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Charles-Edouard Guillaume

1861—1938.

On a dit que le génie est une longue patience. Cette définition ne
s'applique & personne plus exactement qu’a Charles-Edouard Guillaume
si 'on veut bien reconnaitre un caractére génial & ses travaux — et
il est difficile & quelqu'un qui connait bien son ceuvre de faire autre-
ment. Sa vie fut un labeur ininterrompu. Les belles, les sensationnelles
découvertes de ce grand physicien et métrologiste sont dues, non
a des circonstances fortuites, 4 des hasards heureux, mais bien 4 un
travail opinidtre, conduit avec une inlassable ténacité et une profonde
sagacité, éclairé par un idéal qui ne s’est jamais reldché: 'amour de la
précision poussé jusqu'a ses extrémes limites et le désir de servir
son pays. Bien que toute sa carriere scientifique se soit déroulée 2
I’étranger, Charles-Edouard Guillaume n’a en effet jamais laissé se
refroidir lintérét qu’il portait & sa patrie : la Suisse, et & son canton
~d’origine : Neuchitel. Sa premiere idée a toujours été de les faire
profiter en premiére ligne de ses découvertes.

Vivant dés son enfance dans une région horlogére, descendant
lui-méme d’horlogers, sa mentalité, son caractére, la ligne de sa vie
ont été modelés par l'exemple d’ouvriers habiles et minutieux, d’arti-
sans précis et intelligents, au surplus cultivés et curieux de toutes
choses. Le golit du travail bien fait, terminé, irréprochable, le besoin
d’exactitude — qui sont les caractéristiques de sa personnalité — il
en a hérité de ses parents et toute son enfance en a été pour ainsi
dire imprégnée.

Né & Fleurier, dans le Val de Travers, le 15 février 1861, Charles-
Edouard Guillaume termine ses études secondaires au Gymnase de
Neuchitel. Il fréquente ensuite, durant 'année 1877—1878, les cours
de la Faculté des Sciences de 1’Académie de cette ville, devenue de-
puis Université. Son gott pour la physique se développe, s’oriente, et
il aimait par la suite & raconter que, jeune homme de 16 ans, il se pré-
occupait déja de problémes de chronométrie dans le désir ardent de
faire progresser I'art de ses peéres.

En 1878 il entre & ’Ecole polytechnique fédérale, puis obtient son
diplome d’ingénieur. Jeune officier de 'armée suisse, la balistique le
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passionne, et c’est sans doute en souvenir de cette époque que l'on
doit '« Initiation & la mécanique » qu’il écrivit beaucoup plus tard,
petit livre remarquable, d'une incomparable clarté.

Trés vite il est remarqué et, en 1883 déja, on lui offre un poste
de physicien au Bureau international des Poids et Mesures, a Paris. Il
devait y rester 53 ans, toute sa vie. C’est & Sévres, dans le Pavillon
de Breteuil qui abrite le Bureau international des Poids et Mesures,
dans un site charmant et boisé, qu’il fit tous ses travaux et termina
sa, carriére aprés avoir durant 21 ans été Directeur du Bureau, de
1921 & 1936. C’est la aussi qu’il se maria, éleva sa famille, et mourut
le 13 juin 1938 aprés une longue maladie. Chaque fois qu’il le pouvait,
cependant, il venait passer quelques jours dans sa vieille maison fami-
liale de Fleurier, qui occupait dans son cceur une grande place et ou
il eut désiré finir ses jours. Ce veeu n’a pas été exaucé; sa dépouille
mortelle a cependant été ramenée dans son village natal, ou elle fut
ensevelie, accompagnée du deuil de la population, d’amis et d’admi-
rateurs venus de touts parts lui rendre un dernier hommage.

L’ceuvre de Charles-Edouard Guillaume est immense; il serait
vain de vouloir l’exposer tout entiere en quelques pages. Nous nous
bornerons donc & caractériser le mieux possible ce qui constitue l’es-
sentiel de cette ceuvre, son véritable noyau : 'étude des ferro-nickels.
I’unité remarquable, l'unité rare de cette ceuvre scientifique, permet
d’en donner une idée malgré que l'on consente & d’importantes, a de
trés nombreuses omissions. ‘

Vers 1890, le Bureau international des Poids et Mesures, dirigé
alors par Broch, était occupé & l'étude des prototypes du métre des-
tinés aux divers pays ayant adopté le systéme métrique. Guillaume
effectua un grand nombre de comparaisons, et détermina, avec l'ex-
tréme précision qui font de lui le métrologiste modele, la dilatation
de nombreuses régles. Le platine iridié (Pt. 90; Ir. 10) qui était utilisé
pour la fabrication de ces prototypes, coutait fort cher, et 'on se pré-
occupait au Bureau de trouver un métal moins précieux, doué de qua-
lités semblables, et notamment inoxydable. Guillaume eut ainsi 1'oc-
casion d’étudier la dilatabilité d’'un alliage de fer avec 24 90 de nickel
et 3% de chrome, alliage tout nouvellement préparé par les usines
Commentry-Fourchambault et Decazeville, a Imphy:; puis, un peun
plus tard, celle d’'un ferro-nickel & 3090 Ni. Le premier se dilatait
beaucoup plus, le second trés notablement moins que les constituants,
fer et nickel. Cette anomalie de dilatation frappe vivement Guillaume,
qui entrevoit la possibilité d'un alliage & trés faible dilatation.

Aussitot, avec la collaboration d’Imphy, il entreprend une étude
systématique : T'usine prépare des barres faites d’alliages a diverses
teneur en nickel, et Guillaume les étudie avec la minutie qui le carac-
térise, et en y employant tout le temps que lui laissent les autres
travaux du Bureau. Le résultat est sensationnel : Palliage & 36 /o de
Ni posséde un coefficient de dilatation presque nul ! C’est 1'inwar connu
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aujourd’hui de chacun, et dont les applications ne se comptent plus.
Parmi ces applications, celle qui certainement procura au savant mé-
trologiste le plus de joie a trait a la compensation des horloges de
précision. L’emploi des tiges d’invar pour la confection des balanciers
est aujourd’hui universel. Mais il y en a bien d’autres. Citons seule-
ment les régles étalon indilatables, et les fils d’invar utilisés couram-
ment & 'heure qu’il est par les géodésiens pour la mesure des « bases »,
fils qui ont permi d’abréger les opérations géodésiques de facon con-
sidérable.

A coté de linvar, les ferro-nickels avec leur gamme étendue de
coefficients de dilatation, représentent une mine quasi inépuisable, dont
Charles-Edouard Guillaume eut vite fait de tirer des alliages aux
multiples utilisations. Avec 4690 Ni la dilatation est la méme que
celle du platine; on utilisa trés vite cet alliage, sous le nom de plati-
nite, pour les soudures des ampoules électriques. Avec 589 Ni, I'al-
liage est pratiquement inoxydable et posséde la méme dilatabilité que
l'acier : on l'utilise pour la confection de régles de précision destinées
aux machines & mesurer, pour les jauges employées en mécanique de
haute précision.

Puis viennent les applications au réglage des montres; et 13 en-
core, 13 surtout, les résultats firent sensation : les montres, en effet,
sont autrement répandues que les régles géodésiques.

Le balancier bi-métallique acier-laiton est employé depuis plus
d’un siécle & compenser l'effet de la température sur la marche des
montres. Il laisse cependant subsister une « erreur secondaire » qui
fait que, si la marche est correcte a 0° et & 30° par exemple, elle
présente vers 15° une avance de troig & quatre secondes par jour. Guidé
par une théorie délicate, Guillaume aborde le probléme de la suppres-
sion de cette erreur secondaire, célébre dans les annales de la chrono-
métrie. Il réalise un ferro-nickel & 42 %6 Ni possédant une courbe de
dilatation anormale, tournant sa concavité vers laxe des tempéra-
tures; cet alliage, combiné avec le laiton pour former un bilame, doit
résoudre le probléme — et le résout effectivement. Guillaume nomme
« balancier intégral > I'organe réglant ainsi constitué. Les chronomeé-
triers, les fabricants, ont tot fait de le baptiser « balancier Guillaume ».

Mais le probléme de la compensation peut étre abordé par une
voie toute différente. Si une montre non compensée, en effet, retarde
de 11 secondes par jour environ pour un degré d’élévation de tempé-
rature, c’est essentiellement par suite de la diminution du module élas-
tique du spiral d’acier. Si I'on pouvait trouver un alliage d’élasticité
invariable, un spiral de cet alliage combiné au balancier monométal-
lique réaliserait 1'autocompensation. Les propriétés inattendues des
ferro-nickels devaient, grice aux profondes recherches de Charles-
Edouard Guillaume, conduire au but.

Un horloger de la Chaux-de-Fonds, Paul Perret, trouve qu'une
montre munie d'un spiral d’invar «avance au chaud » tandis qu'un
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spiral de composition quelconque connu a cette époque la fait toujours
retarder. Il existe donc chez les ferro-nickels une anomalie thermo-
élastique aussi bien qu'une anomalie de dilatation. Bientdt Guillaume
trouve deux alliages, 4 29 %o et 45°%0 Ni, qui possédent une variation
nulle du module élastique, mais sur une étendue de température négli-
geable; ils sont donc inutilisables. Il entreprend alors des recherches ayant
pour but de déceler I'influence d’additions sur les propriétés des ferro-
nickels. Recherches longues et extrémement délicates, mais qui don-
nent une moisson de faits nouveaux. Une addition de chrome, en
particulier, amoindrit les anomalies, les émousse pour ainsi dire; enfin
un alliage est trouvé, contenant 34 %o Ni et 12°/o Cr, qui présente un
palier horizontal dans sa courbe thermo-élastique : son élasticité, son
module d’Young, est invariable entre — 50° et - 100°. C’est 1'élinvar.

Depuis cette découverte (1919) des millions de montres sont mu-
nies du nouveau spiral; c¢’est de beaucoup l'application la plus impor-
tante. Mais I'élinvar se préte encore a la confection de diapasons
ingensibles a la température, de ressorts de sismographes, etc.

Les récompenses, les honneurs, sont venus de tous cOtés — et
c¢'était justice — couronner d’aussi éclatants succes : doctorats « hono-
ris causa »; nominations de membre honoraire, de membre correspon-
dant de sociétés et d’académies scientifiques; décerations innombrables;
medailles; ete. Enfin, en 1920, le prix Nobel de physique, supréme
couronnement d’une carriére de savant, fut décerné & Charles-Edouard
Guillaume.

Il fut trés sensible, naturellement, & ces marques d’admiration et
4 ces lauriers scientifiques. Mais il n’en continua pas moins son labeur,
et ne sacrifia rien, par la suite, de ses devoirs de Directeur du Bureau
international des Poids et Mesures.

I’adge et la maladie obligérent, en 1936, Charles-Edouard Guillaume
a prendre sa retraite. A cette occasion il fut entouré du respect du
monde savant, de l'affection de tous ceux qui le connaissaient, et de
la reconnaissance des innombrables techniciens, industriels, artisans
— et physiciens — qui ont profité de ses découvertes. Le 23 janvier
1937 une cérémonie intime eut lien a Sevres, & I'occasion de cette re-
traite; on lui remit une plaquette frappée & son effigie — plaquette
distribuée a4 un grand nombre de souscripteurs — et une adresse célé-
brant ses mérites d’apotre convaincu du systéme métrique, énumérant
les progrés immenses qu’il fit faire & la métrologie, et célébrant la
valeur de ses travaux sur les ferro-nickels.

La Société Hélvétique des Sciences Naturelles perd en Charles-
Edouard Guillaume un des membres honoraires qui lui ont fait le plus
particuliérement honneur. Aussi notre Société ne manquera-t-elle pas
de conserver pieusement et fidélement sa mémoire.

A. Jaquerod.
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Recherches sur le Nickel et ses alliages, Gauthier-Villars, Paris, 1898.

Les applications des aciers au Nickel avec un appendice sur la théorie
des aciers au Nickel, Gauthier-Villars, Paris, 1904.

Les aciers au Nickel et leurs applications & 1'Horlogerie, Gauthier-Villars,
Paris.

Initiation & la Mécanique, Hachette, Paris, 1906.

La compensation des horloges et des montres. — Procédés nouveaux fon-
dés sur l’emploi des aciers au Nickel, Editions Forum, Neuchatel—
Genéve—Paris, 1921.

L’ccuvre du Bureau international des Poids et Mesures, Gauthier-Villars,
Paris, 1927.

Cette liste bibliographique comprend les travaux essentiels de
Ch.-Ed. Guillaume; elle n’est cependant pas compléte.
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