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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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COMPAGN IE
FRANCAISE
DES METAUX

SOCIETE ANONYME.AU CAPITAL DE 1.119.375.000 Francs

Siége social : 7, rue du Cirque, PARIS (8°)

CUIVRE, LAITON, BRONZE, CUPRONICKEL, MAILLECHORT
ALUMINIUM, ALLIAGES LEGERS, MAGNESIUM, PLOMB,
ETAIN en planches, disques, barres, fils, profilés, tubes

TUBES SANS SOUDURE en ACIER, CAPSULES pour
SURBOUCHAGE, PIECES MOULEES en ALLIAGES LEGERS

SOCIETE FRANGAISE DES CONSTRUCTIONS

BABCOCK & WILCOX

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 129.600.000 FRANCS

SIEGE SOCIAL : 48, rue La Boétie, 48
PARIS (8°) Ttéléphone : ELYSEES 89-50
- .
S S lENT ERS :
La Courneuve (Seine) Cherbourg (Manche)

CHAUDIERES 3 VAPEUR - GROSSE CHAUDRONNERIE
RIVEE ET SOUDEE - MATERIELS POUR
RAFFINERIES DE PETROLE ET SUCRERIES
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PROGIL

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 800.000.000 DE FRS

10, QUAI DE SERIN - LYON
77, RUE DE MIROMESNIL - PARIS

PRODUITS CHIMIQUES INDUSTRIELS

CHLORE-SOUDE-EXTRAIT DE JAVEL - CHLORURE DE CHAUX-HYDROGENE
SOLVANTS CHLORES : MONOCHLOROBENZENE - ORTHODICHLORO-
BENZENE - DICHLORETHANE - TRICHLORETHANE
SOLVANTS HYDROGENES ET DESHYDROGENES : TETRAHYDRONAPH-
TALENE - DECAHYDRONAPHTALENE - CYCLOHEXANOL - METHYL-
CYCLOHEXANOL - DIMETHYLCYCLOHEXANOL - ISOPROPANOL - CYCLO-
HEXANONE - METHYLCYCLOHEXANONE

SOLVANTS SPECIAUX : TEREGIL - SOLVANT ©. M.

PHOSPHATES DE SOUDE : MONO, DI ET TRISODIQUE, ANHYDRES ET
CRISTALLISES - PYROPHOSPHATES DE SOUDE - METAPHOSPHATES ET
; POLYPHOSPHATES

PRODUITS CHIMIQUES DIVERS : SULFURE DE CARBONE - SILICATES
DE SOUDE - METASILICATES - SILICATE DE POTASSE - SELS DE FUSION
POUR FROMAGES - LESSIVES POUR LE LAVAGE DU LINGE - SPECIALITES
PROGICLAIR POUR LE NETTOYAGE DE LA VERRERIE, DU MATERIEL
LAITIER ET DES METAUX - PARADICHLOROBENZENE - TETRACHLORQO-
NAPHTALENE - PLASTIFIANTS PHENOCLORS - CIRES CHLOREES - CIRES

ET BRAIS CHLORES IGNIFUGES - DIELECTIQUES PYRALENES " =
SELS METALLIQUES : OXYDE D'ETAIN - BICHLORURE D'ETAIN - PROTO-
CHLORURE D'ETAIN - CHLORURE DE ZINC - ACETATE DE -PLOMB
ACIDES ET SELS ORGANIQUES : ACIDE FORMIQUE - ACIDE OXALIQUE
FORMIATE DE SOUDE - TRIFORMIATE D'ALUMINE

PROTECTION DES BOIS ET DES MATIERES 'ORCANIQUES

CRYPTOGILS POUR LA LUTTE CONTRE L'ECHAUFFURE, LES PIQURES
D’INSECTES, LA MERULE ET LE BLEUISSEMENT DES RESINEUX

PRODUITS AUXILIAIRES POUR TEXTILE.

BLANCHISSAGE INDUSTRIEL - PREPARATION - TEINTURE - APPRET
MOUILLANTS ET DETERSIFS - EMOGIL - GILTEX

EXTRAITS TANNANTS — TANINS SYNTHETIQUES

EXTRAITS TANNANTS VEGETAUX : CHATAIGNIER - CHENE - QUEBRACHO E

TANINS SYNTHETIQUES - ** ALBATANS " POUR PETITES PEAUX ET GROS
CUIRS - HEMATINES - PRODUITS CHIMIQUES SPECIAUX, POUR TAN-
NERIE ET MEGISSERIE - TITANOR - QUINOME - SOLVANTS POUR DEGRAIS-
SAGE ET PIGMENTATION - CRYPTOTAN (ANTISEPTIQUE - FONGICIDE)

CELLULOSE — PAPETERIE

CELLULOSE DE CHATAIGNIER BLANCHIE - PROCEDE POUR BLANCHI-
MENT DES FIBRES - PAPIERS D'IMPRESSION ET D’ECR[TL]RE

PRODUITS AGRICOLES
INSECTICIDES - ANTICRYPTOGAMIQUES - HERBICIDES

NOTICES SUR DEMANDE
_ TECHNICIENS SPECIALISTES et LABORATOIRES 2 la disposition de toutes Industries,
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ACTUALITE DU SYSTEME METRIQUEY)

par M. Albert PERARD,

Membre de U Institut,
Direcleur du Bureau infernalional des Poids el Mesures,
Vice-Président de la Sociélé d’ Encouragement.

Mes chers Collégues,

Vous avez eui connaissance du veeu tres
important et fortement motivé que notre
Société d’Encouragement a émis il y a quel-
ques mois en faveur du Systéeme Métrique,
s’adressant a toutes les autorités compétentes,
aux administrations, organes de normalisa-
tion, aux groupements professionnels et
industriels, ‘pour les inciter 4 une stricte
application des lois et réglements concernant
I'usage des unités de mesure de ce Systéme.

C’est a ce moment que notre Président a
eu 'idée de demander & quelques-uns de nos
collegues et 4 moi-méme d’appuyer ce voeu
par des exposés appropriés.

Quoique je me déclare toujours prét a
m’employer de toutes mes forces en faveur du
développement du Systéeme Métrique, vous
avouerai-je que je me suis tout d’abord
trouvé un peu embarrassé, parce qu’il me
semblait 4 premiére vue que tout avait été
dit et écrit & son sujet par tant d’autres et
un peu par moi-méme, qui ai sous presse,
en ce moment, un ouvrage intitulé : « Les
Récents Progrés du Systéme Métrique »,
Rapport présenté, en octobre dernier, a la
Conférence Générale des Poids et Mesures,
dont la premiére mission, d’aprés la Conven-
tion du Métre, est de « discuter et de provo-
quer les mesures nécessaires pour la propa-
gation et le perfectionnement du Systéme
Métrique ».

Aussi bien, ce n’est pas vraiment une
conférence que je vais faire; c’est plutot
comme une conversation a batons rompus
que je wvoudrais avoir avec vous, pour
répondre de toutes les maniéres 4 cetie ques-
tion trés ancienne, mais qui devient d’une
actualité de plus en plus bralante au fur et
4 mesure que le Systéme Métrique achéve

d’étendre géographiquement et technique-
ment son domaine d’application :

Pourquoi le Systéme Métrique plutdt
quun autre? Si rien n’existait, ni Systéme
Métrique, ni systémes anglo-saxons, que
prendrions-nous? D’accord pour un systeme
de mesure universel; mais si 'on ne veut pas
des systémes anglo-saxons, est-ce bien le
Systeme Métrique qu’il faut adopter? Depuis
plus d’un siecle et demi qu’il a été créé, n’a-
t-il pas vieilli, n’y aurait-il pas quelque chose
de plus moderne a lui préférer?

En 1793, on s’est bien gardé de prendre
Pun des systémes existants; on est allé
chercher le Systeme Métrique, qui n’avait
rien de commun avec aucun. Pourquoi ne
recommencerait-on pas en prenant un sys-
téme qui n’appartienne 4 personne?

Telles sont les questions que l'on peut se
poser et que l'on nous pose en effet. Je vais
tacher d'y répondre.

D’abord, les conditions ne sont pas du tout
les mémes qu’avant la naissance du Systéme
Métrique. Alors, il y avait une diversité
générale, non seulement autant de systemes
que de pays, mais beaucoup de systémes
différents dans chaque pays el a peu prés
les mémes défauts partout. Aujourd’hui, les
trois quarts du globe ont le Systéme Métrique,
un quart seulement les systemes anglo-
saxons. Et puis, on ne peut changer indéfi-
niment; on I’a fait une fois, cela suffit; et
nos amis Anglais ont été déja appelés a
prendre part a l'élaboration du nouveau
systéme que l'on voulait batir. Aprés que
Talleyrand, -I'évéque d’Autun, ett voulu
éerire au Parlement d’Angleterre pour
Iengager a concourir avec la France a la
fixation de la base des nouvelles mesures,
le rapporteur du Comité d’Agriculture et
Commerce, M. de Bonnay, écrivait, le

(1) Conférence faite le 17 mars 1949 4 la Sociét (d’Encouragement pour I'Industrie nationale.

L'Industrie nationale : 1949,

11

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

150 LINDUSTRIE NATIONALE : 1949. — SYSTEME METRIQUE.

8§ mai 1790 : « I’Angleterre est préte a se
joindre & nous pour exécuter cette uniformite.
Quand ces deux nations, qui n’ont de rivales
qu’elles-mémes, 'auront adopté, toute I'Eu-
rope ne manquera pas de I'adopter aussi »;
et I’Assemblée Nationale décide que 1’Angle-
terre sera priée de concourir avec la France
a la fixation de I'unité naturelle de mesure
et de poids.

L’on ne prit pas alors, comme unité de
longueur, la toise ou la lieue ou l'aune de
Paris ou 'un des pieds : pied de Roi, pied
de ville, pied de terre, ni pied de vitrier
(beaucoup plus court que les autres); mais
bien une unité indépendante que I'on crut
trouver d’abord dans la longueur du pendule
battant la 'seconde — car on n’avait pas
encore de notion bien précise sur la variation
de cette longueur suivant les points de la
terre — pour se rabattre ensuite sur une
fraction déterminée 1/40.10° de la longueur
du méridien terrestre. Et I'on sait qu’en 1875,
cette fraction de méridien a été remplacée
par la distance des axes de deux traits sur
une barre de platine iridié,

On a done, une fois pour toutes, abandonné
tous les systemes nationaux pour choisir
un systéme international, qui fut le Systéme
Métrique. I ne faudrait recommencer que si
vraiment on avait quelque chose de beau-
coup mieux & ofirir. Voyons un peu :

L’élalon de longueur. — Pour les longueurs,
que pourrait-on imaginer? La longueur du
pendule battant la seconde? Nous venons
de voir qu'elle a déja été rejetée, et d’ailleurs
elle fait intervenir la seconde de temps, dont
nous aurons a reparler un peu plus loin,

Revenir a une fraction convenue exacte
du méridien? Mais la longueur du méridien
dépend de Pellipsoide sur lequel elle est
comptée. Sur Iellipsoide-international actuel
de Hayford le meétre actuel serait de
0,2288 mm trop petit, mais rien ne permet
daffirmer qu'un autre ellipsoide encore ne
sera pas, dans I'avenir, préféré & celui-1a, ni
que la longueur des méridiens soit uniforme
ou méme constante.

On parle beaucoup d’une longueur d’onde
lumineuse? C’est une idée trés ancienne qui a
déja fait couler beaucoup d’encre, et il fau-
drait des pages pour énumérer toutes les
critiques qui lui avaient été adressées jusqu’a
ces temps derniers et dont les principales

ont trait surtout au fait que les différentes
raies que I'on pouvait proposer étaient dissy-
métriques ou complexes, ce qui provoquait
avec la différence de marche, c’est-a-dire
avec la longueur a4 mesurer, une variation
apparente de la longueur d’onde, dont il était
impossible de s’affranchir. Mais la cause la
plus grave de cette complexité, du woins
pour certains corps (A nombre de masse et
charge nucléaire pairs), résidait, semble-t-il,
uniquement dans la multiplicité des isotopes
présents ensemble. Or, d’'une part, en Amé-
ritue, on vient de créer un isotope 198 du
mercure; on I’a obtenu en bombardant de or
qui, comme on sait, est monobare 197, par
des neutrons émanant d’abord de cyclotrons,
puis d'une pile atomique suivant la réaction
nucléaire
i Au+ (n =" Au

Avec un nombre de charge 79, c’est encore
de I'or; mais cet or est instable; il émet un
rayonnement £

W Au=_jp + i He.

On a donc ainsi un mercure en quantité
relativement considérable de plusieurs dizaines
de milligramme, on en a fait des lampes et
I'on a effectivement obtenu des raies qui sont
celles du mercure, mais avec une constance,
qui parait vraiment extraordinaire, de la lon-
gueur d’onde & différence de marche variable,
du moins d’aprés les premiers résultats
obtenus. Des expériences sont actuellement
en cours dans différents laboratoires, et en
particulier au Bureau International des
Poids et Mesures, pour étudier les raies de
ce corps merveilleux.

En Allemagne, d’autre part, on a pu, par
diffusion, épurer & 99,9 p. 100 I'un ou autre
des isotopes 84 ou 86 du krypton; et par
rapport au mercure le krypton compenserait

" la faible valeur de sa masse atomique par la

possibilité d'un refroidissement a trés basse
température lui permettant d’émettre des
raies plus fines encore, d’apres la formule qui
montre que la largeur des raies spectrales
émises par un corps de masse atomique A 4 la
température absolue T est proportionnelle &

m

X Le mercure, pour avoir une pression
£

de vapeur suffisante doit étre 4 une tempé-
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rature de 1'ordre de 20° C ou 293¢ K et l'on a
\/f oo 298

A 198

Pour le krypton: dans Pazote liquide le
rapport est \/5 a 779K (soit — 1969C).

Pour faire un choix, dans lequel entreront
aussi d’antres conditions, comme la lumino-
sité, la commodité de production, il faut
attendre les expériences, qui sont d’ailleurs
€Il Ccours.

A ce moment-13, il est & prévoir quel’étalon
matériel dont on aura besoin ne sera plus
un étalon a traits. Quand j’ai commencé ma
carriere de métrologiste, mes maitres ne
tarissaient pas d’éloges sur les longueurs 2
traits, avec un sourire dédaigneux pour les
longueurs & bouts d’autrefois, qui avaient
I'inconvénient d’une déformation inévitable
sous l'effort nécessaire des palpeurs et d’une
usure causée par les contacts répétés, sans
compter la mauvaise précision des instru-
ments 4 leviers d’alors. Aujourd’hui, par
un retournement fréquent de la technique,
avec les interférences lumineuses, il n'est plus
question de contact, d’usure, ni de défor-
mation, et, étant donnée la trés grande
perfection avec laquelle Iindustrie est
capable d’exécuter des surfaces optiquement
planes, la faveur revient aux longueurs &
bouts.

Quoi qu’il en soit, mercure monobare ou
krypton monobare, il y a peut-étre 14 ’étalon
de longueur de l'avenir, quand les expé-
riences en cours auront confirmé les qualités
que la théorie suppose.

Mais je dis bien éfalon de longueur; car
changement de I’étalon n’implique nulle-
ment changement de I'unité; personne, parmi
les plus fervents partisans d’une longueur
d’onde comme étalon de longueur, ne propose
de prendre comme unité un multiple rond de
la longueur d’onde qui serait choisie.

L’élalon de masse. — Pour les masses.
Proposerait-on de prendre effectivement et
exactement la masse du décimétre cube
d’eau sans autre représentation? Mais nous
savons fort bien que cette masse est si diffi-
cile 4 déterminer que I'on a mis un sitcle
a connaitre le'sens méme de l'écart que le
bloc du kilogramme international présentait
par rapport a la définition originale; I’on se
proposerait alors de faire disparaitre cet
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écart de 28 mg; mais il est certain qu’une
nouvelle détermination de cette constante
(que personne d’ailleurs ne s’offre a travailler
de nouveau) donnerait un nombre au moins
un peu différent. Une telle définition serait
bien loin d’avoeir la précision indispensable
aux peseées, qui est de I'ordre de 2 centiemes
de milligramme pour 1 kilogramme, soit
2 centiemes de millionieme. Et I’on peut dire,
une fois de plus, que cet écart, ces 28 millio-
niémes, ne génent personne, n'ont 2 &tre
connus par personne, sauf par les rares métro-
logistes qui en tiennent compte; car, pour
étre affectées par I'éeart, il faudrait des expé-
riences d’une précision telle qu’elles consti-
tueraient en fait cette fameuse mesure de la
masse volumique de leau, si longue et si
difficile & mener & bien.

D’ailleurs, il existe une unité de volume
qui est exactement et par définition le
volume d’une masse d’eaun de 1 kilogramme
4 son maximum de densité, c’est le litre. Il y
a ainsi une différence de 28 millioniémes entre
le litre et le déeimétre cube. Je sais que cette
différence chagrine certains, qui voudraient
I'abolir et identifier le litre au décimétre
cube. Admettons qu’on le fasse; il faudrait
alors trouver un autre nom 2 proposer aux
métrologistes, qui en ont besoin pour exprimer
commodément le volume d’'une masse donnée
d’eau ; sans quoi on aboutirait tout simplement
a cette bizarrerie qu’il y aurait deux noms
pour définir le décimeétre cube (décimétre
cube et litre), et aucun nom pour définir
le volume d’une masse d’eau déterminée.

Pour en terminer avec les masses, disons
que Von pourrait avoir I'idée de rechercher
un étalon (et non une unité) de masse naturel
pour remplacer le blac de platine iridié,
comme une longueur d’onde va peut-étre rem-
placer le Metre en ce méme alliage; c'est
assez difficile 4 trouver; on pourrait songer a
la masse au repos de l'une des particules
élémentaires; mais tout le monde sent bien
que, pour l'instant du moins, la précision de
la définition par un tel étalon serait trop
faible 4 quelque chose comme un millieme
(précision de l'ordre du cent-milliéme seule-
ment au lieu du cent-millioniéme qu’il fau-
drait).

L’étalon de femps. — Je ne sais si je dois
parler de la seconde de temps, qui ne fait
pas partie formellement du Systéeme Métri-
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que, mais qui serait cependant incluse dans
les systémes d'unités du type M. K. S., que
I'on est en train de construire internationa-
lement. J’y reviendrai quand nous parlerons
de la question décimale. Pour I'instant, je
transmets seulement les desiderata des
savants astronomes, d’aprés lesquels le jour
solaire moyen, dont la seconde est par défi-
nition la 1/86 400 partie, aurait besoin d’étre
conventionnellement mieux défini par la
fixation de I'époque a laquelle il se rapporte,
ce jour solaire tendant a augmenter avec les
siecles, et Pon voudrait fixer la seconde
d’aprés le jour solaire moyen de ’année 1900.
I1 en résulterait simplement que nos arrieres-
petits-neveux auraieni a se préoccuper d’un
léger écart qui, progressivement, dans un
certain nombre de siécles, se produirait
entre le jour solaire réel de leur époque et
86.400 secondes du temps moyen de 1900.
Espérons que cet écart ne les génera pas
plus que ne nous géne aujourd’hui I’écart du
xilogramme avec sa définition originale.

A moins que, comme certains le voudraient
déja, 'on ne base l'unité de temps sur la
vitesse de la lumiere et sur I’étalon de lon-
gueur d’apres 1’égalité :

A=yt

A étant la longueur d’onde qui sera peut-étre
un jour choisie comme étalon et v la vitesse
de la lumiére. On voit que I'on pourrait
déduire de cette formule un certain étalon
de temps, qui aurait la prétention, proba-
blement justifiée, de rester immuable avec
les siecles.

Un autre étalon de temps, qui a déja donné
lien a4 une réalisation pratique, c’est la fré-
quence d’'une raie d’absorption de I’ammo-
niaque qui, dans une cavité résonante, sert
de régulateur a une horloge & quartz.

On se demande si de tels étalons, sans
doute parfaitement stables dans le temps
lui-méme, comporteraient jamais la précision
désormais requise de l'ordre du dix-millio-
nieme,

La numération décimale. — Quant aux
multiples et aux sous-multiples des unités
qui compléteraient le nouveau systéme a
constituer, ils devraient évidemment corres-
pondre au systeme de la numération,

LINDUSTRIE NATIONALE § 1949, — SYSTEME METRIQUE.

Pour le systéme de numération, si nous
avions encore le choix, ne serait-il pas préfé-
rable, au lieu de la numération décimale,
de prendre une numération a base 8 ou 2°,
qui donnerait satisfaction 4 notre prédilection
instinctive pour la division binaire? ou mieux
encore une numération a base 12, qui admet
comme diviseurs 2, 3, 4 et 6, alors que 10
n’admet que 2 et 5. Qui ne voit I'avantage
immense pour la commodité des partages et
des opérations courantes de ’homme de la
rue, sans comptier la concordance avec les
heures du jour (1) et la simplicité d’expression
du sinus 4/12 et cosinus 8/12 de I'angle droit.

Mais changer la numeération, qui est déci-
male vraisemblablement parce que nous
avons 10 doigts, et que les 10 doigts ne man-
quent pas de servir a tous ceux, enfants et
peuples jeunes, qui commencent 4 compter,
est-ce bien raisonnable? D’aprés Befahy,
chez les Romains, dont les calculs étaient
extrémement compliqués, la base de numé-
ration était 4 la fois 2 et 5, ce qui lui conférait
un certain caractére déeimal; d’aprés Thu-
raud-Dangin, chez les Iigyptiens, la base
était déja décimale, et chez les Babyloniens,
tout en étant sexagésimale, elle avait aussi
le nombre 10 comme base auxiliaire, la base
sexagésimale, provenant, pense-t-on, des
6 longueurs du rayon contenues dans le péri-
metre de I’hexagone régulier inscrit. Ce qui
est incontestable, c’est que la numération
décimale est I'une de ces rares choses accep-
tées d’emblée et sans aucune entente préa-
lable dans le monde entier, et ceux qui,
encore maintenant, vantant avec raison les
avantages du systeme duodécimal, que
personne ne conteste, vont jusqu’a proposer
son adoption, n'ont certainement pas envi-
sagé a quelles destructions effroyables d’ou-
vrages, de documents numeériques, résultat
du travail humain accumulé depuis des
siécles, ce changement aboutirait d’un seul
coup, et a quel prix il faudrait les reconstituer
dans le nouveau systéme.

lci, jouvre une petite parenthése, bien
banale, je m’en excuse, en faveur de la
dizaine, et je m’adresse au grand commerce
qui pourrait se trouver dans cet auditoire :
Puisque nous sommes bien obligés de con-
server la numération décimale, pourquoi,
dans le commerce de détail, ne pas faire les

(1) La division duodécimale viendrait, dit-on, des douze phalanges complées par le pouce sur les quatre autres doigts de

4 main,
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ventes a la dizaine plutét qu’a la douzaine.
Le moment paraitrait assez favorable pour
inaugurer cet usage; car, 4 I’heure actuelle,
on ne vend plus beaucoup de choses i la
douzaine. Qui serait assez fortuné pour
acheter a la douzaine des draps de lit, ou
seulement des ceufs. La vente & la dizaine
permettrait aussitét de connaitre la réduc-
tion de prix consentie sur le prix unitaire;
et, pour des quantités plus importantes, le
nombre d’'unités dans N dizaines est immé-
diat, tandis que celui contenu dans N dou-
zaines, dés que ’en dépasse 5 ou 6, ne l'est
certainement pas autant. Je ne parle pas,
naturellement, des douzaines de treize, qui
étaient parfois pratiquées aux temps heureux
de l’acheteur.

La pratique exigeant des unités qui soient
a la dimension des grandeurs 4 mesurer, ces
unités secondaires dans le Systéme Métrique
vont en progression géométrique de raison 10,
dans les deux sens; et se désignent par les
préfixes bien connus : déci, centi, milli, déea,
hecto, kilo. Aux deux exceptions : unités de
surface et unités de volume, qui vent respec-

tivement par 10* ou 10% sont juxtaposées,

pour la commodité publique, deux unités sem-
blables allant de 10 en 10 : I'are (décametre
carré) et le litre (décimétre cube).

De méme, 4 la division de I'angle droit
en 90°, s’est ajoutée la division en 100 grades
avec le décigrade, le centigrade... qui, outre
la décimalisation compléte des calculs, offre
le double avantage de mettre en évidence
les directions a angle droit, les directions
opposées, etc., et de laisser saisir aussitot
la valeur des grands angles, particuliérement
de ceux qui sont supérieurs 4 la circonférence :
qui comprend ce qu’est un angle de 530 grades
ne dira pas toujours ce qu’est un angle de
477°. Et il y a aussi la décimalisation du
degré, maintenant entiérement réalisée par
une table des lignes trigonométriques natu-
relles 4 6 décimales, actuellement présentée
par le savant Directeur de 1’Observatoire
de Paris.

Il y a tout de méme une grandeur dont
P'unité n’est pas décimalisée : c’est le temps.
J'ai dit déja qu’'elle n’appartenait pas for-
mellement au Systéme Métrique. On peut
se demander cependant pourquoi elle échappe
4 sa loi., En fait, on a bien tenté la décima-
lisation du jour; et, dans son rapport du

29 mai 1793, I'Académie des Sciences se
prononc¢ait a4 nouveau pour l’échelle déci-
male « qu’elle proposait d’étendre a la divi-
sion du temps et des angles » Mais, dans la
discussion de la loi définitive de 1837, le
baron Mounier, en tentant de critiquer le
Systéme Métrique dit : « I1 y a eu une loi qui
avait ordommné que le jour serait divisé en
10 heures, I’heure en 10 minutes; c’était
parfaitement en rapport avec le systéeme
déeimal; mais on n’a pas tardé a reconnaitre
que cette extension du systéme décimal
n’apporterait aucun bienfait réel. Avec le ca-
dran duodécimal nous savons fort bien quelles
sont les heures de nos séances, quoique nous.
n'y soyons pas fort exacts; croyez-vous que
nous serions plus ponctuels si le cadran déci-
mal ett prévalu? La loi, qui avait ordonné
la division décimale du cadran, a été bientdt
révoquée. » Plus récemment, pour se rap-
procher des habitudes acquises, on a proposé,
et d’ailleurs sans plus de suceces, la division
du jour en 20 heures.

La encore, il faut répéter d’abord, que,
si dans l'univers subsistent des différences
entre les unités de longueur et de masse des
divers pays, par contre, le monde entier est
d’accord sur l'unité de temps. Veut-on
rejeter la seule unité acceptée par tous : la
seconde temps moyen, sur laquelle aussi sont
basées toutes les unités secondaires ot inter-
vient le temps, et en laquelle sont exprimés
tous les résultats péniblement échafaudés de
la recherche scientifique?

Enfin, un argument décisif en faveur du
Systéme Métrique existe dans les unilés
¢électriques, que tous les pays sans exception,
y compris les Anglo-Saxons, reconnaissent et
utilisent; et 1a, il n'y a aucune compétition;
qu'on les fasse dériver, comme le fit la
British Association 24 I'origine, des puissances
décimales des unités G. G. S., ou directement
du systeme M. K. S., c’est toujours le Sys-
téme Métrique, et il n’y a pas d’autres unités
en présence. Cest ce que vous démontrera,
dans 15 jours, mon confrére et ami M. Dar-
rieus,

En résumé, les réponses aux questions
posées initialement sont claires et évidentes :

19 1l n’est pas question de prendre comme
systéme international quelque chose de nou-
veau. :

20 Meéme, si ’on faisait table rase de tout
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ce qui existe, ce que 'on établirait en igno-
rant le Systéme Méfrique ne pourrait, en
aucune facon, lui élre supérieur.

Le Systéme Meélrique dans les pays Anglo-
Saxons. — Dans ces conditions, comment se
fait-il que certains pays retardent toujours
leur adhésion absolue, - ¢’'est-a-dire, avee
obligation par la loi, au Systéme Métrique.

Je ne crois pas que, comme le dit avec
humour un éminent membre du National
Physical Laboratory de Teddington, M. Hats-
horn, ce soit par « une certaine fierté que la
nation britannique ait choisi de se débattre
dans cette situation d’une facon qui fait
montre de son indépendance a I'égard des
influences extérieures ». Il n’y a 1a qu'une
innocente taquinerie; mais ce distingué
physicien dit aussi, avee regret, que ceux
qui ont le plus & se servir-de « toute cette
arithmétique inutile » des unités anglaises,
n‘ont guére eu voix au chapitre, jusqu’ici,
dans la décision de ne pas changer.

Naturellement, au Bureau International,
nous sommes en rapporfs suivis avec les
associations prométriques des pays anglo-
saxons : Decimal Association d’Angleterre,
Metric Association des Ftats-Unis, Indian
Decimal Society.

D’aprés les lettres que nous recevons, il
semble qu'il y ait plutét comme une sorte
de laisser-aller, une négligence 2 attaquer
I'affaire, si I'on en juge par cette phrase
du Président de la Metric Association,
M. J. T. Johnson : « Tous ceux & qui nous
parlons du Systéme Métrique disent : « oui
Cest une bonne chose, je suis pour » et cela
s'arréte 1a. Presque tous sont en faveur du
Systéme Métrique; mais ils désirent que ce
soit « George » qui fasse le travail » L’hono-
rable Président se plaint qu’il manque de
moyens matériels et d’argent pour appuyer
Sa campagne aupres. du Parlement, et il
projette des démarches en liaison avee
I’American Association for the Advancement
of Science (A. A, A. S.).

Quant a 1'Indian Decimal Society, elle est
plus sévére encore : « Il y a déja assez long-
temps, nous écrit-elle, nous nous sommes
faits les avocats de cette réforme dans I'Inde;
mais le conservatisme endurci de la classe
dirigeante ne pouvait pas alors étre ébranlé.
Heureusement, cependant, le Gouvernement
provisoire de la nouvelle Union indienne a

été convaincu de son importance; mais la
paresse inhérente a I’homme régne encore
souverainement. »

Beaucoup de gens, parmi les Britanniques,
élévent ainsi la voix en faveur du Systéme
Métrique; ce sont surtout, il faut bien le
reconnaitre, les scientifiques, et il en a tou-
jours été ainsi.

Je me rappelle quen 1907, lorsque le
Comité International des Poids et Mesures
décida de faire tapisser de carreaux de céra-
mique blancs le caveau des prototypes inter-
nationaux, il fallut déménager les proto-
types dans un autre caveau, et comme mon
collegue, M. Maudet, qui était le spécialiste
des pesées, gravissait I'escalier avec la sage
lenteur el les infinies précautions que I’on
emploie dans tous les transports de masses
de précision pour qu’elles ne frottent pas sur
leur support, Sir David Gill, qui était le
membre anglais du Comité, lui cria : « Com-
bien voulez-vous que je vous offre, M. Maudet,
pour le laisser tomber par terre ». C’était
évidemment une charge; car, d’une part,
Sir David Gill, éminent homme de science,
était déja alors un fervent partisan du
Systéme Métrique et, d’autre part, ce n’était
pas la chute et la mise hors service du Kilo-
gramme International qui aurait compromis
le Systéme Métrique tout entier.

Les arguments que donnent ainsi ces parti-
sans britanniques du Systéme Métrique sont
bien connus. Dans la Revue « Scale Journal »
ils sont classés en 8 points, et on retrouve
toujours les critiques si évidentes des deux Sys-
témes anglais et américain, dont elle détaille
d’abord les écarts : par exemple le « gallon
impérial » de 20 p. 100 plus grand que le
« gallon » des Etats-Unis; elle tourne aussi
en ridicule les mesures qui, sous un méme
nom, peuvent représenter des grandeurs trés
différentes. J'ai noté, en particulier, d’aprés
la Metriec Association d’Amérique dans
« Estadistica », quil n'y a pas moins de
56 sortes de « buchels »; et, d’aprés la
Decimal Association de Londres (1930) i1
existe 9 grandeurs du « barrel » suivant qu’il
s’agit de beeuf, de beurre, de poudre i canon,
d’avoine, de pore, de salpétre, de harengs,
de biére ou de goudron!

Les Américains, en particulier, font valoir
que depuis 1792 ils ont adopté le systéme
décimal pour leur unité monétaire, le dollar,
et qu'ils ne sont pas préts de revenir aux

ey
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unités monétaires anglaises, tant I’homme
de la rue reconnait la commodité de la déci-
malisation. Cette méme Revue Scale ne voit
que deux motifs qui empéchent 1'adoption
du Systéme Métrique : 1° la tradition et
I'inertie; 2° l'ignorance.

Naturellement, ce ne sont pas 1a les argu-
ments que mettent en avant les vrais défen-
seurs des unités anglo-saxonnes; mais lors-

qu'on recherche les raisons de ceux-ci, -
comme dans la controverse, que publie le .

grand journal « Engineering » au meeting
de Brighton de la British Association, on
est frappé de leur faiblesse. Par exemple
celui qui a pris la contre-partie de I'éloquent
plaidoyer de M. Hartshorn, n’a donné comme
argument que le gotit du commun des mor-
tels, signalé plus haut, pour la division
binaire; en dehors de 14, son développement
n'est gqu'une diatribe contre les savants et
intellectuels partisans du Systéme Métrique,
et une révolte contre la contrainte que jamais
un pays libre comme ’Angleterre ne devrait
se laisser imposer par le Systéme Métrique
obligatoire. On se demande vraiment com-
ment on peut mettre en avant un pareil
argument; alors que le peuple anglais est
certainement beaucoup plus discipliné que
le peuple francais a toutes les réglementa-
tions qu’exige le bien public.

A mon sens, il convient de donmer une
attention particuliéere au Rapport, pour
Iinformation des délégués au Congrés de la
Chambre de Commerce Internationale réuni
4 Paris en juin 1935, préparé par MM. Edw.
C. Barton et Richard Bjercke, respective-
ment président et rapporteur au « Comité
d’étude pour l'adoption internationale du
Systeme Métrique décimal ». Apreés avoir fait
I’étude des trois systémes en présence
systéme américain, systéme britannique,
Systéme Métrique, le Rapport donne comme
encourageant le fait qu’entre 1823 et 1893,
en Angleterre, plus d’une demi-douzaine de
Comités spéciaux ont conclu favorablement
a l'adoption du Systéme Métrique, en préco-
nisant un changement progressif; mais il
remarque que, 4 chaque tentative devant le
Parlement anglais, on fit la faute de n’ac-
corder jamais que 5 années pour la transfor-

mation compléte; et aprés une discussion

sur les difficultés particulitres de la Grande-
Bretagne, il ajoute encore : « Si I'on considére
ces faits, on verra qu’aucune difficulté intrin-

séque ne barre la route A la réforme métrique
en Grande-Bretagne, excepté celle d’attirer
I’attention des gens sur son importance. » Les
projets de 1863, 1868 et 1897 ont échoué,
dit-il, par suite d’'une hdte non motivée -de
la part des réformateurs, en permettant au
public de croire que tout l'outillage ancien
devrait étre condamné ou modifié.

Pour ma part, je pense que ce serait non
pas 5, méme pas 10 ou 15 années qu’il fau-
drait fixer comme durée de la période transi-
toire, mais bien 20 et peut-étre 30 années :
le passage d’une génération. D’abord une

“réforme qui ne deviendrait effective qu’a

longue échéance serait beaucoup plus faci-
lement acceptée; et puis il ne faut pas espérer
que ceux qui, dans leur enfance, ont pris
Ihabitude de telles unités de mesure, qui
sentent, pensent et apprécient toutes les
grandeurs en fonction d’elles, puissent
changer au cours de leur existence. Un autre
systeme de mesure ne pourra pleinement
entrer en vigneur que lorsqu’une génération
nouvelle aura été entiérement éduquée dans
ce nouveau systéme a lexclusion de tout
autre.

Enfin, ce méme rapport s'évertue a dire,
comme l'affirmait déja, il y a 25 ans, le
Dr S. W. Stratton, le savant membre améri-
cain du Comité International des Poids et
Mesures, Directeur du National Bureau of
Standards : « Personne ne propose de changer
les dimensions des objets courants, mais sim-
plement de les désigner dans un langage et
par des mesures connus du monde entier. »

Sans doute, sans doute; mais au p8int de
vue industriel la question n’est pas tout a
fait aussi simple, et vous allez entrer un peu
plus dans le détail des difficultés avec la
conférence qui va suivre, de mon ami de
longue date, I'Ingénieur Général Nicolau.

Je voudrais cependant terminer par un mot
de confiance : il serait absurde de désespérer,
a I’heure actuelle, de 1'unification mondiale
des systémes de mesure et de penser que rien
n’a changé, qu’il y a toujours eu des partisans
dw Systeme Métrique en Amérique et en
Angleterre, que leurs efforts n’ont pas abouti,
et qu’il y a moins de raison que jamais pour
aboutir aujourd’hui.

Si les difficultés, dont 1'Ingénieur Général
Nicolau va vous parler, augmentent constam-
ment, l'action en faveur de I'umification
mondiale se développe encore davantage
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parce gue la compréhension et I'interchan-
geabilité de pays a pays est une nécessité
qui s’impose de plus en plus puissante et que
le bouleversement qui succéde a la guerre
en fait de plus en plus sentir le besoin.

Dans I'entre-denx guerres, je pensais que
les Etats-Unis étaient beaucoup plus prés
d’adopter le Systéme Métrique que la tradi-

1949, — SYSTEME METRIQUE.,

tionaliste Grande-Bretagne; maintenant c’est
probablement I'inverse. Des notabilités éner-
giques et puissantes ajoutent leur pression
a celle des événements et la correspondance
que nous recevons d’Outre-Manche donne
tout de méme a penser qu'un pas décisif
pourrait étre fait dans un avenir qui n’est
pas tellement loin de nous.

LEGENDE
DE LA FIGURE CI-CONTRE

Graphique
de I'avance du Systéme Métrique

‘Extrait de l'ouvyrage ©“ Metric Weights and Measures *’
publié par la Meiric Association,
Chicago, Illinois).
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par M. I'Ingénieur général P, Nicorau.

Casligat ridendo mores...

L’an dernier, 4 cette tribune, 1’Ingénieur
général Salmon, en sa qualité de Commissaire
a la Normalisation, a attiré I’attention de la
Société d’Encouragement pour I'Industrie
nationale sur les difficultés que pose, pour
I’avenir de la normalisation internationale,
la persistance des mesures non métriques
dans I'industrie des pays anglo-saxons.

Justement émue de cette situation, notre
Société a émis le veeu :

10 Que soit définie au plus tét par le Com-
missariat 4 la Normalisation et ’A.F.N. O.R.,
et apreés consultation, s’il y a lieu, dans tous
les milieux intéressés, une politique de nor-
malisation qui, s’élevant au-dessus des inté-
réts particuliers et des tendances d’un
moment, se fonde en toute objectivité sur
le systéme métrique que nos péres ne sau-
raient avoir dédié en vain « & tous les temps,
a tous les peuples ».

20 Que cette politique soit vigoureusement
défendue en toute occasion par le Gouverne-
ment.

30 Qu’il soit rappelé notamment que la loi
fait aux industriels francais-une obligation
d’utiliser les unités métriques et qu’il y a lieu
en conséquence d’introduire dans les - com-
mandes d’équipements A 1'étranger toutes

précisions nécessaires pour que le matériel

fourni soit conforme & cette utilisation,

40 Que les administrations, centres et
groupements professionnels qualifiés, se gar-
dent de renforcer de leur autorité des initia-
tives de compromis, susceptibles d’affaiblir
la position des négociateurs frangais et par
la de décourager 'activité des associations
pro-métriques, qui doivent pouvoir compter
sur notre appui dans les divers pays anglo-
saxons.

Cet appel a été entendu; désormais, il ne
saurait plus y aveir d’équivoque. Sous le

signe de I'I, S. 0., comme sous le signe de .

I, S. A., la France ne peut et doit connafire
d’aulre normalisation que celle qui se fonde
sur les unités mélriques.

Cette attitude — j’allais dire ce raidisse-
ment — ne nous est pas seulement imposée
par une législation qui, vieille de cent
cinquante-quatre années, a amplement fait
5es preuves.

Ce n'est pas davantage I’esprit de routine
qui la commande : bien au contraire.

Epris de logique et de stabilité, les Fran-
cais — et parmi eux les Francais normalisa-
teurs — se refusent 4 sombrer de nouveau
dans Pillogisme et l'incohérence que Tal-
leyrand dénongait chez eux il y a plus de cent
cinquante années et dont nos péres, dans un
de ces élans généreux dont s’honore notre
Nation, avaient formé le noble dessein de
débarrasser le monde,

A tous les temps... A tous les peuples,
disaient-ils... et avec le temps, toutes les
nations civilisées ont entendu leurs voix.
Seuls les pays anglo-saxons ont apporté a
leurs concours une restriction : le systéme
métrique est légal dans ces pays; il n’y est
pas obligatoire,

Certes, les milieux scientifiques y ont re-
connu depuis longtemps que seul le Systéme
métrique posséde I'unité, la cohérence et
I'universalité qu’exige le développement
scientifique de la pensée humaine en ce
temps ol tous ses domaines d’action s’inter-
péndtrent : il est aujourd’hui, par exemple,
peu de publications scientifiques de langue
anglaise oli les unités métriques ne soient
prises comme moyen d’expression. N’est-ce
pas par ailleurs 'un Anglais de haute lignée
scientifique que les représentants officiels du
monde métrique ont désigné comme Prési-
dent du Comité international des Poids et
Mesures?

Mais dans toutes les écoles américaines,

(1) Conférence faite le 17 mars 1949 a la Société d'Encouragement pour Plndustrie nationale, -
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comme dans toutes les écoles anglaises, on
continue d’assouplir Pesprit des jeunes en
leur faisant trouver deux pintes dans un
quart, trois pieds dans un yard, quatre
quarts dans un gallon, six pieds dans un
fathom, 12 pouces dans un pied, 4 livres
dans la stone, 16 onces dans la livre,
22 yards dans la chaine, 30, yards 1/4 dans
un rod... et j’en passe.

Pourquoi s’étonneraient-ils, aprés une telle
gymnastique, que le pas des vis d’assemblage
de leur récepteur radiophonique s’exprime
en nombre de filets par pouce, alors que la lon-
gueur d’onde de leur poste émetteur favori
se mesure en metres, c’est-a-dire en mul-
tiples de 39,7 pouces... & peu prés!

Un Frangais n’arrive pas i comprendre
qu'au moment ou les techniques, toutes les
techniques, méme les plus populaires et par-
tant les plus arriérées, cherchent dans la
science un moyen pour progresser, il puisse
exister deux langages, l'un pour le savant,
I’autre pour I’homme de la rue, ’homme de
Iatelier, le réalisateur?

Nous savons que beaucoup d’Anglais ne
le comprennent pas davantage, beaucoup
&’Américains aussi.

Mais nous savons que d’un c6té bien des
Américains, confortablement installés dans
leurs wvieilles habitudes, s’en soucient fort
peu et que, de l'autre coté, dans ’ardente
polémique qui depuis quelques mois oppose
« métristes » et « non métristes » dans la
presse technique de Grande-Bretagne, Ile
représentant officiel de la Normalisation
anglaise — le Directeur de 1a B. S. A, — qui
semble brouillé avec les hommes de science
et qui peut-&tre a fait beaucoup de gymnas-
tique en son jeune Age, marque fermement
sa volonté de ne pas comprendre qu’on ne
comprenne pas.

Gardons-nous de nous immiscer dans ces
querelles de ménage. Quelque nouvelle Mar-
tine serait capable de nous répondre, comme
4 son indiseret voisin M. Robert : « Il me plait
d’étre battue »,

Essayons plutdt, en toute objectivité, d’ex-
pliquer le comportement de nos obstings,
Serait-ce une simple manifestation de cet
illogisme dont, si I'on en croit Siegfried, aime
se parer chaque Anglais, « toujours scep-
tique sur la possibilité de résoudre les pro-

blémes humains, anticartésien de naissance
et en tout cas fermé 2 nos facons de petits
rentiers avides de trouver une solution pour
y prendre une sorte de retraite ».

N’est-ce pas plutét dans les deux mobiles
usuels des actions humaines que réside 1’ex-
plication : "amour-propre... I'intérét?

On a pu dire que le traditionalisme anglais
explique la routine, mais il ne I'excuse pas,
je pense.

Nous levons notre chapeau au passage du
Lord-Maire en perruque et moyendgeuse
véture, conscients de la portée morale et
patriotique d’une telle parade. Mais ce n’est
pas, que je sache, en pareil équipage que les
pilotes de la R. A. F. s’élancaient hier encore
pour nettoyer le ciel de leur pays...

L’avenir se fonde sur le passé, mais il n’est
plus I'avenir s’il reste le passé.

Si nous nous étonnons que deux systémes
de mesures puissent coexister, il nous faut
reconnaitre que cette dualité n’est pas sans
présenter parfois des avantages substantiels.
Quand, par exemple, le bois de nos foréts
s’achéte en tonnes anglaises, ce n'est pas sim-
ple affaire de snobisme, comme lorsque nos
méres appelaient Garden Party une partie de
campagne oli I'on buvait le petit doigt en
Pair. Il n’est pas sans intérét que la tonne
anglaise wvaille 1.016 kg. Sous le manteau
de I’équivoque, 16 kg soit 1,6 p. 100 ne sont
pas perdus pour tout le monde.

En vérité, faut-il que le Systéme métrique
soit profondément enraciné chez nous, pour
qu'au hord du goufire, notre Ministre des
Finances, en quelque nuit d’insomnie, n’ait
pas songé a4 mettre une once de tabac dans
notre traditionnel paquet de 40 g!

Sans quitter le domaine des choses de 1’in-
térét, on peut dire aussi que, suivant une loi
trés générale, la Normalisation appelle la
Dénormalisation. Dénormalisation, les chan-
gements de mode, cet impdt que, disait Vau-
venargues, l'industrie du pauvre met sur
la vanité du riche. On pourrait dire aussi
bien que, par la dénormalisation, I'industrie
du riche met I'impdt sur la faiblesse du
pauvre. Il y a peut-étre quelque orgueil, pour
ceux qui s’attardent a troubler l'unité du
monde, 4 songer que si la normalisation est
la force des faibles, la dénormalisation pour-
rait étre celle des forts.
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Mais, bien sfir, ce ne sont pas 14 les argu-
ments par lesquels on a accoutumé de jus-
tifier le maintien des vieilles mesures.

Tout changement, disent les mécaniciens,
aurait dans nos pays suréquipés le caractére
d'une catastrophe économique, par les dé-
penses de renouvellement d’outillage qu'il
entrainerait. Comme entre deux maux il faut
choisir le moindre, changez plutdét les équi-
pements désuets de wvotre vieux continent
européen. Non seulement cela colitera moins
cher, mais cela nous fera construire de nou-
velles machines et évitera ainsi le chomage.

Le défaut de ce raisonnement, qui par ail-
leurs est bien dans la ligne paradoxale de
I’économie de notre sidele, est de reposer sur
une fausseté. ;

Qu’il soit bien entendu qu’il n’en coiiterait
pas un « cent » ni un « penny » a changer de
mesures : un peu de géne, certes, mais com-
bien payée par I’enjeu!

C’est qu’il ne s’agit pas, d'un coup de
baguette du législateur, de transformer en un
jour les patois de tout un peuple en une
langue officielle correcte.

D’une maniére plus générale, le spectre
des conséquences pratiques d’une norme qui
rompt délibérément avee le passé, trop sou-
vent dressé comme obstacle aux entreprises
de la normalisation, est sans valeur, pourvu
que I'on convienne de délais d’application
raisonnables.

L’exemple de la France le prouve.

Né en 1795, devenu en quelque sorte ma-
Jeur en 1835, le Systéme métrique n’a pas
encore chassé complétement le souvenir des
anciennes mesures d’avant la Révolution,

Qu’a-t-on fait pour passer des anciennes
aux nouvelles? Voici les tables de construc-
tion du fusil modele_1816 qui nous donnent
la solution :

A cOté des dimensions en pouces, lignes
et points, figurent tout simplement les dimen-
sions métriques; la méme disposition est
appliquée aux matériels anciens.

Un nouveau fusil est construit en 1840 :
Sans aucune géne, sans aucune perte d’outil-
lage, il peut alors étre rapporté aux seules
unités métriques,

La transition sest faite sans "douleur,
Voiei d’ailleurs pour Vouvrier un pied A cou-

1949. — SYSTEME METRIQUE.

lisse & double graduation, daté de 1840 : d’un
coté les anciennes mesures, de 1’autre les nou-
velles. I1 peut servir aussi bien pour les nou-
velles fabrications que pour les anciennes qui
subsistent encore. La précaution est bonne,
car longtemps encore on fabriquera aussi le
fusil modéle 1816 et sur les tables de cons-
truction de ce fusil, éditées en 1854, figurent
toujours, a coté des dimensions métriques,
les dimensions en unités périmées.

Dans mon enfance, les oranges se payaient
en sous et s'évaluaient en liards; leur saveur
n’en ¢tait pas altérée. J'ai véeu au temps
heureux ou la saucisse se mesurait encore a
I'aune; on se sert du centiméfre aujourd hui.
Mais ce n’est pas la faute du Systéme métri-
que si nous en mangeons moins,

Ainsi il a fallu plus d’un siécle pour que le
systeme métrique peu 4 peu s’implante chez
nous a travers le romantisme. 5

Au rythme actuel de la vie industrielle, au
siécle de I’école obligatoire et des congés
payés, il faudrait & peine une génération.

II suffit en somme de le vouloir,

En 1930, pour se conformer 4 la nouvelle
convention internationale concernant la tem-
pérature de référence des mesures indus-
trielles, I’artillerie francaise a dii passer du
systeme dit 0° au systéme 200. C’était en
fait un changement de métre. On s’est borné
a établir un tableau de correspondance,
Peu a peu, les tracés de nouveaux matériels
¢établis & 200 chassent ceux des anciens éta-
blis &4 0°. Le systéme 0°¢ sera bientét dans
Phistoire....

Il y a quelques mois, j’ai visité en Angle-
terre une boulonnerie ot ’on avait traduit en
valeurs métriques toutes les dimensions des
multiples boulons fabriqués. Cette usine
avait fait, pour 'usage interne, 1’expérience
que I'on hésite encore a généraliser. Pour-
tant, tout y était parfaitement serein. Le
Directeur n’avait rien perdu de son humour.

De quoi demain sera-t-il fait?

Tandis que notre A. F. N. 0. R. accorde
les violons pour célébrer avec éclat, au pro-
chain solstice d’été, la renaissance de I'L S. Q.
sur les cendres de I’ S, A., le monde des
normalisateurs est ballotté par de bien.
curieux remous. :
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Dans une superbe et totale indifférence
pour les travaux préparatoires de ces assises
internationales, les Anglo-Saxons poursui-
vent, avec quelque hdte semble-t-il, leurs
normalisations nationales sur la base des
mesures en pouces. Bien plus, des accords
qui, vus d’ici, ont l'apparence de coups de
force, sont conclus en marge de 'L S. O.
entre pays non métriques. Je veux parler
des accords récents cntre les U. S. A, la
Grande-Bretagne et le Canada sur un sys-
téme de filetages commun, au profil dit d’Ot-
tawa : véritable bombe atomique qui a jeté
quelque confusion dans le jardin des norma-
lisateurs qui se réclament encore des tradi-
tions de courtoisie de la Guerre en Dentelles.

En dépit de ces symptomes alarmants, le
bandeau sur les yeux, el les oreilles bouchées,
quelques snobs s’appliquent chez mnous &
parler en pouces... avec une pincée de bluff,
ce sont méme souvent des micropouces. Pau-
vres industriels européens qui osons a peine
croire aux dixiémes de microns! Quel retard!

Une meute de paresseux, sur leur sillage,
ne se donnent plus la peine de transformer
en unités métriques les valeurs numériques
rencontrées dans les Lextes qu'ils traduisent.
Une presse technique, complaisante, diffuse
tout cela, naivement, sans contréle, toute
fiere de sa robe New Look, au point qu’il lui
arrive méme d’ouvrir ses colonnes, sinon ses
bras, aux défaitistes! -

Car il y a aussi quelques défaitistes : sur
les routes de l'intérét, on en rencontre tou-
jours.... Ils se disent parfois des résignés.

Mais il est aussi des Ames charitables, bien
pensantes pourrait-on dire, qui s’ingénient a
trouver un moyen pour passer des pouces et
de leurs fractions usuelles aux dimensions
nominales métriques des Séries géométri-
ques de 'L S. A. Les tolérances sont la pour
absorber 1’4 peu prés de Iopération. Le sys-
téme I. S. A. torturé, s’écroulera peutl-étre,
Quimporte; quand il sera par terre nous
I’appellerons I. S. O., et avec ses ruines nous
construirons un pont sur I’Atlantique. Je ne
vois pas hélas que de 'autre coté de I'eau
on s'inquiéte de tendre la moindre perche a

nos généreux pontonniers. Comment pour--

ront-ils atteindre la rive silencieuse? Ferons-
nous donc un pont a4 sens unique... ou bien,
comme on I'a proposé du dehors, en serons-
nous réduits a4 endormir les défenseurs du

Systéme métrique, en mettant un simple
numéro matricule sur les éléments de ma-
chines américains pour les faire accepter en
Europe, ainsi débaptisés?

Cette fresque ne serait pas compleéte si, par
un saisissant effet d’opposition, je ne mon-
trais dans le bas, se dégageant d’une ombre
légere, les normalisateurs allemands — car,
4 défaut d’Allemagne vous ’avez peut-étre
oublié, il existe des Allemands —. Les voici
toujours 4 la tache, poursuivant pour le
compte du D. N. A. qui releve la téte, I’ceuvre
métrique de I'L. S. A., indifférents, eux aussi,
aux bruits du dehors, qui peut-étre leur par-
viennent assourdis,

Et pour couronner le tout, voici enfin la
foule de ceux qu’indigne cette atmosphére de
duperie et qui, avec la Société d’Encourage-
ment pour I'Industrie nationale, demandent
que les cartes soient abattues.

Siegfried rapporte gu’un important per-
sonnage britannique, qui avait beaucoup
négocié avec les Francais, lui expliquait ainsi
son systéme de défense. Il arrive toujours et
le plus souvent trés vite, un moment ou le
représentant de la France me dit : « Mais enfin,
Monsieur, vous admetirez que 2 et 2 font
4 »? Je réponds froidement « no » Et alors la
discussion utile commence.

Peut-étre penserez-vous avec moi qu’en
disant 4 notre tour « non » nous sommes déja

“sur le chemin de ’entente.

Certes, par notre exigence d’une solution
qui se fonde sur la raison et non sur le poids
et sur le nombre, nous voulons toujours
que 2 et 2 fassent 4, mais ne sommes-nous
pas déja préts a faire que 25 soit presque
égal a 25,47

Sera-t-il vraiment nécessaire de torturer
ainsi Uarithmétique pour nous entendre?

Malgré votre amour atavique de I'illo-
gisme, vous comprendrez sans doute, Mes-
sieurs les Normalisateurs anglais — et vous,
Messieurs les Américains qui, juchés sur vos
gratte-ciel, nous voyez si petits du petit bout
de la lorgnette — vous comprendrez qu'a
I’échelle actuelle du Monde, le succes des
armes impose aux vainqueurs de grands
devoirs envers I'humanité. :

Et s’il vous faul trouver dans le passé la
ligne de ces devoirs, vous vous rappellerez,
j'en suis sfir, qu'au temps des perrugues et
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des jabots de dentelles, s’inscrivait encore
dans I’Armorial de la Chevalerie, entre autres
devises : Noblesse oblige.

Mes Chers Colleégues,

En quittant ce vieil Hétel ott ombre du
grand Chaptal, notre illustre Président fon-
dateur, guide depuis plus d’un siécle 1’action
de notre Société dans la voie des intéréts
supérieurs de l'industrie de notre Pays, ce
n'est pas a lexistentialisme douteux qui se
terre dans les caves d’alentour, que vous
demanderez une réponse aux graves points
d’interrogation que j’ai posés devant vous.

J'imagine qu’au logis wous chercherez,
comme moi, une fois de plus, dans le petit
recucil du bon La Fontaine, qui a fagonné nos
~ames au temps ol elles prenaient corps, la
morale de cette histoire.

L'INDUSTRIE NATIONALE : 1949. — SYSTEME METRIQUE.

Bouleversés par le triste sort du doux et
tendre agneau (« Le loup I'emporte et puis le
mange »!), vous verrez dans I’agitation de vos
réves, le corbeau de la IFable, mué en un coq
— un peu déplumé — haut perché au-dessus
de la marée des intéréts sordides, tenant en
son bee, au lieu du fromage qui s’est fait
rare, le métre de Breteuil, celui qui n’a pas de
patrie. Vous le verrez fitrement campé, sourd
aux flatteries intéressées des messires renards
en quéte de sa proie.

Alors vous vous réveillerez, plus fermes
encore et résolus, rassurés sur l’avenir de la
grande idée dunion des peuples que nos
ptres ont léguée a notre vigilance.

Confiants dans le grand reméde du temps
pour achever leur ceuvre, c’est dans l'aven-
ture du lion et du rat, elle aussi bien sym-
bolique en I'occurrence, que vous trouverez
la plus sage conclusion :

« Patience el longueur de temps font
mieux que force ni que rage ».
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LES UNITES DE LA MECANIQUE ET DE L'ELECTRICITE
ET LE SYSTEME GIORGI [}

Par M. Georges DARRIEUS,
Membre de I'Institul,

INTRODUCTION.

La question des grandeurs et des unités de
la physique ou de la technique, est de celles
qui, incessamment remises en discussion,
paraissent ne pouvoir jamais aboutir 4 une
solution définitive et satisfaisante. Un de ses
caractéres particuliers est de présenter un
double aspect : I'un pratique et utilitaire,
I'autre spéculatif, voire métaphysique, qui
explique l'attitude trés wvariée qu’affectent
en général 4 son égard, suivant leur tempéra-

ment ou leurs préoccupations, les diverses .

catégories de penseurs, chercheurs, profes-
seurs, expérimentateurs, praticiens, hommes
d’action..., etc.

Tandis que les esprits épris de rigueur, de
logique, ou a inclination contemplative, se
laissent volontiers attirer par les problémes,
parfois difficiles a saisir, ou de nature fonda-
mentale, qui s’y présentent, bon nombre de
professeurs ressentent déja le danger pour la
précision ou la stireté de leur enseignement,
d’'un domaine mouvant, semé d’incertitudes
el apparemment sans issue.

Quant a ceux que leur sens pratique ou

CONCEPTION COURANTE ET

Beaucoup de professeurs, pour des motifs
prétendus de clarté et de précision du langage
se refusent a4 voir, dans I’expression mathé-
matique des lois de la physique, autre chose
que des relations purement numériques entre
les mesures des grandeurs, et, déniant toute
signification a Passertion, jugée par eux
elliptique et négligée, que la vitesse est le
quotient d’une longueur par un temps, se
contraignent a I’énoncé développé : le nombre
qui mesure la vitesse est le quotient du nom-
bre..., etc.

L’usage courant, suivant d’ailleurs 1'exem-
ple des plus grands maitres, admet au con-
traire implicitement que Vobjet des relations
puisse étre la grandeur elle-méme, « produit

leur savoir faire ineitent & une meilleure uti-
lisation de leur temps, ils ont tot fait de dé-
noncer la vanité de discussions dont rien de
positif ne leur parait devoir se dégager.

Et cependant I’expérience montre que de
grands créateurs et inventeurs, qu’en raison
du succes de leurs réalisations’ il ne saurait
étre question de récuser comme des réveurs,
par exemple Lanchester, I'un des pionmniers
anglais de la construction automobile, se
sont parfois complu en ces questions spécula-
tives, en dépit de leur caractére 2 premiere
vue décevant et stérile.

C’est en tout cas un fait remarquable, que
la persistance d’une controverse & ce sujet en
tous temps, en tous pays et en tous milieux,
et bien loin que, comme certains pourraient
le penser, ces discussions ne soient le fait que
de Latins, suspects d’'un penchant immodéré
pour la logique, les idées pures ou les joutes
oratoires, l'examen des revues techmiques
récentes, notamment anglo-saxonnes, en
révéle Pexistence tout aussi répandue dans
les autres pays.

CONCRETE DES GRANDEURS.

d’un nombre appelé sa mesure par une gran-
deur de méme espéce prise pour unité »
(J. Fourier, Maxwell...), ce qui permet d’écrire,
non seulement, ce dont tout le monde con-
viendra, que le rapport du yard au pied est
égal 4 3, mais que : 1 yard = 3 pieds; sans
que cette relation, qui exprime simplement
l'identité de deux longueurs, implique pour
autant I’absurdité 1 = 3.

Cette attribution d’un sens élargi aux rela-
tions entre les mesures physiques, en étendant
implicitement aux grandeurs concretes des
définitions et des opérations qui ne parais-
saient tout d’abord s’appliquer qu’au nombre
pur, répond a un sentiment instinctif quasi
universel, qu'il serait vain de dénier ou de

(1) Coniérence faile le 31 mars 1949 a la Société d’Encouragement pour I'Industrie nationale,
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combattre comme entaché & Porigine de
vague ou d’imprécision, car I'expérience péda-
gogique des maitres de I’enseignement pri-
maire leur en a fait de bonne heure recon-
naitre le caractére inné chez les jeunes enfants.
Ceux-ci, en effet, naturellement sensibles &
la notion de collection d’objets, éprouvent
toujours par contre quelque difficulté &
acquérir celle de nombre abstrait.

Au surplus cette acception concréle des
relations de la physique ne saurait étre désa-
vouée par les mathématiciens dont la science
elle-méme offre, dans son développement,
I’exemple manifeste ~d’une généralisation
semblable; puisqu’une évolution qui se pour-
suit sans cesse, y a soumis successivement
aux opérations du calcul, depuis le simple
nombre entier, les entités de complexité
croissante que sont les nombres fractionnaires,
irrationnels, imaginaires, les quaternions,
les matrices, les tenseurs, les opérateurs...,
etc.

Si ce processus est, en un sens, celui d'une
abstraction croissante, la merveilleuse adapta-
tion 4 la physique théorique du caleul tenso-
riel par exemple, atteste que les notions qu’il
utilise, loin d’étre des créations arbitraires
de notre esprit, épousent de plus en plus,

par une sorte d’harmonie préétablie, la réalité

1949, — SYSTEME

METRIQUE.
sensible, et révelent ainsi peu a peu leur
essence objective et concréte.

Cette conception de relations portant sur
des grandeurs concretes et non sur des nom-
bres purement abstraits, conduit d’ailleurs
immédiatement a la régle, maintenant évi-
dente, naturelle et intuitive, & suivre pour la
transformation des unités.

Car, en envisageant ces dernieres comme les
facteurs non purement numériques du pro-
duit que constitue la grandeur considérée, et
les porteurs des dimensions physiques de
cette derniére (au sens de la théorie des
« dimensions ») nous écrivons, sans aucune
hésitation, pour la transformation des va-
leurs numériques, dans le cas par exemple de
I’accélération d’un train :

mille : heure
minute
1.609 meétres

— 0,56 2 ;
3.600 secondes. 60 secondes ;

ik

B

et, bien que cette maniére simple de procéder
sans risque d’erreur, aux changements d’uni-
tés, soit sans doute déja familiére 4 quelques-
uns qui 'appliquent sans y penser, elle méri-
terait cependant d’étre universellement con-
nue el enseignée explicitement comme la
plus naturelle et la plus stre.

UNITES DE LA MECANIQUE.

Alors que la géométrie ne fait intervenir,
comme grandeur fondamentale que la lon-
gueur, a laquelle vient s’ajouter, en cinéma-
tique, le temps, la mécanique, dynamique,
ou statique, requiert I'introduction d'une
troisieme notion, qui peut étre par exemple,
soit la force, soit la masse,

Cette constatation familiére a contribué 2
accréditer l'opinion communément admise
qu’en laissant toutefois de cdté la chaleur et
I’électricité, le nombre des grandeurs fonda-
mentales a faire intervenir en physique serait
obligatoirement trois. L’avis tend au contraire
4 prévaloir aujourd’hui que ce nombre, loin
d’étre imposé par la nature des choses, répond
Pplutot & de simples exigences d’ordre pratique,
ou de commodité, et qu'en principe le choix
d’un nombre différent, soit plus grand, soit
au contraire plus petit, voire, dans le cas

extréme, nul, peut parfaitement se justifier(*).

Lorsqu’au cours du développement d’un
domaine de recherches, s’introduisent succes-
sivement de nouvelles sortes de grandeurs,
celles-ci peuvent étre en général, soit considé-
rées comme de nouvelles grandeurs fondamen-
tales, soit rattachées a celles existantes par
des relations de définition qui en fassent des
unités dérivées, a condition de ne maintenir
dans ces relations aucun coefficient arbi-
traire quelles n’auraient alors d’autre effet
que de définir, en montrant en méme temps
leurs « dimensions » par rapport aux autres
grandeurs.

Chaque introduction d’une nouvelle unité
dérivée peut d’autre part donner lieu a la
formation d’un nouveau paramétre sans
dimensions, déduit de I'équation méme de
définition de la grandeur, de sorte que le

(1) L.S. Dzu NG et A MDLDAHL A propos des unités de mesure, des dimensions ct des lois de similitude. Revuc Lrown

Boven, XXXIIT, juin 1946 p. 1
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nombre de ces paramétres purement numé-
riques, égal au nombre total des grandeurs
envisagées, diminué de celui des grandeurs
fondamentales, est d’autant plus grand que
ce dernier nombre aura été choisi moins élevé.

Or ces paramétres sans dimension défi-
nissent aussi les conditions de similitude qui
sont ainsi d’autant plus malaisées a satis-
faire que leur nombre est plus élevé. La pra-
tique des essais de modéles, qui s’est révélée
si féconde en tant de techniques, suppose
done qu’il soit fait abstraction de différences
de détail, dont la considération, liée a 'inter-
vention de relations supplémentaires plus
ou moins cachées et raisonnablement négli-
geables en premicre approximation, rendrait
en toute rigueur impossible la réalisation
d'une stricte similitude.

Ainsi les phénoménes de capillarité contri-
buent a nous révéler en divers domaines que
la structure atomique de la matiére implique
I'intervention constante dans les phénomenes
physiques d’une unité de longueur naturelle
dont, bien que son extréme petitesse permette
de I'ignorer dans la plupart des phénomeénes de
la vie courante, la fixité n’admet en principe
aucune possibilité de changement d’échelle.

A Topposé, le fait de ne plus reconnaitre
momentanément I’équivalence entre les 3 di-
reections de ’espace, qui exprime une isotropie
que Pinvariabilité approximative des solides
usuels a rendue naturelle et familicre, nous
permet d’élargir le domaine de réalisation et
d’investigation des essais de modeles, par
exemple lorsqu’il est fait usage, comme dans
les plans en relief ou pour certains modeles
de cours d’eau (Reynolds), d’une échelle
agrandie pour la verticale.

A cette pratique se rattache I’emploi fré-
quent et, le plus souvent parfaitement légi-
time, voire recommandable en certains cas,
d’unités de longueur différentes pour les di-
verses dimensions de I'espace, surtout si leur
mesure releve de méthodes ou d'instruments
différents; par exemple, en aéronautique, le
mille marin pour les distances et le meétre pour
les altitudes, ou le millimetre pour le dia-
meétre, et le kilométre pour la longueur des
fils de lignes électriques.

Dans cette hypothése la pente n’est plus
représentée par un nombre pur, mais par le
rapport de deux longueurs de nature difié-

, rente.

Par contre, en cinématique, le point de vue

L’Industrie nationale : 1949.
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relativiste ou la reconnaissance du réle capi-
tal que joue dans la nature la vitesse de la
lumiére conduiraient, en prenant cette der-
niére pour unité de vitesse, a 'adoption d’une
méme unité pour la longueur ou pour le temps,
ce qui revient i considérer les vitesses, au
méme titre que des rapports entre longueurs
dans espace géométrique proprement dit,
comme de simples pentes ou rapports pure-
ment numériques dans I'univers ou espace-
temps homogeéne d’Einstein-Minkowski.

Si cette voie n’a pas été suivie ¢’est, d’une
part en raison de I’excessive grandeur de la
vitesse de la lumiére, qui elit conduit pour
I'une ou Pautre au moins des unités de lon-
gueur et de temps 4 une valeur anormale-
ment grande ou petite, d’autre part parce
que la détermination de cette constante natu-
relle est loin encore de comporter la précision
avee laquelle peuvent s’effectuer en métro-
logie les comparaisons séparées de longueur
et de temps.

De méme, en dynamique, I'introduction
d’une nouvelle grandeur fondamentale, telle
que la masse, pourrait en principe étre éludée,
en faisant état non seulement de la loi fonda-
mentale [ = my (Galilée) mais encore de
celle de la gravitation universelle (Newton)
= ”;—T , et considérant comme purement
numérique la constante G de la gravitation,
ce qui permet de rattacher, par I'équation de
dimensions [M] = [L? T~*], la masse aux deux
autres grandeurs fondamentales, et conduit
méme a la simple identité [M] = [T] = [L]
si le choix d’une vitesse naturelle, telle que
celle de la lumiére, a préalablement ramené
I'unité de temps a celle de longueur.

Ce rattachement de 'unité de masse aux
seules unités de longueur et de temps, établit
plus précisément, comme il résulte de I'équa-
tion aux dimensions ci-dessus, une relation
entre le temps et la seule densité, et correc-
pond au fait, signalé autrefois par lord Kelvin,
que la période d’oscillation propre fondamen-
tale d’un astre fluide homogéne autour de sa
forme sphérique d’équilibre, en rapport
invariable avec celle d'un pendule simple de
longueur égale au rayon r de I’astre, ne dé-
pend, comme celle-ci, que de la densité de
P’astre ¢ et non de sa grandeur, ct définit
ainsi une unité naturelle de temps. En fait

«

la période T = 27 Egdu pendule simple

12
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classique de longueur r dans un champ uni-
forme g, devient, en raison de la courbure
du champ, celle d’oscillation a la surface du
globe, d’une masse qu’un fil de suspension de
longueur infinie assujettirait a se déplacer
sans frottement dans un plan tangent.

Cette période, égale a y3r/Gp, est, pour la

terre, comme pour tout astre de méme densité
moyenne (5,5), 1 h. 24 minutes; c’est aussi
le double de la durée de trajet d’un véhicule,
abandonné a la gravité le long d’une voie
ferrée creusée en tunnel & travers 1'écorce,
et reliant suivant une corde rectiligne, qui peut
en particulier étre un diametre, deux localités
quelconques de sa surface; a condition toute-
fois, si I'arc embrassé n'est pas trés petit, que
la masse de la sphére attirante s’y trouve uni-
formément répartie.
_ Mais pour ramener & I'unité la constante de
la gravitation qui, en unités CGS, vaut
6,68.10°% il faudrait que l'unité de masse
et la valeur numérique 1,5.107, en grammes
dans le systéme centimétre-seconde, ou en
tonnes dans le systeme meétre-seconde.

L’incommodité de grandeurs aussi démesu-
rées ainsi que le caracteére peu familier, sauf
par le champ de la pesanteur, des phénomenes
de gravitation, enfin, I'imprécision relative
actuelle de la détermination de cette cons-
tante fondamentale, expliquent que, comme
pour l'unité de temps, le rattachement,
possible en principe, de I'unité de masse aux
seules unités cinématiques n’ait pas été adopté
en pratique.

: 049, — SYSTEME METRIQUE.

A un autre point de vue une réduction
excessive, a deux, a4 une, voire 4 zéro par le
recours aux unités naturelles, du nombre
des grandeurs fondamentales, n’est pas dési-
rable, car elle restreint la portée, et par consé-
quent l'utilité dans les calcills, des vérifica-
tions d’homogénéité, puisqu’a la limite ol
les grandeurs seraient toutes de méme espéce,
ou méme toutes des nombres purs, voire
entiers, d'unités naturelles quantifiées ou de
formes abstraites, aucun signe ne permettrait

.plus de dénoncer leur intrusion ou leur absence

dans les relations.

Or si cette réduction implacable au quanti-
tatif est conforme & la tendance actuelle,
bien affirmée et justifiée par ses succes, vers
une géométrisation de plus en plus poussée
de la physique, et répond sans doute i la
véritable essence des choses, il s’en faut que
la reconnaissance de cette ultime vérité puisse
nous faire perdre de vue que, dans la vie pra-
tique, en dépit des révélations de la chimie
ordinaire ou nucléaire, une fleur n’est pas du
lerreau encore que la substance en soit la
méme, ni de la musique une oscillation quel-
conque; et, méme dans la science oli, pour
reconnaitre des analogies, des relations,
slimpose 4 lintuition et & I'imagination du
chercheur la nécessité de faire un choix en
négligeant les détails, l’expérience révéle
Pintérét de maintenir, avec le régne du qua-
litatif, les distinctions courantes entre les
grandeurs familiéres du monde physique.

FORCE ET MASSE.

Pour constituer la troisiéme unité fonda-
mentale que requiert ainsi la dynamique, ka
préférence est encore communément donnée,
notamment dans lindustrie, a4 la force en
raison du caractére prétendu inné ou plus
intuitif, mais aussi bien flou et anthropo-
morphique de cette notion, dont la défini-
tion précise moderne par les lois de la dyna-
mique (Galilée, Newton, lord Kelvin,...),
montre en fait la dépendance étroite a I'égard
des concepts tout aussi primitifs ou fonda-
mentaux que sont la masse et I'énergie.

L’inconvénient majeur du choix du poids
comme unité prineipale de la mécanique,
est la confusion constante a laquelle il préte
entre le poids effectif, variable suivant le

lieu ou le moment, et le poids normal (a la
latitude de 45° et au niveau de la mer avec
¢y = 980, 665 cm/s*) qui, proportionnel i la
masse, en joue pratiquement le réle dans le
langage courant (pesées, boites de « poids »
«poids et mesures »); de sorte que dans Uesprit
de beaucoup de gens I"expression de poids, em-
ployée communément dans les transactions, a
fini par perdre sa signification correcte de
force exercée par la gravité dans un champ
déterming, pour prendre, notamment dans les
pays germaniques, une place indécise entre
la force et la masse.
Or la balance mesure en fait les masses et

non les poids, qui demeurent indéterminés .
tant que n’est pas effectuée une mesure
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simultanée de lintensité de la pesanteur,
moins qu’il ne s’agisse du poids normal ou
dans des condilions arbitraires spécifides, ce
qui raméne implicitement A la masse, sans
que cette substitution de notions puisse se
réclamer, comme l’empioi analogue du « vo-
lume normal » des chimistes pour caraclériser
une quantité de matitre, de raisons de com-
modité tenant au mode de mesure.

En cette mati¢re continue donc a régner
une extréme confusion, que dénongait déja
Maxwell et dont témoigne aussi le referendum
« Was ist Gewicht? » organisé en 1934 par
I’Association électrotechnique allemande, car,
si les réponses, émanant du monde entier, y
ont fait ressortir une majorité substantielle
en faveur du point de vue que nous devons
considérer aujourd’hui comme orthodoxe,
elles n’en révélaient pas moins de surprenantes
divergences, qui se traduisent par exemple,
par une distinction assez subtile dans les pays

.de langue germanique, entre « Dichte » el
« Wichte ».

Le choix de la foree ou du poids comme
grandeur fondamentale, s’il a pu sembler au
début naturel et commode, revenait en somme
a conférer & la gravité g, a la surface du sol,
4 la place de la constante de gravitation, un
role prééminent qui doit apparaitre aujour-
d’hui bien excessif, arbitraire, contingent,
et proprement « terre & terre », alors que les
perspectives de l'aéronautique, des projec-
tiles téléguidés et des satellites artificiels
élargissent notre point de vue & de plus vastes
horizons.

La reconnaissance du caractére arbitraire
des conditions normales pourrait faire propo-
ser, en vue de simplifier les caleuls, le choix,
aussi peu justifié, mais apparemment plus
commode, de la valeur ronde g, = 10 m: s%,
sans doute atteinte & une profondeur de ’ordre
de 200 km, en raison de la persistance,
au-dessous du niveau du sol, de la croissance
vers le bas de la gravité, qui résulte de la
moindre densité des roches superficielles de
Pécoree (2,5 environ contre 5,5 'pour la
moyenne du globe).

Mais, si séduisante que risque d’appa-

, raitre cette sorte de conciliation, elle contri-
buerait dangereusement & dissimuler, au
lieu de la mettre en pleine Iumidre, une grave

(1} Sur emploi pratique du systéme MTS. Rev. Gén. de P Electricité, XXIII, n® 6, g
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confusion de principe; et il convient de reje-
ter aussi la solution malheureusement admise
dans certains manuels, et d’ailleurs légitime
en principe, qui, au prix de I'introduction
dans la relation de Galilée, f = kmy, d'un
coefficient & dont la dimension abstraite
dépend ainsi de quatre grandeurs fondamen-
tales, fait jouer au kilogramme étalon le role
a la fois de I'unité de poids et de l'unité de
masse.

Loin de penser, comme certains, a réparer
une omission qui n’est plus a regretter aujour-
d’hui, en dotant tardivement d’un nom la
véritable unité de masse du systéme techni-
que (qui pese 9,81 kg-force), et en contribuant
ainsi a4 en consaecrer 1'usage, nous devons faire
en sorte que ce systéme, malheureusement
encore répandu dans le monde industriel, céde
promptement la place aux systemes modernes
plus rationnels fondés sur la masse comme
grandeur fondamentale.

Comme nous l’avons rappelé a diverses
reprises, notamment en 1927 4 la session de
Bellagio de la Commission électrotechnique
internationale (*), le systéme technique usuel
des mécaniciens présente ce paradoxe cho-
quant que la gravité g, absente, au moins expli-
citement dans les relations oil la ferait atten-
dre sa signification physique, intervient par
contre intempestivement dans celles qui
décrivent des phénomenes ne relevant que de
Iinertie, mais nullement de la pesanteur.

Aussi, en dépit de 'opinion courante, de-
vons-nous considérer ce systeme, que ’habi-
tude, tout au moins en France, fait dénom-
mer improprement métrique, comme une
corruption, — survenue malheureusement
au cours du xrx¢ siecle par négligence,
incompréhension ou malentendu — de celui
qu’avaient en vue ses fondateurs.

En effet, comme I’a souligné notamment
en 1928 M. Ch. Ed. Guillaume, Directeur du
Bureau international des Poids et Mesures (),
les archives du pavillon de Breteuil ne lais-
sent aucun doute sur ce que, dés Lorigine,
dans Vesprit des promoteurs du systéme mé-
trique, le kilogramme-étalon représentait
bien I'unité de masse.

Nous devons méme admirer le bonheur
avee lequel ces pionniers, par exemple van
Swinden dans le rapport présenté le 29 prai-

267 (1928).

(2) Sur le systéme d’unités Métre-tonne-seconde. Reo. Gén. de 'Eleotrivitd, XXIII, n° 9, p. 399 (1928).
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rial an VII (17 juin 1799) 4 I’ Institut national
des Sciences et Arts,ont su s’exprimer presque
dans les termes que nous emploierions au-
jourd’hui; car, ne I'oublions pas, la science,
n’a pu préciser que progressivement et labo-
rieusement, au cours du XIxe siécle, les défi-
nitions et les domaines respectifs d’emploi
correct des nombreux termes, originairement
de signification voisine et plus ou moins inter-
changeables, qu’elle empruntait au langage
courant : tels que force, effort, pression,
énergie, action, force vive, quantité de mou-
vement..., ete.

11 est done permis de s’étonner et de regret-
ter que la voie droite et stre reconnue et
pratiquée immédiatement par des savants
tels que Gauss, lord Kelvin, Maxwell, puis
consacrée en 1861 par 1’Association britan-
nique pour ’Avancement des Sciences, enfin
en 1889 par la Conférence générale des Poids
et Mesures, ait été perdue au cours du
xixe siéele, pour laisser prendre 4 la force ou
au poids normal le rdle incombant ration-
nellement a la masse.

Si cette derniére notion et pu paraitre
abstraite ou artificielle au temps d’Aristote,
le monde moderne offre par contre aujour-
d’hui de bonne heure 4 l'observation de I’en-
fant une foule de mécanismes familiers dont
le frottement est pratiquement exclu (bille
sur un marbre, volant, bicyclette, roule-
ments...) et qui, comme le bélier, le marteau,
le wagon..., etc., sont bien propres a faire
concevoir sans peine la masse comme dis-
tincte du poids; tandis que le vocabulaire
traditionnel des métiers (« masse » de car-
rier...) atteste lui-méme le caractére intuitif,
naturel, et primitif de cette notion.

Et, de méme que linertie apparait ainsi
comme la tendance des corps A conserver
aussi bien — en conséquence du principe
de relativité sous sa forme la plus rudimen-
taire (Galilée) — leur état de mouvement
uniforme, que celui de repos, de méme dans le
domaine mental, et suivant la remarque de
Faraday, I'inertie trouve son analogue aussi
bien dans I’habitude que dans la paresse.

En définitive, il ne dépend plus sans doute
que de 'acquiescement raisonné de quelques
professeurs, conscients de leur mission d’édu-
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cateurs et résolus a donner le ton au monde
technique au lieu d’en emprunter parfois,
pour paraitre « a la page », le jargon et les
errements, que disparaisse en trés peu
d’années un systéme d’unités périmé, au pro-
fit des systémes modernes, meétre-tonne-
seconde ou metre-kilogramme-seconde, qui
semblables au systéme CGS des physiciens
dont ils ne différent que par des rapports
simples (puissances de 10) pour les unités
principales, comportent aussi la masse comme
grandeur fondamentale.

Une telle adhésion apporterait immédia-
tement a ’enseignement un immense soula-
gement, en répandant la clarté ol régne
encore la confusion, et procurant enfin aux
éleves ce sentiment de tranquille sécurité
que leurs professeurs n’ont jamais réussi a
leur communiquer jusqu’a présent dans ces
probléemes réputés A tort si difficiles de trans-
formation d’unités.

La recrudescence récente, dans les pays
anglo-saxons, d'un malaise latent en ce do-
maine (*), peut bien apparaitre comme la
sanction de l'incompréhension du monde
industriel a4 I’égard de la proposition de lord
Kelvin qui, afin d’adapter aux conceptions
modernes le systéme britannique, avait pro-
posé le nom de « poundal » pour l'unité de
force cohérente avec la livre-masse, tandis
que entétement des mécaniciens & considérer
la livre comme unité de force, donnait lieu
récemment. encore aux KEtats-Unis 4 une
supréme tentative pour consacrer tardive-
ment sous le nom de « slug », I'unité de masse
qui pése 32,2 livres-poids.

Un grand pas vient toutefois, comme nous
allons le voir, d’étre fait dans la voie de la
logique, par Iextension rapide au cours de
ces derniéres années, notamment en Améri-
que, de I’emploi, dans les laboratoires ainsi
que dans le monde électrotechnique, du nou-
veau systéme Giorgi d’unités électriques; de
sorte qu’il parait permis d’espérer mainte-
nant, pour un proche avenir, des progrés
décisifs vers 13ad0ption universelle, inéluc-
table, quoique si longtemps différée, d’un
systéme rationnel et pratiquement unique
de mesures, commun a la science et a la tech-
nique.

(1) Un professeur anglais n*avouait-il pas récermment que ses éléves se trouvaient réduits a se fier a leur appréciation de

l'ordre de grandeur convenable du résullal, pour déeider si la

dans la premiére alternative, an numérateur ou au dénom

gravité g devait ou non étre introduite dans les formules, et,
aleur; favorisés d’ailleurs en eetle conjecture, par rapport a leurs

concurrents continentaux, par la circonslance que la valeur numérique 32,2 (ft/s?) est plus éloignée de 1 que 9,8 (m/s?)?
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LES UNITES ELECTRIQUES.

Avec 1'électricité s’introduisent de nou-
velles grandeurs en méme temps que les
relations qui servent a les définir, telles que
la loi de Coulomb.

I1 est naturel ici encore, pour simplifier
I’écriture de ces relations, de supposer égaux
4 Punité les coefficients arbitraires qui, ex-
primant une proportionnalité, ne paraissent
correspondre, par exemple dans le vide, a
aucune propriété variable du milieu, et peu-
vent ainsi passer pour ne représentant pas
une grandeur physique véritable. C’est ainsi
qu’a été constitué le systéme électrostatique
absolu, oft "unité de la charge électrique ¢ est
définie par la condition que le pouvoir induc-
teur spécifique ou permittivité e, qui inter-
vient comme coefficient dans la loi de Cou-
lomb : f =% %, soit égal a 1 dans le vide.

Les diverses grandeurs électriques, courant,
potentiel, résistance... ete., ont pu étre ainsi
définies de proche en proche par un assen-
timent quasi universel pour n’introduire a
leur sujet aucun autre coefficient numérique.
Mais avec la découverte des effets magné-
tiques des courants s’est présentée, pour la
définition de ces mémes grandeurs, une deu-
xiéme voie d’accés, par le systéme électro-
magnétique absolu. Ce dernier systéme qui
paraissait 4 Iorigine ne devoir concerner que
le domaine distinet des grandeurs magné-
tiques associées aux aimants, s’était cons-
titué d’une maniere tout a fait semblable a
celle suivie pour le systéme électrostatique,
en posant p = 1 pour la perméabilité du
vide ou coefficient de la loi de Coulomb, qui
1 mm’

f'2

donne la force f == s’exercant entre
e

masses magnétiques mm' a la distance r.
Tant que les deux systémes se sont dévelop-
pés dans leur domaine propre originel sans
se rencontrer, ils ont pu paraitre tout aussi
naturels et légitimes I'un que l'autre, et si le
second donnait prise 2 des réserves justifiées
quant au caractére fictif de la notion de pdle
d’aimant, la similitude de structure que révele
en particulier I'identité de forme des deux
lois de Coulomb respectivement électrique et
magnétique, présentait un attrait esthétique
indéniable qui, aujourd’hui encore, parait
correspondre & une réalité profonde,

Mais la perméabilité magnétique inter-
vient aussi dans la relation [ = 2p %
donne la force électrodynamique par unité
de longueur s’exercant entre deux courants
rectilignes indéfinis ¢ et i a la distance r;
et qui, conduisant a4 une nouvelle définition,
électromagnétique, du courant, joue un role
essentiel dans la constitution du systeme
actuel des unités électriques.

Or, Pexpérience montre que, suivant que
Ion procéde ainsi, pour la définition des
grandeurs électromagnétiques, par l'une ou
T'autre voie, électrique ou magnétique, on
aboutit pour les unités correspondantes a des
valeurs différentes, dont le rapport est le
nombre extrémement grand (ou son carré)
qui mesure (avec les unités de longueur et de

qui

“temps adoptées) la vitesse de la lumiére.

C’est Uinterprétation de ce fait qui a con-
duit Maxwell &4 sa célébre théorie électro-
magnétique de la lumiére, dont la consé-
quence essentielle est Pexistence, pour tout
systéme cohérent sans constantes superflues,
d’une relation nécessaire sy’ = 1, entre
la permittivité, la perméabilité et la vitesse
de la lumiére dans le vide.

Les systémes électrostatique et électro-
magnétique absolus sont donc incompatibles,
A moins que la vitesse de la lumiére ne soit
prise pour unité, solution dont nous avons
montré qu’elle ne pouvait guere étre prati-
quement retenue; et si l'on peut convenir
d’adopter comme compromis, pour chaque
sorte de grandeur, celui des deux systémes qui
parait en introduire le plus directement ou
le plus naturellement la notion, ce critérium
se révele indécis ou arbitraire pour un grand
nombre de ces grandeurs, au voisinage des
limites naturelles mal tracées et contestables
des deux domaines.

Une solution, qui équivaut presque a ad-
mettre ¢ = 1, consiste & poser, comme dans
la théorie de la relativité = = cf, ce qui présente
pour la mémoire 'avantage d’associer partout
dans les formules ¢ et #, mais laisse subsister
Tincommodité d'unités disproportionnées,
démesurément grandes ou petites. Il en est
de méme quoique a un moindre degré pour
le systéme de Gauss qui consiste & poser
€, = o = 1/e et que son caractére symétrique
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rend assez séduisant au point de vue formel;
mais il existe encore un systéme mixte assez
voisin, qui est de ce fait souvent confondu
avec le précédent, de sorte qu’en l’absence
d’aucun accord généralement aceepté, les
préférences arbitraires des auteurs confi-
nuent & se disperser entre un grand nombre
de variantes plus ou moins distinctes, et
qu’en définitive il n’est pas possible de re-
connaitre toujours avec certitude, dans les
mémoires de physique moderne, lequel,
des systémes électrostatique, de Gauss,
mixte, ou relativiste, y est effectivement
utilisé.

L utilité, dans le domaine ¢lectrotechnique,

d’un choix d’unités dont 1’ordre de grandeur-

se montre approprié aux mesures courantes,
a fait naitre le systéme « pratigue », qui com-
porte les unités universellement en usage
aujourd’hui, volt, ampére, ohm, watt, etc.;
mais, par une idée préconcue dont les élec-
triciens ne sont parvenus que peu a peu a
s’affranchir, les promoteurs de ce systéme,
n’imaginant pas qu’il piit étre autre qu’élec-
tromagnétique absolu, ont cru i la nécessité,
pour en assurer la cohérence, de lui rattacher
de nouvelles unités de longueur et de masse, &
savoir le quadrant terrestre 10° centimétres,
et la fraction 107 du gramme.

Le caractére démesuré de ces unités, si
peu en rapport avec l'intention que tradui-
sait la dénomination du systéme, les a fait
évidemment laisser de cOté pratiquement, de
sorte que les électriciens, afin de n’avoir
affaire toujours qu'a des nombres d'un ordre
de grandeur raisonnable, avaient pris le parti
empirique mais peu satisfaisant, d’utiliser
suivant les cas, sans autre critére qu’une
apparente commodité, tantdt le systéme pra-
tique, tantdt le systéme électromagnétique
CGS.

Ainsi §’est constitué un ensemble -assez
informe et peu cohérent, dans lequel les
facteurs de transformation 107, 1075, 10-%,
9.10"... etc., encombrent la mémoire et
surchargent inutilement les équations, dont
ils contribuent & faire perdre de vue la signi-
fication profonde, la genése, et les exigences,
quant aux distinctions 4 maintenir entre
grandeurs apparentées, quoique parfois en-
core confondues 4 tort, comme le champ et
Pinduction. L’extréme confusion qui en résulte
aujourd’hui a contribué ainsi & développer
un malaise persistant, dont soufire profondé-
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ment Denseignement actuel de I’électro-
technique.

Enfin, par une infraction fdcheuse a la
régle primitive suivant laquelle seules de-
vaient é&tre pourvues de noms propres les
unités pratiques, les noms d’Oersted, Gauss,
et Maxwell ont été donnés a des unités CGS,
ce qui entraine cette conséquence regrettable
de priver de ces noms illustres I'extension
sous sa forme moderne du systéeme pratique,
an profit d’un systéme incomplet destiné
justement & tomber en désuétude.

Ce fut le grand mérite du professeur G. Gior-
gi de montrer, dés 1901, que le systéme des
unités pratiques pouvait étre considéré comme
I’extension cohérente du systéme des uni-
tés mécaniques, melre-seconde-kilogramme
(masse), & condition de renoncer au préjugé
du systéme absolu, et de reconnaitre comme
naturelle et nécessaire l'introduction, dans le
nouveau domaine de 1’électricité, d’'une qua-
trieme unité fondamentale, indépendante en
principe des trois premieéres, comme celles-ci
sont elles-mémes les unes vis-a-vis des
autres.

Le choix de cette quatriéme unité est
largement indifférent. Une difficulté nait
toutefois de ce que la préférence ne peut étre
donnée sans arbitraire a une unité du groupe
électrique plutdt que magnétique, pas plus,
comme nous I'avons vu qu’a 1'un plutét qu’a
Pautre des deux systémes absolus E. S. et
E. M., aux titres équivalents quoique incon-
ciliables.

Aussi, 4 défaut de la permittivité du vide g,
ou de la perméabilité du vide p,, dont la rela-
tion g p, ¢* = 1 fixe le produit, pourrait-on,
pour sauvegarder la symétrie, normaliser
leur rapport p, : g

Or la racine carrée de ce rapport est égale
au quotient par 4w de la grandeur que les
radioélectriciens ont été amenés A considérer
comme I'extension naturelle, pour une sec-
tion carrée de dimension quelconque d’une
onde plane polarisée, de la notion d'impé-
dance d’onde des lignes, et qui, pour le vide,
vaut 377 ohms.

Le rapport p, :c; et par suite e, et p,, se
trouvent ainsi ramenés a une résistance; ce
qui revient i prendre Pohm comme qua-
tritme unité, et réalise un compromis équi-
table entre les grandeurs électriques et magné-
tiques, puisque Pohm est le quotient du volt
par l'ampére, ou du weber (unité de flux
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et de masse magnétique) par le coulomb
(unité de charge électrique).

Mais ce choix présente l'inconvénient de
conduire a des exposants fractionnaires pour
I’expression des « dimensions » des autres
grandeurs fondamentales, charge, flux, cou-
rant, tension,... ete., de sorte qu'il est géné-
ralement admis aujourd’hui comme préfé-
rable de retenir plutét comme quatrieme
unité I'une de ces derniéres grandeurs, par
exemple le coulomb ou I'ampére.

Enfin, pour des raisons tenant a la techni-
que des mesures et qui ont paru décisives a la
quasi-unanimité des spécialistes des grands
laboratoires de meétrologie, cette quatriéme
unité n’a pas été représentée arbitrairement
par un étalon, comme le sont les 3 premiéres,
ou comme DI'était effectivement jusqu’en
1948 IP'ampeére international, défini par
I'équivalent électrochimique de 1’argent,
mais repose de nouyeau sur une définition
électromagnétique, équivalente a l'adoption
implicite, dans le systéme meétre-seconde-
kilogramme, d’une unité de perméabilité
égale a4 10" fois la perméabilité du
vide po; d’olt résulte, pour la permitti-

vité g, = —]—a, en prenant ¢ = 3.10° m : s, la
; o €
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9.10*

Le point de vue électromagnétique conserve
bien ainsi, dans la construction finale du
systéme Giorgi, une certaine primauté,
puisque w,, et non e, y est pris égal a une
puissance de 10, ce qui sauvegarde un rapport
simple entre la perméabilité absolue et la per-
méabilité relative ou rapportée au vide, dont
la considération, familiére aux praticiens,
garde naturellement une grande importance;
mais, comme ni I'une ni I'autre des constantes
relatives au wvide, n’est prise pour unité,
I’égalité de traitement entre les deux points
de vue concurrents, électrique et magnétique,
se treuve quand méme en principe respectée.

Ce dernier objectif se trouve encore plus
complétement atteint, suivant la suggestion de
Kalantaroff, par le renoncement de la masse
mécanique au role de grandeur fondamen-
tale, ce qui permet de disposer de deux des
quatre unités principales, I'une pour I’électri-
cité, I'autre pour le magnétisme, par exemple
Pampére et le volt ou mieux leurs intégrales

valeur =111 10
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de temps, & savoir le coulomb et le weber,

Ce dernier choix se montre particuliére-
ment heureux en ce qu’il conduit 4 I’expres-
sion la plus simple, avec exposants entiers
et toujours petits, pour les équations de dimen-
sion. Il trouve surtout une justification supplé-
mentaire dans cerfaines considérations de
physique théorique, qui, si elles soulévent
encore bien des mystéres non éclaireis, n’en
apparaissent pas moins dés a présent comme
fondamentales. En effet, d’une part I'existence
de charges électriques élémentaires, d’autre
part celle, requise par les conditions de Bohr
déterminant les orbites stables dans les ato-
mes, d'un quantum associé de flux (ou de
masse) magnétique, nous fournissent deux
constantes naturelles dont le produit est la
constante ou quantum d’action h de Planck,

Or Paction, grandeur en vérité bien abs-
traite, mais dont I'importance capitale se
révele toujours davantage, est le .produit
d’une énergie par un temps; ce qui permet de
passer, en divisant par la seconde de temps,
du produit coulomb-weber quest l'unité
pratique d’action, a 'unité d’énergdie ou joule,
sous l'une des deux formes équivalentes :
coulomb-volt ou mhp‘ere—webcr; enfin, de
I’énergie 2 lamasse, ou du joule au kilogramme, |
en divisant par le carré de 'unité de vitesse
(m®: s%).

Si nous sommes loin encore d’avoir saisi la
signification derniére des unités naturelles de
masse magnétique et de charge électrique,
ainsi que la raison du rapport simple 137/2,
demi-entier, de leurs wvaleurs numériques
dans les systémes absolus respectifs, nous pres-
sentons du moins dés a présent que le systéme
d’unités pratiques Giorgi, est assez fondé dans
son adaptation intime & la réalité, pour n’a-
voir vraisemblablement rien & redouter de
I’évolution ultérieure de la théorie.

Le rattachement des unités principales &
la notion moderne d’action met enfin en
pleine lumiére ces relations de dualité entre
grandeurs électrique et magnétique que Max-
well avait déja notées, en quelques lignes de
son célébre traité d’Electricité et de Magné-
tisme (T. II, Théorie des unités, p. 297).

L’arrangement du diagramme ci-joint (')
(fig. 1) vise a faire ressortir cette correspon-
dance entre grandeurs conjuguées deux a
deux respectivement électrique et magné-

(1) Ce diagramme est extrait de : Note sur les relations entre les unités éleelviques et leur rationalisation : Sor. IFr.

des Eleelr.; n° 69, sept. 1936, p. 959,
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tique, et se faisant pendant de part et d’autre
d’une colonne centrale qui contient les gran-
deurs « nentres » groupées autour de I'action
comme grandeur fondamentale.

Les relations qu’établit ainsi naturelle-
ment entre les grandeurs physiques cette
commune filiation, trouvent leur expression
moderne la plus parfaite dans 1’écriture ten-
sorielle, et revétent divers aspects que fait
notamment ressortir le cas, particulierement
important, des quatre grandeurs E, D, H, B,
aractéristiques du champ électromagneé-
tique. Celles-ci peuvent étre en effet, suivant
le point de vue envisagé, groupées deux a
deux, de trois manieres différentes, égale-
ment significatives (%).

Tout d’abord la séparation, d'une part des
grandeurs électriques, 1a force E, et le dépla-
cement D, d’autre part des grandeurs magné-
tiques, le ehamp H, et 'induction B, corres-
pond encore au caractére différent de symé-
trie de ces deux paires de grandeurs vecto-
rielles, dont les premiéres (E, D) sont « po-
laires », les autres (H, B) « axiales ».

ID’autre part dans les produits correspon-
dants qui, au facteur 1/2 pres, représentent
les énergies respeetives, électrique et magné-

. tique, par unité de volume, I'un des facteurs
(E ou H) est, comme la force, la pression, la
température... ete., de la nature des « inten-
sités » au sens souligné par Gibbs, Ostwald,
Le Chatelier... etc., tandis que le facteur con-
jugué (D ou B) est, comme le déplacement,
le volume, I'entropie... ete., de la nature des
« extensions » ou variables de position, qui
interviennent généralement par leur diffé-
rentielle dans le produit qu’est I'énergie.

Ce deuxiéme aspect correspond encore 2
la symétrie, au moins formelle, entre les deux
domaines électrique et magnétique que tra-
duisent la similitude des deux lois de Cou-
lomb, I'analogie de comportement des charges
électrique et magnétique, I’opposition entre
les deux systemes absolus d'unités... ete., et,
si la théorie moderne relativiste a tendu entre-
temps a rabaisser I'importance prétée a ce
premier point de vue, quelle jugeait secon-
daire et superficiel, certains travaux récents
tendraient au contraire 4 en souligner de

nouveau le caractere vraiment fondamental.
Enfin le troisitme groupement qui rassem-

ble les vecteurs E force électrique et B indue-

tion magnétique d'une part, ainsi que H
champ magnétique et D déplacement élec-
trique d’autre part, correspond au point de
vue relativiste qui fait apparaitre les vecteurs
ainsi associés comme les composantes d'un
meéme tenseur, qui s’échangent partiellement
entre elles — comme celles d’un vecteur ordi-
naire dans les changements d’axes — au
cours des transformations plus générales
mais analogues, que sont les passages d’un
systéme de référence 4 un autre en mouve-
ment relatif par rapport au premier.

A un point de vue plus élémentaire, d’ail-
leurs profondément apparenté au précédent,
la paire EB correspond A ce qu’il est permis
d’appeler I"aspect actif du champ, en ce sens
que E et B constituent les facteurs de I’action
du champ sur une charge électrique ponc-
tuelle respectivement en repos ou en mouve-
ment, tandis que D et H, dérivant de 1'exis-
tence de charges électriques respectivement
en repos ou en mouvement, caractériseraient
au contraire I'aspect passif- du champ, ou
'action des charges sur le champ.

Les trois points de vue ci-dessus se retrou-
vent évoqués, sous une forme élémentaire,
dans I'expression simple des dimensions de
ces 4 grandeurs, dont les unités respectives
sont, pour la force électrique E le wolt par

_metre ou weher par metre-seconde, pour le
déplacement électrique D le coulomb par

meéfre carré, pour le champ magnétique H
I'ampére par métre ou coulomb par métre-
seconde, enfin pour I'induction magnétique B
le weber par métre carré, Ces 4 grandeurs se
trouvent ainsi constituées uniformément par
la combinaison des deux numérateurs que
sont les unités fondamentales, coulomb et
weber, avec les deux dénominateurs, meétre
carré et metre-seconde associés 4 deux sec-
tions orthogonales respectivement d’espace
(xy) ., et d’espace-temps (zf) d’une cellule
quadridimensionnelle d’univers (ayzt).
Notons en passant que cette similitude
étroite de formation entre les expressions des
4 grandeurs caractéristiques du champ
¢électromagnétique, régle en fait, sans ambi-
guité et d’une maniére qui nous parait déci-
sive, une question de principe importante qui
semble n’avoir donné lieu 4 controverse dans
le passé que tant qu’elle pouvait passer pour
ne relever que du point de vue théorique

(1) Des relations tout i fait semblables régissent ensemble analogue des grandeurs pyTS en thermo-dynamique,
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et abstrait des équations de Maxwell. 11
s'agit de la « rationalisation » ou du mode
d’écriture des relations et de définition de
grandeurs qui vise, non pas tant a restreindre
Pintervention inévitable du facteur 4= qu'a
I’écarter des relations fondamentales, surtout
lorsque sa signification n’y apparait pas mani-
feste. Car si aucune hésitation n’est permise,
et si aucune divergence d’opinion n’existe,
quant a la définition des grandeurs et au choix
des unités pour la tension disruptive (volt
par métre), I'induction magnétique (weber
par m®) et le déplacement électrique ou den-
sité de charge d’un condensateur (coulomb
par m*), aucune autre alternative ne subsiste
plus pour constituer un ensemble cohérent,
¢’est-a-dire comportant I’ampére-tour par m.
pour unité de force magnétique, que la défi-
nition de cette derniere grandeur sous sa
forme rationalisée.

L’opportunité pratique de la rationalisa-
tion découle, comme 1’a fait notamment
ressortir Langevin, de ce qu’elle est natu-
rellement adaptée & ces éléments simples, de
forme parallélépipédique, naturels et fami-
liers dans la construction, que sont le conden-
sateur plan et la nappe de courant, plutét
qu’a ces conceptions un peu idéales que sont
la sphére et le conducteur rectiligne indéfini.

Bien que le principe méme de la rationali-
sation paraisse aujourd’hui généralement
admis, une légére incertitude subsiste encore
sur la forme définitive & donner a son appli-
cation. Dans celle primitive (Heaviside,
Lorentz) les relations dites «complémentaires»
D = ¢EyB = p'H, présentent le mode d’écri-
ture le plus simple, mais au prix de I'introduc-
tion du facteur 4n dans I'expression des lois
de Coulomb, olt I’on ne peut soutenir de ma-
niére probante que sa présence s’impose
vraiment. Cette solution pouvait paraitre
naturelle si, comme I’admettaient implicite-
ment ses promoteurs, la définition des unités
avait pu suivre celle des relations; mais
comme, par ’adoption du systéme Giorgi, les
unités se trouvent imposées indépendamment
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du mode d’écriture des relations, la forme
ci-dessus de rationalisation, tout en faisant
disparaitre en apparence le facteur 4m,
I'introduit par contre dans les valeurs numé-
riques des permittivités et des perméabilités.
-9
(B = Ay = 4. 107, o= 2= zﬁ%fs_s
dans le vide)
qui deviennent aussi moins aisées a serappeler.

Or, comme nous I’avons montré en1936("),
en reprenant une remarque antérieure de
Dellinger, le principe de la rationalisation
s’accommode du maintien des grandeurs ¢ et
w dans leur signification primitive familiére,
avec des valeurs numeériques proches de celles
des systemes absolus, et aisées & se remémorer
a4 Iaide de la relation syp,e® = 1 (qui subsiste
d’ailleurs si e, et u, sont remplacés par e, et
1), enfin, dans lesquelles ne se dissimule pas
le facteur 4; 4 condition que ce facteur soit
par contre introduit explicitement dans les
équations « complémentaires » entre champ
et induction, comme I’avait fait Maxwell lui-
méme pour le déplacement. :

Comme par contre la presque totalité des
autres relations et notamment les lois de Cou-
lomb conservent dans cette variante de ratio-
nalisation leur forme familiére, son adoption
ne dérangerait que d’une maniére insigni-
fiante les habitudes actuelles qu’elle consa-
crerait en tout ce qu’elles présentent de rai-
sonnable, tout en atteignant avec le plus de
sucees, ainsi qu’il est aisé de le constater en
faisant le tour des relations usuelles, I'objectif
initial de réduire au minimum les interven-
tions inévitables du facteur 4.

Toutefois, comme ce choix des grandeurs
familiéres ¢, et u, plutét que de ﬁ et dmy,,
pour représenter les propriétés de I'espace vide
ne porte au fond que sur un détail d’écriture,
le Comité électrotechnique frangais, tout en
rappelant les avantages d’ordre pratique de
notre proposition, s’est déclaré prét a se
rallier 4 celle des deux solutions qui recueillera
internationalement le plus de sufirages.

CONCLUSION.

Le tableaun ci-apres présente 1’ensemble des
grandeurs de 1'électromagnétisme et de leurs
unités dans le systéme Giorgi M. K. S. ra-

tionnel, dont il contribue a faire ressortir la
cohésion et la belle ordonnance. Li¢ 4 une
forme d’écriture des relations toujours con-

(1) Note sur les relations entre les unités électriques et leur rationalisation. Soc. Fr. des Elecir., n® 69, sept. 1936, p. 959.
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densée, rationnelle, élégante et suggestive,
il ne demande plus 4 la mémoire, en fait de
valeur numérique, que le rappel de la perméa-
bilité du vide, 1077, et I'on s’explique’ aisé-
ment qu'a travers les étapes successives
jalonnées par les sessions de Scheveningen
(1935) et de Torquay (1938) de la Commission
¢électrotechnique internationale, ses mérites
propres lui aient ainsi gagné peu a peu 'adhé-
sion universelle des électriciens, puis celle,
au début un peu réticente, des physiciens.

Les contacts que la mobilisation industrielle
a rendus plus fréquents pendant la guerre
entre techniciens, physiciens de laboratoire
et théoriciens, auront aussi beaucoup contri-
bué A ce résultat, notamment aux Etats-Unis
o1 il n’est presque pas de livre récent, d’élec-
tricité ou de radiotechnique, qui ne proclame,
parfois avec enthousiasme, son adhésion au
systéme Giorgi.

A ce tournant mémorable de I’histoire dela
normalisation, il convient d’évoquer la petite
réunion de I’hdtel Continental au cours de
laquelle, pendant le Congrés de I'Electricité
de 1881, un petit groupe de savants, Helm-
holtz, Kelvin, Mascart... etc., arrétérent le
systéme actuel des unités électriques,

Si, comme il est & peine nécessaire de le
rappeler, ce systéme repose, ainsi que tout
I'ensemble des mesures scientifiques, sur le
systeme métrique, sa prompte adoption, dans
les laboratoires du monde entier, piis dans les
jeunes industries qui en sont issues, aura été
le facteur le plus puissant de diffusion uni-
verselle de la réforme que la Convention
dédiait déja « a tous les temps, A tous les
peuples ».

Alors que I'heureux aboutissement de son
ceuvre, dans un délai maintenant plus proche
que beaucoup n’imaginent, consacre une des
rares supériorités qui soient encore reconnues
unanimement a notre pays, la France, juste-
ment fiére de son rdle passé en cette matiere,
et fidéle & sa mission traditionnelle, doit se
montrer plus que jamais attentive 4 donner
Pexemple d’une conduite pleinement con-

1949, — SYSTEME METRIQUE.

forme 4 son idéal de logique et de clarté.

Sa loi de 1919 sur les unités de mesure MTS
constituait en fait une anticipation du sys-
téme Giorgi MKS, dont elle ne s’écarte que
par le choix d’une unité de masse mille fois
plus grande, la tonne au lieu du kilogramme,
ce qui afiranchit la dénomination de cette
unité principale du préfixe kilo, au prix il
est vrai de son introduction dans les unités
d’énergie et de puissance, le kilojoule et le
kilowatt, 10" fois plus grandes que les unités
correspondantes du systéme CGS.

La conservation de la valeur numérique
unité pour la densité de I’eau accentuait d’au-
tre part la similitude avec ce dernier systéme,
et la grandeur de son unité de pression, la
pieze, équivalente A une colonne d’eau de
102 mm, ou au 1/100 environ de la pression
almosphérique, était évidemment plus conve-
nable que celle, mille fois moindre, dé I'unité
correspondante MKS, le pascal, dont la déno-
mination, comme pour d’autres grandeurs
du méme systéme, demeure d'ailleurs encore
soumise 4 discussion; alors que ces questions
de noms se trouvent réglées complétement et
de maniere satisfaisante dans la loi francaise
de 1919.-

Il est donc permis de regretter jusqu’a un
certain point qu'une mise en pratique plus
prompte en notre pays de ce prolongement
naturel du systéme métrique, ne nous ait pas
permis d'en mieux soutenir les chances,
comme la France eit été peut-étre mieux
en mesure de le faire il y a plus d’un siécle,

Mais si, comme il est a prévoir, les raisons
en faveur du systéme MKS I'emportent fina-
lement sur le plan international, nous nous
attacherons a souligner, plutdt que de minimes
différences, 1’étroite parenté et lextréme
facilité de passage de I'un 4 Pautre des deux
systémes, et nous féliciterons quune fois
encore la France ait joué ainsi un role capital
dans I’élaboration et les progrés de cette
langue - universelle, essentielle au monde
moderne, qu’est un systéme rationnel et uni-
forme de mesures.
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Tableau des grandeurs de I'électromagnétisme et de leurs unités
dans le systéme Giorgi M.K.S. rationnel.

Grandeurs méeaniques.
Symbole

Longueur

Temps . . .

Masse . .

Torce G
Quantité de mnuvomcnt :
Energie. . . . . . foe
Action, moment cmchque. pla
Puassanee

Charge électrique . . .
Moment électrique.

Courant électrique. . . .
Potentiel, force é]eetromntnce

Force électrique, gradient de potentlel 5

Déplacement électrique.
Permittivité @. SRR
Densité de chnrgc 4

Densité de courant. . :
Bapaeitas, .00 aelanen
IRégistancelm st
Conductance . . . .

Flux, masse magnétique (% 4)
Moment magnétique .

Potentiel vecteur .

Force magnétique . . . .
Induction magnétique A
Force magnétomotnce, potentiel mflgn(.tjquc ..

Perméah;htém. e~

Inductance .

Flux d’énergie, vecteur de Poynting .

Densité d’énergie, tensions de Maxwell . .
Quantité de mouvement électromagnétique . .

Electricilé.

L
T
F
p

h
P

métre

seconde

kilogramme

joule : meétre, newton
kg-m:s, J-s:m
joule

joule-seconde

watt

coulomb
coulomb-métre
ampere

volt

volt : métre
coulomb : m*

8,988.10° fois celle du vide
1

coulomb : m? i
ampére : m*

farad

ohm

siemens, mho

weber

weber-métre

weber : m
ampére-tour : m
weber : m®
ampére-tour

107 fois celle du vide

henry

watt : m?
joule : m?®
joule-seconde : m*
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ANNEXES

Comptes rendus des Séances de la Neuvieme Conférence générale
des Poids et Mesures réunie a Paris en 1948.

La Neuviéme Conférence Générale des
Poids et Mesures a tenu session du 12 au
21 octobre. Sa devanciére datait de 15 années.

La séance d’ouverture, dans le Salon de
I’'Horloge du Ministére des Affaires Etran-
géres, était présidée par M. Robert Schuman,
qui a accueilli les Délégués par une aimable
allocution. Les autres séances ont eu lieu
au Pavillon de Breteuil, & Sévres. Elles
étaient présidées par M. Henri Villat, Pré-
sident de I’Académie des Sciences de Paris,
et en son absence, par le chef de la Délé-
gation francaise, M. Louis de Broglie,
Secrétaire perpétuel de IAcadémie des
Sciences, membre de I’Académie Francaise.

Parmi les questions traitées, on peut
citer : le compte rendu de la cloture de la
premiére vérification des Métres prototypes
nationaux, et de l'exécution actuelle de
la troisiéme wvérification des kilogrammes
nationaux;

les expériences sur les longueurs d’onde
lumineuses susceptibles de préparer I’adop-
tion, dans un avenir plus ou moins lointain,
d'une onde lumineuse émise par l'un des
nouveaux éléments monobares, comme éta-
lon de longueur qui ferait suite au prototype
actuel de platine iridié;

la mesure absolue, en cours, de 'intensité
de la pesanteur;

I’approbation des décisions du Comité
International au sujet du passage des unités
électriques internationales aux unités abso-
lues, et au sujet de la nouvelle définition
de Punité de lumiére;

I’entreprise d’une enquéte officielle sur
la possibilité d’établir un systéme inter-
national pratique d'unités : Metre, Kilo-
gramme (masse), Seconde, Ampére;

I’adoption de 1'Echelle internationale de
Température;

quelques décisions destinées a favoriser
I'expansion du Systéme Métrique;

I'unification, en Europe, de la numération
des trés grands nombres.

Des propositions ont été émises, par la Délé-
gation suisse et par la Délégation soviétique,
tendant 4 préparer une extension considé-
rable du domaine d’activité du Bureau Inter-
national, en méme temps qu’'un accroissement

trés sérieux de ses possibilités finan-
ciéres.
Un nouveau Membre, de nationalité

argentine, le Professeur Isnardi, a été élu
au Comité International des Poids et Me-
sures.

Dans les Annexes & ces Comptes rendus,
figure le texte complet de I’Echelle Inter-
nationale de Température.

Les récents progrés du Systéme Métrique, 1948,

par M. Albert PERARD,
Directeur du Bureau Infernafional des Poids el Mesures.

Cet ouvrage constitue le Rapport que le
Directeur du Bureau International a pré-
senté a la Neuvieme Conférence Générale
des Poids et Mesures, suivant 1'usage établi
par son prédécesseur Ch.-Ed. Guillaume,
et en conformité de I'article 7 du Réglement
annexé a la Convention du Métre, d’aprés

lequel la Conférence Générale « a pour mis-
sion de discuter et de provoquer les mesures
nécessaires pour la propagation et le per-
fectionnement du Systéme Métrique... »

La Premiére Partie rappelle briévement
les travaux accomplis en métrologie depuis
la précédente Conférence Générale, tenue
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en 1933, L’indication de ces travaux est
donnée aux Comptes Rendus de la Confé-
rence.

La Deuxiéme Partie met en évidence les
progrés des législations en faveur du Sys-
téme Métrique, parmi lesquels nous relé-
verons seulement :

Au Brésil, loi du 4 aoat 1938 interdisant
Pusage et Ia mention d’unités autres que
celles du Systéme Métrique, et réorgani-
sation du Service des Poids et Mesures.

En Chine, Systeme Métrique seul légal,
mais tolérance, a titre transitoire, du 1,3
de meétre et du 1/2 kilogramme, comme
systéme mercantile.

En Egypte, loi du 27 mars 1939 consa-
crant ’établissement du Systéme Métrique.
L’emploi des mesures de longueur anglaises
et égyptiennes est limité aux tissus vendus
en piéces, a la culture et au commerce du
coton brut.

Aux Etats-Unis d’Amérique, projet de
loi élaboré par le Directeur du National
Bureau of Standards, définissant, pour les
longueurs, le métre et I'inch comme uni-
tés légales, ce dernier devant étre égal A
0,0254 m; pour les masses, le kilogramme et
la pound avoir du pois, cette derniére égale 2
0,4535924277 kg. Campagne inlassable de
la Metric Association. :

En Grande-Bretagne, activité continue
de la Decimal Association, qui compte parmi
ses adhérents plus de 600 établissements
industriels, et importantes décisions de
PEmpire Scientific Conference de 1946 sur
les étalons de mesure, recommandant en
particulier I'adoption du Systéme Métrique
dans les domaines scientifiques.

Au Paraguay, Systéme Métrique devenu
obligatoire.

En Turquie, Systéme Métrique d’abord
introduit dans les villes turques (1931), mis
en vigueur dans toute I’étendue du pays
depuis 1934,

En U. R. S. S., célébration, en décembre
1948, du trentiéme anniversaire de l’intro-
duction du Systéme Métrique, et adoption
par décret, des nouvelles unités électriques
et photométriques.

En Yougoslavie, projet de loi définissant
les unités légales (systéme M. K. S.), actuel-

1949. — SYSTEME MI"Z'I'I{IQUI-L

lement soumis & I'examen du Corps législatif.

Suit un compte rendu rapide des réunions
internationales pour ce qui concerne la
métrologie :

La Premiére Conférence de Métrologie
Pratique, réunie en 1937, a établi un avant-
projet pour la création d'un organisme
international permanent dans sa spécia-
lité.

Les Congres de la Chambre Internatio-
nale de Commerce, 4 Paris en 1935 et i
Copenhague en 1939, ont adopté I'un et
l'autre des résolutions tendant A rendre
universel l'emploi du Systéme Métrique.

L’International Air Transport Associa-
tion (L. A. T. A.) a recommandé a 1’Orga-
nisation de I'Aviation Civile Internatio-
nale (0. A. C. L) lutilisation de diverses
unités, parmi lesquelles le métre pour les
hauteurs et les dimensions des aérodromes,
le kilogramme et la tonne métrique pour
les masses.

En outre, a I’Organisation des Nations
Unies (0. N. U.), des interventions pres-
santes ont demandé une décision établissant
I"universalité du Systéme Métridue.

L’ouvrage se termine par ces mots
« En conclusion, nous voudrions marquer
qu'a I'heure actuelle, olt sur des questions
d’ordre économique, social ou politique,
des oppositions subsistent entre les nations,
il est du moins un domaine dans lequel
Pentente des hommes n'a jamais cessé.
Pour la seconde fois, la guerre a imposé
a notre institution une épreuve longue et
pénible; mais elle n’a pu ébranler ses assises.
Longtemps séparés par la tourmente, les
membres du Comité International se sont
retrouvés a nouveau au Pavillon de Breteuil
dans une atmosphére de confiance et d’estime
réciproques, et ont simplement repris leurs
lravaux interrompus, prouvant ainsi au
monde que l'union de leurs pays respectifs
dans l'ceuvre scientifique fondée et pour-
suivie en commun n‘avait pas cessé. Nous
en ressentons A la fois une légitime fierté
et un grand encouragement; car, a4 nos
yeux, le Systéme Métrique n’est pas seu-
lement un instrument de progrés scienti-
fique, ¢’est aussi un principe actif de rappro-
chement entre les peuples ».
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