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COMMISSION INTERNATIONALE DU METRE

PROCES-VERBAUX
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Le Comité des recherches préparatoires s’est réuni & Paris,
du 2 au 14 avril 1872, dans onze séances successives dont les
procés-verbaux sont ci-aprés reproduits.

La Commission internationale se réunira le 24 septem-

bre 1872 pour continuer son travail et prendre des décisions
définitives. |

Paris, — Imprimerie Viéville et Capiomont, 6, rue des Poitevins, -
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_ COMMISSION INTERNATIONALE DU METRE

Séance du Comité des recherches préparatoires,
du Mardi 2 Awril 1872.

La séance est ouverte 2 2 heures 1/ sous la présidence de
M. le général Morin.

-

Sont présents : MM. le général Morin et Miller, vice-prési-
dents; MM, Lang, Wild, P. Galvez, Aguirre y Montufar, Chis-
holm, Faye, Fizeau, H. Saint-Claire Deville; Hirsch et Tresca,
secrétaires., ' :

M. Mathieu, retenu auprés de M. Laugier, gravement malade,
ne peut assister a la séance.

M. Tresca domne lecture des lettres de M. Jacobi, général
Ibafiez, Rév. P. Secchi, Kaiser, Stamkart, Soutzo et général
Wrede, qui, tout en ne pouvant se réunir au comité, se propo-
sent cependant de prendre part ultérieurement aux travaux de
la Commission internationale. :

M. de Jacobi adresse a4 la Commission un travail imprimé,
sous le titre de : Note sur la fabrication des étalons de longueur par
la galvanoplastie, et M. Wrede, la premiére partie d’un travail
manuscrit sur les diverses questions qui intéressent les opéra-
tions de la Commission. Le mémoire de M. Wrede sera imprimé
et distribué. Lt

Il est également donné lecture d’une lettre de M. le ministre
de I'agriculture et du commerce, qui, en confirmant la désigna-
tion de M. le professeur Foerster, & titre de commissaire pour
Iempire allemand, demande s'il ne serait pas de l'intérét de la
science d’admettre M. le général Baeyer 4 la conférence, ainsi
qu’aux délibérations préparatoires de la Commission,
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Cette dépéche, recue le 25 mars, a été 'objet d'une réponse
immédiate, dans laquelle se trouve déja exprimé le méme désir,
de la part de la Commission, dans les termes ou il est énoncé
dans le proces-verbal de la séance du 11 aolt 1870. Aucune
réponse n’ayant été recue jusqu’a présent, la Commission peut
encore espérer la coopération de M. le général Baeyer, & titre
de commissaire pour I’Allemagne. |

M. le professeur Foerster a, d’ailleurs, annoncé qu’il partici-
perait aux réunions du Comité. ‘

M. Hirsch a lieu de croire que la réponse du ministere est par-
venue en Allemagne, et bien que M. Baeyer ne vienne pas prendre-
part aux travaux du Comité, il est prét 4 examiner toute ques-
tion scientifique que la réunion jugerait utile de renvoyer 2 son
examen, particulitrement en ce qui concerne l’emplm du com~
parateur qu'il a & sa disposition.

Le Comité remercie M. Baeyer de sa bienveillance et y aura
recours avec plaisir.

M. Hirsch donne ensuite quelques explications sur les opinions
de M. le général Baeyer, relativement aux travaux de la Com-
mission.

Le général avait d’abord pensé que, pour s'assurer de la véri-
table longueur originale du meétre, il faudrait commencer par
mesurer A nouveau une ou plusieurs bases francaises, mais il
restreint aujourd’hui sa demande & une mesure faite a posterior:,
et apres la confection du nouveau metre, afin d’assurer de la ma-
niere 1a plus certaine la continuité entre les nouvelles mesures.
et les anciennes. De méme, le nouveau metre une fois construit,
M. Baeyer insiste pour qu’il soit comparé i la toise de Bessel,
qui a servi d’unité pour un grand nombre de travaux géodé-
siques importants.

Deux objections s’étaient présentées A l'esprit du général
Baeyer.

La premiere était fondée sur I'état des surfaces terminales
du metre des archives; mais il paraitrait, dit M. Hirsch, que le
procédé proposé par M. Fizeau permettra de surmonter cette
difficulté et méme d’apprécier le degré d’exactitude avec lequel
le metre des archives définit sa longueur, ce qui est trés-pré-
cieux au point de vue de la confiance que commandera le travail
en cours d’exécution,



—_3 —

La seconde objection était déduite de la crainte que 1'étalon
des archives pourrait avoir changé sensiblement de longueur
avec le temps; mais cette variation, si elle existe, serait assez
faible, M. Baeyer est le premier 4 le reconnaitre, pour que la
longueur du nouveau métre, déduite de celle du meétre des ar-
chives, s’éloigne de la véritable longueur originale du métre
&une quantité insensible pour tous les usages pratiques, et qui,
dans l'intérét scientifique, peut et doit étre déterminée a poste-
riort par tous les moyens appropriés.

M. Fizeau tient A discuter immédiatement les questions rela-
‘tives a ces changements moléculaires, au sujet desquels on doit
4 M. Baeyer un mémoire fort important. 1l fait ressortir de ses
recherches sur les dilatations que les différents métaux peuvent
étre classés en deux groupes bien distincts par rapport 2 leur
mode de cristallisation. Ceux qui cristallisent fort peu ou dans le
systéme régulier, c’est-a-dire les métaux nobles, fondus ou for-
gés, offrent une grande homogénéité; ils se dilatent également
dans tous les sens, et il ne parait pas qu’ils soient soumis 3 des
tensions différentes suivant telle ou telle direction,

La seconde catégorie, composée de mnétaux tels que le zinc,
P'étain, I'antimoine, présente, au contraire, des dilatations trés-
inégales dans les deux sens : poeur I'antimoine, par exemple, le
rapport entre les deux dilatations s'éleve & 2; la cristallisation
est accompagnée de tensions et de fissures, qul rendent les dila-
tations fres-inégales.

En ce qui coneerne I'acier, la trempe détermine une diminu-
tion de densité qui se traduit par une augmentation de longueur
de 1 ou 2 millimetres pour 4 métre ; le recuit 4 des degrés diffé-
rents apporte des modifications telles que déja, pour 30 ou 40°,
le retrait est trés-sensible ; il augmente encore plus pour 60°. Le
eoefficient de dilatation présente alors de telles différences que
I'on obtient, pour 'acier trempé, le chiffre de 136 4 140, au lieu
de 110, qui caractérise le coefficient de dilatation du fer.

Les observations faites par M. Baeyer portent loutes sur les
métaux de cette deuxieéme catégorie, et il seraif arrivé certaine-
ment 4 des résultats tous différents avec ceux de la premiére.

C’est ainsi que, méme en ce qui concerne le coefficient de dila-
tation des régles de Borda, M. le colonel Ibafiez a trouvé der-
nitrement pour coeflicient 86.5, chiffre absolument identique &
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“celui que I'on déduit, pour la méme température moyenne, de
la discussion des observations de Borda. Si le coefficient de dila-
tation n’a pas varié, il y a grande raison de croire qu’il n’y a eu,
depuis prés de quatre-vingts ans, aucune modification molécu-
laire dans ces regles, ce (ui est une raison considérable en faveur
du bon emploi de ce métal.

M. Deville signale certaines expériences faites sur un barreau
d’acier de 20 centimétres de longueur, qui aurait diminué de
1 centimetre par le recuit, mais avec une augmentation appré-
ciable des dimensions transversales. ‘

M. Wild confirme les derniéres indications de M. Fizeau sur
la constance du coefficient de dilatation de la régle du Conser-
vatoire, avec laquelle I'étalon du Gouvernement suisse a été com-
paré d deux températures différentes, en 1863, par MM. Mousson,
Tresca et lui. .

Il a personnellement déterminé le coefficient de dilatation de
la régle en laiton & Berne, ce qui lui a permis de fixer la valeur
du coefficient de dilatation de la régle de platine du Conserva-
toire, 4 86.05 pour la température moyenne de 17°.

M. Fizeau fait remarquer combien cette confirmation est ab-
solue, puisqu’il conviendrait encore d’augmenter le chiffre pré-
cédent pour passer de la moyenne de 17° 4 celle de 48, le troi-
sieme chiffire ne pouvant d’ailleurs étre regardé pour certain
dans aucune détermination de dilatation,

M. Hirsch a écouté avec le plus grand intérét l’expose de
M. Fizeau, mais il n’est que juste de faire remarquer que
M. Baeyer n'a jamais exprimé d’opinion absolue sur les varia-
tions que pourraient présenter d’autres métaux que ceux en
lesquels ont été construites les régles qu’il a eues 4 sa disposi-
tion. Les faits qu'il a établis sont cependant assez importants
pour justifier I'étude des variations moléculaires que les régles
métalliques peuvent subir avec le temps, soit dans leur lon-
gueur absolue, soit relativement 4 leur coefficient de dilatation.
M. Baeyer, qui s'occupe actuellement de cette étude, en compa-
rant des étalons en bronze antique de Pompei avec des étalons
fait avec le méme bronze refondu, a tenu seulement a attirer sur
cette question l'attention de la Commission, qui en tiendra.
compte dans les limites qui paraitront convenables.

Au surplus, M. Hirsch se plait & reconnaitre que les recher-
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ches et les indications de M. Fizeau sont de nature & rassurer
beaucoup sur emploi du platine, si ce métal n’a pas d’autre
défaut essentiel et s’il n’est pas d’'un prix trop élevé pour servir
4 Vexécution des régles de base.

M. le général Morin, avant que cette question ne soit épuisée,
tient 4 ajouter que les données fournies par M. Fizeau suffisent,
en tous cas, pour éloigner les tendances qui se sont déja pro-
duites, jusque dans I'exécution, en faveur de I'emploi du fer ov
de l'acier. On ne saurait les prendre en trop grande considé-
ration.

M. Tresca est chargé d’exposer a la Commission I'énuméra-
tion des diverses questions déja examinées par la section fran-
caise ou par la Commission internationale; il en a rédigé en quel-
que sorte une table méthodique d’aprés I'ensemble des proces-
verbaux, et cette table pourra servir au choix a faire, dans cha-
que réunion, des questions pour lesquelles la discussion serait
suffisamment préparée.

M. Saint-Claire Deville, obligé de quitter la séance, semet 4 la
disposition de la Commission pour couler devant elle un lingot
de platine. La facilité avec laquelle cette opération s’accomplit,
I'étude complete sur les procédés de préparation et d’analyse
dont il fera connaitre prochainement tous les détails, doivent
exercer,. suivant lui, ‘'une grande influence sur la décision a
laquelle s’arrétera la Commission. Il est convenu que le Comité
- se réunira pour cet objet, le vendredi 6 avril, dans le laboratoire
de M. Deville, A TEcole normale, 2 ¢ heures du matin.

La Commission décide que sans pouvoir fixer la durée de ses
réuniens, qui sera subordonnée & I'imporiance des questions
- qu'elle aura & examiner, elle tiendra des séances aussi nom-
breuses que possible en se réservant de fixer & chacune d’elles
la date et le programme de la séance suivante.

Avant d’entrer dans I'’examen des questions de détail, M. Hirsch
appelle I'attention du Comité sur la question de savoir s’il doit
se borner 4 I'exécution d’un seul metre international, ou s’il n’y
a pas lieu, au contraire, de se proposer I'exécution simultanée
d’un certain nombre de meatres identiques, destinés & étre distri~
bués & tous les pays intéressés, et parmi lesquels sera choisi le
prototype international, par rapport auquel devront étre établies
les équations de tous les autres. Aprés ce qui a éié fait & cet
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égard, en Angleterre, pour les étalons du yard, il est 4 peine
permis de penser & faire autrement. M. Hirseh veudrait, enm
outre, que le Comité exprimit une opinion sur la fermation d'un
bureau international du systéme métrique, anqael seraient dé-
volue, d’'une maniére permanente, la mission de conserver les
étalons et de faire les comparaisons.

A la swite & une discussion, A laquelle prennent part plusieurs
membres de la Commisston, la rédaction & formuler est remise
aux soins d'une Sous-Commission compesée de MM. Hirsch,
Wild, Chisholm et Delaunay.

Le Comité déecide ensuite qu'il y aura séanece demain, &
2 heures, et qu’elle sera eonsacrée aux objets suivants :

1* Rapport de la Sous-Commission ;

2 Communication de M. Lang sur Vexploration microsco-
pique des bouts du metre des archives;

3* Sur la preposition de M. Faye : Renseignements sur Ie'
degré de précision des comparaisons effectuées;

4 Communication de M. Fizeau sur les moyens optiques 2
employer pour passer du meétre & bouts au meétre a traits;

50 Discussion sur le choix de la température peur iaguelle le
metre international doit étre étabii.

La séance est levée 4 5 heures et demie. -



Séance du Mercredi 3 Avril 1872.

La séance est ouverte & deux heures et demie, sous la prési-
dence de M. le général Morin, vice-président.

M. le professeur Foerster, commissaire pour I’emplre alle-
mand, prend part aux travaux du comité.

Sont également présents : MM. Miller, vice—président, Chisholm,
Wild, Lang, Delaunay, Faye, Fizeau; Hirsch et Tresca, secré-
taires.

E)

Le procés~verbal de la derniére séance est lu et adopté.

La Sous-Commission charfree de rédiger un projet relati-
vement 4 la confection su:nultanée d’un grand nombre de metres
identiques et de la constitution d*'un bureau international n’ayant
pas terminé son travail, M. Lang est prié, conformément &
Tordre du jour,de vouloir bien donner quelques explications
sur les ressources qu'offre P'emploi d’un microscope pour déter-
miner les inégalités de 1a surface des bouts d'une régle.

M. Lang fait connaitre qu'il s’est livré & un assez grand nombre
d'observations sur la mesure des dépressions que présente la
surface d’un objet, dans le champ d’un microscope dont le gros-
sissement était de 480 fois. L& constance de la position de I'eeil
était assurée, dans toutes les visées, an moyen d une fine division

“sur verre placée au foyer de I'cculaire et que 'ebgervateur doit
s'attacher toujours & voir avee la méme netteté, Les chiffres
suivants indiquent quelques-uns de ses résuliats, et il en ressort
que I'erreur probable d’une observation peut étre évaluéea un
dix milliéme de millimetre.

&
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Nombre des observations. Profondeurs observées.
15 Qmm 40
17 Omm_ 60
26 ' Omm 58

M. Lang n’a cherché i déplacer ni le microscope, ni 'objet;
mais on comprend facilement que de tels déplacements pour-
ront facilement étre obtenus avec le degré de précision néces-
saire par des dispositions appropriées.

M. Lang ajoute que si deux microscopes étaient employés
dans les mémes conditions a viser les deux bouts d’un métre,
on pourrait obtenir avec une trés-grande exactitude les diffé-
rences de longueur comprises entre ces extrémités.

Ala demande de M. Faye, M. Lang et M. Tresca se chargent
d’examiner si I'on ne pourrait tenter quelques expériences de
cette nature pendant la réunion de la Commission.

Il est ensuite procédé & I'examen des évaluations du degré de
précision auquel les différents expérimentateurs sont parvenus,
soit dans les pointés seulement, soit dans les comparaison
compleétes. ' '

M. Miller.a bien voulu rédiger sur ce sujet une note qu’il y a
lieu de reproduire en son entier.

Données sur la précision avec laquelle on peut bissecter, au moyen du
micrométre d'un microscope, un trait tracé sur du métal.

Un nouveau cercle méridien de MM. Troughton et Simms a
été récemment établi i 1'observatoire de Cambridge. Le dia-
metre du cercle est de 3 pieds = 914™=, et le grossissement
des microscopes est de 60 fois. La distance de l'objectif des
microscopes & la division du cercle est d’environ 3 pouces =
75™™, peut étre un peu plus, mais certainement au-dessous de
4 pouces. Le corps des microscopes a une longueur de 18 pouces
= £50™=,

Le premier astronome adjoint, M. Graham, observateur trés-
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uabile et trés-exercé, désirant connaiire le degré d'exactitude
qu’on pouvait obtenir avec ces microscopes, a fait une série de
100 pointés d’un méme trait de division, et a calculé ensuite,
par la somme des carrés des écarts des lectures individuelles
avec leur moyenne, I'erreur probable d’une lecture individuelle
qu'il a trouvée = 0",1. .

Il s’agit d’exprimer cette erreur en unités linéaires. M. le prof.
Listing, de Geettingue,a proposé d’appeler dans ces mesures des
petites quantités, la longueur du millitme de millimetre un
micron et de la désigner par la lettre p.

Lerayon du cercle de Cambridge étant de £75™=, c’est-a-dire
de 457 000 microns, et le nombre de secondes, compris dansun
arc égal au rayon, étant 206 265, on trouve pour la longueur
£57 200 = 2,215 microns.
206 265
et par conséquent 0”,4 = 0,2215 micron = 0==,000 2215.

correspondant a une seconde de cercle

Comme M. le capitaine Clarke emploie dans ses comparaisons
al’Ordnance Survey-Office de Southampton des microscopes tout
& fait semblables 4 ceux du cercle de Cambridge, 'erreur pro-
bable d’une de ses lectures est 3 trés-peu pres la méme que celle
trouvée par Graham, car M. Clarke trouve pour cette erreur la
valeur 0,000216™=, Or, si 'erreur probable de la lecture d’un
trait est de 0,225 micron, 'erreur dé la longueur comprise
entre deux traits, considérée au point de vue seulement sera

0,2215, /2 micron. 1l en résulte que lerreur d’une comparaison de
deux étalons ¢ traits doit étre évaluéde d 0,2215 XX 2 X 2 =
0,443 micron. :

M. Chisholm a relevé quelques chiffres qui se trouvent con-
signés dans les proceés-verbaux de la Commission chargée de
reconstituer les étalons nationaux en Angleterre (1850 & 1854).

Il en résulte :

page 51, que P'erreur probable d’'une comparaison est. . 0+.70

page 53, que lerreur probable de chaque série de 5
comparaisons est réduited . . . . . . . ... .. 0.91

page 64, que l’erreur probable de toutes les observations
séleved. . . ... i e e e e e e. 035
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M. Wild donne aussi quelques indications sur les résultats
des comparaisons de metres qu’il a faites & Berne.

- En ce qui concerne celle de deux metres a traits, 'erreur
moyenne du résultat de 10 observations completes doit étre
estimée 4 == 0»,43, et celle d’une seule observation compléie
=+ 01,30. En ce qui concerne la comparaison d'un métre i bouts
et d’'un meétre A traits, par un procédé analogue A eelui proposé
par M. Fizeau, avec emploi de la réflexion des pointes, 'errear
probable de 10 observations completes s’est élevée & 0p,259,
et celle d’'une seule observation compléte 4 0,51.

M. Lang rappelle que dans 'opinion de Steinheil on peut
compter jusqu’ici sur une exactitude da millieme de la ligne,
~mais que I'on doit arriver A une précision 30 fois plus grande.

Il ajoute méme qu'au moyen de mesures d’angles de ré-
flexion, Steinheil est arrivé A une erreur probable qui ne dépasse
pas 0+,05.

M. Foerster donne des indications analogues.

M. Fizeau fait remarquer que I'on posséde des moyens d’une
précision méme beaucoup plus grande, par’observation des an-
neaux de Newton. La longueur d’onde correspondant 4 un demi-
millitme de millimétre environ, on lit facilement la dixiéme
partie dela frange, ce qui correspond 4 peu prés 3 un trente mil-
litme de millimétre; on pourrait méme aller jusqu'a la cen-
tiéme partie d’une frange, correspondant i un trois cent mil-
litme de millimétre sans trop de difficulté. Si 'a Commission
francaise ne s’est pas arréiée & ces procédés d'une extréme
délicatesse, c’est que les autres causes d’erreur, ne fit-ce, par
exemple, que l'incertifude de la régularité de la température,
sont d'un ordre beaucoup plus élevé, et que, par ces moyens
d’observation trop délicats, on serait conduit i des compli-
cations matérielles sérieuses, sans échapper pour cela aux
autres causes d’incertitude qui deviendraient alors prépondé-
rantes. ' , :

M. Faye établit que dans les appareils astronomiques les traits
de division ne peuvent évidemment &tre aussi soignés que
ceux que Fon s’efforcera d'obtenir pour le métre international.
Au cercle mural de Gambey, & Pobservatoire de Paris, on a ob-
servé que Yerreur moyenne d’'un pointé sur les traits du limbe,
4 l'aide des anciens microscopes grossissant 38 fois environ,
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doit-étre estimée 2 07,16, ce qui répond 4 0p,8 sur un cercle de
¢ métres de diametre. En employant un grossissement quadru-
ple, des traits beaucoup moins larges, une illumination meil-
leure, en ayant soin de se mettre au point avec plus de préeision
qu’on ne peut le faire sur un cercle mural, M. Faye croit que
I'on arrivera 4 réduire couramment P'erreur moyenne d’un
pointé isolé & Op,t ou 0p,2 au plus; c’est, dans son opinion, la
limite que la-Commission devra nécessairement attemdre dans
ses opérations. -

M. Morin est d’avis que sans doute il convient de s’efforcer
d’atteindre cette limite, mais qu’elle doit rester comme un dési-
deratum et non comme une obligation dés & présent prise parla
Commission.

M. Tresca, tout en déclarant que les erreurs calculées de ses
observations dépassent le plus ordinairement 0¢,5, exprime le
désir que Messieurs les membres de la Commission veuillent
bien s’assurer, par des observations directes, de la limite d’erreur
que peut comporter 'emploi des microscopes tels qu’ils sont
installés des maintenant dans la chambre des comparateurs, et
encore bien que ces microscopes ne soient pas soutenus par des
douilles aussi longues qu'il aurait été désirable.

M. Fizeau est prié de vouloir bien donner quelques explications,
sur le procédé optique qu'il propose d’employer pour passer
du métre & bouts au métre i traits.

Il a fait préparer un microscope qui permet de voir sous un
grossissement déjad considérable une pointe fine d’argent pur,
soit directement, soit par réflexion dans la surface terminale
. d’un petit prisme de platine. Il explique comment il s’est déja
rendu compte de I'influence tout & fait secondaire que produit,
soit le défaut de montage des verres, soit I'aberration de
sphéricité, soit enfin le phénoméne de diffraction, lorsque les
précautions sont convenablement prises pour rendre I'éclai-
rage bien central et bien symétrique sur les deux bouts de la
mesure en expérience, alors cependant que c’est seulement la
moitié de I'objectif qui sert 4 la visée d’un coté ou de l'autre.
La forme des diaphragmes a déja été étudiée pour la réflexion
faite sur un prisme de tourmaline dont I'épaisseur est égaleala
demi-épaisseur du métre des archives, et I’on pourra en tous cas
se E'endre compte, avec la plus grande exactitude, des différences
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qui pourraient étre dues 3 la réunion de ces différentes causes.

A la suite de ces explications, il est décidé qu’il y aura séance
demain A deux heures avec I'ordre du jour suivant :

1° Discussion sur les divers moyens proposés pour passer du
métre 4 bouts au métre i traits.

2° Etude des supports.

3° Température pour laquelle le métre doit étre construit.

4* Thermoméfre devant accompagner le métre international.

. La séance est levée i 5 heures.




Seance du Jeudi & Avril 1872.

La séance est ouverte 2 2 heures 1 /2, sous la présidence de
M. Mathieu.

- M. Mathieu a voulu assister 4 la réunion, malgré les inquié-
tudes que lui donne 1'état de santé de notre collegue, M. Lau-
gier.

Sont présents : MM. Mathieu, président; général Morin et
Miller, vice-présidents; Chisholm, Foerster, Lang, Wild, Delau-
nay, Faye, Fizeau, général Jarras; Hirsch et Tresca, secrétaires.

Le procésuvei'bal de la derniére séance est lu et adopté.

M. le secrétaire donne lecture d’'une lettre de M. le général
Ibafiez, qui exprime ses regrets de ne pouvoir, en ce moment,
assister aux travaux du Comité.

M. Hirsch, au nom de la Sous-Commission désignée dans
I'avant-derniere séance, donne lecture de la proposition suivante,
que le Comité adopte 4 'unanimité par un vote spécial :

« Considérant que la Commission internationale du meétre est
appelée 4 indiquer toutes les mesures propres i donner au
systtme métrique des poids et mesures un caractére véritable-
ment international; que 'unité des poids et mesures ne saurait
étre obtenue, d’une maniére rigoureuse et satisfaisante pour les -
besoins des sciences et des arts, qu'a la condition que tous les
pays qui ont adopté le systtme métrique possedent des étalons
d’égale valeur et de construction identique, parfaitement com-
parables et rigoureusement comparés : Le Comité des recherches
préparatoires envisage que la Commission internationale du
metre, pour remplir sa mission, devrait construire autant d’éta-
lons identiques du metre et du kilogramme que les Etats inté-
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ressés en voudraient réclamer; que tous ces étalons doivent
étre comparés par les soins de la Commission, et leurs équa-
tions établies aussi exactement que possible; qu’ensuite, 'un
de ces metres et I'un de ces kilogrammes devraient étre choisis
comme prototypes internationaux, par rapport auxquels les
équations de tous les autres seront exprimées; enfin que les au-
tres étalons, ainsi exécutés, seront distribués indistinctement
entre les différents états intéressés. »

M. Wild demande que lecture soit donnée, seulement pour
prendre date, de 1a proposition qu’il a déposée sur le bureau de
la Commission dés sa premiére réunion, La note de M. Wild est
ainsi congue :

« Proposition pour les nouveaux prototypes du systeme mé-
trique, par M. Wild. »

fe Représentant matériel de 'unité de longueur : une regle
en cristal de roche parfaitement pur et homogeéne, de 120 mil-
limetres de longueur, 10 de hauteur et 5 de largeur, A faces
planes et polies. Deux traits seront tracés sur une des faces laté-
rales les plus étroites a la distance de 100 millimetres; ces traits
seraient reecoupés chacun par deux lignes paralleles, écartées
de 0.2 millimétre environ.

2°-Représentant matériel de 'unité de poids : une sphere par-
faitement polie, en cristal de roche, pur et homogéne, dn poids
de 100 grammes. ‘

Les motifs 4 I'appui de ces propositions, ainsi que les détails
y relatifs, seront exposés dans un mémoire en cours de rédac-
tion.

Paris, le 2 avril 1872. Le texte méme de la proposition de
M. Wild sera inséré au proces-verbal.

M. Wild a suivi avec soin les explications qui ont été données
par M. Fizeau, et entre dans quelques détails sur le mode d’éelai-
rage qu’il a adopté, dans des conditions analogues, lors des
comparaisons qu’il a dd faire & Berne, en collaboration avec
M. Hirsch, avec le métre vérifié au Conservatoire. Un faisceau
de lumiere était dirigé horizontalement sur un miroir incliné
a 45° et placé a I'extrémité du microscope; le faisceau réfléchi
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par ce miroir rasait la pointe que I’on devait amener au contact,
et aprés s'étre réfléchi sur un second miroir placé an-dessous
de cette pointe, formait enfin une derniére reflexion sur le bout
du meétre. Cet éclairage par en haut est plus facilement appli-
cable aux eomparaisons qui doivent se faire dans un liquide; il
permet de voir la pointe et son image, tout A fait noires, sur un
fond brillant, et le réflecteur placé au-dessus de la pointe est
alors en tout semblable 4 celui qu’il conviendrait d’employer
pour illuminer le trait du metre en comparaison.

Quant aux influences que pourraient exercer les défauts des
microscopes dont la moitié de I'ebjectif est alors utilisée,
MM. Wild et Hirsch les éliminent facilement, soit en alternant
les mieroscopes entre eux, soit en les faisant tourner chacun
de 1800,

M. Fizeau signale la différence d’emploi entre les pointes, qui
ne constituaient qu'un moyen accessoire dans les observations
de M. Wild, et qui, dans le procédé qu’il propose, définissent
entre elles la longueur exacte et totale qu'il s’agit de comparer.

D’un autre c6té, M. Fizeau ne croit A la compléte efficacité du
procédé que si toutes les circonstances de 'éclairage sont abse-
lument syméltriques. Il ne trouve pas dans les conditions dissy-
métriques, proposées par M. Wild, le degré de précision qu’il
faut cette fois rechercher. Il a peine & croire d’ailleurs 4 la net-
teté des contours dans ce mode d’éclairage, qui ne saurait con-
venir aux pointes trés-fines qu'il compte employer sans les
amener tout 3 fait au contact. Les pointes de M. Wild éfaient
beaucoup moins effilées. |

M. Hirsch assure cependant que le résultat a été tres-satisfai-
sant puisqu’il a conduit 4 une erreur de pointé de 4 demi-mil-
lieme de millimetre seulement, et que l'expérience a ainsi
prononcé sur la complete netteté de I'image. Quant aux me-
sures ainsi prises avec le microscope, elles n'étaient pas du tout
secondaires, et 'on peut complétement faire abstraction des
traits que comportaient les tiges des pointes, comme repéres,
3 une certaine distance, 437 millimetres de extrémité. Le dé-
tail des opérations effectuées est d’ailleurs exactement décrit
dans Vouvrage déja cité, de M. Wild : Bericht uber die Arbeiten
zur Reform der Schweizerischen Urmaasse.

Au reste, M. Wild n’a certainement voulu faire aucune cmttque
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- du mode d’éclairage de M. Fizeau; il en a seulement décrit une
modification plus facilement applicable, dans le cas ol la régle
devrait &tre immergée dans un liquide. |

M. Delaunay trouve, dans les indications qui viennent d’étre
données, un nouveau degré de certitude dans 'emploi du pro-
cédé des pointes, puisque déj il a fourni dans d’autres circon-
stances de si excellents résultats.

'M. Lang croit qu’on obtiendrait un résultat tout aussi favo-
rable en déterminant I'éclairage an moyen d’une glace 3 faces
paralleles, placée, sous un angle convenable, dans I'intérieur
méme du corps du microscope.

M. Wild se demande si au moyen des pointes il ne serait pas
possible de faire, concurremment avec la méthode de M. Lang,
Pexploration des surfaces terminales du medtre des Archives.
M. PFizeau est, & cet égard, d’avis que si les pointes sont dures
elles nepourront étre employées de crainte d’accident, et que si
~ elles sont molles elles ne sauraient offrir aucune sécurité.

M. Foerster donne quelques détails sur les moyens qu’il a em-
ployés pour la comparaison d’un meétre & bouts avec un metre
A traits, 4 laide de touches sphériques ménagées aux extré-
mités de deux petits cylindres placés dans I'axe du metre A
bouts. Les parties sphériques d’'un diametre de 2 cenfimétres,
portaient, 4 peu de distance du contact, un trait sur plaque
d’argent incrustée, et les cylindres eux-mémes étaient munis de
petits niveaux pour vérifier leur horizontalité. Les deux tou-
ches étaient, dans une opération spéciale, amenées au contact
pour la determmatlon de la distance comprise entre les deux
traits.

M. Foerster s’est assuré que Uon pouvait doubler les petits
contre-poids destinés & assurer le contact sans modifier d’'une
maniere appréciable I'estimation des longueurs.

Il est sans doute & craindre, dans les opérations de cette na-
ture, que les différents contacts d’'une méme touche n’aient pas
absolument lieu au méme point; mais M. Foerster ajoute que
I'on doit réussir & remplir toutes les conditions géométriques
du probléme en munissant les pieces palpantes de petits colli-
mateurs dont les fils horizontaux et verticaux permettraient de
déterminer et de vérifier la position de chaque piéce dans toutes
les opérations.
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M. Tresca montre, & cette occasion, & la Commission, les tou-
ches analogues dont il s’est servi pour le méme objet. Elles dif-
ferent de celles de M. Foerster, en ce qu’'elles appartiennent
chacune 2 un sabot prismatique de méme épaisseur que la régle
qui doit étre palpée au centre de sa face terminale. Il n’était pas
nécessaire, dans cette combinaison, d’employer des niveaux,
parce que les sabots-reposaient directement, comme le métre
lui-méme, sur la table du comparateur, et au moyen d’un petit
biseau, rapporté sur I'un d’eux et qui venait recouvrir & moitié
latouche de I'autre, on a pu tracer d’un seul coup les deux par-
ties d’une méme hgne de foi, qui comprennent aprés leur sépa-
ration la longueur méme du metre en comparaison. -

M. Tresca est le premier 4 reconnaitre que ces moyens ne sau-
- raient conduire & une précision du méme ordre que celle du
procédé optique qui lui parait de tous points bien supérieur.’

M. Foerster ayant rappelé le procédé appliqué par M. Struve,
et déja signalé dans une lettre de M. Airy, M. Miller a remis 4 la
Commission une note sur le méme sujet :

Cette note est ainsi concue : .
4 avril 1872,

« Dans la séance de ce jour I'onaparlé d’une méthode adoptee
par M. Otto Struve pour passer d’'un metre & bouts & un metre
4 traits. Cette méthode est complétement décrite dans le Mé-
- moire de M. Struye sur la mesure d’un arc du méridien.

Au moment de la construction des nouveaux étalons, en An-
gleterre, il n’existait pas d’instrument précis pour passer d'un
étalon A traits 3 un étalon & bouts, et on s’est servi de la méthode
suggérée par M. Simms jeune. Voir le Mémoire de M. Airy,
page 65, section VIII: Confection des barres pour mesures a
bouts. - : - o
La méthode employée par M. Struve comporte lemplo: de
deux metres & bouts ayant des extrémités sphériques, et exige
- aussi que I'un au moins des deux metres soit suspendu, ou qu’i_l’ :
" repose sur des supports mobiles sphériques ou cylindriques.
~ Une autre condition consiste en ce qu'au milieu de chaque

barreau métrique I'on creuse une cavité ou puits, jusqu’a hau-
-teur de son axe de figure, et qu’au fond de ce puits on ait tracé
une ligne normale & I'axe du barreau, ce qui est exactement

2



analogue aux cavités ménagées avx extrémités du yard étalon
anglais, d’aprés mon avis, par M. Baily.

Les deux barreaux sont placés bout 4 beut par deux de leurs
extrémités, et la distance entre les {raits des milieux comparée
au meétre A traits; supposons qu'en la trowve trop longue d'ume
quantité z. Si on place ensuite les deux mefres bout i beat par
les deux autres extrémités, la-distance enfre les traits des milieux
sera maintenant inférieure au metre de la méme quantité x.

J'ai supposé que les deux mesures 3 bouts étaient des meétres
exacts, ce qui est Impossible. Mais leurs différences étant eon-

-nues, les eorrections qu’il conviendra d’appliquer sont trop évi- .
dentes pour qu’il soit convenable &’y insister.

Cette méthode est d’une trés-grande élégance, elle donne ce-
pendant lieu & quelques objections de pratique. Les petits puits
ménagés aux extrémités du yard-étalon anglais ne Paffaiblis-
sent pas; mais ceux gui seraient ereusés au milieu de la lon-
gueur des régles les affaibliratent, et puis cet effet serait encore
plus dangereux, attendu-que le vide formé n’est pas symétrique,
car il ne pénétre que jusqu’a I'axe du barreau.

Dans une note que j'ai lue, il n’y a pas encore longtemps,
4 la Société philosophique de Cambridge, je fis remarquer que
dans cette maniére de passer d"un meétre & bouts & un meétre &
traits il n’est nallement nécessaire de creuser un puits dansle
barreau. e

Ce qui me suffit est une marque pouvant étre bissectée i I'aide
de la vis micrométrique d' un mieroscope visant exactement dans
le plan de I'axe du metre, et eette marque n’est néeessaire que
pour le temps employé a4 la eomparaison : 42 heures et méme
moins. AP '

Supposons que la section de la barre, nermale 4 son axe, soit
un carré, quoique cette forme ne soit pas nécessaire. Fixez d'une
‘maniére convenable un prisme & réflexion totale au milieu de la
barre et ayant I'une des faces, comprenant angle de 90°, paral-
18led la surface de labarre. Placez devant le prisme une marqueB,
dans une position telle que I'image de B puisse éfre vue par ré-
flexien sur I'axe de la barre. |

Chacune des deux barres, portant un semblable prisme et une
pareille marque, peut étre employée au lieu des barres percées
dent s'est servi M. Struve, et | on pourrait peut-étre obtenir quel-
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que dvantage en changeant la position des marques, d'un jour 2
a l'autre, pour répéter les observations.

Un autre grand avantage consiste en ce que les marques peu-
vent étre formées d’objets transparents, qui sont beaucoup plus
exactement bissectés que des lignes tracées sur une surface
métallique. ~

Peut-étre serait-il avantageux d’allonger le prisme 3 angle
- droit ef de tracer une ligne sur la surface extérieure que I’on
ajusterait avec grand soin, par un rodage.

Yai préparé une disposition qui montre c-memt- prisme
peut étre fixé au barreau, sur un modele grossier, afin d’en faire
comprendre 'idée, mais non pas le mode d’exécution,

M. Faye, tout en éfant grand admirateur des moyens optiques,
ne saurait perdre de vue que les anciens metres ont tous été
comparés avec des touches, et il importerait de savoir si les
deux procédés conduiront i des résultats suffisamment concor-
- dants. L’intérét que commande la précision du procédé optique
ne peut faire abandonner 'emploi des toucheurs avant que I'in-
fériorité de celui-ci n’ait été pratiquement démontrée.

M. Hirsch fait remarquer, 4 cet égard, que la Commission a
décidé que les moyens optiques seraient d’abord employés, et
que le metre des Archives ne peut plus étre soumis & aucun con-
tact qu'avec I’autorisation et pour le besoin de la Commission

elle-méme. Il croit d’ailleurs que ces moyens peuvent seuls per-
~ mettre d’échapper aux accidents survenus aux surfaces termi-
nales et de retrouver la valeur primitive du métre des archives.

- M. Foerster pense qu’il sera bon de mettre d’abord les deux
procédés d’accord, dans des expériences préliminaires, et de ne
se servir définitivement que de celui qui aura présenié le plus
de certitude; ¢'est, dans son opinion, le procédé optique. Cette
¢tude comparative devrait, dit M. Delaunay, étre entitrement
faite par des opérations sur un métre auxiliaire.

M. Hirsch ayant, parmi les arguments invoqués en faveur de
T'emploi des pointes,évalué par simple voie d’appréciation 3 un
centieme de millimeétre la dépression possible, au centre des
bouts du metre des archives, et ayant été vivement contredit
dans cette évaluation par M. Faye, appuie son appréciation sur
ce fait qu'on voit ces dépressions parfaitement et distinctement &



—_ 929 —

I'eeil nu et qu’il croit que la limite physiologique de la vue dis-
tincte, dans ces conditions, ne saurait étre au-dessous d’un cen-
tieme de millimeétre.

M. Faye considere cette évaluation au centieme de millimétre,
comme beaucoup trop grande, et il se fonde dans cette indi-
cation sur ce que le centieme de millimeétre se lit assez faci-
lement sur un vernier.

M.Fizeau ne croif pas non plus 4 une déformation aussi grande.'
Les saillies laissées par le travail de l'outil ont seules pu étre
aplaties au centre, mais ce petit écrasement, en rendant la sur-
face brillante, ne saurait en tous cas donner lieu qu’a un enfon-
cement limité & la profondeur méme des traits primitifs.

La discussion s’engage sur le sens du déplacement qu'il con~
vient d’imprimer aux régles pour en faire successivement passer
les extrémités sous la visée des microscopes.

M. Fizeau insiste sur 'avantage du mouvement longitudinal
qui permet de réaliser I'ensemble de toutes les conditions néces-
saires, avec un caractere d’unité que tout autre procédé ne com-
porte pas. Le mouvement longitudinal du plan sur lequel repo-
sent les deux regles s’applique en effet non seulement 4 la com-
paraison du meétre 4 bouts avec le meétre & traits, mais encore a
la confection de ce dernier métre et & la comparaison de deux
métres A traits. Il n’est pas besoin de faire ressortir I'avantage
relatif de cette disposition, quant au tracé, qui se fait successi-
vement, par le méme tracelet, aprés un déplacement préci-
sément réglé i la longueur de la régle & traduire, étant bien
entendu d’ailleurs que I'emploi d'un collimateur est nécessaire
pour calculer I'influence de la moindre déviation, s’il s’en pro-
duit une, dans la direction du mouvement.

M. Foerster reproche au systéme qui vient d’étre indiqué une
incertitude grave, résultant de ce qu'une déviation d’une
seconde seulement déterminerait déja une erreur de un dix
millieme de millimétre entre deux régles dont les axes ne se-
raient séparés que par une distance de deux centimétres.

Sans donner une solution & cette difficulté, M. Fizeau aper-
coit cependant un moyen d’amplifier optiquement la mesure de
cette déviation s’il y en a une, par 'emploi de réflexions succes-
_ sives, de maniere A établir dans chaque observation si elle est
restreinle dans des limites suffisamment étroites. Nos construc-
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- teurs prétendent d’ailleurs qu’ils peuvent réaliser un tel dépla-
cement rectiligne, dont nous trouvons les analogues dans un
- grand nombre d’instruments, avec une précision presque ma-~
thématique.

M. Lang craint surtout dans ce deplacement longitudinal la
mobilité du métre par rapport aux pointes qui seraient évidem-
ment écrasées par le moindre glissement relatif. |

M. Hirsch rappelle I'étonnement avec lequel lui et ses collégues
étrangers ont envisagé cette disposition longitudinale lorsqu’elle
leur a été montrée pour la premiére fois. Il sait bien que Borda,
Lenoir et Gambey I'ont déja employée, et I'on pourrait sous ce
rapport la désigner sous le nom de systéme francais, quoiqu’elle
ait été abandonnée lors de la construction de la regle de base .
du gouvernement espagnol, exécutée sous la direction de M. le
colonel Ibaiiez par MM. Brunner. Aucun des comparateurs étran-
gers n’admet cette opération qu’on ne retrouve ni dans les tra-
vaux de Bessel, ni 3 Berne, ni 3 Berlin, ni en Angleterre. On
est dans ces pays généralement d’avis qu’on obtient les mémes
résultats avec beaucoup moins d’inconvénients en déplagant les
régles simplement, dans le sens transversal, de la quantité, bien
moins grande, qui mesure seulement la distance entre leurs axes,
quelques centimetres A peine, en employant, il est vrai, un mi-
croscope & chaque extrémité; mais ces microscopes pourraient
étre au besoin logés dans un massif de pierre et devraient en
tous cas étre établis avec une tres-grande stabilité. _

En outre des avantages que cette disposition présente sous le
rapport du petit déplacement qu’elle exige, comme aussi parce
quelle est 4 U'abri de toutes déviations anormales qui, si elles
se produisaient, ne permettraient pas d’opérer, elle est Ia seule
qui se préte aux comparaisons -faites dans un liquide, ce que
M. Hirsch considére comme une condition mdlspensable, depuis
que l'emplm de la glycérine satisfait & toutes les conditions de
‘transparence et de conductibilité désirables.

M. Fizeau se refuse 4 considérer ce procédé pour preferable .'}. :
celui du déplacement longitudinal,en ce qu’il suppose abso-
lument l'invariabilité non-seulement de la distance d’un métre
.compris entre les microscopes, mais encore celle de leurs axes
optiques a cette distance. :

M. Tresca a fait soit seul smt avec M. Chlsho]m un grand



nombre de comparaisons par un precédé qui comporte 4 la fois
le déplacement longitudinal et le déplacement transversal a
I'aide du seul microscope que comportait alors le comparatenr
qu’il a fait construire en 1867 par M. Dumoulin Froment.

Le chariot pouvait étre déplacé de manitre 3 amener dans
I'axe du microseope, successivement,les quatre traits A,A’, B
et B" des deux régles, et I'on pouvait méme le faire dans un
ordre tel que les différences s’additionnaient sur le tambour du
micrometre. Il a remarqué que, dans cet emploi du compa-
rateur, les glissements se produisaient plutét dans le dépla-
cement transversal que dans le déplacement longitudinal et tout
en reconnaissant avec M. Foerster que les déviations déter-
minées par le premier mode sont nécessairement constatées
dans les lectures successives, il ne saurait penser que le dépla-
cement transversal puisse étre désigné des & présent comme
étant le seul convenable.

Il ne saurait, en tous cas, se préter comme lautre 3 la con-
fection des regles & traits, et la discussion actuelle donne &
M. Tresca 'occasion de déclarer qu’aprés le départ de Mes-
sieurs les membres du Comité, il se rendra persomnellement
compte des avantages et des inconvénients relatifs des deux sys-
temes, dans le méme comparateur et dansles m&mes conditions
de stabilité. Il lui suffira, pour faire cette étude, de déplacer Yun
des microscopes actuels et de le fixer soit & une méme pierre
avec le premier, soit sur une colonne distincte, établie dans
les mémes conditions que celle déja existante.

M. Tresca est d’autant plus fondé 4 croire que,sous le rapport,
de leur exactifude, les deux procédés peuvent s’équivaloir, que
dans une série de comparaisons faites & des températures diffé-
rentes entre deux mémes régles, il est arrivé 4 constater, en
employant un seul microscope, et par conséquent en utilisant
les deux mouvements, que les différences de longuenr crois-
sent proportionnellement A la différence des températures, ce
qui suffit pour démontrer que les causes d’erreur ne sont,
dans aucun des deux mouvements, si considérables qu’elles
puissent inspirer des craintes sérieuses. Cependant il ne faut
pas se dissimuler que le mouvement longitudinal devra dans.
toute son étendue étre effectué avec une grande lemteur pour
que des déplacements anormaux, qui écraseraient I'mne ou
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Vautee des pointies, ne puissent se produive ni pendantla périade
de mise en marche, ni pendant la périede d’arrét. C'est 1 -sams
doute le plus grand obstacle que I'on rencontrera dans la pra-
~ tique et qui tui paratt bien plus 4 craindre que toute -déviation
angulaire que 1'on sera foujours maitre d'éwviter aw .mowen .de
retouches conmvenables, faites s'il y a liew, aux coulisses de
Pinstrument.

‘Quantd Pimpossibilité de seservirdu mvemeni mltudmal ‘
dans le cas de V'immenrsion des métres dans un liguide, Yexpé-
rience a parfaitement prouvé qu’elle n’était pas zéelle,et 'oncom-
prend en effet que cette condition ne pent imposer aucune antre

difficulté que celle qui résulterait d’unvalentisseraend, sansdoute

facheux au peint de vue de larapidité des opérations, mais nen
défavorable 4 leur degré de précision.

M. Hirsch estime qu’au point o en est arrivée la discussion,
la marche du travail de la Commission parait comporter plu-
sieurs stations distinctes.

En ce qui concerne le passage du metre & bouts au metre
a traits, en admettant, comme il a été dit {out & ’heure, que
le procédé du déplacement fransversal soit le moins con-
~ testable, il ne faudrait pas cependant attribuer 2 cette partie de
notre tdche une importance trop grande. L’exécution de ce
métren’a pas besoin d’étre faite, 4 beaucoup prés, avec la méme
rigueur que la comparaison avec le meétre des archives, ce qui
constituera la seconde de nos opérations a faire; enfin il s’agira
de copier ce premier metre et de comparer toutes ces copies
enfre elles.

M. Faye insiste sur ce qu'en effet c’est seulement en distin-
tinguant les unes des autres ces diverses phases du tfravail a
faire que nous pourrons employer pour chacune d’elles les dis-
positions les mieux appropriées.

C’est en se placant également au méme point de vue de la sub-
division nécessaire du travail, que M. Tresca insiste pour qu'on
mette en parallele, pour le tracé, avec le procédé du déplacement
longitudinal, tel autre procédé que 1'on jugerait préférable. S’il
n’en existe pas, la Commission se trouve ainsi conduite & I'em-
ployer dans sa premiére opération, et avec d’autant plus de
raison, suivant lui, qu’il permettrait au besoin de construire
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simultanément, au moyen de tracelets distincts, plusieurs
metres absolument identiques, dans une seule et ‘'méme opé-
ration.

M. Hirsch croit qu'il serait en effet fort utile de confectionner
tout d’abord un certain nombre de métres & traits absolument
identiques, pour étre employés ensuite aux dlverses opérations
ultérieures.

La Commission décide que les questions & l'ordre du jour
seront continuées a une prochaine reunion ,qui est fixée & samedi
6 avril & deux heures.

A la suite de la séance qui aura lieu demam a neuf heures
chez M. Deville, les installations provisoires du Conservatoire
seront visitées par ceux de Messieurs les membres de la Com-
mission qui voudront bien les examiner.

La séance est levée 4 3 heures.



Séance du Vendredi 5 Avril 1872.

La réunion a lieu & neuf heures, & I'école normale, dans le
laboratoire de M. H. Sainte-Claire Deville.

Sont présents : M. le général Morin et M. Miller, vice-prési-
dents; MM. Aguirre y Montufar, Chisholm, Foerster, Lang,
Wild, Faye, Fizeau; Hirsch et Tresca, secrétaires.

La Cominission du metre s’'étant réunie dans le laboratoire de
I’Ecole normale, M. H. Sainte-Claire Deville a exposé 4 ses mem-
bres ce qui suit :

Si la régle doit &tre en métal, il n'y a pas d’autre matiére
acceptable aujourd’hui que le platine ou I'un de ses alliages.

Le platine est, & I'état de pureté, un peu mou, peu élastique et
par suite trop facile 4 se déformer.

L’alliage du platine avec un métal comme le cuivre ne peut
jamais étre homogene. Le cuivre mélé mécaniquement au pla- -
tine en éponge pulvérisée, puis rapproché au marteau, ne
peut s’incorporer d’'une maniére bien réguliére au platine.
Le cuivre fondu avec le platine donne un alliage éminem-
ment sujet 4 la liquation, & cause de la différence considérable
qui existe entre les densités des deux métaux. -

Le platine fondu avec un métal commun donne & celui-ci,
méme lorsqu’il domine beaucoup dans I'alliage, des propriétés
treés-étranges. Du plomb, contenant quelques centieémes de pla-
tine, s’exfolie & l'air, en se carbonatant avec une rapidité
extréme. M. Deville met sous les yeux de la Commission des
lingots de cette matitre, entierement transformés jusqu’au
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centre en une croiite compacte et noire de crasse imprégnée de
platine métallique.

Cest 14 ce qui se produit toujours lorsque deux métaux
s'allient en absorbant de la chaleur, ou se refroidissent mu-
tuellement comme le font le zinc et le mercure. L’alliage s’a-
baisse dans la série des matieres métalliques et devient frés-.
altérable.

Il faut donc se garder de faire l'alliage du metre avec un
mélange de platine et de métaux communs. Restent I'or et les
métaux de la mine de platine. Ceux-ci sont de deux sortes :
trois d’entre eux, le palladium, le rhodium et le ruthénium ont
une densité relativement faible (11 enviren), trop différente de
la densité du platine (21,15) pour que, dans la fabrication de
leur alliage, on n’ait pas A craindre une liguation. D'ailleurs ils
sont treswrares et frés-difficiles & obfenir & I'état de pureté
absolue.

Il n’en est pas de méme de liridium dont la densité est
exactement la méme que la densité du platine, dont le coefficient
de dilatation est extrémement faible, et qui, de tous les métaux
de la mine de platine est, aprés le platine lui-méme, celui qui
se prépare avec la plus grande facilité et qui se trouve en plus
grande abondance. :

Cependant les procédés employés jusqu’ici ne permettent pas
d’obtenir l'iridium absolument dépouillé de rhodium et méme
de palladium. M. Deville donne la raison des difficultés qu'en
- rencontre et expose sommairement la méthede qu’il emploie pour
cette préparation, méthode qui résulte de ses travaux awec
M. Debray.

Les propriétés des alliages de platine et de 40, 45, 30 0/0
d’iridium ont ét¢ étudiées avec détail : M. Deville en faif la des-
cription sommaire.

Restent les alliages d’or et de platine que la Commission
étudie en ce moment. M. Deville pense que la différence
(24; 45.29) entre les densités de ces deux métanx, est déjd assez
grande pour qu'on ait & redeuter les effets de la ligumation et
par suite le défaut d’homogénéité dans la barre. M. Devyille
pense qu'on pourrait fendre dans un creuset de terve bien
réfractaire I'or allié & une grande quamtité de platine par les
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moyens métaﬁmglqms crflmalres, ce quipeut paraitre avam-
tageux.

Mais la fusien et le moulage du platine allié 4 Tiridium est
une opération si facile que M. Deville ne eraint pas de s’engager
a fondre et & couler en lingotiére une masse de 200 kilog. de cet
alliage. Déja, & Londres, chez M. Matthey, une opération de ce
genre réalisée en présence de Faraday sur 100 kilog. de platine
avait donné d’excellents résultats '.

Pour donner une idée de ces p‘oced(,s, M. Deville fond et coule
dans une lingotiere de chaux 2 kilogrammes de platine dont le
moulage parait trés-bien opéré, & en juger au moins par les
caractéres extérieurs du lingot.

Enfin M. Deville donne une idée sommaire des procédés ana-
lytiques, nouveaux en quelques points, et de méthodes d’essais
sommaires qui ‘permettent d’obtenir tres-facilement et trés-
exactement la composition d’un alliage en proportions quel-
conques de platine et d’iridium.

En résumé, M. Deville conseille a la Commission d’adopter
Ialliage de platine et d’iridium, se rapprochant autant que pos-
sible de la composition dela régle d’essai expérimentée par la
Commission. I1 fait rem arquer que cette regle contient quelques
centiemes ‘de palladium et de rhodium dont la présence pour-
rait étre évitée dans la confection des nouvelles régles. Il ne
doute pas qu’avec les puissants moyens de fabrication dont dis-
pose M. Matthey et les grandes quantités de minerai d'iridium
que posseéde ce savant et intelligent industriel, tous les projets
énoncés ne puissent recevoir leur compléte exécution.

A la suite de cet exposé plusieurs des membres présents
remercient M. Sainte-Claire Deville des indications qu’il a bien

- voulu donner 4 la réunion et qui sont si favorables 4 ’emploi du

platine iridié.
On examine incidemment les avantages de I'emploi d’'un cristal

‘de quartz, dans le cas ot P'on pourrait en recueillir qui fusqent
d’une assez grande longueur. |

Quelques observations sont également échangées sur Femploi
du cuivre déposé par les procédés galvanoplastiques. M. Fizeau

1. Upe représentation de ce lingot moulé en platre ot recouvert de feuilles .
d’aluminium battu a été mise sous les yeux de la Commission,.
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rappelle que ce cuivre n’est pas absolumen exempt de toute
matiére étrangere, et M. Wild ne pense pas d’ailleurs qu’on
puisse obtenir par ces procédés une régle dont toutes les sur-
faces soient suffisamment planes ou réguliéres. '

La séance est levée & 11 heures.




Séance du Samed: 6 Avril 1872.

La séance est ouverte & deux heures et demie sous la prési-
~ dence de M. Morin.

Sont présents : M. Morin et Miller, vice-présidents ; Chisholm,
Foerster, Lang, Wild, Delaunay, Faye, Fizeau, Sainte-Claire
~ Deville; Hirsch et Tresca, secrélaires;

Le procés-verbal de la séance du & avril est lu et adopté.

A Poccasion du proces-verbal, M. Foerster croit devoir indi-
quer que le procédé, rappelé dans la note de M. Miller, avait
été employé par M. Otto Struve des 1847, et déja déerit anté-
rieurement.

M. Chisholm pourra remettre & la Commission le proces-
verbal imprimé des comparaisons dont M. Tresca a parlé dans
la derniére séance, et qui ont été faites en utilisant, avec un seul
microscope, le déplacement transversal et le deplacement lon-
gitudinal des regles.

M. Fizeau s'estime heureux de confirmer 4 la réunion I'espoir
qu'il avait manifesté de pouvoir amplifier les déviations angu-
laires du collimateur,de maniére a controler plus efficacement la
véritable mesure de ces déviations.Lalimite de la seconde,admise
dans les observatoires pour des opérations a grandes périodes,
pourrait certainement étre abaissée dans les laboratoires pourles
opérations de courte durée. Mais en admettant méme que cette
limite ne soit point dépassée, il est facile d’augmenter les dévia-
tions au moyen des réflexions multiples qui se produisent entre
deux glaces avec accroissement des déviations angulaires, ana-
logue a celui qui se produit pour une réflexion avec le miroir
tournant de M. Wheatstone.

Le mode que propose aujonrd’hui M. Fizeau et que l’on a pu
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voir fonctionner avant la séance, consiste dans I'emploi de glaces
platinées ou argentées qui, en méme temps qu'elles forment
miroir,sont néanmoins transparentes. Par suite des passages et
des réflexions successifs sur deux verres i faces paralléles ainsi
préparés et appliqués sur les objectifs des deux lunettes on peut
obtenir des images distinctes apres 2,4,6,8 réflexions; les angles
de déviation totale augmentent d’ailleurs comme les nombres
3,5,7,9, la déviation ordinaire étant 1. La quatriémeimage se voit
tres-facilement de cette facon dans un goniometre, et M. Fizeau
se propose d’appliquer le méme systtme & la eellimation du
comparateur. :

M. Delaunay, tout en reconnaissant la réussite probable de ce
procédé, et 1a convenance de son application, lors du tracé d'un
metre, avec déplacement longitudinal, ne saurait admettre qu’il
réponde aux objections faites au procédé de transport longitu-
dinal en ce qui concerne les comparaisons. Le mouvement lon-
gitudinal doit étre, selon M. Delaunay, écarté pour d’autres rai-
sons. Le collimateur perfectionné de M. Fizean permet de can-
stater la déviation, mais non d’en faire apprécier l'influence
exacte sur la longueur apparente du metre.

Il ne permettrait pas d’ailleurs d’éliminer absolument eette
influence, dés lors gqu'un déplacement de un deux centiéme de
millimetre sur la longweur du metre équivaut déji a la déviation
d’une seconde, prise pour base dans les précédentes observatians.
11 fera encore une autre objection. Le déplacement longitudinal
ne porte avec lui aucun contrédle ; rien ne peut indiquer s'il y a
eu réellement, dans une opération donnée, un glissement relatif,
tandis gue le déplacement latéral trouve au contraire un con-
trole sévere et & I'abri de toutes contestations par les lectures
simultanées qgu'il exige, sous les deux microscopes latéraux.

M. Fizeau répond; sur ce point,que c’est faire abstraction de la
répétition toujours indispensable des opérations, car personne
n’admettra qu’il puisse y avoir suecessivement deux glissements
de sens contraires et parfaitement égaux entre eux.

M. Deville a peine a croire que I'on puisse réellement compter
sur I'invariabilité de la longueur, que comporte le mode de dé-
placement transversal, comprise entre les axes des deux micros-
copes, méme en supposant qu’ils fussent enchissés dans le mur
Je plus solide. |



.

M. Delaunay fait remarquer que le défaut de stabilité ne peut
guere étre imrvoqué dans le temps qui s'écoule pendant une
opération dent la durée est de quelques minutes au plus.

M. Hirsch ajoute.que, sous ce rapport méme, la variabilité
des microscopes placés au cenfre du comparatenr est biem plus
& eraindre pendant la durée d'un déplacement lent d’un metre
de longueur , que pour celui des trois cemfiméfres qui cor-
respondent, dans le cas du transport transversal, 4 toute 'ampli- -
tude nécessaire.

Si le transport est tremte fois plus long, 11 faudra y consacrer
au meins dix minutes au lieu de deux. Emcore cette dermiepe
durée, confirmée par M. Chisholm & I'aide de certains pwm:és- '

verbaux de comparaison, pourrait-elle étre restreinte d'ume
manitre notable, si deux observateurs alternaient lenrs l&ctmes
d'un microscope i I'autre.

M. Deville n’accorderait qu’'une bien médiocre confiance &
des comparaisons faittes dans ces cenditiens, et M. Hirsch
conclut en disamt que 'emploi du nouveaun cellimateur, sura-
“bondant pour la confection d’'un metre, est absolument in-
suffisant dans les comparaisons 4 effectuer. Il rappelle & ce
sujet que la méme objection n’est pas applicable au tracé des
meétres, opération dans laquelle la méme précision n'est pas
indispensable, Yerrear du tracé pouwvant étre alors ecent fois
plus grande que dans les comparaisons, ms-qu”il en résulte
un grave inconvénient.

M. Wild et M. Foerster ne ecomprendraient pas non plus que
Fon elit recours pour les comparaisons au mouvement longitu-
dinal ; ce seraif faire abstraction de toute 'expérience acquise,
soit 4 Berlin depuis 1834, soit & Londres, Berne et Munich, soit
méme 3 Paris et en Espagne, dans les beaux travaux de M. Iba-
fiez, tandis que Ie transport longitudinal est loin de se recom-
mander par les résultats des déterminations faltes en France a
diverses époques.

M. Tresca ereit qu'il ¥ a erreur dans cette dernidre affir-
mation, aucune des déterminations indigquées n’'avant jarnais éié
faite que par le procédé de la substitution, évidemment trées-
inférieur, ou par celui du transport du micrescope qui ne sau-
rail étre eomparé, sous le rapport de la précision, aux deux
moyens qui fmt*@bye’s de la discussion actuelle.
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M. Wild ne voudrait pas que 'opinion s’accréditat de consi-
dérer le transport longitudinal, comme le seul moyen d’obtenir
une bonne copie i traits d’'un métre a bouts. On a souvent opéré
en laissant les métres immobiles, et en déplacant simultanément
un chariot porteur du microscope et du tracelet. Ce procédé,
qui est susceptible d’une certaine précision, offre I’avantage
résultant de la réduction de la longueur du banc & un métre au
lieu de deux metres. , :

A la suite de cette discussion, M. Hirsch pense que le
Comité pourrait dés & présent se prononcer sur 'indépendance
des deux opérations et sur celle des instruments qu’il convient
d’employer. Tous les membres de la réunion,paraissant d’ac-
cord sur I'esprit dans lequel des résolutions pourraient étre
proposées, chargent MM. Hirsch et Tresca de rédiger, séance
tenante, une formule sur laquelle le Comité serait appelé a déli-
- bérer.

M. Tresca donne lecture de ’ensemble de cette rédaction,
dont la réunion vote successivement et & I'unanimité les divers
paragraphes.

Le Comité est d’avis :

1° Que 'appareil avec lequel se fera la traduction du metre &
bouts en un meétre & traits devra étre construit pour cet usage
spécial et indépendamment de toute autre destination.

2¢ Que l'appareil, avec lequel se feront les comparaisons,
devra de méme étre disposé suivant les meilleures conditions de
sa destination.

3° Un appareil a déplacement ]iongit'udinal sera spécialement
construit pour la confection du metre a traits.

4° Un appareil a déplacement transversal et & deux micros-
copes, placés a la distance d’'un metre 'un de I’autre, sera spé-
cialement construit pour 'exécution des comparaisons.

Il est d’ailleurs observé que 'appareil destiné 4 la confection
du metre pourra servir  telle expérience qui semblerait utile
pour constater le degré de précision auquel il donnerait lieu
dans les' comparaisons. |

Ces résolutions prises, M. le Président propose d’examiner les
questions relatives au choix de la matitre, qui avaient été remises
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jusqu’aprés la conférence qu'a faite M. Deville sur la prépa-
‘ration et sur les propriétés du platine iridié.

M. Foerster déclare que, d’apreés les expériences faites et prin-
cipalement par les raisons développées par M. Deville dans la
conférence qu’il a bien voulu faire devant les membres de la
Commission sur l'alliage de platine et d’iridium, il considere
cet alliage comme parfaitement approprle a la confection des
metres a traits.

MM. Miller’et Chisholm sont de la méme opinion, et ils attri-
buent, 4 la difficulté qu’il y avait alors a se procurer du platine
en Angleterre, le choix qui a été fait d’'un autre alliage pour
I'exécution des yards-étalons.

M. Wild est, quant A présent, d’avis qu’il y a lieu d'adopter
pour le metre i traits, & confectionner, un alliage de platine et
d’iridium, sous réserve que l'on s'assurera au préalable et par
des expériences spéciales de la limite jusqu'a laquelle la lon-
gueur d’un tel metre se modifierait par des variations de tempé-
rature réitérées, de 0° & 40°, ou par son transport en chemin -
de fer.

M. Faye ajoute qu’il faudra nécessairement décider que l’essal,
quant au transport, sera rigoureusement réalisé.

M. Lang partage I'avis de M. Wild, et M. Hirsch, tout en étant
favorable a1’'emploi de ce métal, désirerait que M. Tresca voulit
bien faire connaitre les différents essais auxquels il a été soumis
par la Commission frangaise au point de vue de ses propriétés
physiques et mécaniques.

M.Tresca indiquera d’abord, comme propriété caractéristique
de l'alliage de platine et d’iridium, I'identité de son coefficient
de dilatation avec le métal du metre des Archives, si complé- -
tement démontrée par M. Fizeau, ainsi ue la permanence de ce
coefficient aprés laminage et recuit.

La Commission francaise a discuté, i tous les points de vue,
les propriétés de cet alliage : son coefficient d’élasticité a été
déterminé sur la régle provisoire elle-méme et se trouve étre le
plus considérable de tous ceux qui sont connus, circonstance
du plus grand intérét si I'on veut bien se reporter a la note pu-
bliée, par M. le général Morin, sur le retard de dilatation que
I'adhérence sur le support peut déterminer dans une barre mé-
tallique. La petitesse du coefficient de dilatation et 'augmenta-

3



tion du coefficient d’élasticité sont simultanément les deux con- -
ditions les plus favorables sous ce rapport.

L’alliage se forge bien; mais dans le passage de la forme cir-
culaire d'un lingot a la forme carrée, & 'étampe, il a été re-
connu qu'’il se présentait dans la section transversale des courbes
de plus grande fension moléculaire, provenant méme de petites
ruptures, sous la forme de deux systtmes d’hyperboles conti-
gués ayant leurs quatre sommets vers le centre. Il est de la
plus grande importance d’éviter toute irrégularité de tension
moléculaire, et M. Tresca pense que cette expérience est assez
probante pour déterminer la Commission 3 restreindre le for-
geage des regles définitives 4 un martelage ou 4 un laminage
bien égal, en conservant une similitude compléte entre la sec-
tion primitive de la barre et sa section finale. Sous ce rapport,
- la section rectangulaire lui paraitrait préférable, sauf & y prati-
quer apres coup des rainures latérales si, contre son opinion,
on les croyait utiles.

L’alliage de platine et d’iridium se polit difficilement; les
poudres de matiéres dures s’y incrustent d’'une maniere telle-
ment intime qu’il faut renoncer absolument & leur emploi, et
ne compter que sur celui de la lime et du charbon. Les points
durs signalés précédemment paraissent au contraire corres-
pondre, dans I'échantillon qui est mis sous les yeux de la com-
mission, 4 de petites soufflures, qu’un forgeage plus prolongé
aurait peut-étre fait disparaitre et que I'on éviterait sans doute
dans des coulées plus copicuses.

L’alliage se coupe trés-bien sous l'action du diamant. Les
copies, faites sur le comparateur en ce moment installé dans la
chambre de cuivre, de plusieurs divisions du dixiéme de milli-
meire ont été vues avec un grossissement de 300 et 600 fois. Le
canal creusé par I'outil est parfaitement cylindrique; éclairé un
peu obliquement dans le sens longitudinal, comme le recom-
mandait avec raison M. Chisholm dans notre derniére réunion,
il est d’'une largeur parfaitement réguliere, de 3 milliemes de
millimétre, a4 bords tres-francs, encore bien qu’un petit bour-
relet de matiére ait été refoulé sur les bords et y forme une
saillie continue, qui ne parait pas cependant devoir nuire a
I'exactitude du pointé. .

M. Tresca pense que ce bourrelet doit étre respecté a peine
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de maculer le bord par un ébarbage et de le rendre beaucoup
moins régulier. On devra cependant chercher 3 en éviter la for-
mation en durcissant un peu plus le métal, ce que I'on obtien-
drait sans doute avec facilité en augmentant la dose de l'iridium
dans une minime proportion.

M. Tresca termine en mettant sous les yeux du Comité la
régle provisoire 4 traits qui a été exécutée, il y a deux ans, avec
le concours de M. Laugier. Les ftraits terminaux sont trés-fins
et. recoupés chacun par deux traits perpendiculaires, distants
de 0,2 millimétre. Nous pouvons dés aujourd’hui exécuter ces
traits avec une perfection beaucoup plus grande.

M. Faye désire que toutes les indications données par M. Tresca
sur les essais' auxquels I'alliage proposé a été soumis par la
Commission, soient reproduites au procés-verbal; il y a un seul
point sur lequel il n’est pas d’accord avec ces indications, en ce
qu'il préférerait que les traits pussent étre ébarbés, s'il est
possible,

M. Hirsch demande qu'a la suite de ces renseignements fa-
vorables & Pemploi du platine iridié le vote sur le choix de la
matiere soit renvoyé & la prochaine réunion, qui est fixée au 7,

a trois heures, avec continuation de i’ordre du jour précédem-
ment arrété.

La séance est levée & six heures trois quarts.




Séance du Dimanche T Avril 1872.

La séance est ouverte A trois heures un quart, sous la prési-
dence de M. Morin.

Sont présents : MM. Morin et Miller, vice-présidents; Chisholm,
Foerster, Lang, Wild, Delaunay, Faye, Fizeau; Hirsch et Tresca,
secrétaires.,

Le proces-verbal de la dernitre séance est lu et adopté.

M. Foerster demande la permission de diriger ’attention du Go-
mité sur la sixieme question du programme : le metre interna-
tional doit-il étre un metre 2 traifs ou un métre 4 bouts?

Dans les discussions qui ont eu lieu jusqu'ad présent, on a
admis sans autre observation qu’il s’agirait seulement de la
confection de metres & traits. On comprend bien que la confec-
tion de tels metres est un besoin des plus urgents de la science;
mais il existe aussi une incertitude regrettable pour les étalons &
bouts, qui ont été comparés avec le metre des Archives et les
autres étalons francais en platine. Les metres & traits, qui sont
répandus hors de France, ne jouissent, ni par rapport a I'élat de
leurs surfaces terminales, ni dans leurs équations normales, ni
pour la détermination de leurs dilatations, du degré de préci-
sion demandé par la science moderne. On peut dire que ces in-
certitudes, qui n’ont pas peu contribué 4 mettre en suspicion
les qualités du metre des Archives, donnent lieu & de graves
objections contre le systéme métrique et retardent sensiblement
son introduction générale.

M. Foerster déclare donc qu’il croit nécessaire, non-seulement
de s'occuper de la confection d’un meétre prototype a traits et
d’en distribuer un assez grand nombre de copies exactes, mais
aussi de la confection et de la détermination irréprochable de
nouveaux étalons a bouts.



e B

Il ajoute qu'une grande partie des opératlons de précision
demandent plutdt des étalons & bouts que des étalons A traits, et
que la confection d’étalons & traits lui semble plus urgente,
seulement parce qu’on n’a pas encore eu jusqu’d présent des
motres & traits 1égalisés d’'une maniére aussi formelle que les
metres a boufts.

1l croit enfin qu'il serait important d’etudler les questions de
Pexactitude relative des comparaisons d’étalons & bouts et &
traits, par la construction et la détermination rigoureuse des
deux genres d’étalons, avant de se décider finalement sur la
sixieme question du programme.

Le Comité devant continuer 'examen de la question relative
au choix de la matiére en laquelle le métre international devra
dtre construit, lecture est donnée de toute la partie y relative
dans le mémoire de M. le général Wrede qui recommande 'em-
ploi des procédés galvanoplastiques pour obtenir un depét de
cuivre. \

M. de Jacobi a publié sur ce sujet des conclusions analogues; ,
mais, lors de la conférence de M. Deville, plusieurs membres
du Comité avaient fait remarquer que les dépots galvaniques ne
sont pas formés seulement de métal. On y retrouve d’autres
substances qui ne permettent pas d’en. conmderer ’homogénéité
comme absolue.

- M. Wild propose de prier ces Messieurs de vouloir bien faire
quelques essais, tout 4 fait nécessaires pour que leurs proposi-
tions soient appréciées en parfaite connaissance de cause.

MM. les secrétaires sont chargés de preparer une réponse en
ce sens.

‘M. le président demande, si en présence des opinions qui se
sont produites dans la derniére réunion, en faveur du platine
iridié, il y a lieu de décider ou de continuer la discussion. .-

M. Hirsch a retenu, des communications de M. Deville et de
M. Tresca, que le platine iridié est une excellente matiére; mais
toute difficulté n’est cependant pas encore levée.

Nous avons décidé qu'il ne s’agit pas seulement de constrmre
un metre, mais un certain nombre de metres dont le prix est
assez élevé et qui exigeraient, suivant la constitution de chaque
pays, des ouvertures de crédits spéciales, pour lesquels MM. les
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commissaires devront pressemlir I'opinion de leurs gouverne-
ments, surtout s’il s’agit pour chacun d’eux d’un étalon & bouts
et d'un étalon a traits. :

Le Comité n’a d’ailleurs rien a décider, mais 4 proposer, en
accompagnant ses propositions des données qu’il aura recueillies.

Au point de vue technique, I'emploi de cette matiere doit étre
subordomné a la condition qu'en pourra obtenir tous les metres
absolument identiques ef autant que possible par une méme
coulée. |

Nous ne connaissons pas encore la réponse de M. Deville sur
ce point. '

Les indications fournies par M. Tresca sur la pureté des traits
font présumer que 1’alliage proposé est convenable sous ce rap-
port; il n’en est que plus désirable, avant toute décision, d’ob-
tenir quelques pointés dont les chiffres puissent étre mis sous
les yeux de la Commission.

Enfin M. Hirsch se joint & M. Wild pour qu’au préalable I'ex-
périence ait prononcé sur l'influence des variations de tem-
pérature ou du transport.

Ces réserves ne sont en aucune fagon V'expression d'un doute
sur'la convenance de 1'adoption «de cet alliage; il espére méme
qu’on sera conduit 4 ce résultat, mais il est impossible pour les
membres du Comité de prendre, dans ce moment, nune décision
aussi fondamentale,

M. Morin fait ressortir les inconvénients de cette incertitude :
si la :question ne pouvait étre décidée qu’en Commission géné-
rale, il faudrait donc attendre le mois de septembre sans faire
aucun préparatif ; nous ne pouvons cependant déranger si fré-
quemment les hommes considérables qui font partie de la Com-
mission et qui s'attendent sans doufe 4 terminer complétement
Jemur mandat au 'mois de septembre.

M. Deville s'est expliqué clairement sur la certitude d'obtenir
Ja quantité de platine mécessaire; il s’est chargé de s’assurer de
la:pureté compléte du platine et de I'iridium 4 employer; il n'y
a donc plus rien 4 apprendre de ce c6té.

M. Wild pense de méme que la question est restée entiére
malgré les indications faverables qui décideront 'sans doute en
faveur du platine, et qu'il doit étre -établi que toutes les déci-
sionsprises:le sont seulement 4 tilre de renseignements ou d*avis -



-4 soumettre A la Commission générale. S'il devait consulter ses
appréciations personnelles, il serait d’ailleurs conduit 4 ne pas
adopter un métal. |

M. Faye désirerait savoir si quelque membre du Comité au-
rait 4 faire une proposition différente ou si, au contraire, nous
sommes tous d’avis favorable i I'emploi du platine iridié. On
pourrait des lors prendre son parti et formuler une proposition.

M. Hirsch répond que MM. Wrede et Jacobi sont d'un avis
différent, que le métal de Baily peut avoir aussi ses partisans, et
que, par conséquent, on ne pourrait s'arréter encore i une solu-
tion définitive. -

M. Miller et M. Chisholm se prononcent nettement pour Fem-
ploi du platine iridié, la matiere premiére ne pouvant certaine-
ment faire défaut. M. Foerster déclare ne pouvoir voter avant
que les expériences demandées ne soient faites, et M. Fizeau fait
remarquer que I’adhésion presque unanime sur les convenances
‘de cet emploi ne saurait étre suspendue, quant & son effet, par
la seule question de savoir si tous les metres pourraient étre
fondus d’'un méme bloc, ce qui serait d’ailleurs & discuter, au
point de vue de la meilleure disposition 4 prendre pour obtenir
la plus grande homogénéité.

Dans cette situation et dans le but d’arriver encore & une
complete unité de vues, la rédaction suivante est proposce et
ensuite votée a I’ unammlte

Considérant que le platine iridié parait étre la matlére la plus
convenable pour la confection d’un meétre & traits, le Comité est
d’avis qu'un tel metre sera construit & deux exemplaires pour
étre soumis A tous les essais qui paraitront désirables.

Le Comité s’occupe ensuite de la proposition de M. Foerster
relative 4 la construction d’étalons 4 bouts.

M. Morin croit que la Commission a été constituée spéciale-
ment pour I'exécution d’'un metre international A traits et que 1a
Commission s’est d’ailleurs suffisamment prononcée sur cette
question pour qu'il ne soit pas nécessaire d’y revenir par une
nouvelle discussion.

M. Delaunay pense que le métre 4 traits présente des avanta-
ges considérables sous le rapport de la précision et de I'inalté-
rabilité. Le véritable étalon doit donc &tre construit de cette
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fagon, mais rien n’empéchera ensuite que, pour certaines appli-
cations, chaque Etat ne construise des étalons 4 bouts.

M. Wild demande que, vu I'heure avancée, la discussion soit
remise 4 la prochaine réunion; mais, avant de se séparer, le Co-
mité désire connaitre I'opinion de M. Miller qui quitte Paris des
demain,

M. Miller croit qu’'un étalon & bouts devrait étre théorique-
ment considéré comme étant d’une observation plus stire encore
qu’'un étalon A fraits, si I’on pouvait compter sur sa parfaite
conservation malgré les contacts, ou s’il était démontré que le
mode d’observation sans contact est aussi favorable. En réalité,
les pitces additionnelles, en matiéres dures, employées pour
éviter toute empreinte, ne sont pas d'un bon usage et dans 1'état
actuel des choses, c’est surtout & I’étalon & traits que 1’on doit
accorder la plus grande confiance.

La séance est levée 4 5 heures trms quarts et remise au mardi
9 avril & 2 heures.




Séance du Mardi 9 Avril 1872.

La séance est ouverte 4 deux heures et demie sous la prési-
dence de M. Morin.

. Sontprésents : M.le général Morin, vice«président;MM. Aguirre
y Montufar, Chisholm, Foerster, Lang, Wild, Delaunay, Faye,
Fizeau, général Jarras; Hirsch et Tresca secrétaires.

- Le proces-verbal de la derniére séance est lu et adopté.

La Commission, en décidant qu'elle n’aurait pas de séance le
8, a voulu, tout A la fois permettre & ses membres de rendre les
derniers devoirs & M. Laugier, et manifester tous ses regrets

pour 'homme et le savant distingué dont la perte est si vive-
ment sentie par elle,

M. Wild et M. Tresca présentent quelques observations sur les
procédés relatifs 4 la confection des metres 3 traits. Ces obser-

vations seront consignées dans les proceés-verbauxrelatifs 4 cette
discussion.

M. Hirsch donne lecture du projet d’une lettre & adresser a

M.Jacobi. Cette lettre est approuvée, et on attendra pourrépondre
4 M. Wrede que le complément de son travail soit parvenu au
Comité. :
. Avant d’entrer dans la discussion des questions 4 'ordre du
jour, M. Hirsch demande 4 donner quelques indications sur di-
vers pointés qu’il a faits avec les appareils mis & sa disposition
par M. Tresca. Il a examiné avec un grossissement de 280 fois,
sur le comparateur, deux traits sur platine dur, forgé, non éclai-
rés encore de la maniére la plus favorable.

L’errreur moyenne d’un pointé a été, pour le premier trait,
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0,25, pour le second, 0,.45. Cette différence tient ev1demment
ar 1nsufhsance de I’ eclau‘age

Avec des réticules & deux fils paralleles, il est persuadé qu'il
serait arrivé A une précision double eu méme triple.

Sur le comparateur de Gambey des traits sur platine iridié
ont donné, avec un grossissement de 400 fois :

Lectures de M. Foerster.. . , . ... 0#4
Lectures de M, Hirsch. . . . ... .. ¢ 05

L'erreur, bien qu'un peu plus grande, ne parait pas étre aussi
différente que semblait 1'annoncer la différence des grossisse-
ments.

Ces essais indiquent que les conditions actuelles seront déjét '
satisfaisantes et leur intérét principal est de constater que, sous
ce rapport, les appareils définitifs ne laisseront rien i désirer.

D’autres traits sur platine iridié ont été montrés & M. Hirsch
avec un grossissement de 500 fois et un éclairage par le corps du
microscope. Ils sont certainement aussi beaux qu’on puisse le
désirer, mais avec un aussi fort grossissement on apercoit peut-
étre trop de détails qui varient avec 1a mise au point et qui pour-
raiemt conduire A erreur dans des pointés successifs. Chaque
trait est d’ailleurs représenté par un canal de largewr trés-ré-
guliére entre les deux bords duquel on apergoit d’autres lignes
également longitudinales et paralleles aux bords.

M. Tresca tient & faire remarquer que ces lignes longitudinales
étaient, dans les traits examinés, au nombre de deux seulement,
qui, pour une bonne mise au point, affectaient toujours la méme
position axiale, avec un écartement parallele entre elles que
Fon peut estimer 4 un dixiéme de la largeur totale du trait.

Si, comme il y a lien de le eroire, ces traits proviennent de
petites anfractuosités du diamant, ils pourront trés-bien servir
au pointé, et y apporteront un trés-grand degré de précision. I
est A regretter que I'éelairage intérieur n’ait pu encore étre in-
stallé sur les grands mieroscopes.

M. Foerster domme quelques explications, desquelles il résulte
qu’'un grossissement de 60 fois suffit sur le cercle de Berlin
pour réduire I’erreur d’'un pointé & .25, ’

M. Chisholm est persnadé que Pom ne peut résoudre en ce
moment la question du grossissement le plus convenable; il



varie avec la nature des traits, et si eeux-ci sont excellents, on
pourra sans doute les pointer avec de forts microscopes.

M. Fizeau fait remarquer qu'il y a lieu de distinguer entre les
différentes manieres d’obtenir le grossissement. Les microscopes
du comparateur sont & grand foyer et cette disposition est émi-
nemment favorable pour voir toujours les détails & la méme
place. La disposition inverse est nécessairement la meilleure
pour I'étude de la profondeur des ereux, suivant ce qui a été dit
par M. Lang,

On remarquera d’ailleurs qu’une grande distance focale est
trés-favorable 4 1a mise au point convenable, pour les deux traits
ou les deux pointés qu’il faut viser successivement sur un com-
parateur & déplacement.

M. Hirsch et M. Faye profitent de cette occasion pour insister
sur 'emploi de deux fils paralleles au micrometre; c’est ce qui
se fait 4 'Observatoire de Paris comme & tous les autres, et cha-
cun sait combien cette question a été élucidée par les recher-
ches poursuivies par M. Laugier.

Des réticules & 2 fils paralleles seront placés sur quelques-uns
des micrometres et devront faire I'objet d’expériences compara-
tives. Mais M. Fizeau, d’aprés les expériences auxquelles il a
participé avec M. Laugier, pense que’emploi de cette disposition
est encore plus & recommander lorsqu’il s’agit de pointer un
trait de division, sur une certaine longueur, que quand il ya
lieu, comme dans le cas ol nous sommes, de pointer toujours
sur le méme point de ce trait.

Sur la question de la construction des metres & bouts,
M. Hirsch déclare que 'on pourrait sans doute arriver a une
entente sur le choix 4 faire d’une régle 4 traits, comme protfotype
international, & 1a condition que le Comité reconnaitra qu’il de-
vra consiruire ensuite des éfalons 3 bouts exactement com-
parés avec les étalons A traits. Il imperte, en effef, de ne pas
laisser 4 P'arbitraire de chaque pays le seinde cetfe comparai-
son, et les étalonsd bouts étant nécessaires pour cerfains usages
scientifiques, il est essenticl .qu’ils soient eenstraits, comme les
autres, awec toute I'unifermité désirable et avee la méme an-
thenticité.

M. Foerster -ajouie -que Jes metres & bouis, ainsi construits,
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tout en n’étant pas considérés comme prototypes, seraient aussi
des étalons dignes de confiance.

Il estime quel’étalon & bouts offre 'avantage d’étre une repré-
sentation matérielle et palpable de la vraie longueur du métre,
tandis que I'étalon 4 traits n’est en quelque sorte qu'une traduec-
tion faite par des procédés eptiques qui ne permettent d’en sai-
sir que I'apparence et non la réalité. En se ralliant, quant 4 pré-
sent, & 'opinion générale, M. Foerster réserve son opinion sur la
prépondérance définitive & accorder & 'un des systémes d’éta-
lons.

M. Fizeau, tout en reconnaissant l'utilité qu’il peut y avoir &
construire des étalons a bouts, fait remarquer que le choix de
la matiere et le procédé d’exécution peuvent présenter de sérieu-
ses difficnltés : leur exécution exigera certainement ’emploi de
procédés mécaniques particuliers qui ne sont pas, comme l’em-
ploi du tracelet, du domaine des operatlons que la Commission
peut effectuer elle-méme.

M. Wild demande qu’il soit bien entendu que le véritable éta-
lon international sera un métre A traits, seul désigné sous le
nom de prototype et & la longueur duquel tous les autres se-
ront rapportés par leurs équations particuliéres.

M. Hirsch entre encore-dans quelques détails parmi lesquels
se trouve la pensée que I'étalon & bouts ne saurait, dans I'état
actuel des choses, étre d’'une conservation aussi stire, au point
de vue des comparaisons, que 'étalon a traits, encore bien que,
par la méthode de M. Fizeau, lorsque la compléte efficacité en
aura été démontrée, les extrémités ne doivent plus courir les
mémes risques qu’ils ont courus jusqu’ici.

Pour qu’il n’y ait aucune incertitude sur le sens des résolu-
tions proposées; il convient de se servir de termes techniques
fixés une fois pour toutes.

Le seul prototype serait désormais le metre international 4
traits, choisi parmi les autres étalons & traits qui seront distri-
bués aux gouvernements intéressés.

Tous les metres & bouts qu’il y aura lieu de construire seront
aussi des étalons officiels émanant de la Commission internatio-
nale, mais qui ne seront pas représentés par un prototype inter-
national 4 bouts.

M. le général Morin ajoute que, tout étant ainsi rapporté au
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nouvel étalon international, le prototype actuel des archives ne
sera plus qu'une piéce historique sans aucune utilité pratique,
bien qu'’il ait été construit dans la pensée de servir de prototype
international, et, ajoute M. Chisholm, qu’il ait méme été déclaré
propriété mternatlonale par les fondateurs du systeme mé-
trique,

Apres ces exphcatlons, M. le Président met aux voix ]a pro-
position formulée ainsi qu’il suit :

Tout en maintenant sa décision antérieure d’apres laquelle le
nouveau metre international doit étre un metre a traits, dont
tous les pays recevront des copies identiques, construites en
méme temps que le prototype, le Comité est d’avis que la Com-
mission internationale devra construire ensuite un certain nom-
bre d’étalons & bouts, pour les pays qui en auront exprimé le
désir, et que les équations de ces metres 4 bouts, par rapport
au nouveau prototype a traits, seront également déterminées
par les soins de la Commission internationale.

Cette proposition est adoptée & I'unanimité.

La discussion est ouverte surla décision 4 prendre relative-
" ment 3 la température pour laquelle le metre prototype doit étre
construit:

Avant d’entendre les observations de MM. les membres du
Comité présents & la séance, M. le Président fait donner lecture
du passage du travail de M. le général Wrede qui est relatif 4
cette question. M. Wrede conclut 4 'adoption d’'une tempéra-
ture uniforme de 16° qui lui parait présenter de grands avanta-
ges, en ce qu'elle se rapproche beaucoup de la température or-
dinaire des lieux habités.

M. le Président pense que cette question ne donnera pas lieu
A une longue discussion, la température de la glace fondante,
fixée par les fondateurs du systéme métrique, se recommandant
par des avantages évidents.

M. Hirsch ne saurait considérer la question pour aussi simple,
et il est de toute nécessité d’arriver 4 une discussion raisonnée,
en discutant les diverses parties du travail de M. le général
Wrede. -

Elle lui semblerait méme assez indifférente s’il s’agissait sim-



plement de convenir que I'unité de longueunr doit étre rapportée

A une température ou & une autre; mais il nous faut arrivera
‘donner en fonction de I'unité, 1a mesure: de cette longeur pour
toutes les températures usuelleset, par conséquent, V'exprimeren
fonction de la température, 1l faudra sans doute se placer dans.
les conditions de réalisation les plus stires, ets’il lui était démon-
tré que la température de la glace fondante remplit cette condi-
tion, il y trouverait un motif sérieux de préférence. Dans
I'opinion de M. Wrede, il est important defaire choix d'une tempé-
rature habituellement réalisable dans les conditions de la vie,
et par cela méme plus rapprochée de celle dans lesquelles s’ob-
servent ou agissent les phénomeénes physiques ou les actions
mécaniques.

Une autre raison militerait en faveur de cette opinion. Le coef-
ficient de dilatation devant toujours intervenir dans le calcul des
corrections de longueur, il y aura moins de chance d’erreur, si
les incertitudes du coefficient s’appliquent & un moindre écart
de température. A ce pointde vue le choix de 15° qui est la tem-
pérature moyenne de nos habitations, lui paraitrait, comme &
M. Wrede, préférable, si sa-constatation présentait les mémes
conditions d’exactitude.

M. Foerster ne croit pas 4 une égale facilité de constatation et
il lui paraitraitdangereux d’abandonner le zéro, qui ne présente
aucun inconvénient sérieux, 4 c6té de plusieurs avantages.

Sans doute le choix du zéro ne peut, dans la plupart des eir-
constances, étre obtenu qu’artificiellement ; il s’éloigne trop de
la température de l'observateur; mais cette limite sert déja de
point de départ pour un grand nombre de lois physiques, elle
est plus commode pour le calcul, et elle est d’aillears fondée
sur une base scientifique.

Les probabilités d’erreur signalées par M. Hirsch sont com-
plétement éliminées dans les applications, et I'on peut ajouter,
en faveur de 'adoption de zéro, que, siles travaux étaient établis
d’aprés une température normale de 15°, on s’habituerait & ne
pas considérer les corrections, méme dans le cas ou cela serait
le plus nécessaire. )

M. Fizeau fait remarquer que les physiciens ne connaissent
rien de plus fixe que lezéro défini par la température de la neige
ou de la glace fondante. Quoiqu’une pression de plusieurs atmo-



— T —

spheres l'influe notablement, elle reste la méme sur les plus
hautes montagnes et dans les vallées. Cette fixité est telle que
I'on peat touyours vérifier et retrouver le zéro d'un thermo-
melre : aussi s'en sert-on avec le point 100 pour bases de la
graduation. Le point 100 n’a pas, & beaucoup pres, la méme
fixité; il est notablement influencé par la pression et les dis-
positions des appareils dans lesquels on le détermine & P'aide de
la vapeur d’eau. Toute erreur sur ce point a ainsi une influence -
sur tous les points intermédiaires de la graduation, auxquels
on ne saurait accorder, par comequent la méme fixité qu’'au
Z€ro.

La température normale, comme la désigne M. Wrede, est loin
de satisfaire aux mémes conditions : elle est obtenue artificielle-
ment, et ne saurait éire la méme dans les diftérents points d’une
méme piece.

Si, d’ailleurs, on la prenait pour base, comment éviterait-on
que cette base ne soit pas considérée comme la plus convenable
pour tous les pays : le zéro ne souléve aucune question de cette
nature et doit, par conséquent, étre seul adopté.

M. Wild expose qu’au point de vue pratique et scientifique, il
est vraiment sans importance de choisir tel ou tel point de
départ; mais, depuis le dernier siecle, toutes les déterminations
de la physique de la chaleur sont exprimées & partir de cette
limite, plus stable et plus précise qu'aucune autre. La connais-

sance du coefficient de dilatation rend alors les corrections plus
faciles et d’'une simplicité plus grande, ajoute M. Wild. Il est
donc d’avis de conserver pour température de la comparaison
celle de la glace fondante.

M. Faye ne voit qu'une seule chose i faire pour repondre
complétement & notre mission, c’est de rapporter nos compa-
raisons 4 la véritable longueur des régles dans les conditions
déterminées par le phénomene de la fusion de la glace. |

S'il s'agit d’appareils destinés soit 4 des recherches préeises
de physique, soit & des déterminalions géodésiques, le savant
qui devra s’en servir tiendra & déterminer lui-méme le coeffi-
cient de dilatation dans les limites qui peuvent lwi étre néces-
saires, et M. Faye insiste pour que la Commission n mterv:enne
pas dans cette question que sa mission ne 1'oblige pas a envi-
sager. 11 n’insistera pas pour amener ses collégues 4 cette ma-
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niere de voir, dont il tient 4 faire inscrire I'expression au proces-
verbal. | '

M. Tresca se borne i faire remarquer que la détermination du
coefficient de dilatation doit, autant que possible, précéder la
confection de la régle, et qu’ainsi la Commission ne saurait
éviter de s’en charger. |

M. Lang partage complétement les vues de MM. Wild et Foers-
ter; il considere la température de 0° comme pouvant étre con-
statée avec une plus grande certitude; et quant & la détermina-
tion du coefficient de dilatation, qui devra d’ailleurs étre inscrit
sur les regles, elle est tout a fait nécessaire, puisqu’il est décidé
que fous les meétres seront comparés entre eux. |

M. Chisholm pense que latempérature de 0 peut toujours étre
obtenue en employant de la glace, méme 3 une température
inférieure, puisqu’il suffit alors d’attendre que la température
devienne constante ; aussi M. Miller pense-t-il qu'il n’est jamais
possible de commettre une erreur de un dixieme de degré dans
aucune détermination de cette nature. Lors de la construction
des yards-étalons qui devaient avoir leur longueur légale a la
température ordinaire, un peu incertaine, on a déterminé les
coefficiences de dilatation, et méme muni chaque yard d'un
thermométre spécial, vérifié avec le méme soin que la mesure
elle-méme.

M. Fizeau émet 'avis que la décision serait beaucoup plus

simple si I'on se bornait d’abord & voter sur la température qui

doit former le point de départ; mais M. Foerster ne saurait
prendre un parti & cet égard sans étre assuré de ce que fera le
Comité & I'égard du coefficient de dilatation. Si, par impossible,
cette détermination ne devait pas étre faite, il lui semble évident
que le Comité devrait alors se décider en faveur de la proposi-
tion de M. le baron de Wrede, dontl’argumentation reprendrait
toute sa valeur. D'un autre cdté; la question est tellement de
I'ordre métrologique que si elle n’était pas satisfaite par la Com-
mission du metre, il faudrait absolument qu’elle fit résolue par
une autre Commission internationale.

Il est méme indispensable que quatre observations soient
faites & des températures différentes, puisque trois, au moins,
sont absolument nécessaires pour faire connaitre la vraie lon-
gueur, le coefficient principal de dilatation et savariation avec la
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température. La quatriéme servirait alors de vérification indis-
pensable.

M. Hirsch ne pensait pas qu’il y et une telle différence entre
la certitude de reconnaitre la température de 0 et toute autre
température. Son opinion est dés lors complétement fixée.

Les arguments de M. Fizeau et de M. Wild lui paraissent sur-
tout convaincants si la Commission détermine en méme temps
les coefficients de dilatation, sans lesquels vous auriez constrait
des _régles premeuses sans doute, mais non accompagnées des
moyens ‘de s'en servir. Nous tromperlons l’attente du monde
smentzﬁque si nous nous arrétions ainsi en chemin. '

Arrivé A ce pem,t de la discussion, M. le Président croit que le
Comité est d’accord;sur la connexité des deux points.en discus-
sion et propose de voter une résolution ainsi congue : ...

Le prototype international aura sa véritable valeur a la tem-
pérature de 0° centlgrade et le coefficient de dilatation de cha-
cun des métres-étalons sera déterminé par la Comm15319n,avec
le degré de précision correspondant a celui de sa compara)éqn

Cette resolution est adoptée é. l’unan:mlte R

Le Cormte renvoie & demam 2 heures, I etude des auttres ffués-
tions thermométriques, ainsi que eelle des supports, et Ia‘séimée
est levée a b heures un. quart. . zile . 3l

¥
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‘Séance du Mercredi 10 Awril 1872, '

La séance est ouverte 4 2 heures un guart sous la, présidence
tIe M. Morin, -

~ Sont présents : M. le général Morin, vice-président ; MM. Chi-
-shelfm Foerster, Lang, Wild, Delaunay, Faye, Elzeau, Sainte-
Claire Deville; Hirsch et Tresca, secrétaires.

_5_%ftélf§rocés—v'erbal de la derniére séance est lu et adopté.

~'Fa'@iscussion est continuée sur la détermination des coeffi-
cients’ de dilatation. |

M. Foerster croit que l'on satisferait d’umne maniére heu-
reuse au- désir de M. Wrede en décidant que I'une des compa-
raisons aura lieu 4 une température voisine de la.température
‘habituelle, A 16° par.exemple.

M. Chisholm accéde d’autant plus volontiers.a cet avis, qu’en
Angleterre on s’esi arrété a 16° 2/3.

M. Hirsch, tout en adoptant ce détail, voudrait que la question
fit examinée d’'une maniére plus complete.

Le Comité veut-il que la dilatation absolue de toutes les éta-
lons soit déterminée, ou seulement celle du prototype, en se
bornant, pour toutes les autres, 4 un certain nombre de com-
paraisons A diverses températures, comprises, par exemple,
entre 0 et 40°, _

Dans son opinion, la détermination de la dilatation absolue
de I'étalon prototype, dans son ensemble et par les moyens usités,
est absolument indispensable; peut-étre méme conviendrait-il
de la faire pour plusieurs metres, mais il suffirait pour les autres
que la Commission fit des comparaisons relatives, & diverses
températures, |

M. Foerster est d’acéord sur ces points, & la condition que la
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comparaison destinée & daterminer I'équation de chacume:des
régles sera effectuée 4 quatre températures différentes. 1l se peé-
sente cependant mpe difficulté : systématiquement il suffirait que
- ladilatalion:absolne du protetypefiit:senle-déterminée d avance;
mais la regle quisenvira: de prototypene devant btre.choisiegue
parmi des antres et :aprés le tracé, on me jpourrait désigner 4
Lavance celle quisera soumise 4 ces redherches. On dewrait,
Jpour :arriverd cewrésultat, effectuner 'opération peur guelques-
~anes des régles:seulement, et ce serait:parmi -celles<1a que le
prototype serait ultérieurement désigné.

Pour me point donner .une valeur plusgrande aux ;dmerses
" xégles. pour lesquelles la dilatation absolue .aurait été.ainsi dé-
stermiinée, -on aurait soin de ne les caractériser, non plus queles
Autres, gue parslaurs equatwns jpar.rappert . au;prototype.

M. Chisholm dit qu’en Angleterre on s’est contenté d’une
seule détermination de :cette nature, -ef .gu'il en résulte que
Jasedle ragle dont ka dilatation a :été directement détermingde
m'est ‘précisément pas-celle qui -est .devenue 'étalon officiel:du
yard. On n’en -eonnait la dilatation que parce qu’'on admet
wquielle €tait la méme pour toutes.les ragles, fabriguées .d'une
imaniéreiidentique, .avec tous les:soins que dlon connait.

M. Fizeau fait observer que I'on ne doit pas:accorder unetrop
grande confiance ‘dans la.-mesure de la dilatation absolue d’une

régle de la longueur d’'un mefre. Par qu’elle méthode a-t-on pu

- .ohtenir, dans un cas donné, la mesure des deux coefficients?
Ges méthodes ne :sont pas assez précises pour qu’on ait, sui-
vant lui, déduit jamais ce second coefficient avee quelque certi-
tude. :

M. Wild et M. Hirsch lui citent & ce sujet le Mémoire: de
M. Airy sur les travaux .de Sheepshanks, le Mémaire de
M. Wild, et les expériences faites plus tard par MM. Plantamour
et Hirsch 3 Berne; enfin les beaux travaux de M. Ibafiez.

‘La difficulté: ;principale, dans ce genre de mesures absolues,
& savoir l'invariabilité des axes des deux microscopes, peut
- &tre tournée par un artifice trés-simple, en plagant i coté de
Tétalon & étudier a différentes températures, une autre rpgle
unaintenue 4 0° par la glace fondante En recourantalternati-
vement 4 cetle, rigle de: controle; - on ‘obtient: les icarrections
qu'il faut apporter aux lectures de Bétalon aux. différentesitem-
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pératures, pour tenir compte de la variation des micro-
scopes.

M. Hirsch reconnatt que ce sont 14 des opérations d’une grande
délicatesse et qui exigent une installation d’une fixité parfaite.
Mais- le procédé est contrdlé géométriquement contre toute
inexactitude et peut donner les résultats les plus satisfaisants.

‘M. Fizeau-ne se chargerait certainement pas de trouver le se-
cond coefficient avec ce procédé et, de fait,’ M. Ibafiez, qui
a’ opéré -entre 0 et 50°, n’a pu en: faire ressortxr la vemtable
valeur.

‘M. Morin pensequ’il ya toute raison de croire que la questlon,
bien vaste quand on l'envisage avec toutes les difficultés, se
simplifiera beaucoup,’ si"M. Fizeau trouve pour:les: diﬁ'érents
échantillons, pris sur les bouts des régles une 1dent1te absolue
de coefficient. | -

- Cependant M. Hirsch consndere la methode du‘ecte comme
parfaitement stire, et la méthode de M. Fizeau, si ingénieuse et
si exacte, ne serait pas suffisante pour ne laisser aucun doute
sur la valeur de la dilatation de la régle entiere.

Apres entente commune sur les différents points a décider,
et sur la proposition de M. Tresea, appuyee par M. Hu'sch le
Comité' émet I'avis : |

f° Quc la méthode de M Fizeau sera employec pour chacun
des métres; :

20 Que le prototype sera soumis aux meilleurs procedes a
'aide desquels on puisse déterminer le coefficient absolu de di-
latation de cette régle; '

3° Que les comparaisons relatives, au nombre de quatre pour
chaque régle, en comporleront une pour laquelle on fera choix
de la température de 16° centigrades.

k° Que ces comparaisons auront licu de 0 & 40“ au ‘maxi-
mum

(,lusholm voudrait que I'on allat de 03 400°

Au sujet des questions thermométriques soulevées par la con-
struction du metre international, M. Fizean donne quelques
- explications sur les propriétés du Béryl, sur lesquelles M. Chi-
~shiolm-lui-a demandé quelques détails au point de vue dela
*“gréation d’un type de longueur-inv ar:able pouvant serm é. con-
- troler la permanence de I'étalon.. . el
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Le Béryl, qui appartient au systéme hexagonal, est peéu dila-
table, et il présente cette particularité que sa dilatation, toujours
trés-petite, est, suivant 'axe, de sens contraire 3 celle que l’on
observe dans le sens perpendiculaire. -

Pour la température moyenne de 15°, M. Fizeau a trouvé sui--
vant I'axe : « = — 0,00000134%, et dans le sens perpend;culaxre
«' ==~} 0,00000104%.

Il en résulte que, _p_d_ur un angle intermédiaire avec 'axe,

B = 48°, 32, 30", dont 1a tangente serait égale & \/Z-,- la dila-

tation devrait étre nulle. Un écart de 3° ou 4° n’apporterait pas
une différence dans cette conclusion, et une piece taillée, dans
une direction de 54° £4', a fourni un résultat trées-peu éloigné
de 0. Au reste, cette conséquence se déduit facilement de la
mesure des deux dilatations rectangulaires qu’il serait bon d’ob-
tenir pour quelques autres cristaux. '

Cette propriété curieuse est d’autant plus importante, que la
direction de nulle dilatation peut étre tracée sur 'une des faces
naturelles du cnstal qu’il suffirait de polir avant d’ eﬂ‘ectuer le
tracé.

Pour le quartz 11 n’existe aucune différence de cet’ ordre, mais
pour les cristaux rhomboédriques de spath d’Islande la dlﬂ'e-
- rence est plus grande encore.

La dilatation positive suivant I'axe est + 0, 0000260 et dans
le sens perpendiculaire — 0,0000050; mais on ne saurait con-
seiller 'emploi de cette substance, pour le méme objet, & cause
de la grandeur méme de ces nombres, Toutefois I’expérience
a été faite, et 'on areconnu l’existence de la ligne de nulle dlla—
tation. :

D’apres les-renseignements qui viennent de lui étre fournis
| parM Lang, M. Fizeau espere que l'on pourrait obtenir une
regle de nulle dilatation, de 20 centimeétres au moins de longueur,
qui ‘pourrait servir de témoin invariable d’une partie de la
fongueur du prototype, dans des conditions de conservation
d’autant plus satisfaisantes. que le Béryl est plus dur que le
quartz. :

Cette longueur pourrait tou]ours étre comparée & une lon-
gueur analogue, comprise entre deux lignes tracées sur I'étalon
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et, par Futilisation: du: mouvement de transport: longitudinal,
il serait- trés-facile de Kadditionner' plusieurs fois: avec: elle-
méme;

M. Hirsch a été vivement intéressé parces indications dont: ik
importe de tirer parti. Ilvoit bien comment la: comparaisompour-
rait' étre faite avec une partie'de la: longueur de la régle com-
- prise entre deux traits, mais il ne saurait admettre pour certain
que la dilatation sera 1a méme partout ailleurs.

M. Wild admet bien que la comparaison sera possible, mais il
se demande,. dés lors, si le véritable prototype ne sera pas le
Béryl et non laregle.

Sur la propesition de'M:. Morin, M. Wild veut Biem rechsroher
s’il pourra procurer de gros cristaux de Béryl i:la Gommission..
M. Fizeau en posséde un petit échantillon qui est d’'une pureté
tout é fait irréprochable:.

Sur I'observation de M. Hirsch que:l'on: pourrait oblenir des
cristaux de quartz assez grands pour en faire deux demi-métres,
M. Fizeau discute le: parti que l'on pourrait tirer  de: pareils.
- témoins de vérification; la question mérite d’autant plus d’inté-
rét,. que M. Foerster déelare: qu’il ne saurait exister-aucun-doute
sur 'égalité: de dilatation des cristaux.dansles différentes: paI‘J;iE’S;
de leur longueur. -

M. Fizeau ne doute pas qu'il en soit de-méme pour le: platine,
ainsi: que:le prouvent déja les chiffres qui résultent des:expé-
riences qu’il a faites sur les divers fragments d’un lingot de pla-
tine iridié. Ces: chiffres sont consignés dans les procés<verbaux
de la Commission francaise, et démontrent queles variations,
d’ordre absolument secondaire, sont méme continues d’'un bout.
a l'autre de ce lingot. Les mémes essais ont: été faits: sur- des
prises enlevées & 1a. régle provisoire, et il.sera nécessaire de les
renouveler pour toutes les régles définitives..

- Ce'n’est pas a: dire toutefois:qu’un témoin en quartz ne puisse
étre d'une grande utilité, et quoique M. Wild trouve'alors-que:le
véritable prototype seraitile demi-mdtre de quartz, ce demi-me-
tre ne serait pas & dédaigner puisqu’il deviendrait effectivement:
le:prototype dans le seul cas ol la longueur de laréglede platine
aurait, parimpossible; varié,.
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M. Tresca demarde si la Commission ne devraif pas-prier
M. Hirsch de faire:1"zequisition de 1'un des cristaux- de quartz-
dont il a° déjé été parlé. ;

M lesch aprés étre entré dans quelques détails-a ce suget* g

veut bien prendre les renseignements convenables, et M. Morin.
s'adressera de son coté 4 1'Empereur du Brésil, que nous.cen—
naissons mainfenant pour-un ami trés-éclairé de la scienee,, en:
le priant de faire. rechercher tout & la fois I’échantillon le plus-
grand et le plus pur, cette.derniere condition étant d’ailleuss.la-
plus importante, si on pouvait la rencontrer dans. des.cristaux:
d’un demi-metre de longueur.

D’aprés les indications de M. Wild; Tes cristaux des Alpes
sont-trés-fortement enfumés par une matiere bitumineuse; mais
des parties voisines des arétes, ayant été’ chauffées & 500% ont’
conserve leur méme -densité et leur méme réfraction. '

Eeur plus grand inconvénient réside-dans-le- défaut’ dune:
transparence suffisante qui permet cependant, dit M. Hirsch, de
distinguer- les parties qui ne p'resentent pas le caractére: d’ho-
‘mogénéité désirable.

M. Hirsch demande & entretenir le. Comité d’une q.uestmn”
dorganisation générale:pour laquelle il désire que la dlseussmm
aif lieu-avant le depart de M. Delannay. :

Plusieurs des membres du Comité ont eu des entretiens dans-
le but d’arriver-a la fondation d’un établissement irternational
permanent, qui serait chargé de continuer: et d'étendre-les opé=
rations' de la:Commission. La tdche qui-est dés i présent’dévo--
lue 2°1a Commissiorr a-une importanee et rencontrera des diffi=
cultés pratiques: telles, qu’il n’y a pas liew d'espérer que sa
mission puisse: éfre:terminée- avant- deuvx: ou trois: ans. Lacon=
fection et' la- comparaison des étalons A traits, celle des-étalons-
& bouts; celle des kilogrammes, sont des opérations:delongune:
durée, et'il est permis de se demander, en présemce-de cetté:
~ senmne-de-travail d accomplir; s'il'n*y-a pas lieu-de prévoir des:
A présent une-organisation plus: compléte et plus-stable-des: or~-
ganes-internationaux, tant au point'de:vue de 'accomplissement-
direct de la construction et des comparaisons, qu'awipointde-
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vue plus large de l'intérét meirologlque, qu1 se lie si intime-

ment & ceux de toutes les sciences de précision.

M. Hirsch a donc Vintention de proposer 3 la Commission et
4 nos gouvernements, de provoquer et de prendre des mesures
@’une portée plus générale et plus permanente. Il ne s "agit pas
toutefois, pour nous, il n’est pas besoin de le dire, de provoquer
aucune décision, mais d’amener seulement le Comité & émettre
un veeu, dont le sens pourra étre modifié par la Commission,
touchant une sorte d’avant-projet & communiquer aux gouver-
nements qui auraient 3 regler d’une maniere dehmtwe les me-
sures d’exécution, * -

Dans ce but, il conviendrait d’assurer une organisation stable
et permanente, par la constitution d’une Commission interna-
tionale, se réunissant seulement a de longs intervalles, par
exemple de trois 4 cinq ans, avec un comité permanent, ne
réunissant qu'un nombre de membres assez restreint pour qu’ils
puissent se rejoindre tous les ans et ainsi diriger les travaux
d’observation et de controle. Le comité pourrait étre composé
de cinq personnes, avec faculté de prendre des décisions, méme

lorsqu’elles seraient réduites & trois, sous la condition qu'aucun .

pays ne pourrait jamais étre représenté dans le comité que
par un seul délégué.

Bien que P'action de ce comité serait permanente, il lui fau-
drait un organe exécutif, qui pourrait étre nommé « Bureau
international des poids et mesures » ou « Institut métrologique
international. » :

Nous, commissaires des pays étrangers 4 la France, nous nous

sommes d’ailleurs trouvés d’accord sur ce point que la France,

ayant eu l'initiative du systdéme métrique 2 I'origine, et s’étant
encore en ce moment chargée de mettre 4 exécution un projet
d’intérét commun, le siége naturel du Bureau serait & Paris, &

la condition que le caractere international de cette institution

serait complétement sauvegardé. La nomination du personnel
appartiendrait 4 1a Commission internationale, et les frais seraient
supportés par tous les pays, au moyen de prestations basées,
par exemple, sur le nombre respectif des habitants de chaque
Etat. Au reste, M. Hirsch ne veut pas en ce moment cotrer
dans les détails de 1'organisation ; il s’est seulement proposé
d’en indiquer les principes,

-



M. Delaunay avait eu, avant la séance, communication du
projet qui vient d’étre exposé, et il lui donne son adhésion la plus
compleéte; saréalisation lui parait le moyen le plus stir d’arriver
4 T'adoption générale du systtme métrique. Il a méme voulu
voir, 4 ce sujet, M. le président de la Commission, et M. Mathieu
lui a déclaré qu'’il en adoptait également le principe; que méme
il ferait, au besoin, violence & sa douleur pour venir .déclarer
]ul-méme son opinion devant la Commlsswn, si elle le jugeait
nécessaire.

M. Morin entrevoit de grandes difficultés d’exécution; il ne
voit pas clairement comment fonctionnerait utilement 1'établis-
sement 4 Paris avec un comité de membres résidant ailleurs.

Il regrette beaucoup que la fin des travaux de la Commission
paraisse si éloignée 4 quelques-uns de ses membres, et il est
d’avis que sans précipitation aucune, mais avec toute I'activité
désirable, la Commission s'occupe surtout, et d’urgence, de
Pobjet principal de sa mission.

- Qu'ensuite on s’occupe de la création d’'une Commission de
surveillance et de contrble, il ne saurait y voir qu'un intérét de
plus, mais il lui semble que de pareilles questions sont du do-
maine administratif et 1égislatif, et que la Commission n’a pas
qualité pour s’en occuper dés A présent.

- M. Wild croit cependant qu’il y a tout avantage & s’occuper
de suite de cette question, ne fit-ce que pour qu’elle aboutisse,
en temps convenable, 4 la faveur des instructions qu’auront pu
recueillir tous nos collégues, aupres de leurs gouvernements,

avant la réunion générale de la Commission.” ~~ *=* " 7

M. Deville est d’opinion qu'il convient de se mettre, sans

aucun retard, d’accord sur ce point que des réunions succes-
sives dans les diverses capitales seraient trés-avantageuses pour
étendre I'adoption du systeme méfrique. Il verrait avec plaisir
que I'on s’habituét, en France, 4 étre un peu plus cosmopolite.
L’étude de toutes les questlons d’intérét général ne pourrait que
gagner 4 ces réunions.

M. Foerster tient 4 faire remarquer que I'étude de ce projet,
devant entrainer certainement de longs délais, nous ne saurions
le prendre trop ot en considération.

Celan’apporterait,d’ailleurs, aucun retard d’exécutlon en con-
fiant, dans l'intervalle de nos réunions, une grande parlle du

3
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travail aux membres francals qui en ont fait déja I'objet de leurs.
préoccupations.

M. Faye tient d’abord & remercier: nos’ collégues: étrzmgers'
d’avoir bien voull: tenir, dans leur propesition-relative-au:siége -
du bureau, un si‘ grand compte dé linitiative francaise. Ilen a
été tres- lbuche

Maisnous n’avions pas'vules choses aussi gr andes ; l'organisa--
tion-que I'on propose lui’ parait énorme- au point de'vue deson
objet. La réunion de toutes les compétences était indispensable
~ pour le premier travail; mais il ne voit- pas nettement que sa
permanence soit’aussi nécessaire pour I’avenir, aucun des pays
intéressés ne pouvant réellement avoir -besoin d’'étre: dirigé par
une Commission permanente. :

M. Faye dBsirerait’ &ire plus complétement éclairé sur la
pensée scientifique qui forme certainement la base de la prope-
sition.

M. Hirsch ne se propose pas de s'occuper déjd des: détails
- d’organisation ; mais il croit qu’il est facile de satisfaire a'la
" demande de M. Faye, quant - la pensée scientifique qui'a- donné
naissance i la proposition. : |

La création proposée repose sur un besoin réel et immédiat.

Au point de vue pratique, on rencontre & chaque pas'de
grandes difficultés dans I'introduction du systéme métrique, par-
exemple en ce qui concerne les mesures agraires: et les: mesures
de capacité. La question des mesures alcoemétriques intéresse
un mouvement’ de-commerce considérable, et ce serait'la mis—
sion du Bureau de s’en saisir le plus tot possible. Voild deux
points entre beaucoup d’autres qui sont d’un intérét pratique
saisissant. _

Aw: point’ de vue scientifique, on n’a, pour citer les questions:
les plus urgentes, qu'un extréme embarras-du choix.

Dans les recherches physiques et géodésiques; les:savants des
divers pays sont constamment arrétés: lorsqu’il s’agit d’expri-
mer les derniers résultats de longs et pénibles: travaux, faute de
pouvoir se procurer les équations exactes de leurs unités de
longueur ou de poids. :

Les mesures géodésiques faites en Allemagne, en Russie, en
Italie, en France, etc., ne peuvent étre- combinées entre elles
pour la méme raison.



- Denombreuses.observationsdu pendule ont étéfaitesenSuisse;
elles sont: exprimées.em unités: de l'échelle: de-Repsold; mais om
ne peut pas:en:indiquer les résultats:définitifs, ni: les: cembiner
avec ceux des observations:faites.en:d’autres: pays; puisqu’on ne
connait pas:la. valeur exacte de cet{e unité en millimatres:

De nombreux. travaux de physique et de chimie, parmi:les
plus importants, tels que ceux. de.M. Regnault, par exemple,. au-
raient une tout autre portée si les savants de tous les pays-
pouvaient en exprimer les valeurs numériques en leurs unités
usuelles. |

Au point de vue des instruments enfin, niera- tvon que les con-
structeurs soient. réduits & ne pouvoir indiquer les corrections.
de leurs plus importantes créations?.

I’état actuel est suspensif et choquant, et ce sera un cri de
joie de la part de tous les savants et de tous les constructeurs,
lorsqu’; ils apprendront la fondation du Bureau que nous pro-
posons.

M. Foerster; apres la démonstration de- M. Hirsch; presentera
d’autres considérations pour démontrer la- nécessnte de la
création en cours de discussion. - |

Sans. doute,. la: confection: du prototype i malts remplira: la
plus:grande lacune; mais n'importe-t-il: pas:aussi:d’aider' a-T'in~
troduction:générale, de s'entendre pour amoindrirles-obstacles;.
de recourir A la publicité, de: provoquer enfin un. meuwemant de
Popinion scientifique? |

Le Bureau international sera. un organe ‘naturel. de. propa-
gation pour tous les peuples. Il pourrait. avoir pour mission
d’étendre la propagation plus- exclusive des suhdivisions déci-~-
males, dans la division du cadran, par exemple, ou. éﬂes com-
mencent & intervenir pour le calcul des perturbations.

Le bureau aurait dans ses attributions la conservation et la
constatation de 1a constance des étalons internationaux; il’ ser-
virait en méme temps 2 I'établissement’ et & la vérification des
étalons des différents pays. En centralisant:les renseignements,
quelle influence n’aurait-il pas:sur les. vérifications: périodigues
et sur les: détails méme de la: consiruction.des instruments?

M. Foerster termine en:ajoutant que cet horizon,. db]é plus
clair;, s"agrandira: tous: les jours. :

M. Fizeau ne voit: pas les-choses & ees point! de vue; qui luii
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paraft parfaitement assuré par l'institution de la Commission. Il
lui semble que toutes les convenances seront satisfaites par le
travail en cours d’executlon, qui est par lui-méme assez vaste,
et il souhaite vivement de n’en pas sortir.

M. Chisholm, tout en se rendant compte des difﬁcultés de
l'institution, dont nous n’avons pas d’ailleurs 2 nous occuper, a

préparé un papier sur la question d’organisation, sous toutes
réserves. "

M. Tresca a tenu 4 écouter religieusement tout ce qui a été
dit en faveur de la proposition; elle lui est sympathique pour
P'avenir, et une fois lancée, I'idée fera certainement son chemin
d’une fagon ou d’autre. Mais il ne croit pas qu'il soit opportun
de la soumettre, quant & présent, 4 un vote, qu'a peine la Com-
mission internationale pourrait étre appelée A envisager lorsque
ses membres auraient regu respectivement de leurs gouverne-
ments les instructions nécessaires.

M. Delaunay pense, au contraire, qu’il faut, dans l’adhésion
qui vient d’étre exprimée, quelque chose de plus précis quant &
I'idée de la création. :

M. Hirsch exprime la méme maniére de voir : si 'on veut
éviter un retard d’une -année, il fant donner dés i présent un
avis. Chacun de nous sera dés lors saisi, fera un rapport 4 son

gouvernement, et demandera des instructions avant la prochame
réunion.

M. wild ajoute qu’il faut bien que la question soit décidée
pour savoir & quelles mains la conservation des étalons sera

remise. L'une des questions emporte I'autre, et leur avancement
doit marcher d’accord.

M. Faye, revenant sur sa premiere _impression, ne doute pas
que si, 4 la fin du siécle dernier, pareille disposition avait été
prise, le systeme métrique serait déja devenu universel.

M. Foerster s'accuse d’avoir paru peut-étre un peu trop en-
thousiaste, mais il a été aux prises avec les difficultés de la réa-
lisation, et il ne doute pas que ceux qui, aprés lui et dans
d’autres Etfats, auraient 3 instituer le systéme métrique, ne soient
heureux de trouver, dans une telle création, le point d’appui
dont il a eu plus d’une fois a regretter 'absence. |
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Sur la proposition de M. le général Morin, la décision i inter-
- venir est renvoyée & demain, afin qu’elle puisse é&tre formulée
par écrit avec la maturité convenable.

M. Deville désire qu’elle le soit dans le moins de mots pos-

sibles, de maniére & ne rien préjuger sur les questlons de
détail.

La séance, levée & six heures, est renvoyée & demain pour la
continuation de ’ordre du jour.



Séance du Jeud: 11 Avwil A872.

La séance est ouverte 3 deux heures et demie.

Sont présents : MM. Mathieu, président ; général Morin, vice-
président ; Chisholm, Foerster, Lang, Wild, Faye, Fizeau, Sainte-
Claire Deville ; Hirsch, et Tresca, secrétaires.

Ie proces-verbal de la derniere séance est lu et adopté.

M. Hirsch donne lecture de la proposition qu'il s’est chargé
- de préparer au nom de plusieurs de ses collegues relativement
i la création d’un Bureau international des poids et mesures.

Cette proposition est ainsi concue :

Considérant que, dans I'intérét de I'uniformité et de la pré-
cision du systeme métrique, il ne suffirait point de fournir une
fois pour toutes des étalons internationaux aux différents pays,
mais qu’il importe, pour le maintien de cette uniformité et de
cette précision, d’organiser des vérifications périodiques des
étalons métriques par une institution centrale, qui serait en
méme temps chargée de la conservation des prototypes inter-
nationaux;

Considérant que les difficultés de Vintroduction rationnelle
et complete du systeme des poids et mesures métriques, dans
les pays qui I'ont adoptée ou qui vont 'adopter, seraient nota-
blement diminuées par l'action d’un établissement métrolo-
gique international;

Considérant enfin que le développement des sciences exactes
et des arts de précision serait favorisé puissamment par la
création d’un Bureau international des poids et mesures, des-
tiné 4 comparer et & vérifier les étalons scientifiques :
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Le comité des recherches -préparatoires:soumet 4 Lapprécia-
tion de la Commission internationale du métre,-et, par son:in-
Hdermédjaire, .4 la.considération des:genvernementsintéressés, le
iprojet d'une organisation permanente destinée i faciliter-Lex-
HAension -du systeme métrique, a4 garantir Vuniformité et Ja
;précision.des-poids:el.mesures, -et i exécuter les travaunx .mé-
-trolgglques ‘nécessaires pour 'avancement.des sciences et des
-aets.

Pour.atteindre ce but, leccomité des.recherches pzéparatmres
-est diavis qu’il serait.utile.d’étudier.les,propositions suivantes :

“to'La Commission idternationale-du midtre est déclaréel*organe
-scientifique central pour “tous les intéréts métrologiques des
pays qui adoptent le systéme métrique; formée par les délégués
-des gouvernements de ces pays, elle s’assemblera-périodigue-
mment pour ‘délibérer sur toutes les questions importartes des

“ipoids ¢t mesures ‘qui, par leur nature exigent ‘une ‘soltih'on
internationale.

2° La Commission nomme dans son sein un comité permanent
de cinq membres, appartenant tous & des pays différents, chargé
de veiller & Pexécution de ses décisions, d’entreprendre les
recherches et les études réclamées par le développement du
systeme métrique et de préparer la solution de toutes les ques-
tions métrologiques d’'une nature intermationale. Ce'comité se
réunira toutes les fois ‘que les circonstances le demanderont. Tl
-est nommé pour l'intervalle compris entre ies sessions permdl-
ques.de la Gommission internationale.

3% Comme:organe exécutif de la Commtssmn «et ‘SOUS 1a~sa’r-—
-veillance 'de son ‘comité permanent, :il sera fonde 4 ‘Paris »un
dnstitut métrologique international, auprds duquel :seront. dé-
posés. les prototypes internationaux, ainsi que tous les appareils
«tinstruments nécessaires A leur eonservation et d'leur compa-
raison. ‘Cet .établissement doit exécuter ‘tous les itravaux set
recherchesimétrologiques dont la Commission ‘ou son comité:le
chargeront, dans 1'intérét du systeme:métrique, et en particulier
les comparaisons et vérifications ‘des ‘étalons internationaux.
Pour :garantir le .caractére international .et I'indépendamce de
I'Institut,.son directeur et le personnel seront nommés par.la
Commission internationale, et les frais d’entretien seront cou-
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verts par des contributions de tous les pays mteresses, en pro-
portion du nombre de leurs habitants.

Sans vouloir entrer dans aucun détail d’orgamsat:on, et en
reconnaissant que la réalisation d'un pareil ‘projet ne saurait
étre que le résultat d’une convention formelle qui devrait inter-
venir entre les Etais intéressés, le comité des recherches pré-
paratoires se borne 4 attirer I'attention de tous les membres-de
la Commission internationale sur cette importante question et &
les prier de bien vouloir se munir des instructions de leurs gou-
vernements sur ce sujet, afin que, si la majorité des Etats était
favorable 4 une pareille organisation commune, il fit possible
d’élaborer, dans la prochaine réunion de la Commission, un

_projet qui pourrait servir de base i la convention A conclure
entre ces Etats.

Il serait d’autant plus désirable que Pinstitut metrologlque
international puisse étre organisé le plus tét possible, que,
dans ce cas, il se trouverait appelé 4 rendre bientdt d’éminents
services, sinon 2 la confection, du moins 4 la vérification défi-

" nitive des étalons internationaux du métre et du kilogramme.

- M. Mathieu a tenu A prendre part 4 la discussion de cette pro-

position qui est dans le véritable intérét de la plus compléte
divulgation du systeme métrique, 4 laquelle il a toujours, porté
le plus vif intérét. 1l est désirable que I'on réalise cette pensée
dans le plus bref délai possible.

M. Morin croit que la proposition, red:gee avec autant de dé-
tails, est plutét du domaine de la Commission internationale que
de.celui du Comité des recherches préparatoires. Il ajoute qu’il
devrait étre bien entendu que cette proposition -ne modifie en
rien les obligations de la Commission internationale, ni le
travail déjd commencé qu’il importe surtout de mener aussi
promptement que possible 4 bonne fin. Il parait d’ailleurs diffi-
cile que la création d’un Bureaun international puisse étre dis-
cutée sans que les membres de l]a Commission eussent re¢u a
cet égard les instructions de leurs gouvernements.

M. Foerster donne quelques explications sur le mode de fone-
tionnement du Bureau central de I'association géodésique inter-
nationale; il s aglt de preparer les esprits 4 une orgamsatlon
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analogue, en créant un organisme administratif d’intérét com-
mun en faveur du systéme métrique.

M. Chisholm est d’accord avec ses collegues sur I'utilité de
‘cette création; mais il pense, ainsi que M. Miller, qu'une déci-
sion sera difficilement prise, 4 cet égard, par son gouvernement,
avant que les étalons internationaux soient construits.

M. Wild tendrait & penser, au contraire, que son gouverne-
ment serait disposé & regarder les deux questions comme insé-
parables et tout A fait connexes. -

M. Faye et M. Deville se montrent favorables 4 la rédaction de
la proposition de M. Hirsch et de ses collégues, et estiment
qu'elle est certainement conforme & I'opinion scientifique qui
s’est formée en France sur cette question.

M. Fizeau croit que la proposition ainsi formulée sort de la -
compétence du Comité, et qu’elle serait tout au plus de nature
a 8tre discutée dans uneréunion générale de la Commission in-
ternationale. ,

M. Hirsch est tellement persuadé de la nécessité et de I'oppor-
tunité de cette création que dans le cas o, par impossible, elle
ne serait pas admise par la Commission, il lui semble impos-
sible qu’elle ne soit pas réalisée par une initiative qui partira
d’autre part.

M. Tresca est favorable 4 la formation définitive du bureau
international, et il regrette de ne pouvoir s’associer & la propo-
sition par un vote immédiat, qu1 lui parait en dehors de sa com-
pétence technique. :

11 ajoute, d’ailleurs, qu’il résulte’ évidemment de la discus-
sion qu’il n'y a d’autre divergence d’opinion qu’au point de
vue de certaines nuances de rédaction, et il ne doute pas que
d’ici 4 demain on ne puisse arriver 4 formuler le principe de la
création dans un texte plus concis et sur lequel il serait desnrd—-
ble que nous fussions tous d’accord.

A la demande de M. le général Morin, et dans le but d’arriver
A cette entente désirable sur la forme de la résolution i pren-
dre, alors que nous paraissons tous d’accord sur le principe, la
rédaction définitive de la proposition est remise aux soins de
“MM. les Secrétaires. .

Le Comité revient & Pexamen des queshons thermométriques. .

M. Hirsch rappelle qu’il y a encore deux questions principa- -

5
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les 4 exawriner; la premiere, gui forme le n® 9 du programme :
les étalons doivent-ils étre accompagnés de thermometres spé-
ciaux? la seconde, relative snx moyens & employer peur déter-
miner la températare pendant la comparaison, est surtout im-
pertanie et.sera discutée séparément.

En ce qui conecerne la. premiére, M. Hirseh se bornerait i ex-
primer le désir que chague étalon it accompagné du thermo-
wmetre qui aura éié emplayé poar sa comparaison avec le proto-
type. Il sera toujours facile de tenir eompte du déplacement que
pourrait subir le peint zéro d’un tel thermomeétre avec le temps,
a laide d’'un’ méme thermemetre-étalon.

- M. Wild regarde pour absolument nécessaire qu’il y en aif
deux par chaque metre; ils devraient étre tous soigneusement
comparés, avee tubes calibrés et rectifiés, par la comparaison
avec un thermometre A air, mais puisque ees comparaisons et
rectifications ne pourront étre faites que dans la limite de
4/50 de degré prés, M. Wild envisage comme indispensable
d’accompagner chagque étalon de son thermometre spécial.

- M. Chisholm, en son nom et en eelui de M. Mﬂier et M. Foers-
ter, sont du méme avis.

. M. Fizeau, en constatant cefte méme nécessité, fait remarqner
que la comparaison du thermometre sera une opération tres-
lengue, sinon. difficile, pour laquelle la Commission: devra re-
chercher le conceurs de plusieurs physiciens, ainsi, d'ailleurs,
qu'elle sera aussi obligée d’y avoir également recours. pour la
détermination des coefficients de dilatation.

~ Bien que ces thermometres doivent tous. étre rapportés au
thermometre A air, il seraif tout aussi siir d’obtenir ce résultat
par l'intermédiaire d’'un thermometre & mercure, par exemple
par l'intermédiaire d’un. des thermombtres étudiés, avee tant de
précision, par M. Regnault.

Sur la proposition de M. Tresca, le Co»mwé décide que M. Fi-
zean voudra bien faire, au nem de la Commission, une démar-
che spéciale auprés de M. Regnault i ce sujet, dans Pintérét
d’unité scientifique que doit nécessairement présenter son tra-
vail.

Il est ensuite declde que chaque étalon devra étre accempaw
gné de deux thermometres détachés, smgn&usemnt aempares

comme il vient d'dtre dit. |
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La diseussion relative aux moyanﬁ d’obtenir et d’observer les
températures pendant les comparaisons se trouve naturellement
subdivisée en ces deux objets. ,

M. Wild n’insistera pas sur I'absolue necess:té de recourir aux
raoyens thermométriques les plus parfaits. It a fait des observa-
tions au moyen de l'appareil thermo-électrique de M. Bec-
- querel un peu modifié, et il en a obtenu de trés-bon résultats.

Une troisieme régle du méme métal, placée entre les deux
regles & comparer, éfait soudée 4 un eertain nombre de fils mé-
talliques en divers points de sa longueur, et ces fils étaient suc-
cessivement unis les uns aux autres par des commutateurs, avant
de déterminer la déviation de I'aiguille indicatriee. |

Les. fils d’argentan et les fils d’acier, parfaitement recuits, lul
ont particulierement réussi et lui ont permis, avec les soins
convenables, de se mettre 4 abri de tout courant secondaire.

L'avantage principal de ce procédé consiste en ce que I'on®
observe ainsi la température moyenne de la régle, sans avoir 3
craindre linfluence des rayons d'éclalrage, comme dans la méa
thode ordinaire.

Sans exclure I’ emploi des thermomatres ordinaires, M. Wild
désire que des expériences soient faites pour reconnaitre Ia
grande précision auquel ce proeédé peut conduire.

M. Fizeau, tout en témoignant de I'intérét que présentent les
recherches de M. Becquerel, trouve quelques objections & ce
mode d’observation. Des courants électriques peuvent se déve-

lopper dans les fils mémes par suite d’'un défaut d’homogénéité,
3 la moindre différence de température, sur un point quelcon-
gue, et 'on sait que quelquefois on est obligé d’interrompre les
observations parce que, dit-on, la pile est chauffée; on ne sait
au juste & quoi attribuer ces anomahes que Yon rapporte toute-
fois & de petits courants hydro- électriques résultant de quelque
condensation de vapeur. Ces procédés ne doivent étre employés
gu'avec de grandes précautions.

Quant 3 linfluence de 1'écluirage; M. Fizeaun croit qu ‘elle est
bien peu considérable si I'on emploie une source de lumitre
blanche, assez éloignée, et aprés son passage & travers des mi-
lieux en verre,. alors surtout qu'il ne s'agit d’éclairer que la
division du thermometre et non son réservoir de mercure.

M. Morin prieM. Tresea de mettre & la disposition du Comité le
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thermometre thermo-électrique enregistreur qu'ils ont employé.
ensemble dans certaines expériences de ventilation. Cet appareil,
qui n’offre pasle caractére de précision qu’exigentles opérations
de la Commission, sera mis demain sous les yeux du Comité et
suffira pour montrer la facilité avec laquelle on peut ainsi en-
registrer toutes les variations de température pendant une
journée.

M. Wild croit aussi que 1'on pourrait peut-étre tirer un bon
parti de la variation de la conductibilité électrique d’une regle
accessoire avec la température, pour déterminer celle-ci avec
une précision suffisante.

Quelque ingénieuse que soit cette application, M. Fizeau cralnt
que la variation de conductibilité étant trés-faible pour des
changements de température notables, on ne puisse obtenir ainsi
qu'une précision bien insuffisante.

® M. Faye trouve que I'on cherche bien loin quand on a sous la
main le moyen le plus parfait, celui qui a été employé par Borda,
en utilisant la différence de dilatation de deux regles métalli-
ques, argent et platine, par exemple. L'objection qui a été pré-
sentée sur les inconvénients de I'adhérence entre les deux régles
disparait, sil'on se réserve le moyen de les mettre en liberté
I'une par rapport 4 I'autre, un peu avant I'observation. Le cen-
tieme du degré apparait alors avec une extréme facilité sous les
miscropes et est d'un ordre bien plus grand que les différences
de longueur qu’il s’agit de montrer.

M. Faye ajoute qu’il ne saurait partager la confiance qu’'a ex~
primée M. Fizeau dans la. non-influence de la chaleur des
lampes sur les observations thermométriques. C'est & cette
cause évideminent qu’il convient d’attribuer la différence qui,
tout d’'un coup, s'est produite dans le résultat des observations
de 'observatoire de Greenwich, quant 4 la valeur de 1’ascen-
sion droite de 1'étoile polaire, différence trés-faible & la vérité,
mais qui coincidait, quant 4 sa date, avec I'éloignement de la_
lampe servant & I'éclairage. Ce n’est pas, d’ailleurs, le seul cas
dans lequel cette influence se soit fait sentir.

M. Foerster peut donner un renseignement sur la variation de
la position de la polaire; il résulte des recherches qui ont été
faites par I'association géodésique en 1867, dans le but princi-
pal de déterminer les équations personnelles de différents ob-
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servateurs. Il est maintenant hors de doute que la variation si-
gnalée est due & une petite excentricité de 1’éclairage -du réti-
cule. M. Plantamour, M. Wolf et M. Hirsch ont plus récemment
démontré le déplacement considérable du réticule qui se pro-
" duit toutes les fois que 'oculaire n’est pas absolument mis au
point et que I'éclairage du champ n’est pas parfaitement central.

A la suite de ces observations, M. Hirsch examine les condi-
tions nécessaires pour assurer 'uniformité et la constance de
la température des régles pendant les observations. |

Quel que soit le moyen thermométrique employé, il faut qu’il
soit bien établi queles deux régles en comparaison ont réellement,
en tous leurs points, la température indiquée par le thermome-
tre, et cette certitude ne peut, suivant ses experlences étre ac-
quise que si elles sont placées dans un liquide.

Parmi les liquides que I'on peut employer, il cite la glycérine
dont les propriétés chimiques et physiques sont éminemment
favorables et dont il a déji eu 'occasion de se servir dans des
circonstances analogues,

Sans ce moyen, comment acquérir la certitude que la barre
servant de thermometre est, & un centiéme de degré prés a la
méme température que les régles & comparer, méme aprés une
attente tres-longue?

Dans l'air et pour une méme face la température est rare-
ment 1a méme aux deux extrémités; la différence atteint facile-
" ment cing centidmes de degré, méme en utilisant les poches A
mercure employées par M. Wild.

Dans nos liquides, au contraire, la température est la méme.
dans une méme couchehorizontale, et 'on peut réduire la varia-
tion de la température, suivant 1a profondeur, & des limites telles
qu’on s’assure facilement qu’il n’y a pas un écart de plus de un
centieme de degré entre la température de la regle et celle de
la couche du liquide ou elle se trouve placée. L’emploi d’auges
concentriques formant enceintes séparées lui a été sur ce point
fort utile, et en admettant que la température de la chambre
puisse varier de 1°, 'auge extérieure pourra étre maintenue
uniforme avec des différences de moins de 2 dixiémes de de-
gré, surtout si, comme celle dont s’est servi M. Wild, elle con-
tient 50 ou 60 litres de liquide; dans la deuxiéme auge nous
avons pu nous convaincre que la différence ne s’élevait pas 4
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trois centitmes de degré entre les deux couches extrémes, et
dans ces conditiens, on admettra qu’on connaitra la tempéra-
ture dela couche centrale et de la régle quiy plonge & 0°,04
preés.

MM. Plantamour et Hirsch ont fait d’ailleurs des expériences
comparatives sur une méme barre disposée sur le méme compa-
rateur, La somme -des carrés des écarts entre les valeurs obser-
vées et les valeurs caleulées était, avec le liquide,-teujours trés~
notablement moindre que guand la barre étaif placée dans
Vair,

-M. Merin a lieu de douter beaucoup de 1'égalité de la tempé-
rature d’une masse liguide. Il cite I'exemple du réservoir a -eau
d’une petite machine 4 gaz du Conservatoire, dans lequel le fond
est encore froid, méme aprés le déversement, 4 la partie supé-
rieure d'un ceurant continu d’eau chaude prolongé pendant
six heures. Il est facile de recounnaitre dans le bain la rapidité et
lacontinuité des courants qui se forment continuelement, et il
pense que dans le cas ou I'on voudrait opérer avec un liguide,
la glycérine par exemple, on pourrait utilement renouveler ce
liquide d'une maniére continue, ce qui reviendrait-en définitive
4 un courant continu d’air froid, analogue & celui qui est déja
installé pour les opérations de la Commission.

M. Fizeau enire dans quelgues explications relativement aux
différences de température que 1'on peut craindre eatre les dif-
férents points d’une méme enceinte. 11 ne croif pas que les difié-
rences observées tiennent & ce que les régles étaient placées
dans l'air, mais elles tiennent fatalementa ce que I’enceinte dans
laquelle elles étaient renfermées n’avait pas elle-méme une tem-
pérature uniforme en tous ses points. Dans ee cas, l'état des
surfaces, la valeur des pouvoirs émissif et absorbant entratnent
un cortége de complications inévitables et telles qu'il est im-
possible d’obtenir la constance désirable; aussi, les physiciens,
pour se mettre antant que possible 4 'abri de ces inconvénients,
ont ils été conduits & adopter pour les thermomeétres la méme
nature de surface, ce qui conduirait dans le cas aciuel 2 les
revétir du métal en lequel les régles seront construites.

Conformément aux lois de Petit et Duleng, il n’en serait pas
de méme dans le vide, mais nous ne saurions évidemment pen-
ser -4 réaliser ceite condition favorable. Heureusement, on ar-



- —

rive an méme résultat dans 1'air, si I'enceinte est & -une <égale
température, qui puisse y étre maintenue pendant langtemps,
par exemple peniant vingt-quatre heures. \

L’expérience indigunera si I'on peut y arrivera vec la drsp@s:- '
tion réalisée, basée sur le refroidissement par un icourant d'air, ik
Vextérienr d'mme eneeinte comstruite avec wn imétal ‘tpés-‘ben
eonducteur, et dont 1'air intérieur ne serait pas renounvelé.

Ce sent 14 évidemment de trées-bonnes conditions, et il ne fau-
éroit pas trop se préoccaper de la-perturbation qui pouvrrait étve
due 4 laprésenee de 'observateur que 1'on s'efforeera d’éloigner
autant que possible et dont I'action personnelle pourrait -d'ail+
leurs Btre apprécide.

L'emploi d'un liguide peut étre trésfavorable et trés-précis,
 mais M. Fizeau croit ‘qu’il ne faudrait pas s'y arréier de suite;
il a eu occasion de constater, dans les expériences de M. Re-
gmault 1'effrayante rapidité avec laguelle se forment des couches
d'inégale températnze et d’inégale densité, si le liquide wiest
pas-contindment entretenu dans ume grande agitation, dont on
aura une idée suffisante lorsqu'on saura qu'elle allait jusgad
Fémulsion. Lors de la graduation de ses petits thermometres,
M. Fizeau n'a pu éviter d’aveir recours au méme moyen, et
lorsqu’il s’agira de faire des poiniés exacts, on ne sauraif preé-
voir tous les inconvénients résultant de la diminwtion e stabi-
lité dans un liquide, et des mouvements accidentels qui pomr-
raient en étre les conséguences. B [

1l faudra beaucoup de réflexions et d'essais avant de se déei-
der A 'emploi d'un bain liquide, -et, gnant 3 présent, M. Fizean
est plus disposé A préférer 'emploi de 1'enceinte amenée, pzm-
dant un temps fort lang, & une tempéralure constante.

-Et il y anra lieu, d'ailleurs, de rechercher si le ligmide ampﬂ
la préférence serait aceordéen’est pas de nature A donner liem
A une absorption capillaire de la part du métal. On sail drds-
bien que le résultat de la trempe A l'ean n’est pas abselument
le méme que celui de la tresape 3 Phuile gui introdwit -dans
I'acier, par voie de pénétration, une petite quantité . de ‘matidre
grassd. On -colore l'agate en lui faisant abserber wne :matiére
analogue, gue 1'on chanffe d wnetempérature plus oumeins éle-
wvée; le eristal de roche est caloré par des matieres bitumimen-
ses gui s'y sont iafilirées; sams .patler de substanees :moins



— 72— |
dures, 'amphibole se gonfle constamiment dans une atmosphére
humide. Il sera donc indispensable de s’assurer, par l'expé-
rience, de la question de savoir si 'eau et la glycérine ne peu-
vent pas pénétrer dans les régles et y déterminer une altération
qui én devrait faire rejeter 'emploi.

M. Foerster reconnait I'influence de 1'état des surfaces sur les
indications des thermomeétres, et dans les derniéres comparai-
sons des reglesgéodésiques, on a été conduit 4 combattre cette in-
fluence, reconnue par Bessel, en enveloppant le thermomatre tout
entier dans des lames minces, entourant en méme temps la regle
en vérification.

En ce qui concerne les dilatations relatives, il lui parait hors

~de doute que 'emploi d’une enceinte A température constante,

sans immersion dans un liquide, doit fournir des résultats d'une
grande précision, mais il faudra toujours recourir i cette im-
mersion dans les déterminations dela dilatation absolue 4 moins
d’adopter le procédé proposé par M. Repsold, et qui consiste
a obtenir la fixité des points convenables, au moyen de points
fixes pris dans le sol et mis en communication avec les micro-
scopes au moyen de cylindres verticaux, doués d’'un mouvement
. de rotation, en déterminant, au moyen de niveaux trés-sensibles,
la parfaite verticalité des cylindres ainsi soumis au mouvement
de rotation, procédé qui, d’apres M. Faye, est d'une grande cer-
titude.

Pour ce qui concerne la détermination de la dilatation abso-
lue, M. Faye est d’accord aveec M. Foerster sur la convenance

~d’employer un liquide, mais, pour la dilatation relative, il pré-
fere les gaz. On sait, en effet, non-seulement que les liquides
peuvent s’infilirer dans les solides, et par exemple que des tou-
rillons imprégnés d’huile peuvent subir des déplacements ap-
préciables, qui 'ont mis dans certains cas sur la voie de petits
accidents de surfaces, pailles ou fissures, ce qui montre com-
bien 'emploi d’un liquide peut étre dangereux. Il est, d’ail-
leurs, inutile d’insister sur ce que toutes les opérations devien-
nent alors plus compliquées et plus difficiles.

Quant 4 I'emploi du gaz, M. Faye préférerait se servir du cou-
rant continu d’un gaz, tel que I’hydrogene, d'une grande con-
ductibilité, entretenu a température connue par sa circulation
dans un serpentin entouré de glace fondante. En réduisant au-
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tant que possible les dimensions de la boite, comme l'indique
la disposition qu’il a en 'honneur de montrer au Comité, on
n’aurait besoin que d’une trés-petite force motrice pour action-
ner le ventilateur. Ce serait une simplification importante.

A la suite de cette discussion, le Comité est d’avis qu’il n’y a
lieu de s’arréter en principe et d’'une maniére exclusive 4 aucun
procédé; elle suffit pour démontrer que des expériences com-
paratives sont nécessaires, et elles devront étre instituées,

La séance est levée i 3 heures et demie.



Séance d Vendredi 12 hveil 1672,

La séance est ouverte & deux heures un gunart, sous la pléSI—-
dence de M. Mathieu.

Sont présents : MM. Mathieu, président; général Morin, vice-
président; Chisholm, Foerster, Lang, Wild, Faye, Fizeau, général
Jarras, H. Sainte-Claire Deville ; Hirsch et Tresca, secrétaires.

Le procés-verbal de la derniere séance est lu et adopté.

M. le général Morin fait voir au Comité les courbes de
tare du thermometre enregistreur qui est également sous ses
yeux; chaque degré y est 1nd1que par un déplacement de un
demi-millim&tre.

M. Deville, obligé de quitter l1a réunion avant la fin de la dis-
cussion thermométrique, regrette beaucoup de n’avoir pu y
prendre part.

Il s’est livré 4 quelques recherches sur cette question, et il
pense qu'un thermométre & air, dont le corps serait en pla-
tine iridié, et qui communiquerait par un tube trés-fin du méme
métal 4 un manometre différentiel, avec colonne en huile d’a-
mandes.douces, on peut arriver 2 des déterminations d’une ex-
tréme précision de la température d’une régle. Ce thermométre
pourrait d’ailleurs recevoir la forme nécessaire pour servir de
support ou telle autre disposition appropriée. Toutes les in-
fluences de 1'éclairage seraient sans importance, puisqu’elles
porteraient a la fois et sur le thermometre et sur les régles.

Afin d’arriver,' en ce qui concerne la mesure des dilatations,
4 une conclusion pratique et manifester I'opinion du  comité,
M. Tresca s’est entendu avec M. Hirsch pour proposer la construc-
tiond’un appareil pour la détermination de la dilatation absolue.
La Commission ayant & sa disposition I'appareil de M. Fizeau,
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quia bien veulu se charger d’ailleurs de préter son concours
personnel aux déterminations 4 faire -avec cet :appareil, 1a pro-
position se réduit: en ees%eme‘s -

Le Comité est d’avis

Qu’un appareil spécra*l sera constrait ‘pour la détermination
deta dilatation absolue du métre imternational dans toute sa
longueur.

Apres quelques observations de MM. Hirsch, Mathieu et Wild
sur la nécessité d’employer des appareils spéciaux 'pourchacune
des opérations distinctes de la Commission, fa propesition est
votée & I'unanimité.

‘Est également adoptée 4 I'unanimité, par le vote successif de
ses deux paragraphes, la rédaction suivante, soumise & ‘la réu-
nionpar MM. les secrétaires, dela propesition relative a la créa-
tion d'un bureau international des poids et mesures.

Le Comité, sans s’occuper des détails d'exécution, admet en
principe qu'il'y alieu deportera la connaissancede laCommission
internationale ’utilité de la création, avant la fin de ses opéra-
tions, d’un bureau international des poids et mesures & Paris,
entretenu aux frais communs des Etats intéressés, sous la diree-
tion d’un Comité permanent et la haute surveillance de la:.Com-
mission internationale, dans ses réunions périodiques. Tous les
membres gui la composent sont priés-de sefaire, sur cette ques-
tion, une opinion avant 1a réunion prechaine, et de se munirau
besoin des mstructlons de leurs gouvernements.

‘M. Tresca demande la permission de faire connaitre au conseil
que plusieurs membres du Comité se sont informés de 1'époque
jusqu’d laquelle les réunions seraient continuées. Il a paru dé-
sirabled un-certainnombre d’entre eux de terminer cette semaine
I'examen des questions principales,et il a di se préoccuper,
avec M. Hirsch, des désirs ainsi manifestés.

Deux questions importantes pourront 8tre traitées anjourd’hui :
celle de la dispesition des supports et celle des ‘pointsen Jles-
quels les traits devront étre tracés.

M. Fizeau fait remarquer qu'il faudrait aussi s'eccuper de la
forme de 1a régle, et M. Hirsch désirerait que, sans entrer dans
beaucoup ‘de détails relativement au kilogramme, il fat cepen-
dart 1'objet -de quelques discussions. _
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‘L'ordre du jour étant ainsi réglé, M. Faye propose qu’avant
tout le comité régle la date de la prochaine session de la Com-
mission internationale, pour laquelle la plupart des réponses de
nos collégues étrangers indiquent le -mois de septembre.
M. Faye désirerait savoir, avant de se prononcer, si les questions
peuvent étre, d’ici 13, assez avancées pour que cette réunion
soit fructueuse.

M. Tresca, ainsi interrogé, répond qu’il n’est pas possible
d’obtenir, avant cette époque, des résulats importants au point
de vue de I'exécution. .

A supposer que la Commission francaise s’'occupe immédiate-
“ment de I'étude des instruments dont la construction est décidée

en principe, les dessins ne seront ceriainement pas terminés
~avant trois mois; six mois au moins sont nécessaires pour la
construction, trois mois pour le montage et les essais de fonc-
tionnement. Si donc on entre dans la période d’exécution, une
réunion de la Commission générale n'est pas possible avant le
mois d’avril prochain.

C’est en ce sens que la question avait été envisagée entre
M. Hirsch et lui; mais M. Wild, qui, enraison de son plus grand
éloignement, est cependant intéressé a éviter tout déplacement
inutile, croit que la mise 4 exécution des appareils, méme 2
titre préparatoire, ne doit pas avoir lieu avant discussion géné-
rale, et il serait peut-étre bon de profiter des convenances
qui se sont manifestées en faveur du mois de septembre, pour
appelerla Commission 4 se prononcer surlesdiverses propositions
déja étudiées et méme sur les dessins des appareils définitifs.

M. Fizeau fait remarquer qu'aucun travail vraiment sérieux ne
pourra étre fait avant le mois de septembre, si ce n’est au point
de vue de quelques études sur le papier et d'un petit nombre
d’essais trop provisoires, sur un appareil en quelque sorte im-
provisé au dernier moment; pour ne pas enirainer un déplace-
ment inutile des personnes considérables qui font partie de la
Commission, il proposerait d’éloigner au printemps prochain
I'époque de la réunion.

M. Hirsch ne croit pas qu'une réunion générale soit possible
a une autre époque qu’en septembre ou octobre, et il serait
évidemment ficheux de la remettre A cette date del’année 1873;
M. Lang ajoute, d’ailleurs, que la prochaine réunion sera la



premiére réunion véritablement internationale, plusieurs des
pays adhérents n’ayant pu envoyer leurs commissaires a la ses-
sion de 1870,

M. Tresca mdlque sommairement les divers points qm pa-
raissent pouvoir faire 'objet de quelques recherches avant le
mois d'octobre, et le Comité décide que, dans le désir de ne
prendre aucune détermination définitive avant une nouvelle
réunion internationale, il y a lieu de convoquer la Commission
vers le mois de septembre.

Les convenances de chacun sont examinées et la réunion est
fixée au 24 septembre prochain. « '

Les procés-verbaux des réunions du comité seront imprimés
et distribués avant la fin du mois avec I'indication de cette réu-
nion, et MM. les membres de la Commission internationale se-
ront en outre convoqués par la voie officielle. |

Le programme plus précis des principales questions sera ré-
) dlge en temps convenable par le bureau.

La discussion est ouverte sur les questions soulevées par la
construction des supports des étalons.

- M. Faye veut seulement présenter quelques doutes sur la né-
cessité de la complication résultant de la disposition employée
en Angleterre. Son attention a été attirée par lalettre de M. Airy;
et il désirerait que nous fussions de méme informés de 1'état de
la question en Allemagne et en Suisse.

M. Faye envisage le systtme de M. Airy, plutét comme une
magnifique solution théorique que comme une disposition pra-
tique définitive. Il préférerait un moyen plus simple, qu ’il-ne
propose, toutefois, qu’a titre de suggestion.
~ Lesupport pourralt étre formé de deux flasques du méme metal
que la régle, et réunies, de distance en distance, par des entre-
toises; ces flasques seraient calculées de maniere que lear sur-
face supérleure restat, malgré la flexion générale résultant du
mode de suspension, parfaitement horizentale. Leur suspension
aurait lieu an moyen d'un couteau et d’un rouleau_bien, paral-
leles; c’est sur ce support que reposerait la regle, au-»dessous
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de laquelle seraient d’ailleurs disposés deux petils: excentrigques
gui permettraient de la soulever, de un dixidme de millimetre

par exemple, vers ses deux extrémités, et, par conséquent, de

lwi rendre toute liberté de dilatation avant ehaque observation.

La régle serait ainsi placée d’'une maniére continue sur les rives
planes du: sapport; et cette dispesilion lui parait de beaucoup
préférable au point de vue de sa parfaite conservation.

M. Chisholm fait remarquer que le systéme adopté en Angle-
terre répond & deux objets bien distinets et également impor-
tants.
 Pour que la régle soit exactement 3 la température générale,
il faut qu’elle ne soit pas en conctaet avec son support par une
grande surface.

Pour que sa conservation soit aussi parfalte que possible, il
faut que toutes ses fibres soient dans un état d’équilibre stable,
assuré par ’égale répartition de ITa pression sur les différents
points du support qui, étant d’ailleurs formés de rouleaux,
laissent A 1a barre la plus grande facilité de se contracter ou de
se dilater par tous les changements de température.

Il est, d’ailleurs, nécessaire d’ajouter que tout le systéme-est
exactement nivelé sur une plaque de fondation, ef gue la barre
est retenue par un faible ressort dans le sens.longitudinal.:

M. Sheepshanks a préféré la suspension sur le mercure ; mais
M. Miller est d’accord avec M. Airy sur la préférence donnée
aux rouleaux, qui ont d’ailleurs parfaitement réussi dans la
pratique, et desquels on peut dire sans exagération qu’ils ont
donmé la solution la plus rationnelle et la plus satisfaisante.

M. Morin croit avoir démontré que les retards de dilatation
étaient bien'moins 4 eraindre, surtout pourun métal dontle coef-
ficient d’élasticité est aussi grand que celui du platine iridié. Sans
doute la méthode de M. Airy est trés-favorable au point de vae
de la stabilité longitudinale de la barre; mais est il eertain que
e poids de 6 ou & kdogrammes, reporté sur huit supports,
ne donnera liew & aweune impression sur la face inférieure de'la
barre eu sur Tes muleaux eux-mémes, alors que chacun d‘es

‘eontaets a liew suivant une génératriee?

' On a avec raison reprochéa Pemploi des palpeurs lés quelques
grammes d&'effort, par suite desquels ils finissent pav détériorer
un peu la surface terminale sur laquelle ils agissent, et veus
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pourriez. admetire qu'une réactiom de: 4 Kilogrammme, exercée
sur: chaeun des ronleawx, n’aurait sur les points tenchés; et.par
conséquent sur la barre teut entiére;, aweume influence, alors
gu'il ne s'agit: plus du contaet &un instant, mais d'un contaoct
pour leguel nous devonssuppeserla petpétm'té Cetle perpétuits,
elle sera, dans ces conditions, bien plas assarée:d la: nmm-m«—
ruption des mouvements moléculaires de la ragle.
. En résumé, M. Morin serait beaucoup plus rassueé: sur la
canservation de la régle, si elle était tout simplement placée sur
un plan horizontal, bien dressé et bien peli, avee interposition
de plembagine ou de matiére analogue, si on le trouvait néces-
saire. .
I’avis de M. Lang est entitrement conforme & celui de' M. le
général Morin en ce qui concerne les impressions qui seront né-
cessairement produites, avec le temps, sur la face inférieure de
la réBle. 11 craint aussiles effets de la suspension en des points
trop éloignés les uns des autres, et que M. Miller proposait tui-
méme de remplacer par de petits rouleaux de plombagine trés-
rapprochés, malgré les inconvénients qui résulteraient ewdemr-
meent de la faible cohésion de cette matidre.

M. Hirsch croit, au contraire,. que 'emploi des rouleau;x est
indispensable 4 la stabilité de la régle, ef il n’attache pas une
grande importance 4 ces impressions qui se produiront sur la
surface inférieure. Une seule question l'intéresse : la longueur
comprise entre les deux fraits restera-i-elle absolument con-
stante? A cet égard, ’expérience a prononcé ;. les comparaisans
ont été faites et refaites par les Anglais, et les résuliats. ayant
été parfaitement satisfaisants, il semble gu'il ne faille: pas re-
commencer ab ovo, quand nous avons sous la main une solu-
tion pratique qui s’est montrée, par le fait, excellente..

-Les. cylindres employés par M..Airy lui paraissent, a tous
titres, les seuls admissibles pour réduire, autant que passable,
toutes les résistances aux effets de dilatation et de contact.

M. Fizeau dit que, quoiqu’on fasse, il se produira par suitedes
changements de température, ef, par suite méme des flexions
entre: les supperts, des actions moléculaires qui se tradui-
ront.par. une soxte d’écrounissage ou:de changemeni d’état molé~
culaire qui pourrait devenir appréciable avec le temps. =~
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M. Wild ne serait pas disposé 2 admettre le mode de suspen-
sion de M. Airy en dehors des vérifications. Il craint les actions
successives de I'élasticité, sur lesquelles M. Bica a fait des expé-
riences trés-probantes, et M. Morin rappelle, dans le méme but,
les tracés obtenus par M Ardant sur du plomb, et desquels il
résulte que ce métal, qui s’allonge indéfiniment sous l'aclion
d’une petite charge, est tellement influencé par les causes acci-
dentelles, que si I'on rec¢oit, sur un disque tournant, le tracé des
différentes positions d’'un méme point, on voit que les circonfé-
rences concentriques, ainsi tracées, tantot se confondent et tan-
tot, au contraire, présentent des écarts tout & fait brusques et
saccadés.

Cependant M. Wild croit que I'emploi des- rouleaux est trés-
favorable & la streté des comparalsons Seulement les regles
devraient étre, suivant lui, conservées habituellement dans un
étui. .

M. Tresca ne saurait se convaincre ni de la nécessité, ni de
'utilité du mode de suspension, suivant lui, trop compliqus,
qui est en ce moment en discussion. L’élégant calcul de M. Airy
démontre que non-seulement il n'y a pas de variation de lon-
gueur dans une fibre de la section longitudinale moyenne, mais
qu’il se fait une juste compensation, pour toutesles autres fibres,

“entre les allongements et les raccourcissements qui correspondent
en méme temps, dans chacune d’elles, aux parties concaves et
aux parties convexes qui composent la fibre entiere. L égalité
de la longueur totale ne saurait nous faire perdre de vue les pres-
sions et les tractions continuelles qui résultent ainsi du mode de
suspension, Cette apparence de stabilité recouvre, en définitive,
une mobilité moléculaire, pour ainsi dire continue, qui pourrait
étre bien plus dangereuse que le transport accidentel de la régle
dans un étui bien emballé.

Au point de vue théorique, la méthode est slire, mais elle
suppose, comme tous les calculs, eertaines prémisses qui sont
ici I'équidistance des rouleaux, est lie A I'égalité des réac-
tions, la symétrie de la régle par rapport 4 chaque génératrice
de contact dans son voisinage, conditions qu’une variation de
température peut, dans une mesure restreinte, un peu modifier.
La théorie ne tient non plus compte des puits ‘creusés pour re-
cevoir les traits, et qui interrompent la continuité de ces fibres;
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dont nous avons montré combien 1’état moléculaire était com-
plexe, malgré son apparente stabilité.

Il n’oserait, en aucune facon, mettre en doute les résultats
- annoncés par un savant aussi considérable que M. Airy; mais, en
se placant au point de vue d’une simple appréciation, il préfére-
rait unc régle bien plane, bien polie, absolument réguliére et ho-
mogene, reposant sur un plan bien dressé. Sans doute il pourra
se produire quelques flexions microscopiques si la régle vient 4
étre inégalement chauffée sur ses deux faces; mais €lles ne sau-
raient étre aussi dangereuses que les effets analogues, inévitables
aussi pour les faces déja infléchies entreles rouleaux équidistants.

Quant 4 la question de l'expérience acquise, M. Tresca se
permettra d’ajouter qu’elle n’a pu encore étre réalisée dans les
limites de la précision que la Commission se propose et par rap-
port & laquelle Yinfluence du mode de suspension est tout aussi
problématique que celle du voyage.

M. Foerster croit qu'il faut en effet distinguer, quant 4 'usage
a faire du mode de suspension de M. Airy, manifestement favo-
rable aux comparaisons; il peut présenter quelques incon-
vénients & la longue, et I'expérience devra étre faite comparati-
vement, en supportant seulement la régle sur un plan, avec et
sans la disposition de M. Faye.

M. Hirsch fait remarquer aussi que la question comporte, en
méme temps, celle de la position qu’occuperont les traits sur la
régle. 11 pense, avec M. Wild, que si I'on se décide & cet égard
pour le plan moyen, le mode de suspension a moins d’importance,
et celui de M. Airyne paraltra’lt peut-étre plus d’'un emploi aussi
indispensable.

M. Foerster est favorable au tracé des traits dans le plan
moyen; cefte disposifion, qui entraine, peut-étre, quelque peu
plus de difficulté d’exécution, est importante & considérer au
point de vue de la conservation des traits, et aussi parce que, lors
des comparaisons, I'influence de toute obliquité de l’eclalrae’e
est absolument éliminée.

Il désirerait que puisque le Comité a décidé I'exécution de
deux régles provisoires, 'une de ces regles fat tracée a la sur-
face, I'autre dans le plan moyen, et qu’elles fussent toutes deux
examinées en comparaison, soit sur un support plan, soit sur un
support analogue 4 celui de M. Airy.

6



M. Airyn’a d’ailleurs pas décidé 1a question d’'une maniére dé-
finitive. En se bornant 3 dire que le repos sur un plan ne lui
inspire aucune confiance, quant 4 la comparaison, il laisse le
champ libre & toutes les recherches qui seraient de nature a le
convainere. ‘ A

M. Mathieu ne saurait se défendre d'une certaine défiance &
I'égard des conclusions trop absolues, tirées de considérations
mathémaliques déduites, dans des limites aussi étroites, des pro-
priétés élastiques de la matiére, et il pencherait, en conséquence,
vers ’emploi des procédés les plus simples, qui, par leur sim-
plicité méme, mettent 4 1'abri de bien des inconvénients im-
prévus.

M. Tresca, tout en désirant, comme M. Foerster, qu’urie
expérience de toute précision puisse prononcer, se trou-
verait beaucoup plus satisfait si 1'on pouvait éviter de changer
si notablement la forme de 1a section de la piéce par I’exécution
des puits en deux points de sa longueur.

Quant 4 la question d’obliquité de la lumiére, il lui parait
établi dés A présent que I'éclairage par le corps du microscope
est le plus satisfaisant, et, dés lors, il sera le méme dans le fond
du trou ou 4 la surface.

M. Chisholm donne quelques explications au sujet des compa-
raisons qu’il a faites sur un yard tracé sur sa face supérieure
et des yards A traits placés dans le plan moyen. Il a éprouvé
plus de satisfaction avec ces derniers, quoique I'éclairage soit
alors plus difficile.

La séance est renvoyée 4 demain deux heures pour la conti-
nuation de la discussion,



Séance du Samedi 13 Avril 1872.

Sont présents : M. Mathieu, président; M. Morin, vice-prési-
dent; MM. Aguirre y Montufar, Foerster, Chlslmlm, Lang, Wild,
Fizeaun ; Hirsch et Tresca, secrétaires.

Le proces-verbal de la derniére séance est lu et adopté.

M. Chisholm donne lecture d'une note communiquée par
M. Miller et ainsi concue : .

« Pendant mon voyage de Southampton & Londres, j'ai pensé a
un moyen de passer d'une mesure 3 bouts & une mesure 3 traits,
en appliquant le principe de M. Struve, Sans creuser une caﬁte-
dans le milieu de la barre. -

« Je dois d@’abord faire remarquer que si I'on a ane plaque de
verre ou d'aufre matiere transparente, limitée par des faees
paralleles, que la surface inférieure de cette plaque soit recou-
verte d’'une couche d'argent, précipitée par procédé chimique,
et si I'on trace, sur la sarface supérieure, en A, un trait fin, il se
formera enr B, par réflexion, & la surface inférieure, une image &
une distance égale au double de Fépaisseur de la plaque. On
observera aussi que pour l'eeil ou pour un microscope placé
~ au-dessus de A, I'image A paraitra en € en un pﬂmt tel que

AC = ik = 26, expression dans laquelle e est I'epa:sseur dela
£

B '
plaque et p son indice de réfraction.

~ «Pour leverre p.-_—m§ A peu pres, de sorte que. AC = ;’3 envi-

ren. ‘
- « Ceci étant posé, supposons qu'une semblable plaque de verve

ait ume épaisseur e = 5 de celle du barreau et qu'un trait fin
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ayant été tracé sur sa surface supérieure, elle soit scellée au
milieu du barreau, ce trait étant normal 4 I’axe de ce barreau,
I'image de la ligne vue par réflexion sur la surface argentée,
sera sur I'axe du barreau et servira pour toutes les observations
comme le ferait un trait placé au fond d’'une cavité située 4 la
hauteur du milien du barreau. ,

« J'ai indiqué que cette plaque transparente pourrait étre scel-
1ée sur le barreau. Il serait facile de 1'y maintenir par une griffe
du méme métal que ce barreau. Cependantle scellement 4 I'aide
d’une matiere soluble dans I'alcool, dans I’éther ou dans la
benzine, serait plus facile et je la crois également efficace.

« Je ne comprends pas la nécessité de rechercher un- moyen

compliqué pour faire les traits aux extrémités d’'un metre. Si
j'avais une semblable opération 4 exécuter, je ferais encore
usage d’une plaque transparente. Supposons que les traits dus-
sent étre faits au fond du puits, & la hauteur du milieu du bar-
reau. :
« Ajustez les lignes C et G’ de maniere qu’elles soient sous les
deux microscopes du comparateur. Au moyen d’'un mouvement
longitudinal, CC! peut étre rendu égal & un metre. Amenez C sous
le microscope A cété du tracelet et marquez le trait D. Faites
mouvoir le barreau jusqu’a ce que la ligne ¢’ vienne sous le mi-
croscope et faites le trait D'. Maintenant comme les points, milieu
des petits traits D et D', sont ainsi que C et C' sur I'axe du bar-
reau, la nécessité de maintenir le barreau i une seconde pres
de sa position angulaire primitive n’existe plus.

« Tout ce qu'il faut, c’est de maintenir les lignes D, D', C, ¢
trés-parfaitement alignées quand on les regarde sous le micro-
scope. ' |

« On pourrait, par exemple, fixer au barreau une sorte de
collimateur pour rendre sa direction aussi invariable que possi-
ble. | |
« Plusieurs moyens se présenteront naturellement pour fixer
les plaques A et A'. Je pourrais en indiquer trois fort simples;
mais mon but est plutdt d’'indiquer le principe du procédé que
de vous fatiguer avec des détails sur les procédés d’appli-
cation. » - '

Le Comité décide que cette note, qui se rattache & I'une
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des questions traitées dans les précédentes séances, sera insérée
_ in extenso au proces-verbal. -

M. Fizeau fait une observation relativement 4 la fixation de la
glace argentée sur la régle; il serait dangereux d’employer, pour
le collage, une matiere résineuse dont la dilatation est rela-
tivement trés-grande. Le procédé ne pourrait d’ailleurs donner
une certaine précision qu’a la condition d’employer exclusive-
ment les rayons qui seraient trés-exactement situés dans un
plan normal a la regle.

M. le général Morin revient sur la question de support et
montre comment 'augmentation de la hauteur d’un support, du
méme métal que la régle, vient encore rendre plus probante
I'évaluation qu'’il a faite du retard de dilatation que ’'on pour-
rait craindre en faisant reposer la régle sur un plan.

M. Wild objecte que si ce retard de dilatation, si petit qu 11
soit, est possible, il aura pour conséquence de courber la regle,
d’une manieére peut-étre ficheuse.

M. Tresca fait remarquer qu’il n Yest pas bien certain que la
liberté soit beaucoup plus grande sur des rouleaux de petit

. ' ; ; ¢
diameétre. La résistance au roulement étant exprimé par ~1£

et la résistance au-glissement par [P, la question se réduit a

savoir 51§< f> ce qui conduit approximativement & r > —

7

= (0™,04 par approximation, Les rouleaux devraient donc étre
d’un plus grand diameétre pour que leur emplo: diminue la
~ résistance, comme on ’espere.

M. Chisholm demande 3 exammer.le yard que possede le
Conservatoire et qui a reposé sur ses rouleaux pendant dix-huit
années. Cet examen montre que chacun des rouleaux a formé
une empreinte appréciable sur la face inférieure de ce yard.

M. Fizeau en conclut que les variations de température ont
produit, sur cette partie, I'effet d’écrouissage dont il avait ma-
nifesté la crainte a la précédente réunion. -

Pour faire suite & cette discussion, le Comité émet lavis
qu'avant décision définitive et lorsque les moyens de compa-
raison d’une suffisante précision auront été disposés, on sou-
mette 4 I'étude expérimentale deux régles, 'une portant des
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traits 4 la surface supérieure, 'autre dans le plan moyen : cha-
cune de ces regles étant d’ailleurs placée soit sur un plan, avec
et sans la disposition de M. Faye, soit sur le sysiéme 4 rouleaux
équidistants de M. Airy.

- Cette résolution est votée & I’ unanimité.

f.a discassion est ouvertc sur les dimensions et sur la forme
de la section transversale qu’il convient de donner aux éta-
lons. '

M. Wild propose d’abord l1a section carrée de 2 centimeétres
de coté, avec puits d'un moindre diametre que dans les étalons
anglais, mais également prolongés jusqu’au plan moyen.

M. Chisholm donne quelques renseignements sur les étalons
en platine qui existent en Angleterre ; les yards-étalons ent une
section d’'un pouce de coié.

L’étalen prototype du Conservatoire et Ia régle provisoire en
platine, & section de rail, sont également mis sous les yeux du
Comité; la section adoptée pour cette derniére régle offre le
double avantage d'une réduction notable du poids, et d’une fa-
eilité plus grande pour prendre la régle et la déptlacer.

La suite de la discussion établit que la forme la plus ration-
nelle ne saurait étre 1a méme pour le cas du tracé i la surface
ou au fond des puits. Il est donc nécessaire d’adopter une dis-
position provisoire qui se préte i I'essai des deux systémes;
le eomité parait étre d’'accord sur la section carrée & donner
aux deux regles provisoires. '

M. Lang met en considération le remplacement des puits par
une réduction d’épaisseur, & moitié, vers les deux extrémités,
ainsi que cela a déja été fait en Angleterre.

M. Foerster pense que cette disposition comporte les mémes
inconvénients que les puits sans offrir 'avantage de metire les
traits 2 1'abri de tout accident et de garantir une constance ab*
solue de I'éclairage.

M. Hirsch ne croit pas qu’il faille chercher 4 exagérer la sec-
tion transversale, surtout si I'étalon ne doit jamais étre enlevé
de son support, ni méme du comparateur. Il se .contenterait
méme d’une largeur et d’une épaisseur de 4 centimetre, s’il était
démontré que les puits, dont il est partisan toutefoxs, ne sont
pas d’une absolue nécessité.
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Le comité décide A 'unanimité que les deux régles previsoi-
res seront-de section carrée, de 15 millimetres de coté, qu’elles
seront en platine iridié, fondu et recuit de la fagon la plus con-
- venable, suivant les indications qui ont été données par M De-
ville.

M. Foerster croit que, dans I'avenir, mais non pour les besoins
actuels, il y aura lieu d’examiner les modifications de longueur,
que subissent les barres metalllques par suite de la suspension
verticale,

M. Morin donne quelques explications sur les résunltats des
expériences auxquelles s’est livré M. Tresca sur la détermina-
tion du coefficient d’élasticité de la méme substance, par voie de
flexion ou par voie de traction. L'identité des deux coefficients
permet d’estimer frés-exactement I’allongement que ce mode
de saspension déterminerait, et qui serait, pour 1 metre de pla-
tine, de 0,8 millieme de millimetre.

- M. Fizeau fait remarquer que si la suspension avait lien par
le milieu de la hauteur, il y aurait une exactescompensation en-
tre les deux effets; mais la grande difficulté consisterait alors &
obtenir une méme température pour une longue barre placée
dans ces conditions.

M. Hirsch donne quelques indications sur les expériences
poursuivies en Suisse sur un pendule A réversion, qui a montré
dans la position horizontale, sur un comparateur, une autre
dilatation .que celle qui résulte des osmllat.mns observées en
hiver et en été.

M. Tresca pense que cette difficulté due 4 la variation de la
longueur n'est pas seule, 1a construction de 1'appareil de com-
paraison devant étre basée, dans ces conditions, sur des procé-
dés analogues 4 ceux de nos cathétometres actuels.

M. Chisholm indique que M. Airy s’est occupé d'un appamﬂ
pour la .comparaison de yards & bouts sphériques, suspendus
verticalement ; il a méme obtenu, avec des leviers, une précision
de un cent millidme de millimetre,

Cette question étant pour ainsi dire secondaire est aban-
donnée pour le moment, et la dmcnssm 8 wwe sur 1'étalende
poids.

M. Wild est resté convainen, ﬁ la suite des expériences qu'il a
faites, de la parfaite .convenance duquartz pour la construc-
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tion du kilogramme-étalon. La comparaison, avec un kilo-
gramme en platine, lui a donné les résultats suivants :

Valeur relative Pression température tension de vapeur
. Mill. Mill, s Mill,
999,622,865 =+ 0,081 120 20 114
999.623,19 = 0,067 T4 1% .8
999,622,78 =+ 0,013 719 17 9

Encore, la seconde série a-t-elle été faite lorsque la surface
du kilogramme cylindrique qu’il employait était 1égérement salie
par de la poussiére qui avait été enlevée, par un lavage, dans la
premiere et dans la troisieme.

Steinheil a accepté le quartz comme matiere parfaitement
convenable pour 'exécution du kilogramme.

La dureté de 1a matiere, la petitesse de son poids spécifique,
la perfection de son poli, qui témoigne du moindre accident,
sont autant de raisons qui la recommandent pour cette destina-
tion.

Il croit qu'on sera conduit & faire exécuter le kilogramme
prototype en quartz, et un constructeur de Paris lui a donné I'as-
surance qu’on trouverait des cristaux suffisants pour la con-
struction d’au moins 30 kilogrammes, dont le prix n’atteindrait
pas celui de 1000 francs en moyenne.

M. Fizeau craint beaucoup les influences électriques : M. Re-
gnault a été arrété assez longtemps par ces influences dans la
détermination de la densité des gaz. Elles se développeront par
le moindre frottement et elles persistent généralement tres-
longtemps avec toutes les autres matiéres dures analogues. Ce-
pendant il est nécessaire de les essuyer, par suite des résidus
que dépose sur elles la vapeur d’eau, ce qui n’a pas lieu avec le
métal. :

M. Wild estime que I'influence électrique ne saurait étre bien
grande, puisqu’elle ne I'a jamais entravé dans aucune de ses pe-
sées, et il cite celles qui ont été faites par M. Seidel 4 Munich,
comme s’étant accordées, & plusieurs années de distance, i un
centieme de milligramme prés. Pour faire varier le poids de
0™e,1, il faut déja des variations sensibles dans les différents élé-
ments de correction: = 0°,08 pour la température ; = 0™=,19
pour la pression et = 0,50 pour I’humidité.
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~ M. Foerster fait ressortir les inconvénients de la grande dif-
férence de volume entre un kilogramme de quartz et un kilo-
gramme de platine : elle est d’environ 300 centimétres cubes.

La question lui parait résolue avec le kilogramme en platine
si 'on veut obtenir une précision de 06,1 ;. mais pour une pré-
cision plus grande, elle ne serait pas résolue par le kilogramme -
en question.

M. Chisholm dit que M. Miller concluralt volontiers & la
création d’'un prototype en quartz; mais il serait, quant a lui,
plus disposé & celle d’un étalon secondaire seulement en cette
matiere. Celui qui lui a été fourni par Steinheil, qui est d’une
grande pureté, mais a la surface duquel on a d& pratiquer trois
petites cavités, pour enlever des grains de matiére étrangére,
et qui devait étre exact & 08,27 prés, lui a donné une différence
de 6™¢,94 avec le kilogramme en platine comparé par M. Miller,
et une différence de 6m8,77 avec le kilogramme en laiton doré.
Peut étre, ajoute un membre, Steinheil n’a-t-il pas lenu compte
de 'humidité de I'air dans ses corrections ? Au reste, M. Chi~
sholm donnera des renseignemens sur les résultats des pesées
qui seront faites & son retour en Angleterre avec la balance &
vide que vient de lui livrer M. Oertling.

M. Tresca met sous les yeux du Comité le kilogramme proto-
type du conservatoire, un kilogramme construit beaucoup plus
récemment par Froment et deux kilogrammes de méme volume
que celui des archives et qui servent maintenant & foutes les
comparaisons officielles.

Si M. Wild, de son cdté, a fait construire un pareﬂ kilo-
gramme, afin d'éviter les corrections, il est permis de douter
qu'un avantage réel puisse étre obtenu en exagérant encore
cette différence de volume, que I'on s’est ainsi efforcé de réduire
au minimum. :

Au reste, des expériences suivies devront étre faites avec les

_différents kilogrammes en quartz déjd construits, cette ma-
tiere étant beaucoup moins sujette a se rayer que le platine et
méme que le platine iridié. Il y a lieu de faire remarquer,
toutefois, que toute rayure sur le quartz est le résultat d’une
perte de p01ds, tandis que, sur le métal, elle ne produit presque
toujours qu'un refoulement sans inconvénient réel.

M. Hirsch n’est pas convaincu par ce raisonnement; I'altéra-
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tion d’un des étalons, si elle était possible, sera d’ailleurs moins
grave a lavenir, quand la Commission intermationale aura
.pourvu les pays intéressés d’étalons identiques.
Il est décidé que des essais seront faits pour éclairer tous les
points de cette question importante.

~ Avant de se séparer, le Comité charge le bureau de 'appro-
bation 4 donner au proces-verbal de cetté derniére réunion.

M. Mathieu remercie la réunion et particulierement MM. les
commissaires étrangers de la parfaite entente qui n’a cessé de
présider 4 toutes les discussions et qui a permis de décider
toutes les questions avec une parfaite unité de vues. Il est a
I'avance persuadé qu'il en sera de méme dans les réunions gé-
nérales fixées au mois de septembre.

La séance est levée 3 six heures et demie.

Le proces-verbal a été ultérieurement adopté par le bureau.

Le Président : L, MATHIEU,
Les Secrétaires : Ap. HIRSCH, H. TRESCA,

Paris. — Fup. VIEVILLE et CAPIOWPONT, rue des Poitevins, 6.
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