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LA MESURE RAPIDE DES BASES GÉODÉSIQUES;

Par M. CH.-ED GUILLAUME 1).

Expose ~ooa~~zaire clefi 1néthodes. - La ciétermination précise
d’une base géodésique utilise des procédés qui, tout en variant

beaucoup dans le détail, se ramènent essentiellement à deux types
distincts: mais encore ces deux modes d’opérer possèdent-ils un
départ cummun ; la longueur à mesurer étant limitée par deux termes
invariablement fixés au sol, et le plus souvent enfoncés au-dessous
de son niveau, on place, dans la verticale du premier terme, l’une
des extrénntés d’un étalon aligné dans la direction de la base, et qui
en mesure la première portée ; c’est seulement à partir de cette opé-
ration que les deux méthodes commencent à diverger.
Dans un système employé surtout à la fin du xviiie siècle et au

début du XIXe, on aligne, à la suite du premier, plusieurs étalons
placés à une petite distance l’un de l’autre, puis on détermin e

leur écartement soit à l’aide d’un coin, soit au moyen d’une lan-

guette portée par l’un d’eux, et qu’on fait buter contre l’autre, tan-
dis qu’on lit à la loupe la position de la languette par rapport à la
division de l’étalon qui la porte.

L’autre système, qui s’est de plus en plus substitué au premi er,
utilise un seul étalon, que l’on déplace de sa propre longueur deva nt
un repère marquant successivement son extrémité antérieure et so n
extrémité postérieure. L’étalon est toujours compris entre deux re-
pères, dont un certain nombre sont alignés le long de la base, ceux
devenus inutiles après son passage étant reportés en avant de la
section mesurée.

La substitution graduelle de cette méthodes à l’ancienne a été

entraînée par 1 abandon des étalons à bouts et leur remplacement
par les étalons à traits. Dans l’emploi des règles à traits fins, le

repère transitoire est généralement un microscope micrométrique
porté, avec ses organes de réglage, sur un solide trépied de bois.

Lit hase, servant de départ aux triangles géodésiques, il est

avantageux de la choisir aussi longue que possible, ou, plus exacte-

’’ Communication faite à la Société frzn~ui~u 1? Physique, séance du ’~ jui;-
let il-1- .. 

,
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ment, ,1e lui donner une étendue en proportion avec l’ampleur des
opérations dont elle fournit l’ôclielle.

Les bases topographiques ou cadastra]p5 dépassent rarement

t kilomètre, tandis qne les bases géodésiques atteignent une moyenne
d’une dizaine de kilomètres.

Au cours dit siècle. la mesure des bases, quelle que fut la mé-
thode générale employée, a subi une double évolution. Dans les trois
premiers quartiers du siècle. on a cherché surtout à augmenter la

précision des mesures, sans se préoccuper heaucoup du labeur qu’elles
imposaient ; un est arrivé ainsi à réaliser des opérations très par-
faites, mais extrêmement coûteuses, et dont on était conduit à ré-

duire le nombre autant que possible. Ainsi, pour l’ensemble consi-
dérable de la géodésie française par exemple, on s’est limité à la

mesure de trois bases, situées respectivement près de Paris, de
Dunherqne et de Perpignan. Toits les autres points géodésiques ont
été atteints par des triangles.
Dans les dernières décades du siècle, on a tenté, au contraire, de

simplifier les méthodes de mesure, quitte a sacrifier au besoin un

peu de l’exactitude réalisée par les métliodes anciennes ; on a pu
ainsi répartir son efforts sur la détermination d’un plus grand nombre
de bases, contrôlant mieux la triangulation.

Mais un fait domine toutes les fluctuations des idées sur la mesure

des basses géodésiques : c’est la préoccupation constante d’évaluer
avec exactitude la température des étalons sur le terrain : et la détermi-
nation de cette variable, dont dépend la longueur de l’instrument de
mesure, a toujours été considérée par les géodésiens comme si

difficile et si importante qu’on pourrait presque dire que l’histoire
des appareils de base se confond pratiquement avec celle des pré-
cautions prises pour éviter les erreurs de température.

~1~~»reils‘ ~no~2o~~2c~~~lli~lxces et tr~~~~~~~w~J.,~ j ~"~f-~mlJ~~r~»~~~. Dès la
fin du ,BIlle siècle, deux systèmes distincts détaxons se trouvent
constamment en présence : les anciens étalons monométalliques
accompagnés de tlermomètres, est les étalons bimétalliques, proposés
par Borda et L a v 0 i sie r, et llaiI~~ l~~s~ylE’Is la longueur de l’un d’eux.
considéré comme étalon pnnripaL est dcduite de la diuérencc ~1~~~

d~ ’iB ’ 1 ldlons, mesu!’’c sur chacune des portées de la base.
Dans l’emploi de 1 étalon Illononll’.talliII1l11, It’s ç’&#x3E;&#x3E;lisiens améri-

cains ont poussé le perfectionnement a 1’!.~tl’t"1l1l1 &#x3E;ii immergeant la
r.r l&#x3E; ,1&#x3E; IJa""t’ ddU’" 1&#x3E; la glace iiij&#x3E;,’&#x3E;. Cette solution ne laisse assu-
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rt’ment rien à désirer an Pl ¡int de vue tliéornpie; mais elle soulève de
grosses diftiC1l1t!’s pratiques en campagne.

Les ’’tal’n~ b i m é la 11 i q Il t-’ "" les plus parfaits qui aient été construits
sont dus aux frères Bi~uii;ici~, qui ont exécuté ~ucce~sivementles appa-
reils de bases d’Espagne, de France, d’Egypte et d’;~llema~ne. La
r nl’ l’I~lu,x j ~~tf3 ~~‘t actuellement attribuée au Service des Arpentages
~’ #’ ce pays ; leb trois autres ont ~ervi aux opérations les plus iinpor-
~ . z ~ ~ t f~s de la géodésie européenne. 

’

L emploi de la règle bimétallique, si l’on veut en tirer tout ce

qu’elle peut donner comme précision, exige plus de cinquante
hommes sur le terrain, et cette règle permet de mesurer environ
~00 mètres par jour. C’est un instrument très délicat et d’un manie-
ment difficile.

Nouvel étalon e~~ invar. - .~lu cours des études que nous avons

poursuivies, 31. Benoît et moi, pendant plusieurs années sur les éta-
lons géodésiques de divers pays, nous avons eu de nombreuses occa-
sions de noter les avantages et les inconvénients respectifs de cha-
cun d’eux, et nous avions esquissé depuis longtemps les plans d’un
nouvel appareil, lorsque la découverte de l’acier-nicl:el à faible dila-

tation, l’invar, comme on est convenu de nommer cet alliage, vint
donner à nos projets un sens plus précis. Nous les élaborâmes alors
complètement, et nous pensâmes pouvoir mettre à la disposition des
géodésiens un étalon unissant la précision à la légèreté et à la ro-

bustesse, conditions secondaires dans un laboratoire, mais qui
deviennent primordiales en campagne. M. le général Bassot, à qui
iious avions communiqué nos projets, nous confia, en 1898, la mission
de faire construire, pour le Service géographique de l’Armée fran-
çaise, une règle géodésique de 4 mètres en alliage invar, dont je vais
donner la description sommaïre ( ~ 1.

L’étalon consiste en une barre à section en 11, de 40 millimètres au
côté, ayant son tracé dans le plan des fibres neutres. La règle est
assez robuste pour qu’il suffise de la porter en deux points, toujours
les mêmes. ce qui dispense d’avoir à effectuer le difficile alignement
d’une série de supports, nécessaires dans le cas d’une règle flexible.
I,es deux points sur lesquels repose la règle consistent en un sup-

1 i t-. J’I’III’ plii, due détail, 1 CII,-E" f~{ Il i Bi Nir. ~’f~utr~&#x3E;at~.r apljn-
~  l, f~~r~i III mf~,rrr~P des bases , c1t ctu.r r~l .tlc’«utr l’" ~tu l3uut’ctu ii-
ternrult,~nnl. t. BII: 1 (III l ,
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port fixe et un rouleau, monter a 1 intérieur d’une robuste

d’aluminium qui enferme complètement la règle, à la seule

tion des petites fenêtres destinées à 1,ei~ lus traits de l’étalon, et de
deux ouvertures laissant passer les pied:-, d*uii niveau, que l’on fait

reposer ~ur sa surface supérieure.
Deux thermomètres sont plact~s dan, le creux ~lf~ la r~!e. Leurs

réservoirs sont logés dans des blocs d’alun1inÍurn, qui, étant jointifs
avec la règle, et enfermés avec elle dans la boite, prennent bien sa

température.
Cette règle, complètement étudiée au Bureau international aprés

son achèvement, a été emportée récemment dans la 1 L~ ~ ~ u c h ( i ~l ue de
l’Équateur, où elle doit servir à la mesure d’une base par les soins
des officiers de la mission française. Elle a paru si pratique aux
géodésiens que quatre autres étalons semblables ont été exécutas
depuis lors ; les barres ont été éhauclées aux aciéries d’lrnphy.
et achevées par la Société genevoise.

Je ne saurais insister ici sur les simplifications due cette règle
apporte aux mesures géodésiques. IL suffira de dire que la faible dila-
tabilité du métal et les précautions prises pour diminuer les erreurs
de température, tout en assurant une précision supérieure à celle

des anciens appareils, permettent de supprimer divers accessoires

très encombrants du matériel ancien, tels que les baraques
de protection ; gràce à ces simplifications, on peut estimer à la

moitié le gain du personnel auxiliaire, employé surtout a trans-

porter du matériel, et à la moitié aussi le gain de temps ilarm la,

opérations. Ainsi le coût de la mesure d’une base a 1 aide de (’(’1 t"

nouvelle règle serait ramené au quart environ de ce (lit’il armt  avec

les anciens appareils. Mais nous avons pu, ~I. Hemnt et moi,
en perfectionnatrt d’autres méthodes déjà en usage, réaliser un ~;aiu
de temps incomparablement plus élevé (’ ).

3IESL"RE PAH LES FILS TENDUS.

IW a’ocipe de !u "~r llrude. - A coté des méthodes utilisant des

étalons rigides eu connexion avec des microscopes, méthodes li,,,

précises, mais compliquées et d’une application coûteuse, des pro-
c’dés expéditifs de mesure des bases ont U d" fi (1 ¡" ] 1111 ~ 11’111 pS
emptoyés dans tous les cas où une haute précision n était pas
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, ." chaînage - 
, 

ntt~ur~ en l’’’ t il’ type le l’ 1 Bl S ru Ù i men-
tail’(&#x3E;, ~Lli"" ,1.)." iii»lli&#x3E;,les analogues ont été appliquées depuis long-
h’nipssou~’’ ~plu~parfaites.

l.t~~ Iung.... "npprin1ent les petites erreurs provenant des

joints de la chaîne : si on les appuie, à l’exemple du Service hydro-
grapliique delà 111 a l’ i Ill’ fi " , sur des t;il&#x3E;1&#x3E;, Lien dressées, et si,
de plus, (Ill 1,iii, d () 11 ¡ j , ’ .icaa à pc U constante, on évite
d’autres causes d’incertitude, " de telle sorte qu’on a pu, par des per-
fectinniipiii&#x3E;iil, ,ii;.&#x3E;,,i 1,, lliiiiiiuer l’écart, primitivement énorme,
de la pri.ci,1&#x3E;ii f’~urrrlit_, par l,’~" dt11lX groupes de méthodes.

La substitution de fils aux rubans, telle que l’avait proposée
Goulier pour son télémètre, atténue l’e[Tet du vent-

Tels étaipnt les faits dt·j,t t’eI1I111s, lorsque 11. Jaiderin eut, il y a

une y i II ~ t; 1 i Il t&#x3E; lr a 11 Ih" L’ ’"-. que l’on pouvait, en étudiant systéma-
tiquement les meilleures conditions d’emploi des procédés rapides,
leur donner une précision suffisante ponr la topographie, et même

pour la géodésie, au moins provisoire, des pays neufs.
L’étalon adopté par ),1. Jiiderin est un fil de 24 mètres de longueur

et de 1 "~"’, i de diamètre environ (t). Il porte, à ses extrémités, des

réglettes divisées en millimétrés sur une longueur d’un décimètre.
Pour le transport, les fils sont enroulés ; pour l’emploi, ils sont

tendus sous un effort de 10 kilogrammes, obtenu au moyen de deux
dynamomètres qu’actionnent des aides placés aux deux bouts du fil.
On remarquera que, si les fils sont soumis à une tension invariable,
la distance rectilignede leurs points extrêmes est toujours la même.

Deux observateurs saisissentcbacun l’une des réglettes, et l’amènent
au contact d’un goujon vertical monté au sommet d’un trépied et
portant une croisée de traits, qui remplace le fil d’araignée du

micromètre dans les méthodes utilisant des microscopes. Lisant la
position du trait de chaque goujon par rapport à la division de la
réglette correspondante, les observateurs déterminent la distance
des rept n s mul~il~~s. La base est jalonnée par une série de repères,
alignés et à peu prés équidistants, que l’on enlève à l’arrière, pour
les reporter à l’avant de la section mesurée ; l’équipe entière passe
a iii,1 d une portée à l’autre, jusqu’au deuxième terme de la base,

(1) La lon~:ucjur t’riIl1itiB"fIllf’nt choisie etait 2", 111t’lI’l’’’’, 11,~.i~ uIl l’abaudonna
bientôt llour le lIlultqde ~tf~ t mètres le plu‘ B U¡"’lIl. de lilolllil’re ¡i permettre
1 É~t,~l~~t~n,~~:e du fil a 1’.1 ~~lt= ~la 1",gles ôéodé~i~yte~ ~lu i mvtres.
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dont on mesure la distance au dernier repère mubile au moyen d’un
ruban divisé.

Pour connaître la température du fil employé à la mesure. ~l..1d-
derin déterminait Chaque purtée successivement au moyen de deux
I*iiii d’acier. l’autre de laiton, appliquant ainsi à sa méthode le
principe de Borda et Lavoisier.

Les essais faits en divers pays à l’aide des appareils in1a~i Il’ "" par
M. Ja denn montrèrent auv géodésiens que des métliodes d’une grande
rapidité pouvaient fournir des résultats d’une précision suffisante,
dans bien des cas pour qu’on pût les appliquer partout, sauf pour
les bases fondamentales. Il parut dès lors très intéressant de cher-
cller à les perfectionner encore, et à les amener aussi près que
possible de la précision des métllodes classiques employant des
règles et des microscopes.

~ ll~l~li~~alio7a c~e l’i~aza~~. - Lorsque les propriétés de l’invar furent
suffisamment connues pour qu’on n’eût pas à craindre de sérieux

déboires dans son emploi, nous songeâmes, 31. I3erloit et moi, à

l’appliquer à la mesure des bases par les procédés rapides, et nous
avions déjà fait quelques essais dans ce sens lorsque I~Z. le général
I3assot et M. Jaiderin exprimèrent, indépendamment, le désir de

poursuivre des recherches dans la même voie. Effectivement, des
mesures faites en commun avec M. le lieutenant-colonel Bourgeois et
plusieurs officiers du Service géographique de l’Armée française
nous convainquirent bientôt qu’un gain réel de précision serait

obtenu par l’emploi de l’invar, tandis que 31. Jaiderin équipait, de
son côté, l’expédition suédo-russe du Spitzberg avec des fils qui ser-
virent, dès l’été 1899, à la mesure des bases principales de cette
importante opération.
Les résultats furent de toutes parts si encourageants que nous

pensâmes pouvoir aborder, avec de sérieuses cllances d e succès, en
vue des opérations de la géodésie supérieure, l’étude des mesures
par les fils, inscrites en 1900, par le Comité international des poids
-et mesures, au programme des travaux du Bureau, à la demande de
l’Association géodésique internationale. Les résultats obtenus depuis
lor, ont dépassé notre attente.
Notre travail se divisa lui-même en deux parties bien distinctes :

d’une part, l’étude des fils ; de l’autre, le perfectionnement des
.appareils servant à les utiliser.

L’étude des fils exigea des observations très nombreuses qui, à
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1"heure actuelle, se cliiffrent par centaines de mille. 31. L. ’,Nlaudet
et ~1. ~~. Tarrade nous ont secondés avec beaucoup de dévouement
dans ce labeur considérable. Pour les appareils eux-mêmes, la coo-
pération de :B1. Carpentier, qui a réalisé sous une forme élégante et
en les perfectionnant encore les appareils dont nous avions établi

les projets, nous a permis d’offrir aux géodésiens un matériel qui
semble ne plus laisser beaucoup à désirer. 

ÉTUDE DES FHS.

lllotjao~~P. -- Pour permettre de "déterminer la longueur des fils.
à l’étude, il était tout d’abord nécessaire de constituer une base à

laquelle ils seraient rapportés. Notre premier projet consistait à

construire un véritable comparateur, de 24 mètres de longueur,
dont l’élément principal eut été une règle composée d’un nombre
minimum de pièces solidement fixées bout à bout, et supportées sur
un chariot solide, et susceptible de se déplacer sous deux micros-
copes. Mais, cette construction devant être très coîiteuse, il parutplus
sage d’adopter, au moins pro~~isoirement, une solution plus écono-
mique, bien qu’apparemment moins satisfaisante. La base que nous
construisimes dès le commencement de 1901 se composait d’une
série de repères solidement fixés contre un mur épais, en sous-sol

de l’observatoire du Bureau international. Ces repères, parfaitement
alignés dans tous les sens, et distants de 4 mètres l’un de l’autre,
jalonnent une base de 2i mètres, avec un repère supplémentaire
permettant de mesurer 25 mètres. Deux poulies montées sur billes,
et situées extérieurement aux termes extrêmes, servent à supporter
des cordes que l’on attelle au fil en étude, et auxquelles des poids de
10 kilogrammes assurent une tension constante. Les réglettes sont
amenées simultanément contre les deux repères extrêmes, et les

lectures, faites aux deux extrémités simultanément par deux obser-
vateurs, donnent la différence de longueur entre la base et le fil

étudié.

La longueur de la base elle-même est déterminée par sections

au moyen d’une règle de 4 mètres, dont le bord antérieur fait suite
à la surfaCtl du repère fx~~. 1 . ‘ La règle porte, près de ses extn’-
mit,,,, ~1~ ux paires de traits, que l’on amène de part et d’autre du

trait de repère correspondant ; on lit, simultanément aux deux
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extrémités, à l’aide d’un micromètre horizontal, la position des

trois traits, ce qui fixe la distance des repères par rapport à la lon-

gueur de la règle.

FIG. 1.

Nos premières mesures, faites au moyen de fils d’alliages divers,
eurent seulement pour but de nous donner un premier aperçu de
leur stabilité relative et des variations que leur faisaient subir les

diverses manipulations auxquelles ils devaient être nécessairement

soumis dans leur emploi. Puis, après des mesures poursuivies pen-
dant près de deux ans, nous pûmes adopter un plan de travail bien
défini.
Nous nous étions bientôt aperçns que la muraille portant nos

repères éprouve, dans le cours du temps, des variations bien mesu-
rables ; mais, en même temps, nous avions reconnu que le plus
gros de ces variations est une fonction bien définie de la tempéra-
ture, c’est-à-dire que la muraille se dilate à très peu près comme
un corps homogène. Son coefficient de dilatation, pour la clétermi y
nation duquel nous avons déjà pu utiliser dans de bonnes conditions
trois cycles annuels de la température, est de 7~1,0 par degré et par
mètre, soit les trois cinquièmes environ de la dilatation du fer.
Quant aux fils eux-mêmes, nous avons été, dès le début de nos

expériences, surpris de leur stabilité relative, c’est-à-dire de l’éga-
lité approximativ e de leurs différences pendant une durée prolongée ;
et, finalement, cette preuve étant faite en particulier pour les fils

d’invar, nous avons concentré toute notre attention sur ces derniers.
Les expériences préliminaires étant terminées, et nous ayant mon-

tré ce qu’on pouvait attendre des fils comme précision et perma-
n~~mv~, nous abordâmes un programme de recherches plus minutieuses.
D abord, nous modifiâmes la construction des réglettes terminales
de manière à mettre l’extrémité des traits dans le prolongement de
l’axe du fil (~g. 2t. On évite ainsi les différences de la longueur
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apparente du fil, c’est-à-dire de la distance de deux traits donnés.

suivant l’inclinaison de la face divisée. Or la construction des repères
de notre base, installés de manière à faciliter autant que possible les
comparaisons avec la règle, nous oblige. dans la détermination

des fils. à tourner vers le llant l’arête divisée des réglettes. tandis
que cette arête est dirigée horizotalement ou plus ou moins obli-

quement vers le bas dans les mesures sur le terrain. Avec les réglettes
des anciennes constructions, qui sont traversées par le fil, et dont le
bord est excentrique. la difl’érence de longueur est d’environ 0--,~;
dans les deux positions extrêmes des réglettes.

Fil;. ’~.

" 

Une série de douze fils d’invar, munis de réglettes du nouveau
modèle, nous sert maintenant au contrôle permanent de la base,
assuré de la manière suivante :

Dans les jours qui précèdent et dans ceux qui suivent la mesure

absolue de la base à l’aide de la règle, chaque fil est comparé 200 fois
à la base ; les valeurs relatives de la base et des fils sont alors

ramenées à une température de référence, ainsi que les résultats.

des déterminations absolues. La combinaison des deux nombres

ainsi obtenus donne la valeur moyenne des fils de contrôle, que
l’on suppose constante jusqu’à une procllaine détermination ahsoluer
et qui sert, dans l’intervalle à donner, pour chaque jour d’obser-

vation, la valeur de la base. Après chaque mesure absolue, on fait

la rectification nécessaire de la valeur admise pour les fils.

En tenant compte de la lente variation de l’invar avec le temps.
variation qui, pour un allia;e bien étuvé, arrive rapidement à

n’être plus que de l’ordre du millionième par année, et dont la

marche est bien connue, nous avons trouvé que la rectification a

faiI’I’. d’une détermination a la suivante de notre base, est en

moyenne sensiblement inférieure au millionième de la longueur
mesurée. On peut donc être certain que le contrôle de la base par
les fils est toujours largement assuré au millionième près, quantité
encore très petite en géodésie.

Cela étant, il est intéressant de comparer la valeur de la base
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déduite de sa comparaison avec des fils avec sa valeur calculée en

partant de sa température, déterminée à l’aide de six thermomètre
enfermés dans des blocs de ciment faisant corps avec la muraille. Le

résultat ainsi obtenu est remarquable; souvent, pendant trois ou

quatre mois, les deux séries de valeurs ne diffèrent pas de plus de
~ "u :3 centièmes de millimètre, soit d’un millionième des longueurs
comparées. Puis, de temps en temps, et notamment aux change-
ments de saison, il se produit un petit mouvement, d’un ordre un
peu supérieur, mais qui est toujours resté jusqu ici inférieur au
dixième de millimètre.

l,a comparaison des fils avec la hase a lieu, au minimum, une fois
par semaine, et souvent deux ou trois fois. Dans chaque comparai-
son, il est fait dix mesures indépendantes, avec échange des obser-
vateurs. Les lectures sont effectuées à l’aide d’une loupe moyenne-
ment grossissante.

I.a connaissance de la longueur de la base permet, à son tour, de
déterminer des fils de long ueur inconnue, soit seulement en vue des
mesures géodésiques auxquelles ils doivent servir, soit pour con-
naître l’effet des traitements auxquels ils sont soumis dans un but

d’intérêt général.
Les premières de ces déterminations ont une grande importance

pour les opérateurs qui auront à employer les fils ; mais il est sans

intérêt d’en parler ici.
Je vais, au contraire, résumerles résultats d’ordie général.
Résultats. - Un certain nombre de fils ont d’abord été soumis à

des tensions croissantes, et mesurés dans les temps de repos. La

déformation n’atteint sa valeur limite qu’au bout d’un certain temps,
fonction de la charge. Insensible sous ~?O kilogrammes, elle com-
mence à se faire sentir sous 30 kilogrammes, puis elle augmente
rapidement avec la charge, de manière à atteindre, suus ~11 kilo-

grammes ~27 kg’ : , mm2), un allongement de 1 100000 en vingt-
quatre heures. Cette dernière valeur de la variation est celle des fils
h ’ n ’ t rouis. Un fil moyennement dur éprouve des changements un
peu plus forts.
Des enroulages répétés du fil, ramené à la forme d’une couronne

d’un diamètre de 50 centimètres, font disparaitre en partie les

allongements produits par des tensions excessives. Mais la limite
est très vite atteinte, et, après une dizaine d’enroulages et de dérou-
lages au maximum., le fil prend sa valeur définitive. Un peut alors
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lui faire subir de très nombreux enroulages sans voir sa longueur
se moditier.

L’absence d’effets appréciables pour des enroulages répètes un
grand nombre de fois conséCUti~-ement ne résout pas la question de
la conservation de longueur du fil, enroulé ou étendu. Nous avons
consacré un très grand nombre d observations à cette dernière étude,
à laquelle un ecinquantaine de fils ont participé et dont les résultats,
sont maintenant appuyés sur vingt mille lectures environ. Aprl&#x3E;s
avoir déterminé. aussi bien que possible, la longueur d’une série de
dix fils, nous les avons enroulés et repris au bout d’un mois. La

même opération a été répétée sur dix autres fils, restés enroulés

pendant six semaines, et ainsi de suite. l,es repos les plus longs que
nous ayons fait subir aux fils enroulés ont été jusqll’ici de lluit mois.
Nous n’avorls trouvé que très exceptionnellement des variations supé-
rieures au millionième par rapport aux fils restés constamment éten-
dus pour le contrôle de notre base.

Ces dernières constatations sont de la plus grande importance
pour l’avenir des méthodes rapides de mesure des bases. Elles sont
décisives, en effet, au sujet de la possibilité d’emporter en campagne
des fils dont la longueur a été déterminée dans un observatoire, 

1

sans qu’on ait à mesurer de nouveau leur équation sur le terrain
comme on l’avait toujours jugé nécessaire tant qu’on n’avait pas la
preuve expérimentale de la conservation de cette équation.
Assurément, une vérification sur une courte base, voisine du ter-

rain de la mesure géodésique proprement dite, fournira un contrôle
précieux, qu’on voudra s’assurer tant qu’on le pourra sans une trop
grosse dépense ; c’est là surtout que la règle rigide en invar trouvera
son application dans l’avenir. Mais, dans tous les cas où une telle

vérification sera coûteuse, on préférera contrôler la valeur du fil

servant à la mesure par sa comparaison avec deux ou trois autres
fils, également déterminés dans un observatoire. Cette comparaison
pourra être faite simplement en prenant, comme points fixes passa-
gers, deux repères mobiles, tels que ceux qui seront décrits dans un
instant, 0B1, de préférence, deux repères fixés contre une muraille ou
sur des piliers.
Les résnlLd" qui i viennent d’être rapportés ont été obtenus seu-

lement pour Je- fils traités avec de minutieuses précautions, sous-
traits aux secousses, et enroulés toujours -tir un diamètre minium
de 50 centimètres ramenant le fil à très peu près dans ses plis
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naturels. L’enroulage sur des diamètres sensiblement plus petits
conduit à dépasser la limite élastique, et entraîne des changements
bien mesurables.

Les secousses violentes modifient aussi la longueur des fils, même
s’il n’en est résulté aucune courbure durable. Les changements
consistent toujours en une contraction des fils soumis à de fortes

secousses lorsqu’ils sont étendus, et généralement en un allonge-
ment des fils frappés tandis qu’ils sont enroulés. Ces modifications
sont dues certainement à des glissements, qui rapprochent le fil de
son état d’équilibre mécanique.

L’effet des secousses s’atténue rapidement à mesure que leur

nombre augmente; et, pour mettre les fils complètement à l’abri
des changements une fois leur étude commencée, nous les battons

vigoureusement sur le plancher, avant même de les remettre au

constructeur pour y fixer les réglettes terminales. Puis, celles-ci
étant adaptées aux fils, nous les soumettons à une traction de

60 kilogrammes, d’une durée de vingt-quatre heures, destinée à

nous assurer de la solidité des attaches et à annuler les effets pos-
sibles des tractions normales sur des fils dont les réglettes n’auraient
pas pris leur assise; nous les battons encore 200 fois, après quoi
ils sont prêts à être mis à l’étude.
Après chacune des manipulations qui viennent d’être indiquées,

les fils sont mesurés de manière à nous permettre de découvrir des

changements anormaux, qui nous conduiraient à rejeter mn fil pré-
sentant m défaut de construction. Je m’empresse de dire que de
telles anomalies sont extrêmement rares ; la presque totalité des fils

éprouvent, dans la série des traitements que nous leur faisons subir,
des variations qui s’écartent très peu d’une valenr moyenne, dont
une longue statistique nous a donné la valeur.

Pi-(,’cisioîi des lnesures pai- les fils. - Il n1e reste un mot à dire
sur la précision que permettent les mesures par les fils, telles que
les nombreuses comparaisons effectuées sur notre base nous l’ont
fait connaître.

Les lectures sont inscrites au dixième, ou au plus au vingtième
de millimètre. Sur un groupe de dix lectures, faites successivement

dans diverses régions des réglettes, les écarts extrêmes de 0--,3
sont rares, et les moyennes successives de groupes indépendants
concordent toujours à quelques centièmes de millimètre près. L er-

reur moyenne d’un groupe de dix comparaisons est de l’ordre
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du millionième. Chaque portée peut donc être considérée comme
mesurée avec une précision suffisante en moyenne pour les besoins
de la géodésie.

Toutefois certaines portées pourront, par le fait des erreurs de

lecture. être erronées d’une quantité voisine du dixième de millimètre.
Mais, si même on supposait que l’erreur moyenne fût de cet ordre

de grandeur, la précision obtenue serait encore bien plus que suffi-
sante pour la mesure des bases. En effet, les erreurs de lectures,
’tant fortuites, s’auditionnent suivant la loi de la racine carrée : ainsi,

après 100 portées, l’erreur ne devra être que le décuple de l’erreur
d’une portée ; donc, même en supposant aux erreurs des lectures la
valeur moyenne de C~m"’,1, très supérieure à celle qu’elles possèdent
en réalité, une base de 2. iOn mètres devrait être connue avec une

précision moyenne de 1 millimètre, précision très élevée si on

la compare à celle du rattachement aux sommets des triangles
adjacents a la base. Le rapport des erreurs diminue à mesure que
la base s’allonge, et il ne faut pas oublier qu’une base de 2. 400 mètres
serait très courte.

On voit donc que, malgré leur rusticité, les lectures faites sur les
fils sont amplement suffisantes pour les besoins de la g éodésie
la plus précise. Mais ce résultat n’est obtenu que si les erreurs des
lectures sont réellement fortuites et ne comportent aucun élément

systématique appréciable. Or chaque observateur possède une équa-
tion personnelle, qui le conduit à attribuer à un trait rapporté à
une division une position errunée en moyenne dans un sens déter-
miné. Mais cette erreur systématique est complètement éliminée si
l’on échange les observateurs dans chaque mesure, que l’on fait

ainsi en double, ou simplement si on les échange périodiquement,
après un nombre déterminé de portées, dix par exemple. Dans le
premier cas, l’erreur est éliminée dans chaque portée; dans l’autre,
elle ne 1 est t que dans chaque période complète. Pour la détermina-
tion d*Liti fil ou pour le contrôle d’une base de 2i mètres comme

celle du Bureau international, l’échange des observateurs est néces-
saire: tandis que, dans la mesure d’une base sur le terrain, l’échange
périodique, qui constitue une grosse économie de temps, est parfai-
tement suffisant, puisque la connaissance individuelle des portées
est liilifférente, leur somme ayant seule de l’intérêt.

Les indications qui précèdent montrent a l’évidence qu il serait tout
à fait superl1u de chercher à perfectionner encore beaucoup le
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mode de lecture, comme quelques observateurs l’ont proposé, par
exemple en adaptant des verniers aux repères, ou en lisant ii l’aide de
microscopes.Tout ce qui, dans la mesure d’une base, cause une perte de
temps, peut entrainer des erreurs, et rend la mesure plus coûteuse; il

n’y a donc lieu de cllercllerque les perfectionnements réellement u til ; ,
et non à augmenter encore la précision de tel ou tel élément de 1’1’;11
’ration, à partir du moment on cette précision est plus que suffisante.

Dans ce qui précède, il a été possible d’envisager les erreurs des
lectures en elles-mêmes, sans tenir compte des variations de lon-

gueur du fil dues au changement de la température et au défaut de
connaissance de cette dernière. S’il s’agissait des métaux ou alliages
usuels, une discussion ainsi limitée n’aurait eu aucun sens. En effet,
la dilatabilité de l’acier étant un pen supérieure a un cent-millième
par degré, il faudrait, pour connaitre la longueur d’un fil d’acier au

millionième près, déterminer sa température moyenne au dixième
." 

de degré près, ce qui est tout à fait impossible en campagne. Mais,
avec l’invar d’une coulée bien réussie, la dilatation est absolument

négligeable. Les aciéries d’Imphy peuvent en effet fournir assez ré-
gulièrement des fils dont la dilatation est (le l’ordre de 0~,i à O~1,2 par
degré et par mètre, dilatation 50 il 1(1tl fols plus faible que celle de
l’acier. Dans ces conditions, il faudrait commettre, sur la 1 &#x3E;iii j»&#x3E;iatiire
du fil, une erreur de 5 à 1C)° pour que le chiffre du rnillimnikmm fût

affecté dans le calcul de sa longueur. Une aussi grande latitude
laissée à la mesure de la température lui enlève toute espèce de
difficulté.

Les fils d’invar sont soumis, comme il a été dit, aux causes natu-
relles de variation de cet alliage, qui consistent en iiiie tendance

constante vers un équilibre chimique de plus en plus parfait, et se

manifestent par un allongelnent progressif avec le temps. Mais, à

partir du moment, bientôt atteint, oii la variât nui arrive it être de

l’ordre d’un millionième par mn~t~u, il eBt)euiement facile. par
des comparaisons faites avant et apl’I’-’" 1111’&#x3E; ’"dllJpaglJP de mesures, de

déterminer, pour chaque époque, la valeur des fil, tine préci-
siun plus que suffisante. Je renverrai, pourles i Il d 1 ’ ; Il ¡II Il,, 1 d Il "" (’. ¡ III -
plètes sur les variations des aciers a Il nickel, a des publications
antérieures cj.

(1) Ctt.-Ft~. (’un.LAtMK. les ttctr~ialiuns ff~rn jm~ai~~es f·l rf·,sl~lu~lln, ~lw .r~w~~~~· ,rtc
ni~l;r~l r. ff., t. ~;1~11, p, 155: 1 ~ !:J ~}. : - Il’, 1. t’ ’ il~~~lr~,rf~"l~~ / /, , -it~

m~ l,~l ,(J,llltl1U.l’-Bïllars, lUtH). 
’
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APPAREILS POt R LES MESURES EN CAMPAGNE.

Nous avons eu en vue, dans la constitution du matériel de cam-

pagne, à la fois la rapidité de la manoeuvre et la précision du résul-
tat. L’emploi des fils d’invar ayant augmenté dans une très forte
proportion la sécurité des mesures, il devenait nécessaire de perfec-
tionner, d’une manière correspondante, le reste du matériel combiné
par M. Jaderin. Nous croyons y avoir réussi sans rendre la manoeuvre

plus difficile et sans arriver à des complications lui enlevant sa rus-
ticité. Sur bien des points, le nouveau matériel est même plus simple
que le matériel primitif de M. Jâderin, et permet de pousser l’écono-
mie du temps et du personnel au delà du degré où il l’avait conduite.

Tenseurs. -f- Il est tout d’abord nécessaire d’assurer aux fils une

tension constante, égale à celle sous laquelle leur équation a été
établie. Si, au voisinage de la tension normale de 10 kilogrammes, la
charge varie de 1 kilogramme, la longueur apparente du f 1 ~’ ), c’est-
à-dire la distance rectiligne de deux traits homologues des réglettes,
se modifie à très peu près de 1 millimètre. Les erreurs systéma-
tiques de la tension doivent donc être éliminées à quelques grammes
près, et les erreurs fortuites à quelques décagrammes.

FH;. 3.

Dans la plupart des mesures faites jusqu’ici, la tension des fils ou
des rubans était ohtenue par des dynamonièti-e,.;. Mais une étude
rapide de ce mode d’opérer nous a bientôt montré qu’il était très

il; Il ’aÏit, connue toujours !’nn fil de 24 mètres, et due ~m~,6 ~ ~n~m, ~ de dia-
métre.



257

peu tir. Nous avons donc adopté le mode de tension par des poids
attelés à des cordes souples passant sur des poulies à billes. Ces
poulies 11,/, li sont portées par des chapes montées sur des piquets
inclinés, que ron soutient par deux jambes de force articulées. On

remarquera que, au voisinage d’une inclinaison de 50 grades, la

résultante des efforts exercés sur la poulie par les deux brins de la
corde est dirigée suivant la longueur du piquet, de telle sorte que les
jambes de force n’ont, pour ainsi dire, aucun effort à supporter. Si
les conditions du terrain l’exigent, on peut même les démonter;
chaque piquet est alors maintenu en place par un auxiliaire, duquel
on n’exige que de l’immobilité pendant la durée des observateurs.

liel~r’wes tnol~iles. - Nous nous sommes proposé de donner aux
repères mobiles une forme telle qu’ils puissent être amenés rapide-
filent et trW exactement dans la position que chacun d’eux doit occu-
per dans la ligne de la base; nous les avons disposés aussi de

manière à leur faire porter les accessoires destinés à la mesure des
,

FIG. 4.

pentes, sans que l’on ait besoin d avoir recours, comme on rayait fait

jusqu’Ici. a des installations auxiliaires. Enfin, nous avons admis la

possihllltc de déterminer, par une opération simple, 1111 point du sol
situe verticalement au-dessuus de la croisée de traits qui constitue
le peint (1,, 1’&#x3E;;j&#x3E;;i.e auquel viennent se joindre les ùeu’ -

cessées.
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Voici comment ce programme a eté mis à exécution : L n solide

trépied de bois - ,~. Í porte, à sa partie supérieure, un plateau A
percé d’une lar,,@(- um-ertnre verticale. Un tube cylindrique B, fixé
au-dessous d’une plaL{ue-crapal1dine, et portant à sa partie inférieure
un écrou à oreilles C, est serré contre le plateau de bois, par rap-
port auquel il peut, d’ailleurs. occuper des positions quelconques
dans un espace de quelques centimètres.

La plaque-crapaudine est surmontée d’une tablette de bronze D,
montée sur trois vis calantes maintenues en place par des ressorts,
et qui est munie. à sa periplérie, de trois vis radiales permettantun
déplacement micrométrique d’une pièce li, composée d’une embase
portant un niveau et surmontée d’un goujon vertical. Ce goujon est

terminé par une pastille en un alliage blanc, dur et inoxydable, au
centre de laquelle se croisent les traits rectangulaires du repère, ou
par une plaque semi-circulaire (détail) portant un seul trait radial.

Fm. 5.

Le goujon est percé d’un canal central, dans lequel descend la
cordelette de suspension d’un fil à plomb permettant de marquer un
point du sol situé verticalement au-dessous de la croisée de traits,
et qui. lorsqu’il est sans emploi, reste vissé de bas en haut, dans le
tube de la plaque-crapaudine.
La tablette supérieure est munie, en outre, d’un goujon latéral
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fixe. qui peut supporter alternativement une mire F et une lunette de
nivellement (7!/,~; servant. déterniiiiui- la par la ~ isée de la mire, à
~li~’~;rmma de hauteur de deux trépieds consécutifs.

Puur déterminer raligncn1ent des repères, on pose. sur le goujon
iii &#x3E;1&#x3E;il&#x3E; du dernier repère placé, une petite lunette qui sert a ,1,cr à
Li l~,i, une mire lointaine, dans la direction du deuxième terme de la
1&#x3E;,1,&#x3E;, et le goujon du repère que l’on met en station. Les iiiiiig&#x3E; de
ces deux objets se superposent quand le repère est dééiinitivement en
pl«

~ ~nejr~-o2cl~rgc des I;ls. - Nous ayons établi pour 1‘enrou-

lage des fils, en vue de leur transport, un tambour coii&#x3E;,1,lanl /~//. 6)
en Ul1L’ poulie légère, avec moyeu et jante d’aluminium réunis par
Ùl’~ ravuns en tubes d’acier ; la jante est munie, à sa partie périphé-
rique, de deux séries de crochets auxquels viennent se fixer les extré-
mités des fils; la longueur des crochets est telle que les fils arrivent
tangentiellement au tambour.

Fia. 6.

L’axe de la poulie est amovible ; il repose, pour l’enroulage et le
déroulage, sur deux paliers de bois, également amovibles, qu’on
serre, à l’aide d’une clavette, sur deux piquets tenseurs placés l’un à
côté de l’autre, et qu’on enlève ensuite.
Pour le transport, le tambour est enfermé dans une caisse uù il

est retenu, par ses bras, sur trois cales de bois. L’axe et les paliers
trouvent également place dans la caisse.
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M. Carpentiera modifié ce premier instrument en montant l’arbre
a demeure dans les eûtes d’une cai.~f~ /,’~/. 7 qui lui servent de

paliers. De cette façon. l"enroulage ou le déroulage s’effectuent sans
que l’on ait a faire intervenir les piquets tenseurs comme supports.

Fic. 7.

_tcc~c~.~~wWesdiz,eos. - Le matériel de mesure d’une base comprend
enfin :

1° Des repères mi-fixes que l’on enfonce dans le sol à tout arrêt

prolongé des mesures ;
2° Un gabarit en câble toronné, muni de deux bagues marquant un

intervalle de 24 mètres et servant à placer les repères mobiles à la
distance voulue. Il est accompagné de deux piquets de bois que
tiennent les opérateurs;

31 Les étalons nécessaires pour permettre de mesurer l’appoint,
c’est-à-dire la distance, inf~~rieure à ~4 mètres, qui sépare la position
du dernier repère mobile du deuxième terme de la base. On peut
employer, dans ce but, soit un ruban de 1? mètres, soit un fil de

8 mètres auquel succède un ruban de 4 mètres. Le ruban doit poussé-
der les traits marquant tous les décimètres, et des divisions millinn-

triques du premier et du dernier décimètre ;
’~° Une série de mires, que l’on place au théodolite dans la ligne

de la base. et qui servent ensuite à aligner les repères mobiles;
5° Des loupes, des thermomètres et des outils divers.
E»zploi ries appareils. - Pour la rl1an0153uvre sur le terrain, le per-

sonnel se divise en deux l’qllipes : la première pose les repères, la
seconde mesure leur distance deux à deux.

La première équipe se compose de trois opérateurs, dont l’un rem-
j&#x3E;lit les fonctions de chef. Celui-ci reste à l’arrière de l’équipe, et
tient une des extrémités clu gabarit dont l’autre extrémité est portée
par un auxiliaire. Le d,.u B.ièo1c auxiliaire met le trépied en place, en
se réglant, pour la distance, sur une marque du gabarit, et pour l’ali-
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gnement, sur les indications du chef. Un certain nombre de porteurs,
attaches à l’équipe, ramènent à l’avant les trépieds devenus inutiles à
l’arrière de la section mesurée de la base.

Lorsque tout fonctionne normalement, un repère mobile doit être
complètement réglé en une minute et demie environ.

La deuxième équipe comprend un secrétaire chef d’équipe, deux
observateurs et deux porteurs. Le secrétaire dirige 1*()1)4’~r,-itii)n -. il

inscrit les lectures que lui indiquent les obsei,vateuii~-, l’t, 1iii, la

règle, détermine la pente.
Dans des conditions moyennes de terrain, le travail de; deux .

équipes est à peu près synchrone, de telle sorte que chaque équipe
est constamment occupée. Cependant, comme l’une ou l’autre peut, en
raison de difficultés particulières, prendre un retard momentané, il

est nécessaire, si l’on veut éviter les à-coups, de laisser entre elles
au minimum deux ou trois portées libres.

Cette condition fixe le nombre de repères mobiles qu’il faut avoir
à sa disposition, si l’on veut pouvoir travailler comrnodément. En
comptant les trépieds de la portée que l’on mesure, le repère laissé
à l’arrière comme contrôle, celui que l’on met en place et ceux qui
sont sur le chemin de l’arrière à l’avant, on voit que, pour opérer
commodément, il est utile de posséder de 8 à 10 repères.
Quant au personnel, il se compose de dix à douze hommes, dont

quatre, savoir le chef de la première équipe, le se’11i ii,&#x3E; et les

deux observateurs, doivent posséder une instruction profession-
nelle. On n’exige des autres qu’une suffisante liabileté manuelle, de
l’endurance et une attention soutenue.

CONCLUSIONS.

Nous avons vu que la mesure des bases par les fils. grâce aux

progrès réalisés dans ces dernières années, suffit aux exigences de
la géodésie supérieure. D’autre part, la vitesse de marche l’~t incom-
parablement plus grande que dans l’emploi d&#x3E;, iii&#x3E;1,&#x3E;iiii,&#x3E;, r,r~j(lu ~~1~~~.

En effet , cette vitesse résulte de l’indication d()IlI11’t’ ~’1-~~c’wll‘·. rela-

tivement à la mesure d’une portée. Si l’on admet ~111~~~I1 I~~u~~,~~ tra-

vailler W111~ interruption. à raison de deux l~c~n(~~~~: en ti,,1, ntinutes.
la rapide’’ de la mesure sera de l’ordre dn 1,il,iii’&#x3E;li&#x3E;,i à l’heure. Ce

(,1111TI’I’ est un peu exagéra, parce qu’il faut ~~~~rnl~(~~r avec des retards
inévitables dans le travail de l’une ou l’autre équipe, surtout lorsque
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le personnel est fatigué par un labeur soutenu. Mais un personnel de
dix à douze hommes exerces doit pouvoir atteindre, en bon terrain
et par le beau temps, une vitesse de 5 à 6 kilomètres par jour,
en y comprenant le repérage aux extrémités de la base et en un ou
deux points intermédiaires (’).
Nous avons vu que les anciennes mesures par la règle bimétal-

lique exigeaient une cinquantaine d’hommes, et donnaient une

v itesse de 100 portées par jour, soit 400 mètres. Les nouveaux pro-
cédés réalisent donc, par rapport à ceux qui utilisent la règle bimé-
tallique, une économie supérieure à 98 0/0.

Cette transformation dans les méthodes de mesure des bases doit

nécessairement réagir sur l’ensemble des travaux géodésiques.
’randis qu’autrefois on diminuait autant que possible le nombre des
bases à mesurer, on n’hésitera pas, dans l’avenir, à mesurer une
base toutes les fois que cette opération présentera une utilité quel-
conque ; en général, on devra s’imposer de ne plus dépasser un
nombre restreint de triangles subordonnés les uns aux autres sans
venir chercher un repérage sur une base.
La facilité d’un tel contrôle simplifiera, à son tour, la mesure des

triangles. Comme les erreurs de ceux-ci s’échafauderont beaucoup
moins qu’autrefois, on pourra être moins exigeant à leur égard,
sans craindre de compromettre l’ensemble d’un réseau. Ainsi, la
transformation opérée dans la mesure des bases modifiera profondé-
ment tout le travail des géodésiens.

Les avantages de l’emploi des fils d’invar, que nous avons indi-

qués, M. Benoît et moi, dans une série de publications provisoires
faites à l’occasion des sessions du Comité international des poids et
mesures et de l’Association géodésique internationale (2), ont attiré
l’attention des services intéressés, et ont valu, au Bureau inter-

national, de nombreuses demandes d’études. Un grand nombre de
bases géodésiques ont été mesurées, dans ces dernières années, ou

’ 

l~;nl~ mle mesure à laquelle j’ai été appelé à coohéher, la Commission

1«,,1,&#x3E;,1,jii,&#x3E; suisse a déterminé récemment la distance, supérieure il 20 kilo-
111t’tl’!...’’’’’. ’1111 ’-’t’pari 1,~, ,1&#x3E;,;i~;ations de Brique et d’Orelle, situées dans l’aligne-
mt Ilt du tum et du ,imj&#x3E;1&#x3E;n. Malgré les difficultés résultant du travall il la
i mnere al Illle 1 l UIH’j’,dlBl1l etith-re. comprenant 15 repérages sur le terrain,
. ~~t·’ e ~ t n ,~ ~~~~1~.. ~l mu travail cuntinu, coupé par un seul alTd dt’

or~~~ ntr’’ 1,’" 1J1!’~I]rt de 1 allt’r et du retour,
,1’ 1141B tllllllcnt 1,’, l’, Il,1 s-t’t’)’~ltltl~t rlt’J (lit t~7ttt~P tJttt’l’!t(1~ll~Jltll,

2- série, t. 11 et 111 190:3 r.st i9o5 - et les Comptes Rendus de lc~ 11r n,~tti~’, f~tt~’~’
géo(lé8iqiie i~tt~m~t~cti~~JZr_rle, J°PUnie à Copenhague en aùùt 1903.
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sont en cours de détermination, à l’aide des fils dont nous avons

déterminé 1 équation et du matériel dont on vient de lire la descrip-
tion. Cet ensemble de travaux, qui se poursuivent actuellement dans
les pays les plus divers, achèvera de faire connaître les avantages
que l’on doit réellement attendre des nouvelles méthodes.

SUR LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE DE L’ÉTHER DE PÉTROLE
SOUS L’ACTION DU RADIUM;

Par M. GEORGE JAFFÉ.

I~’1. Curie (1) a montré que les rayons du radium agissent sur les

diélectriques liquides comme sur l’air en leur communiquant une
certaine conductibilité électrique. Quant à la nature de cette con-
ductibilité, M. Curie a reconnu que le courant dû au rayonnement
augmente plus lentement que la force électromotrice pour des champs
assez forts ; cependant il n’a pas décidé s’il y avait bien, pour des
champs encore plus forts, un courant de saturation comme dans le
cas des gaz. Les expériences décrites dans cette note furent entre-

prises pour éclaircir ce point dans le cas de l’éther de pétrole.

Fi(,. 1.

Les expériences définitives furent ex(’’cutces a l’aida d’un ’ ~v~~~~~un-

sateur de laiton à plateaux parallèles, qui est représenta (¡’.r/. i .

L une des électrodes, A due 5 centimètres de diamètre), était tix"&#x3E;

dans le bouchon d’ébonite C, l’autre pouvait être portée à des dis-
. 

1’. Il i ii i IL. 131, 420 ; 1902.


