UN TERRITOIRE NEUTRE AUX PORTES DE PaRls, — Le BUREAU INTERNATIONAL DES PoIps ET MEesures, A Skvres.

Construit & frais communs, dans une portion du parc de Saint-Cloud déclarée

territoire neutre par tous les

FLlats qui ont adopté le metre pour unité scientifique de longueur, ce pavillon est le Temple de la Précision.
Clest li, au fond d'un caveau fermé d’une triple serrure, que se trouve le prototype, Iétalon international
du métre, barre métalligue inaltérable dont la valewr dépasse 6000 francs.

COMMENT ON FABRIQUE UN METRE
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Combien de

esurer e mélre d'étoffe o de ruban semble la clhose du monde la plus simple.
personnes savent quelles séries de recherches patientes, quels

lravaux ninitienx ot compliqués ont élé nécessaires pour préparer et rendre possible
cette opcration banale? El combien se doutent qu'il y a auprés de Paris, en pleine

banlieue, un I'tat newtre, wn palals international o Ton ne

pénétre que suivant les

rites d'un protocole tout diplomalique et dans lequel des savants sefforcent, avec un
luxe de précautions vraiment surprenantes, de pousser toujours plus loin Finfinie

précision ?

© ¢ O

E marchand qui débite son drap dans sa
boutique, le charpentier qui évalue ['é-
paisseur d'une poutre, le géometre

qui arpente une piece de terre se servent
du metre comme d’un instrument aussi com-
mode qu'il est simple. 1ls le soumettent une
fois par an a l'examen du vérificateur des
mesures ct, sur la foi de son approbation,
aunent, ¢valuent, arpentent en toute sécurite.

On les surprendrait fort en leur disant
que cette petite régle de hois est le résultat
de longs siccles de progres, suppose de
grands travaux scientiliques, et qu'aujourd hui
encore elle est le constant sujet des ¢tudes
d'une administration spéciale, et celui de

5¢ Année. — 8° Liv.

conventions réglées par les usages diploma-
tiques.

Pourtant rien n'est plus exact. Ca ¢été
pour la science moderne un des problemes
les plus difficiles que de trouver des unités
de mesure ayant une -précision absoluc.
Longtemps on s'était contenté d'unités em-
pruntées a la comparaison du corps humain :
la coudée, le doigt, le pied, le pas; et il est
merveilleux qu'elles aient suffi a4 édifier ces
monuments grandioses que décrit I'histoire :
temples, palais, pyramides, dont les ruines
provoquent encore notre admiration.

Les Romains comptaient par pieds, le
pied valant 29 cent. 5. Le pied romain aug-
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menté de 2 cent. 5, devint au temps de Char-
lemagne le « pied de roi ».

N'est-il pas curicux que ce systeme ait
pu, avec quelques modifications, durer jusqu'a
la fin du xvure sicele? Voici en effet un ta-
Hleau des mesures dont on se servaiten I'rance
L 'époque de la Révolution : I'unité de mesure
tait toujours le pied, qui comprenait 12 pouces
dont chacun se divisait en 12 lignes : une
ligne valait 12 points; 6 pieds formaient une
toise. On se servait, pour mesurer les ¢toffes,
de I'aune, qui valait 3 pieds, 7 pouces, 10 li-
gnes et 10 points. Comme mesure agraire, on
se servait de la perche et de Iarpent. L'unité
de capacité, le « muid », se décomposait en
12 setiers, 1.4 boisseaux, qui se subdivisaient
en litrons, chopines et demi-setiers. On
sait qu'aujourd’hui méme et malgré la com-
modité du systeme métrique, certaines de
ces mesures sont encore employées parmi
nous.

NE AUTRE TOUR DE BABEL. —

LA CONIUSION DES POIDS ET
MESURES.

Pourtant que de difficultés, d'incerti-

tudes, de contestations devait entrainer

I'usage de ces anciennes mesures ! Elles chan-
geaient d’une province a l'autre, d'une ville
a la ville voisine.

Non seulement les mesures n'étaient pas
partout les mémes, mais la méme mesure
n'était pas invariable. Le pied de roi s'est
allong¢ de 5 lignes du régne de llenri Il a
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celui de Louis X1V, c’est-a-dire en un siécle
environ. I'n 1668, peu de temps aprés sa
fondation, 'Académie des sciences dut déci-
der leraccourcissement du pied et de la toise
pour les ramener autant que possible a leur
valeur primitive qui était perdue.

Cette date de 1668 marque la premiere
intervention véritable de la science dans le
réglement des instruments de mesure. A
partir de ce moment, I'élalon officiel de
longueur fut la « toise du Chatelet ». C'était
une barre de fer scellée dans le mur extérieur
du Grand Chatelet, au pied de l'escalier. Llle
était terminée par deux saillies entre les-
quelles une toise devait entrer exactement.
1l existe encore de nos jours un ¢talon du
méme genre, c’est le metre a coins de bronze
qui a été fix¢é dans une corniche de la facade
du ministere de la Justice, place Vendome.

Ce n'était encore rien de fort précis.
Soumis a toutes les influences atmosphériques,
a toutes les dégraaations du temps, ces ¢ta-
lons grossiers n'oflraient aucune garantie. Il
fallait créer un type invariable et, une fois
créé, le conserver soigneusement. La des-
truction du yard-étalon anglais est instructive
a cet égard : cette unité de longueur fut
perdue dans le grand incendie qui détruisit
le Parlement de Londres en 1834 : on dut
la reconstituer a l'aide de copies peu slres;
en réalité, on créa une véritable unité nou-
velle dont la relation avec l'ancienne était
inconnue. 1l ne faudra pas moins d'un siécle
pour arriver a établir ce type, dont aujour-

d’hui le principe

n’est nullement ce-
lui que lui attribue
'opinion courante.

ENT AN-
NEES DE
RIFCIHER-
CHLES.
Comment donc
établir une unité
de longueur d'une
fixité absolue? Ne
pouvait-on y ar-
river en tirant sa
définition de la na-
ture elle-méme ?
Ce fut l'avis des
savants  chargés
par I'Assemblée

I.LE COMPARATEUR.

Grdce & cet appareil, la virif

mité de Pun des deux mélres a comparer.

ification des métres copids sur le protolype s’ejfectue
au Burean des Poids et Mesures avec la plus minutieuse précision. A travers un
microscope fixé & des piles de magonnerie inébranlables, lopérateur vise wie extré-

Constituante  de
présider a ce tra-
vail. L'étalon de
longueur dut étre
la quarante millio-
nierie  partie  du
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méridien terrestre. On lappela « métre ».

La construction du métre exigea donc la
mesure d'un arc du méridien terrestre, opé-
ration elle-méme difficile, délicate, qui néces-
sita de véritables expéditions et dura de longs
mois.

Un étalon provisoire en laiton fut acheyvé
le 21 prairial an HI (9 juin 1795); le metre
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chaque fois qu'une mesure plus exacte de la
circonférence terrestre aurait été faite. On
abandonna donc ce principe. Aujourd'hui
« I'Etalon des mesures de la République »
n'est plus considéré que comme une relique
de la science. Au lieu de chercher a définir
le metre par rapport a un objet quelconque
de la nature, on convint que la définition

La VERIFICATION DES REGLES GEODESIQUES AU MOYEN DU COMPARATEUR.

Les moindres variations de tembérature, causant des dilatations de la régle, fausseraient Iévaluation de
quelque fraction de millim ire. Aussi les métres & vérifier sont placés dans un bassin Sermé, rempli d un

courant d'eaw maintenu & une température fixe. Notre graviure

représente le « comparateur » spécial qui

sert & luvérification des régles, longues de quatre metres, employces pour mesurer les arcs du méridien

lerrestre.

définitif fut terminé cn 1799. Clest une barre
de platine, I'un des métaux les plus inalté-
rables qui soient. Ellea o m. 025 de largeur
et o m. 004 d'épaisseur. La distance de I'une
a lautre extrémité était le metre. Il se trouve
aujourd’hui déposé aux Archives, dans la cé-
I¢bre armoire de fer que le serrurier Gamain
forgea jadis pour Louis XVI. A la définition
et a la construction de cet ¢talon sont atta-
chés les noms les plus glorieux de la science
francaise: Laplace, Lagrange, Arago, Lavoi-
sier et Borda.

Cétait Ia une ccuvre qui faisait a la
science le plus grand honneur. Toutefois ce
systéme manquait encore de précision, Dé-
finir en effet le métre par rapport au méridien,
¢'¢lait  soumettre l'unité au changement

méme du metre serait arbitraire, mais que sa
réalisation matérielle serait d'une irréductible
fixité.

OSMOPOLIS DANS LE PARC DE
SAINT-CLOUD

Cetle décision fut prise le 20 mai 1873
par la Convention Internationale du Métre, 2
laquelle participérent dix-huit Itats. 11 fut
cntendu que T'on construirait a frais com-
muns un laboratoire qui serait comme le
temple de la précision. Des savants y de-
vaient copier aussi exactement que possible
le type des Archives et établir I'étalon définitif
du metre qui serait le métre international.

La Irance offrit une portion du pare de
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Au PAviLLON DU PARC DE SAINT-CLOUD. — LA MESURE D'UNE BASE sUR LE TERRAIN, A L'AIDE D'UN FIL TENDU.

Moins variables encore sous 'action de la temperalure qie

les meétres les mieux vérifics, les fils dacier

an nickel, dont inventenr est M. Guillaume, Tun des savants du Burean international, permettent de

déterminer les distances avec la plus rigoureuse exac

an Spitzberg.

Saint-Cloud qui a été déclaré territoire neutre,

en sorte que mnous avons, aux portes de
Paris, une enclave internationale.

Clest la que fut construit le Bureaun -
fernational des Poids et Mesures connu
sous le nom de Pavillon de Breteuil. Certes
les promeneurs qui sillonnent le parc de Saint-
Cloud, les dimanches, a la recherche des
pelouses ombreuses et des sources fraiches,
ne se doutent pas que dans les caves de ce
pavillon, au fond dun caveau profond et
fermé d'une triple serrure, sous les parois
d'une boite close hermétiquement, loin du
bruit des foules, de la trépidation des chemins
de fer, des tramways et des automobiles,
repose, momie moderne, idole scientifique,
le prototype, l'étalon international du metre.

Vingt-deux [Ltats, c'est-a-dire presque
tous les pays civilisés du globe que la science
a rapprochés dans cette circonstance, adhe-
rent a la Convention de 1875 et contribuent
aux frais d'entretien du bureau de Breteuil.

ANS LE TEMPLE DE LA PRE-

CISION. — RITES MYSTE-
RIEUX.
Qu'est-ce donc en définitive que le

titude. Une mission russe en a fait récemment usage

metre? Clest la distance qui sépare les traits
tracés au voisinage des extrémités de la barre
métallique déposée au Pavillon de Breteuil.

Cette barre est [aite de platine auquel
on a allié un dixieme d’un métal plus inalté-
rable encore, liridium.

Elle a un peu plus d'un métre de long.
La longueur du metre est déterminée par
deux traits tracés au voisinage des extré-
mités. Ces traits, dans les copies récentes,
nont guére plus de 5755 de millimetre
d’épaisseur, et c'est exactement le milieu de
ce trait qu'on appelle extrémit¢ du metre.

Une telle barre constitue un véritable
bijou.

La matiére premiére qui la constitue a
une valeur de plus de six mille francs et son
étude a exigé des mois de travail.

Etant donné un aussi parfait modeéle, il
faut sattendre a cc que les copies qui en
seront faites soient elles-mémes des mer-
veilles d'industrie et de précision. On va
voir par quel luxe de précautions on y arrive.

In elfet, pour tirer des copies du metre
étalon, on se sert d'un instrument appel¢
Comparatenr. En voici le mécanisme. Deux
microscopes visent les extrémités d'un des
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métres; on lui substitue le second, les micros-
copes doiventviserencore les traits terminaux.

Avant tout, il faut que cet instrument
offre une stabilit¢ parfaite. Pour I'obtenir, il
n’est pas de garanties dont on ne se soit en-
touré. D'énormes piles de maconnerie sont
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fait dilater les corps. 1l faut donc défimr Ia
longueur du métre a une température déter-
minée. I'n méme temps il faut, pour chaque
¢talon, connaitre sa longueur a toutes les
températures. A cet elfet, les meétres a com-
parer sont placés dans des auges remplies

d'un liquide agit¢ par des moteurs

Des appareils d'une précision rigoureuse
sont endispensables pour vérifier les pisces
d’/zol'iogm‘[f oi celles qui servent & la fa-
brication des armes. Le combaratenr Hart-
mann_ enregistre autom /f/'g//r/}l:*///f les
moindres différences de dimension existant
enlre les picces gilon y place.

noyées dans les fondations du Pa-
villon, qui sont elles-mémes en béton,
A ces piles les microscopes sont in-

¢lectriques. La température est prise
par quatre thermometres de haute pré-
cision.

Encore n'est-ce pas sur le pro-
totype lui-méme que s'eflfectuent les
comparaisons, mais sur une de ses
copies. Quant au précieux prototype,
1l est laiss¢ au fond de son caveau.

Ist-ce assez pour nous donner
une absolue sécurité? Ilélas! nous
savons que la matiere la plus inerte
cnapparence subitun lent travail molé-

variablement fixés par des équerres de
fer. Mais avez-vous songé que le pas
de Fobservateur pourrait ébranler ces
piles, les déplacer de quelque infime
fraction de millimétre? Aussi a-t-on eu
soin que le plancher de Ia salle ne
touchat pas ces piles qui le traversent
et en sont séparées par un intervalle de
quelques centimétres.

Peut-étre  pensez-vous que les deux
metres & comparer vont étre maniés 4 main
d’homme? Non pas! Ils arrivent sur un cha-
riot qui roule sur des rails portés par une
troisieme pile. De la sorte, on les substituce
facilement I'un a I'autre.

Cen'est pas tout : on sait que la chaleur

Que d'études nécessite chague perfectionnement
des instruments de cetle sorte! Veéritable chef-d'aeuvre de

M. Benoir, DIRECTEUR DU BUREAU bEs Poips £T MEesures,

ETUDIANT LE BAROMETRE,
apporté a

fon, ce barométre indigue jusqu'aux plis Jaibles va-

riations de la pression atmospherigue.,

culaire, et que les corps les plus durs, comme
acier, ont en réalité une legere fluidité. Tou-
tefois, on a, en 1892, tiré¢ de sa retraite le
metre-¢talon. M. Benoit, directeur du Bureaun
International ; M. Feerster, directeur de 1'Ob-
servatoire de Berling M. le directeur des Ar-
chives nationales ayant apporté chacun la clef
qui leur est confiée, mirent le métre au jour;
on put vérifier qu'il ¢tait demeuré invariable.
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U L'ON REDOUBLE DL PRE-
CAUTIONS. — LE SAVANTET
LA VEILLEUSE.

Avant de quitter ce temple de la préci-
sion qu'est le pavillon de Breteuil, jetons un
coup d'ceil sur le service des poids. La salle
des balances nous offre le spectacle de pré-
cautions plus minutieuses encore. Il faut que
la température demeure invariable; aussi, l¢
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Ici toutes les batances se manceuvrent a dis-
tance pour que le voisinage de l'opérateur
n’apporte aucune perturbation.

Allons-nous prétendre maintenant que
ces précautions sont exagérées et quil n'en
faut pas tant pour fabriquer un metre a me-
surer le drap ou les moellons ? Ce serait com-
mettre une grave erreur.

yabord ces recherches d'une extréme

UN MYSTERIEUX SANCTUAIRE. — La SALLE DES BaLANCES, AU Bureau pEs Poibps BT MESURES.
Luire une pesée juste w'est pas uie opération aussi simple qu'on pourrait Je croire. Isoldes dans des cages
de verre supportées par des blocs de magonnerie auxquels le plancher ne touche pas. ces balances sont encore
& labri de toute perturbation due aiu vorsinage de lobservatenr grdce a I'ingénieux mécanisme qui permet
de les mancecuvrer & distance.

soleil n'y pénetre jamais. Les murs sont 1s0-
lés de Textérieur par des corridors. Lors-
qu'un observateur entre dans lasalle, il éteint
une veilleuse qui v bralait pendant son
absence. Pourquoi cette veilleuse? Elle est
destinée & fournir a l'air ambiant la méme
chaleur qu'y apporte l'observateur quand il
est présent. En effet, un homme qui reste
une journée dans cette salle y éleve la tem-
pérature de quelques dixiemes de degré.
Quelle est cette espece d'immense casque
Jde cuivre muni de deux yeux de verre, et
d'ot partent comme des bras de 4 metres
de long? C'est la cage d'une balance destin¢e
a faire les pesées dans un espace vide d'air.

minutic conduisent a des découvertes dune
importance pratique considérable. Par exem-
ple, M. Guillaume, un: des savants du bureau,
a établi des aciers au nickel qui ne se dilatent
que de quantités inappréciables sous "action
de la température ambiante. On devine l'in-
térét que présentent de tels aciers pour la
construction des instruments de précision et
d’horlogerie.

Dautre part tout le monde est intéresse
a lexactitude des mesures. Si aujourdhui
les savants peuvent se vanter de connaitre
lemétre & to554g 5oy pres de sa valeur, c'est
a la fois tout profit pour le commerce, I'in-
dustrie, les arts et la science.
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