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L "BUREAU INTERNATIONAL DFS POIDS ET MESURES"

ocasio d'una recent visita al Bureau de Sévres, a on forem amable-
ment rebuts pel seu iHustre director. Sr. GUILLAUME, 1 auxiliars, ens
descriure breument des de les planes acollidores daquesta Revista,
rincipals aparells del Bureaw, aprofitant les copioses dades del senyor
Al

ME contingudes en el seu llibre “La création du Bureau Interna-
les Poids et Mesures et son oeuvre’. editada en commemoraci del
mtenari de la fundacio del Bureau publicada fa alguns mesos.
cal que rémarquem aci el valor extraordinari de tot co que es refe-
mesures. s veri‘at que els nostres classics de la Fisica no necessi-

®n general, mesures exactes per descobrir les seves lleis admirables
LEO mesura el ten ps amb el ritme del seu pols o pesant l'aicua d'un
[ue obturava amb el dit). Perd no ha d’oblidar-se que ja les lleis de
R €s deuen, com din PIcArD, a la precisié de les observaciofis de
0-Brag, que molts dels estudis actuals, per exemple els espectros-

 Recessiten gran precisié. Avui estem molt Nuny de quan una décima

mitimetre era la maixima aproxmmacio que sexigia a les mesures més
delicades

21

L1 Bureay

International des Poids et Mesures” esta situat al comen-
Sament el parc

de Saint Cloud, a Sévres, prop del Sena—aquest riu evo-
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cador—darrera de la celebre manufactura de porcellanes; i és ben digne
d'ésser visitat per qui estimi els estudis de la Fisica 1 les belleses natun
1] lloc és de gran frondositat; i Pambient tranquil i suan convida al trel
lluny de tot bullici que perjudicaria tant a esperit com als aparells que
€5 Serveil

Ocupa el Bureau el “Pavillon de Breuteil” alcat damunt de les n
de P'antic Trianon de Saint-Cloud, devastat pels prussians en 1813, 1 en

1871 pels obusos dels artillers de Mont Valérien, quan intentaren desmun

Fig. 1. —Edificis qne ocupa, al parc de St Cloud, el «Bureau International des Poids et Mesures

tar les peces d'artilleria alemanya. En 1875, el “Comité de pesos 1 mest-
ves”. va construir ledifici actualment destinat a oficines i habitacions del
personal, i més tard, davant de la fagana de ponent, 'observatori a on €
dipositaren els aparells (Figura 1). Aquest ultim edifici, de planta haixa,
amb subterrani, esta construit amb vistes a una gran solidesa 1 11;‘nzm"ll"
contra les influéncies de les temperatures externes:; paret doble i omplertd
d'una substancia mal conductora del calor: els departaments reben Ja Hum
zenital per mitjd d'embuts que travessen un sotabanc d'uns tres metres dal-

tura, Aixi, estan protegits contra la llum directa del sol, amb la qual cosa

s'assoleix que a Pestin les oscillacions diurnes de temperatura no exceder-




CIENCIA

pot dir-se, d'una décima de grau. Els aparells estan sostineuts per

res empotrades directament en el terreny.

[La tasca del Bureau, una vegada distribuits els prototipus del metre i
quilogram a les nacions adherides a la *Convencid del Metre"” (188g),
iblava, com ens diu el senyor GurLravme, reduida a la comparacio pe-
ca dels prototipus, o bé, en els intervals d aquestes operacions, a I'es
ocasional de qualques models destinats especialment a Geodeésia; pero,
a poc, ha ampliat la seva accié i es dedica des de fa temps als estudis
ometries, metodes interferencials, alliatees, Estudi, aquest uliim, que
transformat completament els métades de mesura de le bases geodesi-
. De com ha estat reconeguda la valor de 1' bra del Bureauw, ens ho diu

d’haver-se concedit el Premi Nobel—la més alta recompensa cienti-

al seu actual director, senyor GUILLAUME.

Models i aparells del Bureaun

mhb Ia impossibilitat d'ocupar-nos de tots els aparells del Burean, els

per altra part, no poden ésser amb prou feines atesoe €n una visita

racter general, solament ens ocuparem dels que interessen a la for-

0 d'una idea de conjunt.
MESURES DE LONGITUD

(£

Lot problema de mesures compren, essencialment, dos aspectes: cons
10 de models—unitat, multiples i submultiples—i Hur comparacia, Kl

tipus internacional del metre. “metre internacional '—que serva el Bi-
Teau, és una bharra de plati-iridi de seccid transversal en forma de X: Ia
distarneiq metre ¢s la de dos trets de prop dels caps, la mateixa que la que
EXisteix entre els caps de la regla de Borpa presentada al Cos legislatiu
¢l 22 de juny de 1799 i dipositada als “Arxius de Franga”. El “metre in
Crnacional™ i el “quilogram internacional” es serven en un dels subterra
s

1 1 . 3 b s o ba
‘€ I'Observatori del Burean. amb extraordinaria ctra i junt amb els

'S testimonis—tres el metre i quatre el quilogram—; els primers son tan-
Cobars

0 tubs i els segons sota campanes de vidre, i tot plegat en un armari

et gruixuda. Ja que no es disposa de fotografies del “metre mterna-
l".l||i,'!!“

que €s el nimero 6 de la série de 31 que s'acabd de fabricar en
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1887, publiquem la del niimero 26 en poder del Bureau 1 (Fi
nya posseeix els models numeros 17 1 24.

Fn intentar construir la série de metres de la qual s’havia d’escollir
de longitud més aproximada al “metre dels Arxius”, que havia de cons-
tituir el “metre internacional”, TrEScA proposa tres formes de barres: en
i en H, reforcades o no, aquestes ultimes, per les arestes, La primera for:
és I'adoptada pels prototipus internacional i nacionals, en plati-iridi, ment-e

que les altres, de fabricacié més facil, s’han aplicat a la confeccid de re-

Fig. 2. - El metre internacional. Model niim. 26 de la série. (L'internacienal és el nam. 6

gles de substancia més economica. Totes han estat tallades seguint el

de les fibres neutres, principi del qual pot prescindir-se en les regles cur-
tes. La distancia metre, en tots aquests tipus, és la de dos trets de prop
dels extrems; la posicio del tret es determina mitjancant un microscopi
amb reticula i augment de 50 o 6o diametres. Aquesta potencia del micros-

copi ha estat portada fins 150 i 200 des de que els trets han estat tragats

per mitja del poliment especular practicat per primera vegada per TRESCA

arn e Conservatoire des Arts el Métiers” en la construccid dels metres

El Bureaw ens va obsedquis 5 ’ :
- e s va obDsequiar .[ltli\ |]1: g I 10 VI ™ o L - e on G5
conserven els prototipus : . b dues bones fotografies de I'armari obert, on

iloscs enhls tocetl |u-r:| com sigui aque som, encara, inédites, ja que no han estal
S reballs del Bureauw, no se'ns ha concedit autoritzacid per publicar-les.
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rons. Els trets de 6 a 8 micres d'ample, a 6o didmetres semblen recti-
; €l malanguanyat ex-director del Bureau, senyor BENZIT, en va fer de
nicres d'ample, i segons el senyor GuiLLAUME, tan rectilinis, que l'aug-
it de 200 diametres no destaca els defectes; el nostre interlocutor ens
remarcar que aquest limit dificilment pot sobrepassar-se. Aquests trets
graven amb diamant subjecte a un manec de llautd provist d'un index

Is seus azimuts. Amb el diamant, desplacant 1'in-

permet determinar e

. s tracen una vintena de trets, fins a trobar-ne un d'azimut optim,

Fig. 3 - Compnrador Briurrmer

COMPARADORS

El tracat d'una regla pot fer-se automaticament o copiant d'un model
anterior ® En aquest dltim cas, el metre i la regla es placen sobre un ma-
eix carro provist de moviment longitudinal. Enfocat per un microscopi el
Prmer tret del model, es grava el primer trot de la regla i, aixi successi-

dment, es procedeix amb tots els altres trets divisoris, desplacant els fils

el LIS : . N . e . LW
el micrometre i tenint en compte l'error de pesicio del tret; si les ragles

Stan una al costat de Paltra es fa la correccié de corbatura del banc. Pero,

" @ la descripcié que segueix ens auxiliem del llibre esmentat del Sr. Gui-
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quan es tracta d’una regla de gran nombre de divisions, la graduacit es fa

automaticament, mitjancant la maquina de dividir, el qual metode és
senzill 1 exacte, perque permet eliminar les pertorbacions ocasionades a Ia
uniformitat de la temperatura per la preséncia de l'observador.

acat d'una regla a base d'un model anterior es fa amb un compa
rador. El Bureau en posseeix diversos models que utilitza per comp
recles de trets 1 regles de caps, segons els Ii]:ll\, El Bureau, PeEr a les

paracions de metres prototipus, utilitza amb preferéncia Tantic, pero

Fig 4. - Comparador de dilatacisi—_

perfecte, comparador dels germans Bruxser, de moviment transversal: a
figura 3 en déna una bona idea, Iis aquest, dones, un comparador a trets

Hi ha comparadors amb desplacament longitudinal, en els quals els mi-
croscopis es subjecten a una distancia determinada i el banc es desplaca
per mitja d'una cremallera i un piny6: s'utilitzen per comparar petites 100-
gituds o per determinar l'error de graduacié d'un model.

.] ambeé hi ha comparadors universals, amb cls dos moviments transver
sal i longitudinal, i microscopis mobils. Permeten realitzar totes les gpera:
cions ; pero les mesures solament poden fer-se a I'aire,

Lom sigui que la longitud absoluta d'una regla és sempre relativa a la tem”

eratura per caus: ol T 7 oy oy oy : e =23 dels
I per causa de la dilataci6, cal precisar la dilatabilitat per mitja dek
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paradors de dilatacié. Pot prescindir-se de la dilatacié en les mesures
n es tracta de regles de la mateixa dilatabilitat. Xl Burcau ha utilitzat
rents comparadors de dilatacio, 1 en 1926 installa 'actual, que permet
urar regles fins a 1,25 m, 1 és accionat tot ell electricament (Fig. 4).
comparador de dilatacié té dues cuves; I'ina é mantiguda a una tem-
tura constant mentre dura l'operacio i1 l'alira a una serie de tempera-
fixes; les cuves tenen paret doble 1 l'aigua circula per dintre d'elles.
Per a comparar regles que excedeixin d'un metre, com per exemple, les
s 1 fils geodesics—els fils o cintes son avui dia quasi exclusivament
var i, en general, de 24 metres de llarg—es cotegen metre per metre
models d'un metre 1 s'investiga la dilatacid que poden experimentar
sser utilitzades en el camp. El dispositiu estd constituit per un com-
dor amh diversos microscopis, a manera d'un conjunt de comparadors
metre disposats com el comparador de dilatacid; els de les regles de
etres, molt utilitzades per a les bases geodésiques, tenen cine microsco-
\vui es prefereix fer l'estudi de la dilatacio apart, sobre un model de
. construit en la mateixa fosa que la regla.
a mesura de les bases geodésiques ha tingut. sempre, extraordiniria
rtancia i ha sofert una revolucié amb el descobriment de linvar i amb
itroduccio del metode del suec JaperiN, que consisteix a utilitzar com
nstrument de mesura un fil amb petites regles graduades en els caps i
Mmes a una traccio determinada, variable segons la longitud: 10 Kg a
ongitud normal, 24 metres. La dilatacid del fil s'estudia apart en mo
de la mateixa matéria,
El Burcau posseeix una base geodésica de control, que es serva en una
ga galeria subterrania. ILa base, instalada primerament a prin-
1s de segle, fou substituida recentment per una de nova que compleix
s les exigencies, Aquesta base és determinada pels punts assenyalats per
11'|il'1"-at‘|;l:i_w a distancies de quatre metres, les quals son mesurades per
regles de quatre metres que ocupen, successivament, llurs intervals,
microscopis dels extrems serveixen per determinar la longitud de fils
constitueixen l'enllag entre la base principal i una altra secundaria ins-
Hada a la paret de la galeria enfrentada amb la primera. Totes les com-
racions de fils es fan sobre aquesta base provista de mires analogues a

que s'usen en el camp. Els microscopis terininals porten unes peces que

Sutilitzen per regular amb precisio, sobre les quals s’apoien les petites regles
i .
tels

fils que serveixen per passar d'una base a l'altra; les regles estan di-
vidides & . g < v g

Idides en decimes de milimetre. La base secundaria esti formada per
']‘h_-;

mires muntades sobre escaires, collats nutjancant caragoles a la paret

“tgona. Els fils models es coloquen en la mateixa posicio que han d’ocu-
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par els que es comparen amb la base; i les divisions s’observen per miti
de dos microscopis enfocats a les mires. La seguretat de la utilitzacio
fils en el camp, la prova el fet que les bases antigues conegudes, tornade
mesurar amb fils, han donat solament errors nuls o bé de 1 0 2 centési
de millimetre 1 adhuc menys d'una milionésima. Aquest precedent,
amb l'economia del material, ha revolucionat la Geodésia.

Per mesurar models a caps, el Burcau posseeix diversos aparells, E
comparador dels senvors Bariguanp i Marre esta format de dues corre
deres amb puntes esfériques que comprimeixen, mitjancant la traccio
nes peces, la pega a mesurar, la qual és sostinguda per una platina solid:
ria d'un gros caragol, que pot ésser centrada. Aquest aparell, des del
origen, esta destinat a mesurar els diametres i les altures de cilindres
a la determinacio del volum del quilogram d’aigua.

Al mateix objecte es dediquen el comparador automatic del co
Hartmany i les maquines de mesurar; el comparador de HarTmany
ta d'un banc amb dos punts, a manera de torn de tornejar. entre els ¢
hi ha un transportador que sosté els dos models a comparar. Aqguest ¢
parador dona resultats assimilables als que s’obtenen amb les bones r
a trets, sempre que sutilitzi per a la determinacid de made's de cons
cio identica.

L'aparell de mesurar de la “Societé Gen {onamenrta

reversio de les funcions del microscopi i de aparells de 1

rar, constituits d'un microscopi solidari del punt mobil enfocat sobre

regla graduada collocada a wn costat. Amb Paparell de la “Societé (
voise " selimina l'error de principi d'aquests aparells : error de prime:

dre en el resultat si el moviment del microscopi no és perfectament

lini, Per tal d'assegurar un esforc constant, el punt fix esta provist

caragols micromeétrics, microscopi i micrometre.

El métode en que es hasen aquests aparells, per a regles de caps, b
estar abandonat durant 50 anys; pero avui dia torna a estar en 11s. Tambe
s utilitzen els de reflexié i els de produccio de franges d'interferéncia. El pri-
mer va ¢ésser emprat en la comparacio del “metre dels Arxius” amb el pro-
totipus internacional

rovistonal del qual es deriva el definitiu. Amb el mé-

tode interferencial s'obté una aproximacio d'unes centésimes de micra. El

Burcan posseeix el dilatometre de Fizeau

. completat per Benorr, que uti-
litza per a dilatacions de petits models,

URADUACIO DE LES REGLES METRIQURES : MAQUINES DE DIVIDIR

wuan es crea el Bureay no es posserien models de subdivisions del me

tre amb garantia suficient: aixi, dones, ki havia, com diu el senvor GUI-




137

wME, “‘milimetres” de BrunnNer i “millimetres” de Fromext. El se-
BenoiT va ésser encarregat de l'estudi de 'anomenada Regla normal
Bureait.
| Burean utilitza per dividir la linia recta, la maquina de dividir de
Societé¢ Genevoise” (Fig. 5); un estilet fix grava sobre la regla que
lesplaga longitudinalment per mitja d'un carro; l'aparell esta dotat de
ositius per corregir les irregularitats del caragol que mou aquest 1l-

és completament automatic i traga uns 1.000 trets en 16 hores. El

Fig. 5. -Maguina de dividir

wrean ha estudiat g5 regles i, a més, ha confeccionat 8o models del deci-
Metre graduats al milimetre, en invar, en niquel i en aligacio de 43 per
cent de niquel, tots amb un poliment especular admirable i amb trets de
Bran precisio. Aquests models han estat repartits, la major part, entre ins-

ttuts cientifics de diferents paisos.
MESURES DE MASSES

Kl prototipus internacional és el quilogram Kj d'alliatge de plati-iridi,
orma cilindrica, amb linies de les bases arrodonides i de diametre igual a

laltura, fis copia de la peca dels “Arxius”, i pertany a una serie de 43
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que s’acabaren de construir en 1886. Espanya té els models 3 i 24. Es
serva, amb els seus testimonis, a l'armari del metre internacional,

Per comparar els models de pesos no hi ha altre meétode de pr
que els que utilitzen les balances de bragos iguals: a la sala de bala
del Burean hi ha, entre altres, els models de Riprecur i de Bunce (a
altim, tambe, per a pesades en el buit). Totes aquestes balances es mai
len des d’alguns metres de distancia, per tal d'evitar la influéncia de la
peratura de l'operador.

A mes, el Bureau posseeix balances especials: una, construid;
Heusser que doéna la millésima de milligram per a carregues de fins :
grams. El model de Corror i LoxGUE esta proveit d'un amortiguador d'ai
i permet pesades per lectura.

En les balances hidrostatiques, el Bureav ha perfeccionat continu:
la_maniobra de la submersié del cos a l'aigua: en les primeres deter:
cions de la densitat dels quilograms prototipus, els cilindres foren sul
gits amb l'eix vertical; perd per evitar les bombolles d'aire adherides
base inferior, s'adopta la suspensi6 horitzontal amb un sol fil, (que mant
equilibrada la pega; aquest fil metallic, finalment, fou substituit, segu
F. KouLravscu, per un de platinat. Si el cos a submergir és de form
bica es segueix la suspensio de P. Cuarruls, de tres bracos.

Les peces submiltiples, de les quals depen l'exactitud de les pesad
es construeixen segons diversos diagrames, els quals, en el fons, cons
Xen tots a comparar un nombre determinat de pesos entre ells i
valor igual a llur suma.

No acaba aci la tasca del Burean. Com hem dit, s’ha vist també ol
a ocupar-se d’estudis termométrics, barométrics. composicio de 1aire,
lor de g, etc.; puix cal no oblidar que la dilatacié dels metalls dels mi
metrics és d'ordre de la centmillésima per grau, i com que es deman

superar la décima de micra en les mesures de comparacio, els termometres

utilitzats han de garantir més de la mitja centésima de grau. Aquesta pre-

cisid pot ésser evitada quan es tracta de regles d'idéntica dilatabilitat, sot-
meses a la mateixa temperatura, També Uimpuls de l'aire contra els cossos
obliga a conéixer la densitat de 1'aire amb una aproximacié de 1/10000:
S'haura, doncs, de conéixer la pressio a la centésima de milimetre i la tem
peratura amb 2 o 3 milésimes de grau. El Burcau s'ha dedicat molts anys

a l'estudi dels termometres de vidre dur, de gasos i de resisténcies, i ha sub-

munistrat, a més, models dels primers.
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lo volem acabar aquesta lleugera descripcio, en la qual s’han passat

It detalls de gran interés, que son, precisament, els que han permes

ir un extraordinari grau de precisio, sense testimoniar al savi direc-
lel Bureau, senvor GUILLAUME i als seus auxiliars, el nostre agraiment

es atencions rebudes en tan agradosa e inoblidable visita.

Mobpest BARGALLO
Professor a U'Escola Normal

de Guadalajara




