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PROCES VERBAL

DES OPERATIONS DE VERIFICATION QUI ONT ETE FAITES
SUR LES INSTRUNENTS ET SUR IFS ETILONS DR MESURE METRIOUES BT PONDERAUX

DESTINES AU DUCHE DE MODENE

Lus instruments commandés pour le Duché de Modéne con-
sistent en:

une Machine 4 diviser la ligne droite,

2. un Comparateur,

3.% une Balance.

r.® La Machine i diviser la ligne droite porte une vis de

120 de longueur; elle permet, par consequent, de diviser le
miétre dans toute la longueur, sans raccord. Elle est munie, en
oiitre, de touns les appareils nécessaires au calibrage des tubes
illai division en capacités égales, et 4 la vérifi-
cation posterieure do ces divisions.

L’ exactitude de cette machine a été ée en tracant
des divisions millimétriques sur deux régles en biseau pouvant
glisser I'une sur I"autre. On & est assuré qu’ en Gtablissant
In coincidence entre deux divisions quelconques des deux
régles, la méme coincidence éxistait pour toutes les autres di-
visions, lors méme que U observation était faite & la
Cette épreuve suffit pour établir la précision parfaite de la vis.

2.2 Le Comparateur permet de comparer entre eux, non
senlement les métres & bouts, mais encore les métres A traits,
et méme de comparer les métres a bouts aux métres & traits.
Enfin, on peut ' en servir pour comparer des mesures quel-
conques, de toute mension, aux mesures métriques. On
&' est assuré que cet instrument est comparable, pour la pré-
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cision, aux meillenss instruments de cette espéce. En opérant
dans des conditions convenables, on peut évaluer des différen-
ces qui ne dépassent pas o,cor de’ millimétre:

Ces denx instruments ont 6té construits par M. Perreaux;
M.~ Bianchi & est exercé a leur maniement sous la direction
de cet habile Artiste.
¢ La Balance a été constrnite par M. Deleuil sur le m
s qui est généralement adopté ici; cependant un perfection-
important y’a été aporté, Dans les balances ordinaires
la colonne verticale qui porte le fléau, pose sur une base en
Lois, laquelle en se déformant avee lo temps ou par 1 humi-
dité, détruit I' ajustement de 1" appareil. Dans la balance exé-
cutée pour lo Duché de Modéne, In colonne pose sur une
base en fonte de fer, munie de vis calante; ce qui assure, &
1a fois, la stabilité et I’invariabilité de:ses parties essenticlles.
Nous nous sommes assurés que cette balance, chargée de 1
kilogramme sur chaque platean; accuse: nettement le f milli-
gramme. Le maximum de charge sur chaque plateau ne doit
pas dépasser a kilogrammes.

Les mesures étalons consistent:
1% en trois métres & bouts, en laiton, construits par M.
Perreanx ;
2. en trois kilogrammes en laiton,
Deleuil, et ayant In forme adoptée en France.
Nous allons décrire les opérations.de vérification aux quel-
les. ces mesures ont été soumises.

el Ly

Coupanatson pes Miraes ETALONS.

Les Métres étalons ont été ajustés par 1" Artiste jusqu’ a
ce ils ne presentassent, par rapport au métre normal, que des
érences. s elevant au plus & o, co3 de millimétre, Ils ont
¢ comparés, ensuite sur I’ excellent comparateur de Gambey
appartenant & 1" Observatoire de Paris,
avec le métre étalon & bouts, en platine, du Bureau des
longitudes,
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2% avec un métre A traits, en laiton, appartenant:également
an Bureau des longitudes, et qui avait été pré demment vé-
fié par rapport 4 I étalon en platine, & une époque ou la
température ambiante était trés voisi e o

Comparaison des Métres de D" Perreaus
avec T étalon en platine du Burcau des longitudes.
Chaque division 'du Comparateur égale o, co2.
Métre N. 1.

Béire en plating + 101, 5

af ® B b —DMéue N. 1= Meétrs en platine 4 101, ug“‘“‘:'°"‘"“5=°"")*““'
Ainsi, d"aprés ces déterminations, le métre N. 1. serait
plus long que I étalon ¢én platine de o™, aca5. Mais ces deux
métres ne doivent étre égaux qu’d la température de ¢ Or
la températnre ambiante était, au moment des observations ,
de 81%35; il faut donc retrancher de la longneur du métre
« quantité dont ‘ce métre se dilate plus que I’ Gta-
lon en pla pour 21°,35. Si I’ on adopte la différence des
coefficients de dilatation du laiton et du' platine, telle qu’ on
la déduit des nombres donnés par 1’ annuaire du bureau des
longitndes, on trouye qu’a 21,35 le métre en laiton doit étre
plus long que celui en platine de .. .. . . o, 2181
la mesure directe a donné . .® . ... . ©, noab

Différence . « . - . o 0156,
étre en laiton N. 1. serait dong trop court & o, de 0, 0156.
Métre N. 2.
re N. a.= Métre de I’ Observatoire - 102° 4 = 0, 2048
température ambiante . . .. . 21%4
la différence calculée d’aprés les coefficients de dilat.
la di

Le M

M

rence entre les deux métres & o° serait done de.
DMétre N. 3.
8.=Métro e plaine do I Obssrvatoire + 104,00 |
Métra en platine de I'Observatoira + 104, © { moy = 104,00=0;"
S50 VLGN are en At de Y Observatoito ol o)
wmpérature ambitnts .+ vy 216,35,

1.7 Ddtermination — Mtre N,
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D’ aprés de calenl, le métre en laiton doit étre. plus long

que le-métre en platine de. ..o ... » 0y 2181
la différence entre les deux métres & o> seraitdoncde... 0, otor.

En résumé, d’aprés la comparaison directe que nous avons
faite des étalons en laiton avec le métre normal en platine,
stalons en laiton, pris & o°, seraiént trop courts

o v o e e i 3 [ e ) 1
A e B el Al
le N. de o"oror.

Mais cette. comparaison directe ne peut pas inspirer de
confiance, & cause de Ja_ température trés elevée 4 laquelle
elle a ew lien. Les. coefficients de dilatation du laiton et du
platine ne sont pas connus avee assez de précision pour qu’
on puisse les employer avec sureté pour calculer les corrections
qui_correspondent & des grandes diflérences de température.
Nons avons donc jugé préférable de faire la comparaison de
nos étalons avec le métre A traits en laiton de I'Observatoire,
loquel &, été, comparé, précédemment, daps des circostances
trés favorables (savoir entre ;* et 2°) avec le métre en pla-
tine de 1’ Observatoire. Ce métre & traits en laiton présente
avee le-métre en platine de Ii0Observatoire précisément la dif-
ferénce de o, cod dont ce dernier métre est plus long que
le métre en platine des Archives, qui est le véritable méi
type. On peut donc regarder le métre 4 traits en laiton de
" Observatoire comme identique 4 ¢® avec le métre-type.

Comparaison des trois Métres & bouts en laiton
avec le Métre & traits en laiton de I Obsercatoire.

Deux séances, & plusieus jours d” intervalle, ont
sacrées & cette comparaison. Les métres & comparer et I éta-
lon ont été placés la veille sur le Comparatenr, afin qu” il ne
restat pas de crainte sur I égalité de température.




Séance du ar Aout 1850,
Métre N. Métre de I’ Observatoire — 1.,°3
Métre N. 1.=Métre de I’ Observatoire — 0, 2 = — o,
Métre Métre de I” Observatoite — 1, §=—o0, coall

Différence moyenne . -

température = 14°; go.

Métre N. a.
Métre N. 2,
Métre N. o

= Métre de I’ Observatoire ~+ 0,74 = = 0,"" cco8
Métre de I” Observatoire o, 6 =-+o0, ocorz
= Métre de I’ Observatoire =+ ¢, 9 =0, oco1d

o013

Difiérence moyenne . . . . . =0,
température = 19°, 87,

Métre N. 3. = Métre de I’ Observatoire ~ 1,%2 = = 0, co24
Métre N. Métre de 1" Observatoire -0, 7=-0, coif
Métre N, 3. = Métre de 1’ Observatoire -1, 3 =0, oc26

Différence moyenne . . . . . = 0,"™c021
température = 19°, 8g.
Ainsi, d’ aprés cetto série de déterminations,
le Métre N. 1. serait trop courtde o, co1g
le Métre N. a. serait trop long de o™ ocor3
le Métre N. 8. serait trop long de o,™ ooat

Séance du 10 Septembre 1850,

re N. 1.=Métre de I’ Observatoire —o,"o= 0, cooc
1. = Métre de I’ Observatoire — o, 6

— o0, ooI12

4 Tétre de I Observatoire — o, c= 0, 0©00C
1. = Métre de I’ Observatoire — o, 4=—o0, ococh
Différence moyenne . . . . . =

température = 18°, 68,
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Métre N, 2. = Métre de I’ Observatoire = 0,” 18
Métre N. 2. = Métre de I' Observatoive + o, 5
Métre N. 2. = Métre de I’ Observatoire + 0, ©

=+ G 0003
40, o0OIC
0, ‘oceo

Différence moyenne . . -«
température = 187, 10.

Métre N. 3. = Métre de I’ Observatoire = 0,°3 == 0,"" 00ch
Métre N. 3. iétre de 1’ Observatoire — 0, 05 ==—0, ©COGI
Métre N. 3. = Métre de I Observatoire 0, 7 =0, 0014

T S ——

température = 187, 25.
Ainsi, d aprés ceite seconde strie de déterminations,

le Métre N. 1. seruit trop courtde 0, 0605
le Métre N. 2. serait trop long de o, oood
lo Méire N. 3. serait trop long de o, ooch.
Les différences avec le Métre-type sont ici plus petites
que dans la premiére série de déterminations, &’environ 1 milk
lidme de mllimétres ¢ est & pen présilo degré de précision
que Ion pent atteindre dans les conditions les plus favorables
et avee les instraments les plus parfaits.
Nous pouvons donc certifier que les étalons envoyés a Mo-
ne different pas du Métre-type frangais de plus de denx
¢mes de millimétre.

dé;
il

Comparaison-des 3. Kilogrammes de: M. Deleuil
avee le Kilogramme type.

Le Kilogramme étalon que nous avons choisi comme £ype
est le kilogramme en laiton du Ministére de P Intérienr; il a
la forme assignée par I Ordennance qui régit les poids et les
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+ mesures én France. Les trois kilos étalons destinés au Duché
de Modéno ont regn une forme identique; I artiste nous les
a liyrés lorsqu ils avaient, chacun, une surcharge de ac & 25
milligrammes. Par des usures successives nous les avons amenés
A présenter avec le kilogramme typo des différences moindres
que 1 milligramme.

Nous avens procédé ensuite 4 la vérification délinitive.
Celle ci a été faite avec la balance destinée au Duché de
Modéne.

Le Kilogramme type étant placé sur le plateau A de la
balince, nous avons mis sur le platean Biun kilogramme éta-
lon en laiton, appartenant 4 M. Deleuil, ayant identiquement
la méme forme que le kilogramme type, et, par consequent,
que les kilogrammes que nous avions & comparer. La bala
s est trouvée presqu’en dquilibre; ce qui nous a prouv:
soin que I artiste avait mis & approcher, autant que possible.,
de I égalité parfaite des deux bras de lévier du fléan,

L’ équilibre éxact ayant ¢té obtenu pur I’ addition de quel-
ques: parcelles de laiton, nous avons oté le kilogramme type
du platean A, et nous avons mis & sa place, successivement,
chacun des kilogrammes &4 comparer. Nous avons cherché d
déterminer, le plus éxactement possible, les différences
existent entre ces kilogrammes et le kilogramme type. Nous
avons tronvé ainsi que

le Kilogramme N. 1. était trop lourd de } milligramme
le Kilogramme N. 2. était trop lourd de § milligramme
i

le Kilogramme N. 3. était trop léger de § milligramme.

Nous n’avons pas vonlu toucher i ces poids pour les
rendre plus identiques avec le kilogramme type, car nous au-
rions produit, nfailliblement, des diffé
en sens contraire.

La méme vérification a été faite pour un quatriéme kilo-
gramme étalon desting A une expérience spéciale que mous d
crirons bientét. Nous désignerons ce kilogramme par kilogr. N. 4.

Tome XXV. Pt L* TV

rences du méme ordre
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Le procédé que mons ayons employé pour faire la compa-
raison des kilogrammes avec le- Kilo type, donne, immediate-
ment, un résultat absolu; il n’ exige ancune correction pro-
venante de Iair déplacé on des variations qui peuvent surve-
nir dans la densité de cet air pendant le cours des observa-
tions; car ces variations affectent de ln méme maniére la tare
du platedu B, qui a éxactement le m
forme que le kilo type et que les kilogr

cation des kilogrammes étalons destinés an Duché
de Modéne était donc compléte; car ces kilogrammes avaient
été amenés, aussi exactement que possible, & I’ tité avec
le kilogramme type francais, de méme matiére et de méme
forme; et nous avions évalué les petites différences qui ne se
sont pas élevées 4 plus de 1 millioniéme du poids total.

Nous_ayons fait plus; mous avons fait une comparaison
nouvelle entre le kilogramme type en laiton et le kilogramme
type en platine du burean des longitndes. La saison 1’ était
pas favorable 4 cette détermination; pour I'obtenir avec toute
rigueur, il fandrait la faire & une température trés voisine de o
afin de pas avoir a te compte de la dilatation des deunx
métaux. Cependant, comme cette dilatation est extrémement
petite, le changement qu’ elle opére dans le volume des deux
Xilogrammes ne produit que des différences do. poids, inappré-
ciables & la balance, sur I’ air déplacé. Il peut donc étre n
gligé sans inconvénient.

Le Kilogramme type en platine consiste en un Gylindre

a 17%0  pour diamétre 39,4y
pour hanteur 39, 6o.
Son Volume en centimétres cubes est donc
2. (3,949)" 3, 9o = 48 52a.

Quant aun Volume du kilogramme type en laiton, nous
I avons déterminé; directement, non pas sur ce kilogramme
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* type Iui méme, que nous ne pmwmus pas soumettre i cette
expérience de peur de 1'alterer, mais sur le kilogr. N. IV.
dont mous avons précédemment parlé, et dont le volume ne
peut pas différer sensiblement de celui du kilo type.

Le poids absolu du kilogramme N. IV, est 1,*cocoes, Ce
kilogramme, plongé dans I’ cau distil la température de
16% 97, a perdu de son poids une partie représentée par

420 du poids en laiton. La température de l'air ambiant

stait de 17 153 le étre, ramendé A of, de 706, 18,

Mais In au B perd, en ce moment, une par-
tie de son ntée par le poids de I'air déplacé par

1 kilogr. de laitons tandis que du coté A il n’y a qu’ une

perte de poids correspondant au volume d air déplacé par

0,f 1244 de laiton. Il fant donc ajouter; & la perte de poids

observée, le poids de I'air déplacé par of 8756 de laiton.

Or, & aprés I expérience, 1 kilogramme de laiton déplace

1246 4oc d’eau; son volume est donc de 124,420. Un poids

o4 8756 de luiton occupera dome un volume représen

1247 420 X 6,4 8756, Un centimétre m.l.:, Q' ai

sous la pression barométrique o,™ 760

poids de I’ air déplacé par 0,-By56 de s o i

stances de notre pesée est donc exprimé par

0,5 GoragBa . 6, 8756 124, 42 et Moene =0 1336,

Et, parsnite, ls poids absoli de I ean déplacte par le kilo-
gramme de laiton est
2 124, 480 - 0,8 1336 = 124,5" 5536.

La densité de I'ean distillée étant 1.coco i 42, et
4 17%0, le volume du kilogramme de laiton, 4 cette tempé-
rature, est

¢ L =15
124,72 5536 . Lo = 124 715,

On 3 va que le volume du kilogramme de platine, est 48,
érence des volumes d”air déplacés par le kilogramme
en laiton et par ls kilogramme en platine est done 76, ro3.
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Lé kilogramme: en platine doit donc paraitre plus lourd ;
dans les. circonstinces de la peséc, de

Gﬂu,._:T[n]. (4)

0. co12932. 765193+ et |

H, représentant la hautear du barométre, ¢ la tempéra-
ture au moment on I’on a déterminé, expérimentalement,
(ainsi qu’ il sera dit plus bas) la différence apparente des
deux kilogrammes; f représentant la tension de la vapeur i
saturation & la temp: Nous supposons ici que la
ction de la saturation de I’ air est 3, comme cela arrive gé-
néralement & Paris dans les appartements vastes et non chauffés,

La différence apparente de poids entre le kilogramme type
Iaiton et le kilogramme type platine a été déte
excellente balance de Cambey appartenant a 1 Observatoire.
La tare était le Kilogramme étalon en laiton qui avait jo
le méme role dans les précédentes co isons. On a trow
ainsi_que le kilogramme étalon en platine pése de plus que
le kilogramme type laiton cor T .5 08g5.

la température éta; 18,2 goi=¢

le barométre ramené 476°.. ... 703, 8c=H,

el SR SCUEE S R e o [
8i Pon ealeule la formule (A) avec ces données, on trouve
que le kilogramme de platine doit peser de plus que le kilo-

gramme de liton . . . . . . . - . . ©FC2L
Y expérience directe a donné. . . . . o, obg3 .
Différence .. . . . . 0,8 0020

Ainsi; si I”on regardait le kilogramme platine comme le
véritable type pondéral, le kilogramme type laiton serait trop
lonrd de 2,6,

Mais, remarquons que le kilogramme platine o’ a pas #té
établi sur les résultats dirvects des expériences de la Commis-
sion francaise des poids et mesures; ¢ est lo kilogramme en
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« lniton qui: est la) déduction la ‘plus immédiate’ des faits. Le
poids absolu du kilogramme en platine a été calenlé, d’ aprés
le type novmal en laiton, en admettant les données numériques,
fort, inexactes pour la. plus part; quon avait alors sur les
éléments physiques des Cagz. Il n’ est donc pas étonnant qu’il
existe une différence, de l'ordre de celle que nous venons de
trover, entre ces deux types.

1l 0’ est pas douteux, d' ailleurs, que c'est le type laiton qui
doive, aujourd” hui, étre regardé, comme lo kilogramme normal.

Le réstultat général de la discussion 3 laquelle mous ve-
nons de nous livrer, montre, que les instruments destinés au
Duché de Modéne, présentent toute la précision, et la perfe-
ction d’ éxéaution, que I’ on peut obtenir, dans 1’ état actucl
des arts méeaniques.

Les vérifications des appareils et des étalons' métriques et
pondéraux, dont le procés verbal détaillé est donné cy-dessus,
¢ faites en notre présence & tous trois; et nous certifions
éxactitude complete du dit procés verbal.

En foi de quoi nous avons signé ceci, en double expédition.

Paris ce 11 Septembre 1850,

J. B. BIOT. V. REGNAULT. J. BIANCHL

Pour Copie conformne

PRECAUTIONS PRISES POUR L’ EMBALLAGE DES INSTRUMENTS.

Nous avens fait apporter & 1" emballage des instruments ,
les précautions qui nous ont parues convenables pour éviter
toute altération par les secousses ou par I’ humidité.

Les boites renfermant les métres étalons ont été placées
dans une caisse double, recouverte de toile grosse. Cette caisse
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a été placée dans une: seconde: onisse double, recouverte de
toile grosse, laquelle contient en outre la machine & diviser.
Le bane du comparateur a été renfermé dans une. caisse
double, recouverte de taile grosse. Une caisse semblable con-
tient le:chariot du comparateur, ot celui'de la machine i di- i
viser. Les thérmométres étalons de M Fastré sont enfermés
dans les caisses précédentes.
La balance a été renfermée dans une caisse recouverte
de toile grosse.
Chaque kilogramme étalon est renfermé dans une boite
garnie de velours. Ces hoites ont séjourné préalablement, pen-
dant plusieurs jours, sons une cloche avee de la Chaux vive.
Les trois boites ont été enfermées dans un étui en fer blane,
qui a &b ensuite soudé hermétiquenient. Les boites renfermant
les autres poids ont été également déssechées par la Ghaux.
Tous les poids sont emballés dans une petite caisse recouverte
de toile. grosse.
Ces caisses ont été plombées 4 la Donane, puis remises
au Roulage.

N Les Calsses ‘qui portent les Numéros 1,2, 3 el 4 composent
Perrcaus. On devea ouvrir d’ sbord 1a Caisse N2 4. On y trouvera une
suivee dons I opeeation du déballage.

Les Caisses qui portent les Numéras & et & compasent |' énvoi de M, Beleuil. On
dovea ouveir d'abord 1a Calwe N 3. On y trouvera une idstruction i suives dans
Vopération du diballoge. 11 est essentiel de sc conforiner Esaclement & ces deus instructions.




