme légal des poids et ~esures sera le Système 
métrique. 

» Cela dit, j'ai l'.honneur d'exposer . le point de vue de mon Gouvernement 
en c~ qui concerne la législation métrique en général. 

.» On sait que la création et la diffusion du Système métrique ont procuré 
des avantages inestimables dans le champ de la science expérimentale et dans 
les échanges. internationaux. Un système rigoureux, pratique, facile, uni­
forme de poids et mesures, connu, répandu et adopté partout, est à la fois une 
affirmation de progrès considérable dans la civilisation, et une preuve de fra­
ternité humaine et de loyauté commerciale. La plupart des États· ont adopté le 
Systè~e métrique obligatoù'e, et c.eux qui, pour des raisons particulières, ne 
l'ont pas encore adopté comme système obligatoire, l'ont toutefois admis 
comme système légal, lui donnant un caractère facultatif. Tous les États civi­
lisés, e~ Ilotamment ceux qui ont adhéré à la Convention du Mètre, ont créé un 
service pour la vérification des poids et des mesures et pour la conservation 
des unités matérielles légales ,du Système métrique. On' a atteint de la sorte 
l'uniformité dans l'application de ce qu'il y avait de fondamental dans cette 
importante réforme. 

» Cependant, la même uniformité. n'a pas été .obtenue dans les diverses 
législations, en ce qui tient aux modalités de l'application, et cela, même dans 
les États où le Système métrique est obligatoire. C'est précisément en raison .. 
de cette disparité ;que j'ai l'honneur d'entretenir la Conférence afin que l'on puisse 
examiner si, en cette matière, dans laquelle les États partent d'un même prin­
cipe, en vue d'atte.indre .un but identique, dont la réperpussion va au delà des 
limite~ de chaque État, on ne pourrait ou l'pn ne devrait pas trouver la manière 
d~ faire. péf!..étrer, dans chacune des diverses législa.tions, le crité.rium d'uni­
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 celÎes qui 
sont déjà, défi'nies, mais en outre des unités de lumi"ère, de chaleur, de force, 

des unités électriques et autres analogues', enfin la spécification des instruments 
propres 'à les mesurer, qui doivent être' soumis à ]a vérification d~ la part de 
l'État; .. 

» 2°, La standardisation des types les plus courants d'instruments pour 

peser et pour mesurer, et, par conséquent, J'uniformité dans les règlement.s 
techniqu~s, en vue de faciliter l'échange de ces il).struments entre les États 

ayant un même système de poids et de mesures. 

» En ce qui concerne ]a première partie de la question, il est utile de rappeler 

que, tandis que quelques États ont défin i ou sont en train de définir les unités 
principales de mesure (abstraction faite du Mètre et du Kilogramme), d'autres ' 

n'ont pas encore légiféré en cette matière. 
» Il paraît donc qu'il serait opportun d'atteindre, au moyen d'un aecord . 

international, l'uniformité en cette question, non seulement en vue de l'utilité 

pratique qu'en tireraient les rapports commerciaux, mais encore et surtout de 

l'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 l'intervention de' 
l'État dans le contrôle, et cela au préjudice de l'uniformité et des rapports 

internationaux. En effet, le cas n'est pas rare de voir demander, même par 
voie diplomatique, par certains États, des renseignements, des données et des 

instructions qui, si l'on remonte à l'origine de la Convention du Mètre et aux 
fins qu'elle se propose d'atteindre, devraient être, du moins, universellement 

connus. 
» Par exemple : Quelques États ont fixé l'obligation de la vérification des 

compteurs pour le gaz d'éclairage, l'énergie électrique ou l'eau potable; d'autres 
n'ont pas du tout légiféré à cet égard; d'autres enfin sont sur le point de le 
faire, témoignant par là du besoin d'uniformité qui est inhérent à la matière; 

mais il faut reconnaître qu'ils se heurtent à bien des incertitudes. 
» Certains États ont rendu obligatoire la vérification et la légalisation pour 

les récipients -fermés et pour les fûts destinés à l'importation du vin, de 

]a bière, de l'huile, etc.; tandis que, dans quelques-uns des pays d'origine de ces 

produits, une telle obligatio'n 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 à un accord international paraît 
donc tout à fait opportun. 

- )) La deuxième partie de la question, renfermant un problème essentiel­
ment technique, est aussi d'une importance vitale, surtout pour les États les 
plus avancés dans l'industrie de la fabrication des instruments métriques. 

» On sait qu'en général, et partout où il existe un Service de vérification, 
les instruments de mesure doivent être construits sur la base de données 
techniques déterminées, fixées par des Règlements spéciaux; ils ne sont admis 
à la légalisation, pour les usages du commerce, que dans le cas où ils satisfont 
aux conditions requises, et ont le degré d'exactitude et de sensibilité fixé par les 
mêmes Règlements. Il est aussi" connu ,que ces Règlements diffèrent d'un État à 
l'autre j certains con~iennentdes règles de construction rigoureuses et strictes, 
d'autres sont moins sévères et laissent des tolérances beaucoup plus larges. 

» Lorsque les instruments de cette sorte, construits d'une manière si diffé­
rente, so~t vendus et employés dans le territoire d'un même État, aucun incon­
vénient ne peut en résulter j mais, lorsque de tels instruments, comme il arrive 
très fréquemment aujourd'hui, sont destinés à être exportés dans un autre 
État, les inconvénients qui en résultent sont très graves, et cela au préjudice, 
à la fois de l'acheteur, qui ne peut s'en servir. et du marchand qui ne peut 
les vendre. 

» Par suite des dispositions qui sont en vigueur dans di;vers États, lorsqu'un 
instrument de mesure vient de l'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 
Règlements de l'État de destination. Ce qui, dans la plupart des cas, ne se 
produit pas. Par co~séquent. après une longue attente en douane, l'ins­
trument. pour être admis à la légalisation, doit être modifié, quand la chose est 
possible j mais bien souvent il est renvoyé à l'étranger, parce qu'il est 
incompatible avec les prescriptions techniques réglementaires du pays de 
destination. 

» Tout le monde voit aisément que!le simplification on obtiendrait, s'i 1 
existait un seul et même Règlement techniquè, tout au moins pour les instru­
ments métriques qui sont les plus aptes à ~tre exportés, et si les divers États 
intéressés, après avoir collaboré à ce Règlement, donnaient leur adhésion açec 
l'engagement 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 l'Italie ne peut-être actuel­
lement soupçonnée au sujet d'une telle proposition, puisque, quoique son 

9 
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industrie se soit perfectionnée dans ces dernières années. elle n'est pas encore 
à même de satisfaire à tous les besoins locaux, partIculipremerit pour ce qui 
concerne les instruments de précision et les instruments automatiques, qui 
sont importés en grande quantité de l'étranger, et surtout de l'Allemagne, de 
l'Angleterre, de la France, et des États-Unis de l'Amérique du Nord, De même 
qu'un~ Commission internationale étudie la standardisation du matériel élec­
tri'que, qui n'a qu'un intérêt industriel, il paraît encore bien plus indiqué de 
commencer les études pour la standardisation des instruments métriques, ou 
du moins pour l'élimination des difficultés s'opposant actuellement au libre 
échange des poids et des mesures, 

» J'ai donc l'honneur de faire à la Conférence la proposition suivante: 

« La Conférence génél'ale donne au Comité international le mandat d'examiner la 
Pl'oposition du Gouvernement italien, en vue de provoque1', enlre les États illtéressés, 
une entente sur le choix des instl'uments à soumettre à la vél'ification officielle et SUI' 

les pi'escriptions à édicter relativement à cette vérification, dans le but de permetlr~ 
les échanges ultérieul's de ces insl1'uments entl'e les divers pays. 1) 

M. FOERSTER, au nom du Comité, se déclare, en principe, très favomble à la 
proposition de M, Battistella; mais il fait observer que, dans l'exécution, il Y aurait 
forcément deux phases: celle de la documentation et celle de la propagation, 
Pour la première de ces phases, le Comité ne posséderait pas les éléments né~es­
saires; mais il est à 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 reconnaît la nécessité d'avoir de bons instruments, Il se demande 
seulement si la proposition de M. Baltistella rentrerait bien dans les attributions 
du Comité. A son avis, elle serait plutôt du ressort d'une réunion des directeurs 
des Poids et Mesures des différents pays, qui pourrait préparer une entente sur 
ces questio ns, 

M, BATTISTELLA répond à M. Foerster qu'il y a, eOn effet, tout lieu d'espérer qp.e 
le Haut Gouvernement d'Italie v?udra bien se charger de procurer la documen­
tation. Le Comité pourra ensuite délibérer en vue de l'application. 

M, le P~ÉSIDENT prend acte de la déclaration du Comité et met aux voix la pro­
position du Délégué italien, 

Cette proposition est adoptée. 

Mo' RAMOS fait la proposition suivante: 

(1 La Confél'ence . génél'ale recommande qu'il soit créé, dans chacun des pays qui 



DES POIDS ET MESURES. 67 

n'en possèdent pas encore, lin Bureau national, destiné à assurer le fonctionnement 
et la propagation du Système métrique. » 

Cette proposition est adoptée. 

M. le PRÉSIDENT rappelle qu'à l'issue de la séance aura lieu la visite du Dépôt 
des Prototypes. 

M. GAUTIER, avant la clôture de la C:onférence, tient, au nom de MM. lef! Délé­
gués et en son nom personnel, à exprimer il. 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 Mètre, de placer ces délibérations sous 
la présidence de l'Académie des Sciences. La Conférence se rappelle encore 
l'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 l'éminent Doyen de la Faculté des Sciences, qui vient 
de la présider avec tant d'élévation. 

M. GAUTIER est également l'interprète des sentiments de MM. les Délégués, en 
remerciant M. le Secrétaire de la Conférence pour les soins qu'il a mis à 
l'accomplissement de sa tâche. 

M. ApPELL se déclare très touché des sentiments qUI viennent d'être exprimés. 
Il se préparait lui-même à remercier MM. les Délégués de la bienveillance avec 
laquelle ils lui ont facilité l'accomplissement de sa mission. Il tient, en outre, 
il. remucier de son côté 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 SECRÉTAIRE demande que le Compte rendu de cette séance soit soumis il. 
l'approbation du Comité. 

Cette proposition est adoptée. 

M. le PRÉSIDENT déclare close la Cinquième Conférence générale des Poids et 
Mesures. 

La séance est levée à 18h • 
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ANNEXE AU COMPTE RENDU DE LA QUATRIÈME SÉANCE 

DE LA CONFÉRENCE. 

Procès-verbal de la visite du Dépôt des Prototypes. 

Le 17 octobre, à 18b , en présence des Délégués à la Conférence générale présents 
à la séance de ce jour et du personllel scientifique du Bureau, il a été procédé à la visite 
du DépÔt des Pl'ototypes métriques internationaux du Pavillon de Bl'eteuil. 

Conformément à une décision prise dans une précédente séance de la Confél'ence, on 
avait réuni les trois clefs flui ouvrent le DépÔt, et dont l'une reste confiée au Bureau, 
tandis que la deuxième est déposée aux Archives nationales et la ll'oisième aux mains 
du Président du Comité intel'llalional. 

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

Sur les instrumenls météorologiques enFermés dans le coffre-fol't, on a relevé les 
indications suivantes: 

Thermomètre Tonnelot à mel'CUl'e et alcool maxima et minima: 

Température actuelle" . , , , .,' , , , , . , , , , , , , , , 
u maxima .. .... . . ........•..... 

minima ........... ..... ..... . 
Hygromètre il cheveu .................... . 

° 10,6 
12,5 
9,4 

89 pour 100 

On a constaté que la pression de l'air, dans le tube de laiton fermé contenant 
le témoin n° 13 était de 743mrn inférieure à la pression atmosphérique tIe ce JOUI', c'est­
à-dire qu'elle n'a pas sensiblement changé depuis que le témoin n° 13 a été réintégré 
dans le coffl·e-fort. 

te kilogramme n? 1, témoin du Pl'Ototype international, retiré du coffre-fort lors de 
la dernière visite du DépÔt, a été remis à la place qu'il occupait antérieUl'ement. 

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

Pour l'approbation des Comptes rendus: 

. Le Secrétaire de la Conférence 
et du Comité, 

P. BLAsERNA. 

Le Président 
de la Conf(Jrence, 

P. ApPELL. 

Le Président du Comité, 

W. FOERsTER. 
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