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Les lettres, noles ou mémorandums, publiés dans les Procés-
Verbauz du - Comité international des Poids et Mesures,
n'engagent que leur auteur. Leur insertion n’implique, de la
part du Comité, ni adhésion aux idées exposées, ni reconnais-
sance des termes techniques spéciaux ou néologismes qui peuvent
y figurer.



COMITE INTERNATIONAL DES POID.SVET MESURES.

SESSION OFFICIEUSE DE 1945.

PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL.

Mardi 13 novembre 1945.

" La séance est ouverte a 15",

Sont présents : MM. Demaru, Pirarp, RoS, Seass,
Corron, remplagant M. Fasry malade, MavicE, délégué
par T'Ambassade des Et‘lts-Ums, Kovrrserc, délégué par
la Légation de Suéde.

M. Denarvu, retardé par un accident de voyage, arrive
au cours de la réunion.

M. Ptrarp souhaite la bienvenue a tous les présents et
les remercie d’éire venus malgré les difficultés actuelles.
I1 propose de désigner M. Sears (d’ailleurs le plus ancien
des membres du Comité présents) comme président de
séance, et M. Ro§ comme secrétaire. Adopté 2 'unanimité.

M. Piraro expose d’abord la situation des membres du
Comité international des Poids et Mesures qui ne sont
pas présents :

3 Membres n’ont pu étre convoqués (MM. KOSTERS,
NAGAom, Ravszer);



’ .
‘2 membres n’onl donné aucune réponse (MM. StaTescu,
Karearcmin);

1 membre s’est excusé pour raisen de maladie (M.
Jonansen).

Enfin, M. CuateLain, accompagné de deux collegues
russes, a annoncé sa- venue du 12 au 20 novembre, mais
n’est pas encore la.

La présente session du Comité: international ne pourra
‘ainsi délibérer que d’une maniére officieuse, puisque
d’une part, tous les membres n’ont pu étre convoqués, et
que, d’autre part, le quorum nécessaire aux délibérations
officielles (au moins la moitié des membres élus) n’est pas
atteint.

Le Directeur du Bureau présente ensuite un rapport
suceinct sur la gestion du Bureau du 1 septembre 193¢
au 31 octobre 1945.

(Ce Rapport, dont tous les éléments sont contenus dans
le Rapport plus complet sur la gestion du Bureau pendant
la période comprise entre le 1 septembre 1939 et le
31 aolt 1946, n’est pas réproduit ici.) '

Ce Rapport suggére diverses décisions a prendre par le
- Comité officieux sous forme de motions.. M. Pirarp
’ prdpose qu’aucun vote n’intervienne dans la séance de-ce
' ]our, mais seulement dans la réunion prévue pour le
15 novembre.

M. le PreésioenT approuve cette fagon de procéder, mais
désire cependant que la séance actuelle comporte, aprés
Pexposé des questions, une premiére d%is'cussion en partié
" -culier pour les questions. financiéres.

M. Pérarp communique alors des informations sur les
mesures financiéres prises par le Comité aprés la gucrre
1914-1918. :
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CoONTRIBUTIONS DES HETaATs.

Revenant sur le paiement des contributions, le Directeur
fait I'analyse de la situation des Etats qui ont des cotisa-
tions arriérées et en tire des conclusions relatlvement
‘optimistes pour 'avenir.

M. Ros demande si le prochain budget a été établi en
vue de la remise en marche compléte de notre institut.

M. Pgrarp répond affirmativement en ce qui concerne
I'activité normale du Bureau, mais précise que 'extension
des attributions du Bureau ne sera possible que si 'on
envisage une augmentation des ressources annuelles.

M. Ros demande encore quel est le montant total des
contributions arriérées et ce que pourrait faire le Comité
si ces cotisations n’étaient pas réglées. Il désire aussi savoir
- comment le Bureau a pu maintenir son activité pendant la
durée de la guerre.. \

M. Ptraro communique le tableau des contributions
dues et indique que, d’aprés la Convention du Métre, si
un Etat laisse passer trois années sans acquitter ses con-
tributions, celles-ci sont réparties entre les autres Etats.
Il ajoute que, durant la guerre, on a réalisé toutes les
économies qui n’entravaient pas gravement 'activité, et
. que, d’autre part, notre institut a bénéficié d’une subven-
tion de 75 000oF or et d’avances remboursables consenties
par le Trésor Francais.

PersonneL pu Bureau.

M. Ptraro rappelle les divers avancements qui ont
été accordés pendant la guerre et approuvés depuis par
- M. Sears. Il indique ceux que le Comilé pourrait pronon-
cer actuellement, sous réserve de la ratification ultérieure
du Comité siégeant en séance. pléniére. . '
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En ce qui concerne les traitements, le montant évalué
- en francs frangais pourra étire relevé progressivement au
fur et & mesure des paiements de contributions en francs
suisses, par I'application d’une formule soumise a I'appro-
bation-du Comité.

La limite d’age pour les indemnités de charges de
famille est actuellement de 18 ans; elle pourrait étre
‘relevée & 20 ans en faveur des enfants qui poursulvent
leurs études théoriques.

Enfin, M. Pirarp soumet au Comité une question fiscale.

Bubger rour 1946.

Pendant la guerre, on a volontairement maintenu le
budget des dépenses aux chiffres arrétés pour le budget
de 1938.

M. Ptrarp a préparé pour 1946 un projet de budget qui
tient compte de modifications & apporter a quelques
chapitres de dépenses (traitements, indemnité du Secre-
taire, frais divers). :

UnITES DE LUMIERE, DE CHALEUR ET D’ELECTRICITE.

La date de mise en vigueur des nouvelles unités n’a pas
pu étré fixée par le Comité aprés la réunion des Comités
consultatifs en juin-juillet 1939. M. Pikraro indique
qu’une décision serait assez urgente, au moins pour l'unité
de Iumiére. _

M. le Présipent pense qu’il y a lieu d’abord d’avoir les
avis des Comités consultatifs intéressés. '

M. Peraro observe que les propositions adressées a ces
Comités doivent étre rédigées en termes trés précis, sil’on
veut éviter les réponses divergentes et les objections.

Aprés un échange de vues, le Gomité incline 4 ajourner
toute décision pour 'unité de chaleur.
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M. le Prisioent remarque que des spécifications recom-

mandées doivent étre établies pour les élalons électriques.

M. Pgrarp ajoute que le Bureau international est a la

disposition des Services nationaux pour la détermination
des étalons d’électricité et de lumiére.

CoMITES CONSULTATIFS.

M. Ptraro donne des nouvelles des membres de ces
Comités. Il mentionne aussi deux lettres émanant du
Ministére. des Affaires Etrangéres de France demandant
que le Conservatoire des Arts et Métiers soil considéré
comme le Laboratoire national francais de Métrologie
(Annexe p. 140). '

Erecrions Av ComiTe INTERNATIONAL DES Porps Er MESURES.

Actuellement, 12 membres, au plus, du Comité sont
vivants.

M. le Dlrecteur du Bureau estime qu’il y a lieu d’envi-
sager, dés maintenant, I’élection de quelques membres
(particuliérement Etats-Unis d’Amérique, Itahe , Hollande,
peut-étre Espagne).

Au cours d’un échange de vues a
noms sont prononces.

ce sujet, différents

QUESTIONS DIVERSES.
. A .

Secours pécuniaire éventuel 4 tout membre du personnel
du Bureau se trouvant dans la nécessité.
“Dates a prévoir pour les prochaines réunions du Gomité
international et de la Conférence Générale.

M. Ros demande si des étalons autres que ceux de
longueur et de masse ne pourraient étre fournis par le
Bureau international des Poids et Mesures aux Services

f
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nationaux des différents pays afin de mieux assurer 'uni-
fication des mesures._ N '

Réponse affirmative.
L’ordre du jour étant épuisé, M. le Préstoent léve la

séance & 17" 10™, aprés avoir fixé la prochaine séance au
jeudi 15 novembre, a 14" 30™. ’



: - PROCES-VERBAL

" DE LA DEUXIEME SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL ¢

Jeudi 15 novembre 1945.

PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents : MM. Corron, Druaru. Ros, Maricr,
délégué par]’Ambassade des Etats-Unis, KoLLeere, délégué
par la Légation de Suéde, Ptrarp, Directeur du Bureau.

La séance est ouverte a 15",

Il est donné lecture du Procés-verbal de la séance pré-
cédente, qui est adopté & I'unanimité.

M. le Présmoent donne alors la parole a M. le Directeur
duo Bureau, qui demande I'approbation des rapports qu’il
a présentés au Comité le 13 novembre 1943, en précisant
que cela comporte, en particulier:

approbation des travaux énumérés et projetés,

invitation a certains Etats d’envoyer au Bureau interna-
tional leurs Kilogrammes a vérifier,

approbation des avancements et augmentations de
traitement déja prononcés, ‘

autorisation d’appliquer éventuellement le sixiéme ali-
~néa de Varticle 6 du Réglement annexé a la Convention du
Métre (répartition de la contribution des Etats en retard
de plus de trois anndées), '
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application immédiate de la formule indiquée pour le
calcul des traitements suivant versements des Etats.
Cette énumération n’est pas limitative ; toutefois, il est
spécifié que les comptes en sont exclus, puisque le Comité
n’a pas eu le temps matériel de les vérifier.

M. le PrésipenT met aux voix ’approbation ainsi définie, -
qui est prononcée a 'unanimilté.

M. Ptrarp demande encore que P'autorisation générale
soit accordée au Directeur du Bureau, aprés approbation
‘du membre faisant fonction de Président du Comité,
d’apporter les suppléments temporaires qu’il jugerait
indispensables a certains traitements et aux allocations
familiales.

M. le Presipent pense qu’il y a lieu d’accorder cette
autorisation sans attendre la reconstitution de la Com-
mission Administrative Permanente qui demandera sans
doute quelque temps. »

M. Corron est du méme avis el ajoute qu’en cette
matiére il vaut mieux éviter des limitations trop étroites.

M. Ros$ demande si aucune décision aptérieure ne s’op-
pose a I’adoption de cette mesure, et aprés avoir recu de
M. Pérarp une réponse rassurante, se déclare en faveur
de I’autorisation. N .

M. le Présioent fait encore observer que le Comité, qui
siége en ce moment a titre officieux et n’atteint pas le
quorum, n’a pas qualité pour prendre des décisions défi-
nitives ; mais il peut et doit prendre des décisions provi-
soires, qui seront soumises ultérieurement a la ratification
du Comité international.

L’autorisation ci-dessus est alors votée a I'unanimité.
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M. le Direcreor du Bureau indique que ordre du jour
appelle maintenant un vote sur différents projets de
motions dont le texte a été remis a tous les présents dans
la séance précédente.

-

° CoNTRIBUTIONS DES ETATS.

M. Péraro donne lecture du projet de motion suivant :

« Dans les circonstances actuelles si difficiles pour le Bureau
international, le Comité croit devoir adresser, aux Ktats sxgna—
taires de la Lonvenuon du Meétre, une demande pressante
“tendant A obtenir d’eux le versement intégral de toutes les
contributions, arriérées ou actuelles, qu’ils se sont (incondi-
tionnellement) engagés a verser pour I'entretien du Bureau. »
« Il exprime, & Monsieur le Ministre des Finances de France,
sa gratitude pour le bienveillant appui apporté a I'institution
internationale des Poids et Mesures, et particuliérement pour
les facilités de change accordées au Bureau.
« Pour permettre de profiter de ces facilités, le Gomité s’associe
a la requéte présentée par le Bureau International a tous les
Etats signataires de la Convention, de verser en francs suisses
leur contribution libellée en francs-or; et il émet le veeu que
les Etats, & qui il ne conviendrait pas de s’acquitter en cette
devise monétaire, veuillent bien, en compensation, porter au
triple l¢ montant de leur contribution en francs frangais » (*).

X

=

_

«

M. Piraro précise qu’il a légérement modifié le libellé
du dernier paragraphe.
Le Comité approuve cette modification.

Sur une demande de M. Denarv, le Directeur du Bureau
indique comment on détermine le montant des contri-
butions en francs francais en se basant sur le cours officiel

du dollar (49,56 FF).

M. Rof demande ce que l'on fera si, dans I’avenir, la
devise monétaire frangaise perd encore de son pouvoir

() Voir page r13.
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d’achat et que le coefficient désirable pour le paiement des
cotisations passe par exempte de 3 a 4.

M. Piraro répond que dans les indications complémen-
taires sur le paiement des contributions qui accompagnent
le Rapport Annuel, 17 Partie, il est toujours spécifié que
les renseignements fournis sont valables dans les circons-
tances actuelles et sont susceptibles de modifications
ultérieures. ‘ :

Le texte de la motion est alors mis aux voix et adopté &
Punanimité. '

.

M. le Paésioent consellle de ne pas mettre le mot
inconditionnellement, qui figure dans la motion, dans la
correspondance avec les Etats contractants. Le Comxté
approuve celle observation.

2° BubeET POUR L’EXERCICE 1Q46.

Le projet du budget, présenté par M. le Directeur, est
adopté a 'unanimité sous la forme ci-aprés :

A. Personnel : .

Franes-or.
Traitements et indemnités....... ......... 104 000

B. Indemnité du Secrétaire.................

C. Frais générauzx d'Administration :
Batiments............. i 15 000
Entretien du mobilier.............. ... ... I 000
Frais d’atelier et de laboratoire............ 16 000
Chauffage, éclairage, force motrice.......... - 6000
Primes d’assurance............. e 2000
Bibliothéque................. .. ..ol 2 000
Impressions et publications................ 7 000
Frais de bureau et de secrétariat........... 3 0oo
Déplacements. ...l 2 000
Frais divers et imprévus. .............v.... I 400
Versement i la Caisse de retraites.......... 13 000
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3¢ MESURES EN FAVEUR DES MOBILISES.

M. le Présipent juge qu’il y a la une question de prin-

" cipe, qui doit étre considérée par le Comité international

siégeant en séance pléniére. Il est d’avis que, présentement,

le Comité accorde son approbation provisoire aux mesures
prises. .

M. Ro$ ne pense pas qu'une désapprobation par le
Comité international soit possible; si le Comité modifie
les mesures prises, ce sera plutét dans le sens d'une
extension que d’une restriction. C’est pourquoi il propose
de substituer le mot actuellement a celui de provisor-
rement suggéré par M. le Président.

Le texte suivant est alors mis aux voix. -

« Le Comité déclare approuver actuellément les mesures
« décidées en 1938 pour le cas de guerre et confirmées en 1939
« par feu M. le Président Volterra en faveur des mobilisés. »

Il_ est adopté & l'unanimité.

4° ALLOCATIONS FAMILIALES.

Aprés une bréve intervention de M. Corron, le projet
présenté par M. le Directeur est adopté a I"unanimité,
sous la forme ci-aprés : :

« La limite d’4ge pour lattribution des allocations familiales

est portée de 18 ans & 20 ans en faveur des enfants qui pour-
suivent des études postscolaires non rétribuées ». :

_

5° QUESTION FISCALE.

La motion suivante est adoptée 4 'unanimité :

« Au point de vue fiscal, et & titre provisoire, dans le traite-
ment du Directeur, une somme de 1500 francs-or par an doit
- étre considérée comme représentant le remboursement des frais
de la voiture, qui lui est indispensable pour les déplacements
‘imposés 4 sa situation, et pour les transports légers du’Bureau ».

" X

=2

«
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6° NominNATION D'UN ADJOINT.

L’ordre du jour appelle maintenant ’examen de ’avan-
cement qui pourrait étre accordé par le Comité a certains
membres du personnel scientifique.

M. Pérarp donne lecture des deux rapports qu’il a éta-
blis et qui présentent M. RomaNowskr en premiére ligne
et M. Terrien en seconde ligne. II fait 1’éloge des deux
candidats. Aprés une longue délibération, ou sont Soi-
gneusement examings les titres, les travaux et 'ancienneté
de chacun’ d’eux, il est procédé au scrutin, qui nomme
par 5 voix sur 5 suffrages, M. Romanowskr au posie
d’Adjoint. La motion suivante est adoptée : ‘

.« M. RoMaNowski est nommé, a tilre provisoire,- Adjoint de
3¢ classe du Bureau international des Poids et Mesures ».

« Cette nomination, qui prendra date au 1°r janvier 1946, ne
sera définitive qu’aprés ratification 3 obtenir du Comité A sa
prochaine session offieielle. Jusque-la, M. RoMANOWSKI jouira
des traitement et prérogatives attachés a ce poste.

« La nomination ne sera communiquée  aux Gouvernements
signataires qu’aprés la ratification ».

_

M. Nicolas Caprera est confirmé & titre définitif comme
Assistant.

7° - SEcOURS.

Apres intervention de M. Rog, qui est d’avis de donner
pouvoir & M. le Directeur, sans condition restrictive
d?apprbbation par M. le Président, le texte suivant est
voté a l'unanimité '

« 8i I'un des fonctionnaires du Bureau international éprouvait
« des difficultés graves d’existence, au point que les autres
« membres de ce personnel croient nécessaire de laider pécu-

« niairement, le Directeur du Bureau serait autorisé & apporter
« 4 ce fonctionnaire I'aide du Bureau lui-méme, pour une somme
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< au plus égale & celle qui serait réunie par tout le personnel
"« (valable dés maintenant jusqu'a- la prochaine réunion du
« Comité). » :

8° DATE DE MISE EN VIGUEUR DES NOUVELLES UNITES
DE LUMIERE ET D ELECTRICITE.

M. le Prisient observe que six ans se sont écoulés
depuis la derniére réunion des Comités consultatifs; il lui
parait convenable de donner & ces Comités I'opportunité
de faire connaitre & nouveau leur avis sur la question.

- Quand ces réponses seront parvenues, on les communi-
\quera au Comité international, qui pourra voter par cor-
respondance ou se prononcer en séance pléniére. '

Il propose, comme date & soumettre 3 approbation, le
1 janvier 1947 pour les unités de lumiére et d’électricité.

Il a déja été entendu que la décision était ajournée en
ce qui concerne 'unité de chaleur.

MM. Ros et Ptrarp sont d’accord sur ces propositions,
qui sont adoptées. M. le DirecTEUR sera chargé de la cor-
respondance nécessaire avec les membres des Comités
intéressés.

9° ELECTIONS EVENTUELLES DE MEMBRES DU COMITE.

Au cours d’un nouvel échange de vues, diverses sugges-
tions sont émises par les membres présents du Comité et
résumées ci-aprés

Amérique (E.-U.). — Le nom de M. Crittenden parait
devoir retenir l'attention du Comité. Incidemment,
M. Malige, délégué par ’Ambassade des Etats-Unis, fait
connaitre que’ l'approbation de son Gouvernement ne
semble pas douteuse si le choix du Comité se portait sur
M. Crittenden. -

*



v

.

—_ 44 —

TItalie. — 11 est convenu que MM. Sears et Pérard
prendront des informations complémentaires concernant

~le savant italien dont il a été question et auront toute

compétence pour le proposer éventuellement au choix du
Comité. "

Hollande. — M. Dehalu prendra divers renseignemenls
concernant une personnalité hollandaise et les communi-
quera & M. le Directeur. -

Espagne. — La question est a envisager pour 'avenir
(trois noms ont été prononcés ).

’

10° DATEs DES PROCHAINES REUNIONS INTERNATIONALES.

M. le Preésipent suggére d’envisager le début
d’octobre 1946 pour la prochaine session du Comité
international, qui décidera la date de convocation de la
Conférence générale des Poids et Mesures.

Cetle proposition est adoptée.

11° QuEsTiONS DIVERSES.

M. Peraro donne lecture des réponses qu’il a adressées
a M. le Ministre des Affaires Etrangéres de France comme
suite aux lettres figurant au Procés-verbal de la séance
du 13 novembre 1945 (Annexe p. 140) et relatives au
Conservatoire des Arts et Métiers. Il indique qu’il a eu
récemment un entretien A ce sujet avec un représentant
de M. le Ministre des Affaires Etrangéres afin de savoir si
le point de vue du Gouvernement Frangais est toujours le
méme. Si la réponse attendue est affirmative,-1l fera les
communications nécessaires aux grands Laboratoires

nationaux.

M. Deraru annonce que le Gouvernement Belge envi-
sage I'adhésion prochaine du Congo Belge a la Convention
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du Métre, -en application de I'article 20 du Reéglement
annex¢ a ladite Convention. M. le DirecTEUR croit savoir
que, de son c¢oté, le Gouvernement Frangais a les mémes
intentions pour certaines colonies francaises.

M. Ro§ exprime a M. le Présipent et & M. le Dinecreor
les remerciments du Comité pour leur activité et le soin
avec lequel la présente réunion a été préparée.

M. Corron exprime tous les regrets de M. Fasry de
n’avoir pu se joindre a ses collégues.

M. le Presient constate avec satisfaction que le
Comité a accompli rapidement un travail important. II
remercie tous. les présents du concours qu’ils lui ont
apporté et déclare la session close.

La séance est levée a-17 heures.






COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

SESSION DE 1946

PROCES-VERBAL

DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL.

Mardi 22 octobre rg46.

Sont présents : MM. de Brocrig, Cassivts, CHATELAIN,
Crirrenpen, Demarv, de Haas, Jomansey, Prrarp,
Ruavuszer, Ros, Seaxs. '

La séanct est ouverte a 15" par M. le Directeur du
Bureau international. Il souhaite la bienvenue aux
membres du Comité, particuliérement aux nouveaux élus :
MM. Louis de Brogrig, Cassinis, Crirrenpen, de Haas,
et les remercie d’étre venus malgré les difficultés actuelles. .
Il souligne I'effort considérable fait parle Bureau pendant
la guerre. 1l envoie un témoignage de sympathie a ceux
qui ont souffert des événements et & leurs familles.

M. le DirecrEur rappelle que le Comité doit, en premier .
lieu, élire un Président et un Secrétaire. D’aprés la con-
versation qu’il a eue avec quelques-uns des Membres du
Comité, il remarque que ceux-ci ne se connaissent pas
~encore suffisamment pour désigner aussitot un Président a
titre définitif; et il suggeére que l'on élise actuellement un |

2
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Président a titre intérimaire, jusqu’a la session suivante,
ou on procédera a la désignation définitive. Cependant,
il faut au Comité un élément de continuité; ce serait le
Secrétaire que 'on devrait élire a titre deﬁnmf Ainsi_ en
est-il décidé. :

~ Pour le premier poste, il suggére M. Sears, qui porte '
un grand nom de la métrologie, et qui, depuis lalibération,
a rendu d’importants services au Bureau international.
- Pour les secondes fonctions, il propose M. DEnaru.

Il est procédé au vote par bulletin secret.

M. Sgars est élu Président par intérim jusqu’a la session
~ suivante, par 10 voix contre 1 4 M. Jonansgn.

M. Sears prend l€ fauteuil de la présidence. Il remercie
ses collégues et promet de faire tous ses efforts pour diriger
les travaux au mieux des intéréts de l'institution inter-
nationale.

On vote pour I'élection du Secrétaire a titre définitif.

M. Denarvu est élu par 10 voix contre 1 & M. Ros. Il
N - -
prononce quelques mots de remerciment.

M. le Présipent demande une minute de silence pour
rendre hommage aux collégues disparus depuis la derniére
session : MM. Casrera, Fipry, Isaacmsen, KenweLry,

VovrrErrA, ZEEMAN. :

M. le DirEcTEUR 8 communiqué aux membres du Comité
le texte du Rapport suivant, dont il se borne a résumer les .
principaux passages : o
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| RAPPORT - _
PRESENTE PAR LE DIRECTEUR
SUR LA GESTION DU BUREAU

PENDANT LA PERIODE COMPRISE

ENTRE LE ler SEPTEMBRE 1939 ET LE 31 AOUT 1946.-

Depuis la démission de M. Cabrera, au mois d’aolit 1941, le
Comité international des Poids et Mesures n’a plus de Secrétaire.
A défaut du rapport qui, suivant la tradition, est présenté par
Ie Secrétaire & chaque session, je crois utile de mentionner
brievement au début de mon exposé, les divers points qui
auraient dd normalement -étre soumis 4 'attention du Comité par
notre collégue. : 3

Plus de neuf années se sont écoulées depuls la derniére réunion
pléniére e j juin 1937. Pendant cette longue période, les circons-
tances.ont réndu impossible toute réunion internationale. La
gestion du Bureau a da étre assurée en fait par le Directeur, avec
le concours des quelques membres du Comité avec lesquels les
relations pouvaientétre maintenues. Gertes, notre institution a
connu de 1940 4 1944, des jours difficiles; mais son activité a pu
étre maintenue sans interruption. Malgré les bombardements
" répétés et tout proches (trois bombes sont tombées dans enclos
méme du Pavillon), elle n’a pas souffert de graves dommages de
guerre, et depuis le début de cette année, sa situation financiére
s’est beaucoup améliorée. En songeant aux ruines innombrables
‘accumulées par le conflit mondial, nous pouvons éire heureux de
retrouver le Burean international épargné dans son personnel et
dans ses installations matérielles, et en état de continuer son
euvre. ‘ ‘ N C

Cependant, la satisfaction que nous éprouvons i reprendre nos
travaux est assombrie par bien des regrets; au cours de ces années
de séparation, notre Comité a subi des pertes multiples et trés
douloureuses. ] . ‘
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Ce fut d’abord, au mois de juin 1939, le décés du Professeur
A..E. Kennelly, membre du Comité depuis 1933, qui avait _
pris une part importante dans les délibérations relatives & I'adop-
tion internationale des unités électriques absolues et. qui était
Président de notre Comité consultatif d’Electricité. ,

Au mois d’octobre rg4o, le Président Volterra s'éteignait a
Rome, aprés une longue maladie. Ses travaux de mathématicien
Iui avaient vaiu un renom universel. Elu Président du Comité en
1921, la sdreté de son jugement et son impartialité P’avaient
aussitdt imposé & Pestime et & la sympathie de tous ses collégues
qui Vavaient constamment réélu a chaque renouvellement du
bureau. Sa mort est pour notre institution une trés grande perte.

Moins d'un an aprés, ¢’est notre savant Secrétaire, B. Cabrera
qui nous quittait pour aller résider au Mexique, en donnant sa
démission de membré du Comité, dont il faisait partie depuis
1928. Et nous avons eu la tristesse d’apprendre ultérieurement
son décés, survenu au mois d’aodt 1945.

Un nouveau-deuil nous a frappés au mois d'octobre 1943 en la
personne du Professeur Zeeman, physicien illustre, qui assurait
par intérim la présidence du Comité depuis la mort de Volterra.

Une lettre recue de Norvége, en février 1944, nous a encore
apporté la nouvelle du décés de D. Isaachsen, qui avait été élu
en 1922 et qui avait assumé avec tant-de dévouement les fonc-
tions de Secrétaire de 1927 & 1933.

Enfin, au: mois de décembre 1945, notre collégue francais,
Ch. Fabry, membre de ’Académie des Sciences de Paris et
Directeur de UInstitut d’Optique, s'est éteint .aprés une cruelle
maladie. Vous savez avec quelle compétence il dmgeaxt notre
Comité consultatif de Photométrie.

Donnons un souvenir ému 4 ]Ja mémoire de tous ces amis disparus.

Aprés I'évocation de ces tristesses, j’ai maintenant le plaisir de
souhaiter une cordiale bienvenue aux nouveaux membres du
Comité : a M. L. de Broglie (France) élu en remplacement de
Ch. Fabry, & M. G. Cassinis (Italie) successeur de V. Volterra, a
M. E. C. Crittenden (E. U.) remplacant de A. E. Kennelly et &
M. W. J. de Haas (Pays-Bas) qui succede P. Zeeman.

Diverses mesures ont été prises, pendant les années on le
Comité n’a pu se réunir, afin de maintenir 'existence méme et
P’activité du Bureau. Une session officieuse du Comité a cependant
eu lieu au mois de novembre 1945. Les membres présents & cette
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‘réunion ont pris connaissance des dispositions en question et les
ont approuvées. Ils ont adopté en outre quelques décisions
- nouvelles, qui présentaient un caractére d’urgence.

Toutes ces mesures, deJa anciennes ou récentes, doivent main-.

tenant étre soumises & la ratification de votre assemblée. Elles
concernent notamment ’avancement du personnel, les avances

a titre remboursable consenties au Bureau par le Gouvernement’

Francais, les dommages de guerre pris en charge par ce méme
Gouvernement et-la protection du caveau des prototypes contre
Ies effets des bombardements.

Au cours de la présente session, le Comlte devra procéder a
Pélection du Président et du Sccretalre. Il aura & reconstituer
un Comité consultatif d’Electricité, de Photométrie, de Thermo-
métrie et aussi, s'il le ]uge utile, la Commission administrative
permanente. :

Dans sa session officieuse de novembre 1945, le Comité a voté
le budget des recettes'etA des dépenses pour I'année 1946, qui est
arrété aux chiffres ci-aprés :.

’

RECETTES PREVUES.

francs-or.’
Contributions des Etats............... cv.... 166 400
Intéréts des titres et des fonds -
Compte “I..... e . 3 6oo
Compte IT........... e e . oo
Deux tiers des taxes de vérification.......... 1 9goo
Total......... i 172400
- DEPENSES PREVUES.
A. Personnel : .

Directeur...... e e .

Adjoints (indemnité de logement comprise). .

Assistants, Archiviste- comptable Calculateurs 104 000
Dactylographes, Mécaniciens, Gargons de .
bureau et de laboratoire........ e .

Indemnités pour charges de famille..........

B. Indemnité du Secrétaire.. .‘./‘.‘ B T B}
A reporter........ e 104 000
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? francs-or
] Report.. ...........oout. 104 000
C. Frais généraux d’Administration :
Batiments, travaux urgeats de réparation..... 15 000
Entretien du mobilier.............c....u.u... 1 000
Machines et instruments, frais d’atelier et de -

laborateire . ..... i 16 odo
Chauffage, éclairage et force motrice......... 6 ooo
Primes d’assurances....... e . 2 000
Bibliotheque... .. e e 2000
Impressions et publications.................. 7 000
Frais de bureau et de secrétariat........... 3 000
Déplacements................ P 2 000
Frais divers et imprévus.................o.... 1 400

Versement a la Caisse.des retraites pour recons- '
titution de la réservé........... ... oLl 13 0006
Total........o.. . oviet 172 400

La seconde Partie du Rapport Financier 1945-1946, que vous

- avez entre les mains, présente de fagon compléte les résultats de
Pexercice 1945 et la situation a la date du 31 décembre 1945. Le
tableau ci-dessous, qui donne l'actif du Bureau au re* janvier de

chacune des années 1939 & 1946 inclus, permet de porter une
appréciation sur la situation financiére.
H .
- ‘TaBLEav 1.
- Actifs du Bureau.
Fonds i
disponibles | de réserve dc(;::i;(;tes ’l:olnl
(ili'.-or). {fr.-or}. (fr.-or}. (fr--on.
Au 1t janvier 1939....] 195 928,07 56 728,73126 278‘,46 278 935,26
» 1940. ... 183 540,01 {56 728,73{28 639,13| 268 927,87
» 1941. ... 165 327,38 |56 728,73 |30 551,65| 252 607,76
» 1942. ... 144 978,51 {56 642,44]36 720,53) 238 341,48
» o 1943....|210 288,12 |56 332, 19{41 884,71 308 505,02
» 1944 ...{155 708,97 {56 332, 19|48 006,88/ 260 048,04
» 1945....) 102 631,73 |56 332,19{53 168,76} 212 132,68
299 711,16

» 1946. ... | 207 128,65 |36 441,72]56 140,79
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Il faut observer que, dans ’évaluation de actif au 1°r janvier
1946, les titres appartenant aux Fonds Disponibles ou aux Fonds
de Réserve ont été estimés d’aprés les cours de la Bourse du
31 décembre 1945, alors que, précédemment, ils figuraient au
bilan pour la valéur d’achat, ce qui se traduit par une dimi-
nution de 72°345,86 francs-or sur la valeur totale du portefeuille
Titres. Compte tenu de cette remarque, 'examen des chiffres -
ci-dessus montre que la situation financiére actuelle est relati-
vement satisfaisante, malgré les dépenses immédiates actuelle-
ment nécessaires. '

Cependant, nous devons signaler a votre attention que I’en-
tretien des batiments a di, par raison d’économie, étre réduit
auw minimum indispensable, depuis 1939. On peut. maintenant
envisager un programme ‘de travaux assez importants sur ce
chapitre du budget, pendant plusieurs annédes. D’autre part, la
rénovation du matériel scientifique des laboratoires et le rempla-
cement d'une partie de Poutillage de l’atelier de mécanique
entraineront aussi des dépenses considérables mais absolument
nécessaires. Pour ces motifs, nous sommes conduits non seulement
4 maintenir la dotation annuelle du Bureau International a la
somme de 150000 francs-or, mais encore & prévoir qu'une
augmentation de cette dotation pourrd é&tre nécessaire pour
maintenir le -Bureau a Ja hauteur de sa tache. Les charges aux-
quelles a da faire face la Caisse de retraites n’ont pas varié
sensiblement : la pension de notre ancie.n) archiviste-comptable,
L. Reverchon, a cessé d'étre versée a la mort du titulaire, en,
décembre 1940, mais, par ailleurs, M. Gillon, gardien du Bureau,
a été mis & la retraite au mois d’avril 1943. Cependant, le déces
de M. Roux va-entrainer maintenant l’attribution d’une pension
a sa veuve et a ses deux enfants, d’oti une augmcntatlon annuelle
de dépenses de l'ordre de 1200 francs-or.

Les versements des Ktats ont marqué des fluctuations sensibles
‘de 1940 a 1945. Dans Pensemble, ils ont €té bien inférieurs aux
prévisions budgétaires, et le montant total des contributions
arriérées dues au Bureau est passé de 19786 francs-or au 31
décémbre 1938 4 400 go8 francs-or au 31 décembre 1945. Cette
situation anormale ne présente pourtant aucun caractére
alarmant : elle est la conséquence directe des événements dont
nous venons d’étre témoins. Les résultats des premiers mois de
Pexercice 1946 montrent que plusieurs des Etats, qui avaient
momentanément cessé de verser le montant de leurs cotisations
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TABLEAU IL.

Tableaw des vé;tsements des Etats (francs-or).
‘s

© 2 g &
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8¢ | S%5% 5% Totat EERETE]

Eé’ g EEE ;5 z» versements, ] % | = Z ;E

5 E o 3 o

(-9 =

1938. ..} ) » 19 786
1939....| 107775 4973 — | 112748 | 166400 | 73439
1940....] 77182 6 021 — 83 203 | 166 foo | 156 636
1941....1 25467 47 361 — 72828 | 166 400 | 250 208
1942....1 62101 56 244 —_ 118 345 | 166 foo | 298 263
1943....| 5407 19 064 — 63 138 | 166 foo | fo1 525
1944....) 35983 | 32339 | — 68 322 | 166400 | 49603
1945....1 ‘84379 | 158216 | 22500 | 265095 | 166 4oo | foo go8

reprennent maintenant leurs versements réguliers. Nous pouvons
légitimement espérer que I'expérience déja faite aprés la premiére

" . guerre mondiale se répétera, el qu’en quelques années le total

des contributions arriérées sera ramené A ‘un chiffre négli-
geable (1). Cgpendant, pour arriver a ce résultat, nous ne
devons pas nous borner & attendre passivement le paiement des
cotisations des-exercices antérieurs. A cet égard, il semble qu’il y
ait lieu d’établir une discrimination entre les Ktats, en tenant
compte des circonstances de fait :

1° un premier groupe d'Etats débiteurs est formé de pays qui
n’ont pas souffert directement de la guerre et paraissent en
situation de verser dés maintenant les contributions laissées en
suspens. Il sera normal de poursuivre le récouvrement de
ces arriérés; '

20 une seconde catégorie est constituée par des pays longtemps -
occupés par une puissance étrangére et qui ont subi de trés

(1) Rappelons & ce sujet que Pentretien du Bureau international est
pour les Etats contractants une charge extrémement légére: environ
. 23 centimes-or par an et par millier d’habitants. -
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graves’dommages. Plusieurs ont déja demandé l’exonération ou
au moins une réduction de leur dette vis--vis du Bureau inter-
national. Il semble que notre institution soit fondée 4 demander
d’abord la repnse des paiements réguliers, & partir de l’exercice
1945 inclus, la question des cotisations 1940 a 1944 étant
momentanément réservée; 7

30 le dernier groupe comprend des Etats qui n’ont plus
actuellement de gouvernement autonome. Il parait difficile, pour
le moment, de faire autre chose que rappeler réguli¢rement Ja
créance du Bureau international, a Poccasion de l’envm de la
Premiére Partie du Rapport annuel ’

Jaborde, maintenant, ce qui constitue habituellement le
~ rapport du Directeur..

I. — PERSONNEL.

Un de nos assistants, M. N. Cabrera, qui avait été engagé a
titre temporaire et qui était en surnombre, a été titularisé dans
sa-fonction, & la suite de la promotion de M. Romanowski au
rang d’adjoint. Je'rappelle que, dans lintervalle, M. Cabrera a
soutenu avec succés une thése de doctorat &s sciences physiques,
me réservant de revenir ultérieurement sur ses travaux scien-
tifiques. M. Chemidlin, calculateur de 2¢ classe, qui avait quitté
le Bureau au mois d’octobre 1938 pour accomplir son service
militaire, et qui avait €té maintenu sous les drapeaux en 1939,
puis fait prisonnier en 1940, et libéré en 1941, n’a pas repris ses
fonctions. Pour le remplacer, nous avons engagé, comme
calculateur stagiaire, M. Georges Girard, au mois d’octobre 1945.
Le travail et le dévouement de ce Jeune collaborateur nous
donnent toute satisfaction.

Le plus ancien gardien du Bureau, M. J. Leveugle, atteint par
Ta limite d’age, a-pris $a retraite au mois d'octobre 193g. Son
successeur, M. Diaz, nous a rendu dans:son modeste emploi les
plus précieux services, auw cours de la période difficile de ces
derniéres années; par son zéle et sa manidre de servir, il ne
mérite que-des éloges.

Le second gardien, M. Gillon, dont Pétat de santé laissait &
désirer, a du, ‘aprés un congé de maladie, faire valoir prématu-
rément ses droits a’la retraite le 31 mars 1943. Il a été remplacé,
d’abord a titre tempgraire par M. G. Toutant du 1°r juillet 1943
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au 17 novembre 1945, puis & partir du 1¢r*janvier 1946 par
M. Souriman. Toutefois, en raison de son age (53 ans), ce
dernier n'a pas été affilié a la Caisse de retraites du Bureau; il
est inscrit aux Assurances sociales, selon la loi francaise:
J’ajoute que M. Souriman s’est mis rapidement et avecihte]ligence
au courant des multiples détails de.ses fonctions; il a été
spécialement chargé du petit atelier de menuiserie. Ses aptitudes
techniques paraissent devoir completer trés heureusement celles
de M. Diaz.

Au mois de juillet dernier, le personnel du Bureau a appris
avec une profonde tristesse la mort de M. Michel Roux, dont

Tétat de santé causait depuis quelque temps des inquiétudes.

M. Roux, ingénieur diplomé de Ecole Supérieure des Mines de
Paris, était entré au Bureau comme assistant de 3¢ classe en 1933-
Doué d’une vive intelligence, d’esprit ouvert et curieux de toutes
les nouveautés scientifiques, ce qui I’entrainait parfois & un peu
de dispersion dans ses efforts, il s’était particulierement attaché,
depuis un an, a la recherche d'une plus grande précision des
pointés dans la détermination des longueurs a traits, et ses tra-
vaux dans cette voie avaient déja abouti 4 des résultats remar-
quables. On verra ci-dessous, dans Pexposé des travaux, la multi-
plicité des questions auxquelles il s'était appliqué. C’est avec
une véritable consternation que nous avons connu sa fin. ]

I’avancement du personnel scientifique, régi par le statut

adopté par le Comité dans sa session de 1935, avait été sus-
pendu, en raison de I’état de guerre, a partir du mois de sep-
teinbre 1939. Mais avec la longue durée des hostilités, la nécéssité
de ne pasretarder indéfiniment des prometions méritées s’imposa.
a la fois par mesure d’équité envers les fonctionnaires du Bureau
et dans le souci d’assurer la bonne marche de notre institution.
Des avancements furent ainsi prononcés, toujours en accord avec
le membre du Comité faisant fonction de Président, mais sous
réserve de I’approbdtion ultérieure du Comité, notamment au
mois de novembre 1942 et au mois de.novembre 1945. Je crois
utile de donnér ci-aprés la liste de ces promotions, qui sont
maintenant soumises a votre ratification : . : -

- M. VoLET, nommé adJomt de 1re classe & compter du
1¢f octobre 1942. :

M. BonmOURE, promu adjoint de 2me classe a partir du,
1er avrxl 1945. °
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M. Romanowskil, nommé ‘chef de travaux avec effet du
1er juillet 1943, puis adjoint de 3me classe 4 compter

du 1°r janvier 1946. ¢

M. TERRIEN, promu assistant de 2me classe avec ancienneté
du rer janvier 1941 et devenu assistant chef de travaux
le 1¢r juin 1946. :

M. Roux, nommé assistant de 2m¢ ¢lasse avec ancienneté
du 1¢r avril 1942.

M. CaBrERA, devenu assistant de 3m¢ classe avec ancien-
neté .du 1°r juillet 1941, et”promu a la 2me classe
a partir du 1°r décembre 1945. -

M. MorEAU, nommé assistant de 3me classe, avec ancien-’
neté du 1°7 janvier 1942.,

M. LECLERC, successivement nommé calculateur stagiaire
de 2me classe le 1°r aotit 1938, calculateur stagiaire
de 1 classe le ®* juin 1940, calculateur de
3me classe le 1°* novembre 1943 et calculateur de

- gme classe le 1°T mai 1945.
. . |
M. Hamon, promu calculateur stagiaire de 2me classe le
1er avril 1940, cdleulateur stagiaire de 17 classe le
1er juillet 1942 (avec ancienneté du 1°F mars 1942),

et calculateur de 3me classe & compter du 1¢F sep-
tembre 1944.

1. — BATIMENITS

Quelques mesures de sécurité furent prises dés les premiers
mois de la guerre; tant pour la protection du personnel du
Bureau que pour celle du matériel scientifique. Elles consistaient
principalement dans l'aménagemént et le renforcement d’un
abri en sous-sol pour le personnel et la construction d’une sorte
de tablier destiné & former couche d’éclatement au-dessus de
Pentrée de 'ancien Observatoire. Mais, aprés le bombardement
du 3 mars 1942, force fut de reconnaitre que la protection du
caveau des prototypes élait insuffisante. Un projet de coffrage
épais-én béton armé fut alors étudié par un spécialiste de la
défense passive et par notre architecte M. -Louvet; il fut mis a
exécution en décembre 1942 et jbanvier 1943. Les travaux ont été
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limités au renforcement de la protection, les surfaces de béton
sont restées brutes. Les frais se sont élevés & environ 7500 francs-
or.,Le Comité aura maintenant a décider s'il y a lieu ou non de
conserver cet ouvrage; sa démolition serait sans doute assez
longue, coliteuse et elle occasionnerait une poussiére dont il
serait difficile de protéger les instruments; en outre le transport
des prototypes et leur garde en un autre lieu ne seraient pas
sans risques. Dans le cas du maintien du blindage, il faudrait
envisager I’égrenage et la peinture des surfaces brutes, ou un
revétement en carreaux de céramique semblable & celui qui -

- existait auparavant dans le caveau. .

Afin de rendre plus difficile I'acces au caveau, dans I'hypothése
d’une tentative de vol, une porte de fer supplémentaire & serrure

. de streté a été installée au bas de J'escalier conduisant aux deux

'caveaux.

La chaudi¢re du chauffage central du Petit Pavillon, qui était
hors d'usage aprés 20 ans de service, a dd étre remplacée. La
cheminée de ce chauffage a été reconstruite A neuf:

L’installation nouvelle pour l'étuvage des fils, trapsférée de
I’Observatoire au sous-sol du Petit Pavillon, a nécessité quelques
travaux d’aménagement de ce dernier local : consolidation du
plancher supérieur, réfection  des surfaces craquelées, porte et
fenétre, éclairage, amenées d’eau et de gaz.

Au cours des hivers 1942-1943 et 1945-1946, des chutes de
neige d’'une abondance et d’une durée exceptionnellés ont causé
des dommages & nos toitures : de longues portions de gouttiéres

.ont €été retourndes et mises hors d'usage par le poids de 1la

couche de neige gelée. Les dégats les plus récents ont été de:
beaucoup les plus importants; la remise en état est actuellement
en cours d’exécution et se traduira par une dépense d’environ
3500 francs-or. SR ’

L’entretien des bétiments a, pour des raisons majeures, été
réduit, pendant sept années, a I'indispensable. Il est maintenant
nécessaire d’envisager un. programme de travaux échelonnés sur
trois ou quatre exercices et auquel devrait correspondre une
augmentation d’enviro,n" 5000 francs-or du crédit annuel porté
au budget au chapitre : Entretien des batiments. Sauf imprévu,
ce plan porterait sur les points suivants : '

Observatoire. — Réfection des deux entrées et du couloir
principal, réfection des salles 3, 4, 5, 11, 12, 13, 14.

‘
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Grand Pavillon. — Couloir des bureaux au rez-de-chaussée et
grande salle = protection contre ’humidité du mur de fagade Ouest.
Réfection des bureaux du 2¢ etage et de quelques piéces de
I'appartement du Directeur.

Petit Pavillon. — Réfection du logement du gardlen, de deux
ou trois piéces de 'appartement de P'adjoint, et d’un petit local
attenant A latelier des mécaniciens. Ravalement de la fagade
Ouest de ce pavxllon

Dommages de guerre. — La réparation de ces dommages a
été prise en charge par le Gouvernement Frangais, propriétaire
des batiments du Pavillon de Breteuil, qui a versé au Bureau

international & titre d'indemnisation une somme de 17785 francs-

or. Tous les gros travaux de remise en état ont été effectués en
1942 et 1943. Il reste disponible un reliquat de 2171 francs-or,
pour Pexécution de quelques réparations (toiture du garage, rac-
cords de peinture) retardées jusqu'ici en raison des difficultés
d’approvisionnement de matériaux de qualité satisfaisante.

1. — MACHINES ET INSTRUMENTS.

--Le rajeunissement des instruments et de tout -Poutillage du

Bureau international,-entrepris déja quelques -années avant la
guerre, s'est trouvé sinon arrété, du moins considérablement
ralenti tant par l'amenuisement des ressources pécuniéres du

‘Bureau qué par I'absence plus ou moins compléte des matériaux et
que p P

par les restrictions, puis, la suppression des sources d’énergie. A ces
causes est venue s’ajouter, en Ig40, el A partir de mars 1942,
Pobligation de maintenir & I’abri des bombardements les ins-
truments les plus précieux. '

\ . . . . f.
Sauf Ie Metire international et le Kilogramme international,
tous les prototypes, y compris deux des Métres nationaux qui

€taient restés chez mnous, ont été évacués soigneusement

emballes dans des caisses, les 24 et 25 mai 1940, partie sur
Saint-Brieuc, partie sur La Roche-sur-Yon, dans des chambres
fortes des ‘succursales de la Banque de France. Ils sont revenus
de Saint-Brieuc le 25 aolt et de La--Roche-sur-Yon le 26
septembre 1940. Dés septembre 1939, les instruments les plus
délicats avaient été démontés et tous leurs organes transportables
enfermés dans-un local, préalablement aménagé a cet effet, au

Prototypes.
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fond de 'une des carridres souterraines de Sévres, qui bordent
la Seine en amont du pont "de Sévres. Cependant, ’humidité
saturante de ce local, en méme temps que la tranquillité relative
en fin 1940, et le besoin de reprendre au mieux le iravail inter-
rompu, ont conduit rapporter ces instruments.

Clest dans ces conditions que nous avons été surpris par le
bombardement du 3 mars 1942. Jai dit plus haut que si les
batiments en avaient sévérement souffert, du moins les ins-
truments ont-ils été fort peu atteints. La menace de bombar-
dements ultérieurs subsistant, on a transféré dans les profondes
caves de la Banque de France & Paris sous une épaisseur de 28
metres de terre vierge, la plupart des prototypes.

Les secousses seules, provoquées par les éclatements de bombes
rapprochés, pouvaient étre préjudiciables aux étalons de masse,
par les frottements brusques qu’elles risquaient de provoquer sur
leur support. Aussi, pour le Kilogramme international, a-t-on
exécuté, a latelier du Bureau, un dispositif de suspension a
ressorts inspiré des supports de microphone de la radio. Le Kilo-
gramme international est resté ainsi suspendu du 23 juin 1942
au 13 juillet 1945 oo

) E

Les essais qui ont précédé 'exécution des nouveaux tracés sur
certains de nos prototypes avaient démontré la nécessité d’un
ébarbage consécutif au tracé qui, sur un métal tel que le platine
iridié, aurait laissé subsister un copeau ou un bourrelet essen-
tiellement néfaste a4 la netteté du trait. Au moment méme des
tracés, comme au cours des importantes comparaisons qui ont
suivi, on s’est rendu compte de I'inconvénient que comportait
par contre ’ébarbage, en arrondissant 'angle vif qui, avant son
intervention, marquait le bord extréme du trait. Cet arrondi
donne naissance, sur les deux bords du tracé, & une pénombre
d’autant plus large que-les-rayons pénétrant dans lob]ectlf du
microscope affectent des inclinaisons plus variables et plus
grandes. Nous n’avions pas été sans remarquer déja le beau
contraste des tracés exécutés sur I'acier trempé et sur certains
alliages de texture assez friable pour que la matiére enlevée par
le tracelet tombat en poudre au lieu de former bourrelets et
copeaux. M. Roux a proposé d'essayer le chrome comme métal
des mouches. Ce métal, que I’on obtient maintenant a I’état pur
électrolytique, aurait d’autres avantages pour la constitution
de prototypes de deuxi¢me ordre, et peut-éire méme.de premier

'

\
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ordre. Les expériences sont en cours, et seront suivies d’essals
sur ’emploi du chrome comme matériau constitutif des étalons
tout entiers. . )

Les tentatives pour agrandir Pouverture numérique des objectifs
-des microscopes micrométriques s'étaient toujours heurtées &
Pimportance de la distance frontale que ’on croyait nécessaire,
tant 4 cause de la forme des prototypes de la plupart des régles,
que pour faciliter le mouvement d’échange. M. Roux, en faisant
des essais sur le degré de précision 'que pourraient procurer de
grandes ouvertures numériques, a imaginé de nouvelles formes
de prototypes, avec de nouvelles méthodes de substitution place
pour place. Il a aussi proposé de majorer la précision par I'utili-
sation de la double image fournie par un prisme de Késters. Ces
idées de M. Roux ne seront -pas abandonnées; nous allons en
poursuivre les expériences.

Aprés 'importante transformation décrite aurapport précédent,
on a seulement fait un essai sur 'un des microscopes du Compa-
rateur Brunner, en vue d’éliminer la lumiére parasite. Daus ce
but, les surfaces de Pun des objectifs ont été traitées selon les
procédés. nouveaux, qui suppriment les .réflexions génantes.
L’expérience n’a pas montré une amélioration sensible des images.

M. Roux a déterminé trés exactement le chromatisme des
objectifs de ce comparateur, leur astigmatisme et leurs éléments
cardinaux. Et, d’autre part, une étude compléte des erreurs
progressives. et périodiques des micrométrés, ainsi que de Ia
distorsion des images réticulaires a été faite par M. Volet. Les
résultats obtenus ont démontré I'excellence de ces instruments
et confirmé que Pon pouvait ne pas tenir compte des erreurs
des micrométres dans les opérations ordinaires auxquelles ce
compardteur est-desting. =

Au cours de Détalonnage du prototype T,, exécuté au petit
Comparateur a déplacement longitudinal, M. Moreau a constaté,
dans le mouvement, un déréglage sensible de la mise au point
de la régle, principalement lors de I’étalonnage des décimétres
et de la division en deux parties. Une partie de ce déréglage
provient de la régle elle-méme, dont la surface tracée présente
des dénivellations non négligeables. Afin de_s’assurer que les
imperfections du banc du comparateur n’augmentaient pas
exagérément ce déréglage, étude de la rectitude des glissiéres

s
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du banc, dans le plan vertical, a été entreprise en collaboration
avec M. Terrien. Cette étude a été faite par deux méthodes :
autocollimation et double prisme de Kosters. Les résultats obtenus
par les deux méthodes sont en-bon accord, et conduisent i des
valeurs de dénivellation atteignant au maximum 1ol par rapport
4 une droite moyenne. L’ordre de grandeur de ces imperfections
n’a pas paru justifier une retouche des glissiéres; un dispositif
de mise au point avxssant sur la régle et manceuvrable facilement

“en cours de série est A I’étude. Quant & I’assise’ du comparateur

sur 4 vis calantes, qui le rendait quelque peu déformable, on pense
remédier A ce defaut en faisant reposer deux des vis calantes sur
un palonnier. ' :

C’est 4 ce comparateur que M. Roux a fait des tentatnes,
couronnées de succés, pour augmenter la précision des pointés
par P'accroissement de l'ouverture numérique (de 0,15 4 0,5) et
du grossissement (de 45 a 350), I'erreur absolue moyenne passe
de ok,14 4 ok,044. Un certain défaut de stabilité dans les
microscopes se manifeste alors; il a été conjuré-par M Roux, au
moyen de fortes entretoises.

L’alignement des microscopes de la base géodésique a été’
contrdlé a plusieurs reprises par la méthode du fil tendu
(M. Bonhoure) et par celle du -double prisme. de Kosters
(M. Roux). La concordance des deux méthodes est de 2 &
3 dixiémes de millimetre; celle qui utilise le double prisme est
la plus précise, mais aussi la moins rapide. On a toujours trouvé
des écarts d’alignement peu importants, qui conduisent i des
corrections tout a fait-négligeables sur la longueur totale de la
base.

La modification de celte base, qui avait été envisagée en 1939,
et en vue de laquelle la Société Genevoisé. d'Instruments de
Physique nous avait soumis un premier projet,  n’a pu étre
réalisée pendant la période de guerre. Ils’agissait de munir notre
base primaire de microscopes et de repéres amovibles dont la

-distance. serait déterminée avec la seule régle de 4 métres. Les

fils a4 étudier seraient eux-mémes comparés directement a la
distance de ces repéres. On éliminerait ainsi usage des fils 2
traits fins et des 12 fils & traits normaux qui servent d'inter-
médiaires pour relier la base & repéres actuelle a la base &
microscopes. Les mesures gagneraient ainsi en rapidité et en.
sécurité. La. question a 6té reprise dans son ensemble au bgurs
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de ces derniers mois, et nous venons de recevoir une nouvelle
proposition de la Société Genevoise.

N

Notre machine a diviser continue & étre utilisée fréquemment
pour UDexécution de toutes. sortes de . graduations, méme
circulaires, nécessitées par nos recherches. M. Volet a fait une
étude de l'erreur périodique de la vis mére de cette machine.

Elle atteint une amplitude de 1 & 2 microns et n’est pas rigou- -

reusement périodique. Ainsi que nous 'avons déja observé dans
d’autres_instruments, cette erreur se modifie progressivement le
long de la vis. Au moyen de la machine & diviser, M. Volet a
retracé notre régle en invar Ni, qui est employée dans la
mesure des régles géodésiques de 4 metres et dont 'ancien tracé,
ainsi que 'ajustage ne donnaient pas satisfaction.

Signalons, a P'occasion des polis qu'exigent les tracés, qu'd
g , { » q

notre atelier l'installation de polissage a été complétée; et nous

pouvons maintenant polir des plages de 30em de longueur, ainsi.

que des disques.

Dans le but de faciliter en interférométrie les réglages du
parallélisme des étalons optiques par la méthode des images
multiples et 'observation des franges de superposition, M. Cabrera
a fait construire (1941), par les Etablissements Secrétan, une
lunette présentant les caractéristiques suivantes : limite de
séparation 1”, grossissement 100, oculaire micrométrique. Cette
lunette a d’ailleurs été utilisée dans d’autres travaux.

En vue d'obtenir rapidement des miroirs semi-transparents,
pour les interférométres du Bureau international, MM. Terrien et
Cabrera ont construit (1942 & 1943) & la salle’ 11 une installation

Machine
& diviser.

Petite lunetie
astronomique.

Métallisation
des mirogrs.

permettant la réalisation de couches minces par évaporation dans ”

le vide. Une premiére installation a été en partie détruite lors
du bombardement du 3 mars 1g942. L’installation définitive
comporte les éléments suivants : une 1)o'mpe 4 palettes (pompe
Cenco, déja existante, ou pompe de la Compagnie Générale de
Radiologie commandée derniérement), une pompe & vapeur de
mercure (déja existante), et.une pompe 4 vapeur de phtalate de
butyle (vitesse de pompage 101/s, vide limite voisin de 10—% milli-
meétre de mercure, commandée & la Maison Amate). Pour mesu-
rer la pression, on dispose d’une jauge McLeod dans le domaine
de pression de 10—2 & 10—¢ mm Hg, construite par Amate, et d’un
manométre de Knudsen dans le domaine 10—* & 10—% mm, cons-

a
9
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truit 4 [atelier du Bureau, sur les plans de MM. Terrien
ct Cabrera. Le nettoyage chimique des miroirs & métalliser
a exigé Vemploi d’une eau distillée trés pure; elle est.
obtenue avec un appareil Soxhlet en verre Pyrex installé
dans' la nouvelle salle de chimie; Iancienne Chimie (salle 13y
a dailleurs recu, & cette occasion, divers aménagemerts.’ Le
dispositif d’évaporation du métal comprend un' filament chaif-
fant en tungsténe ou en tantale, alimenté par deux transformateurs
de 6V en série, donnant un courant de 15 A. Pour mesurer les
facteurs de réflexion et de transmission des miroirs obtenus, on
utilise le photomeétre a cellule construit par M. Terrien, éi_}_lquel'
on a adjoint un galvanoméire AOIP de période 2 secondes. Une
description plus détaillée de cette installation, & laquelle
M. Terrien acollaboré pour une partie, est donnée dans une
note que je propose de publier en annexe des Procés-Verbaux.

Cette installation a servi” pour renouveler des métallisations
des miroirs de l'interféromeétre industriel et de I'interférométre
Michelson. Ceux-ci ont été pourvus (1944) d’aluminures stabi-
lisées avec des facteurs optiques tels que les intensités des
faisceaux interférents sont pratiquement égales, donnant ainsi
le maximum de visibilité des franges d’interférence.

L’achévement des étalons en invar chromé, destinés a la
détermination absolue des longneurs d'onde lumineuses, a
naturellement été laissé de coté pendant toute la guerre, par la
maison anglaise ui en avait été chargée. Tout récemment cepen-
dant, les deux plus petits étalons de 250mm ont pu étre livrés,
mais avec l'aveu que leur réalisation ne donnait pas compléte
satisfaction, €t en particulier ne répondait pas pleinement aux
conditions de perfection fixées a la commandé. Malgré leur
défectuosité, j'aurais cependant été tenté, a titre d’expérience,
de faire leur détermination, si a ce moment-la je n’avais da
constater que les deux plans, également en invar chromé,
établis en 1937-1938, par la maison Hilger, avec une remarquable
perfection, ne s’étaient eux-mémes déformés au point de ne plus.
permettre une adhérence suffisante contre la surface des étalons.
D’autre part, les plans en invar chromé, dont je parlais 4 mon
précédent rapport, n’ont pas répondu a l'espoir de meilleure
stabilité qu'on avait fondé sur eux. Outre une déformation géné-

_rale dans le sens de la concavité, il s’y était produit comme une

granulation mamelonnée sur toute Pétendue de la surface polie.
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Des essais sont en cours sur des plans d’acier-iiickel & 42 pour
100 chromés, portés & différentes températures de recuit.

‘Pour nos deux installations 2 lumiére monochromatique,
quatre fentes & ouverture micrométrique et a axe fixe ont été
construites & notre atelier, d'aprés mes indications et sur les
plans de M. Roux. Leur principe réside ‘dans l'utilisation d’une

vis & téte graduée comportant deux filetages de sens inverse.

A la demande d’une physicienne préparant une thése, et ave¢
sa collaboration, M. Cabrera a entrepris (1946). la- mesure des
coefficients de dilatation, entre o¢ et 100> G, des cristaux
de NOjyNa. A cette occasion, 'appareil Fizeau a été remis en
service, sans qu’on y ait fait de modifications importantes.

L'excellente stabilité du Kilogramme en acier inoxydable
« Uranus 10 », que nous possédons depuis une quinzaine d’années,
m’a engagé a faire établir par-Patelier du Bureau, avec cet
alliage, une série de poids de précision de 1 A 10%8, Le prdjet en
a été précisé par M. Cabrera; le polissage et Pajustage ont été
effectués avec succés par notre mécanicien M. Hanocq, sous la
direction de M. Bonhoure. Ces piéces, qui affectent la forme
d’une assiette creuse, s’emboitent les unes dans les -autres et se
centrent ainsi trés facilement. Le Bureau ne possédait jusqu’alors,
au-dessus du kilogramme, qu’une série de poids en bronze de
qualité médiocre. .

Instruments nouveaux. — Le pont double, da}ant de 1931, a
été remplacé par un appareil nouveau, construit également -par
I’Association des Ouvriers en Instruments de Précision (A.O.1.P.).
Get appareil permet de réaliser non seulement le rapport 1/1,
mais également les Fapports 1/10 et 10/1. Il comporte 4 hobines
de 1000 ohms (récupérées sur le pont précédent), et 4 bobines
de 100 ohms. Les combinaisons appropriées sont réalisées au
moyen des barrettes extérieures et des bornes disposées sur la
platine de 'appareil. De plus, le pont comporte des résistances
de 10 et 1 ohms en série avec les bobines de 1000 et 100 ohms;
qui interviennent lors des équilibrages secondajres destinés
Pélimination des résistances additionnelles des ohms_comparés,

Un pas de plus a été fait dans le domaine des multiples-de
Punité : Ja construction confiée a3’ I’A.O.I. P., d’un instrument
de passage de 10 & Irooioh‘ms. ‘Le nouvel appareil est cong¢u sur

Appareil
Fizean.

Masses.

Instruments
électriques.



— 36 —

-

fe méme principe que celui de 10 fois 1 ohm : la résistance totale
est subdivisée en sections égales entre elles et séparées par des
bornes de potentiel. Chaque borne de potentiel est flanquée de
deux bornes servant 4 'adduction du courant, ce qui permet
V’addition des résistances sans introduire des résistances parasites.
Les résistances sont en manganine; le fil est bobiné sur des sup-
ports spéciaux en « Isolantite »: Aprés bobinage, les résistances
ont éLé recuites & 500° et placées dans une enceinte hermétique
remplie d’huile. Cette enceinte peut récevoir des thermométres
grace aux tubes en cuivre placés le plus prés possible des sections
elles-mémes. Le remplissage de l'instrument a été effectué au
Bureau avec de Ihuile spécialement choisie. Deux des sections
se sont montrées instables, probablement par suite de 1utili-
sation d’un vernis & la bakélite non absolument neutre; elles ont
été remplacées par la suite et donnent maintenant toute satis-
faction. On peut signaler que les bobines de 10 ohms du pont
double ci-dessus ont été choisies dans le lot de celles qui ont été
fabriquées pour I'instrument -de passage. Celles de 1 ohm sont
de méme type.

Il a é&té également construit, a l'atelier du Bureau inter-
national, en utilisant ces types de bobines, deux appareils qu'on
peut appeler « étalons de variations » (10 ohms). Ces appareils
possédent des contacts amalgamés (pour Padduction du courant)
d’une forme géométrique bien définie et reproductibles avec
fidélité. Ils sont destinés & produire grice d une mise en court-
.circuit spéciale, une variation de la résistance d’un circuit,
variation mesurable en fonction de la valeur d’un étalon a bornes
de potentiel. E‘n dehors des étalonnages des boites de résistance
i manettes ou A fiches, on peut prévoir pour ces instruments des
applications diverses, en particulier pour les ponts du type
Maxwell-Wien, destinés & la comparaison des inductances (voir
plus bas). '

Le pont potentiomeétre a été doté d'une cuve destinée a rece-
voir les étalons & comparer. Cette cuve en- verre, calorifugée
avec du liége, est munie d’un plancher en ébonite. L’huile est
agitée par une hélice horizontale placée dans un orifice découpé
dans ce plancher. La cuve posséde un chauffage électrique qui
pourra étre facilement adapté aux besoins des expériences futures.

Dans cette méme rubrique, il faut signaler I'installation d’un
pont de Wheatstone dont le Buredu possédait des éléments
constitutifs, et qui a été mis & poste fixe & la salle 16. Cet appa-



reil a été muni d’un galvanométre du type Assopréci (A. O. I. P.),
amélioré -par le constructeur dans toute la mesure du possible.
Sa sensibilité est actuellement de l'ordre de 10~%A par milli-
meétre de déviation sur une échelle & 1™ du miroir. Le pont de
Wheatstone se présente ainsi comme un appareil adapté a un
grand nombre de mesures de moyenne précision. Il a servi a
des travaux trés divers, tels que : étalonnage des boites de
résistance, étalonnages des réducteurs de tension de la photo-
métrie; mesure des rhéostats courants, etc.

Notre principale cuve thermostat a été entiérement révisée
et ses €éléments chauffants ont été reconstruits et améliorés.
Soigneusement. étudiée et munie d'un bon wattmetre (de la
Compagnie des Compteurs de Montrouge), elle permet de
réaliger des températures d’une stabilité remarquable. Grace a
I'emploi de cet appareil, les comparaisons des résistances ont pu
étre effectuées 4 20°, méme lorsque la température ambiante
était inférieure 4 15° C. Cette cuve a également servi a des
mesures des coefficients de température des étalons de résistance
ou de force électromotrice et a la détermination des coefficients
de température vdes échantillons de nianganine ou d’alliage
chrome-or. )

L’Association des Ouvriers en Instruments de - Précision a
repris un potentiométre datant de 1930, et nous en a fourni un
de sa plus récente fabrication. Cet appareil est destiné aux
divers travaux courants de l’électricité et de la photométrie.

Instruments anciens. — Les instruments anciens : pont
potentiométre, potentiométre spécial pour Ia comparaison des
éléments Weston, boites de résistance diverses, ont éLé soigneu-
sement entretenus et nettoyés surtout aprés les périodes ou le
manque de chauffage pouvait faire craindre une action de ’humi-
dité ou du froid. D'une facon générale, tous ont supporté
Iépreuve des conditions défavorables et aucune détérioration
notable ne doit étre signalée. )

Un certain nombre d’améliorations et de perfectionnements ont
été introduits dans toutes les installations. On a surtout visé la
commodité et la rapidité des mesures lorsque celles-ci doivent
étre effectuées fréquemment ou répétées un grand nombre de fois.

Tout ce qui vient d’étre dit au sujet des instruments élec—
triques est. dd 4 M. Romanowski. :

~
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En 1939, les appareils essentiels installés par M. Terrien pour
la-comparaison des étalons d’intensité lumineuse -étaient en état
de fonctionnement. Par la suite, de nombreux perfectionnements
leur ont été ajoutés; chaque partie a été étudiée a fond, et ’en-
semble permet maintenant & tout moment d’effectuer des compa-
raisons avec .une précision certainement trés bonne, et que
Pexpérience fixera au juste.

Asséchement. — Un grand progrés a été Passéchement de Iair
de la salle (salle 16 ) située en sous-sol. En été sa température
reste bien inférieure a celle de Pair extérieur, et le degré hygro-
métrique élevé de son atmosphére rendait précaire I'isolement
des circuits électriques; les appareils métalliques s’oxydaient et
devaient étre déménagés dans un lieu plus sec; heureusement, les
appareils fixes et impoitants; comme le banc, avaient éié pfvus’
en métal inoxydable et ne souffraient pas. Les mesures n’étaient
possibles qu’en hiver, aprés un nettoyage général et un remon-
tage des appareils évacués. Deux entrepreneurs spéeialistes du
conditionnement d’air, ‘consultés, proposérent des projets trop
onéreux.. M. Terrien reprit alors le probléme; d’aprés ses
mesures et ses calculs; il devait étre possible de maintenir séche
Patmosphere de la salle avec une puissance électrique d’environ
500 watts. Les éléments d’une installation conforme a ses projets,
comprenant un cbmpresseur frigorifique, un échangeur de tempé-
rature, un ventilateur, et un caisson isolé thermiquement, furent
achetés et installés a Pextrémité nord du couloir du sous-sol.
Aprés quelques difficultés dues a des défauts de construction du
compresseur (fabrication de guerre), Pinstallation donne' toute
satisfaction. D’un prix de revient modéré, ne consommant pas
beaucoup plus d’électricité que I’éclairage de la salle, elle entre-
tient en toute saison un degré hygrométrique compris entre 0,50
et 0,65. Les isolements électriques, qui avaient été améliorés
jusqu’a étre presque suffisants dans les conditions les plus
mauvaises d’humidité, sont alors parfaits. Citons les résultats de
quelques mesures sur le fonctionnement de Iinstallation : débit
d’aif envoyé dans la salle : 7 I/s; température de cet. air : 21°C;
point de rosée 0°C; volume d’eau condensée 0,3 I/h:

Banc photométrique et accessoires. — Le banc photométrique,
long de 4m,5, avait été nivelé et dressé par le constructeur au
moyen d’une régle dacier. On a étudié le profil avec une
lunette autocollimatrice prétée par les *services techniques
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«de PArmement. Les irrégularités ainsi décelées surpassaient la
tolérance de omm,1 qui avait été jugée désirable. Par un patient
travail de retouche a la lime, M. Terrien, aidé de M. Moreau,
est parvenu & satisfaire a cette condition sévére sur toute la
partie utilisée du banc. Le contréle des chariots, le réglage de la
'-position des index, I’étalonnage de la régle, et la perfection du
guidage rectiligne, assurent une exactitude de 0,2 & omm 3 sur
{a distance d’une lampe au photométre, et de omm, 1 sur les dépla-
-cements d’un chariot.

‘Le banc a’été muni d’écrans noirs, et bordé de rideaux de
velours noir, afin de masquer au photométre toute lumidre qui
ne viendrait pas des lampes photométriques, et de protéger les
opérateurs contre I’éblouissement. Des supports divers ont été
construits selon les exigences des divers types d’étalons lumineux :
support inversé, douille tournante avec contacts liquides & mer-
cure, support pour lampes a conducteurs soudés; et pour lampes
munies d'un queusot prolongeant le calot.

Photométre & photopile. — Les infidélités et les défauts
des cellules photoélectriques appelées photopiles au sélé-
nium ne devraient pas empécher- de les utiliser pour la
photométrie homochrome de précision, 4 condition que soient
observés guelques principes’ métrologiques élémentaires. Leur
simplicité d’emploi, la planéité de Jeur surface, 'absence d’am-
poule de verre, les rendent méme peut-étre préférables a toute
autre.” M. Terrien a concu et fait consiruire un photométre 2
photopile, qui se substitue simplement au photométre visuel, et
que I'on emploie d’une facon analogue. Au lien de permettre le
contrdle visuel de 'égalité de deux brillances contigués, ce phe-
tométre permet de constater ’égalité de deux courants photo-
électriques, quand la photopile est orientée vers 'une ou autre des
deux lampes allumées sur le banc. La rotation de la photopile est
commandée 4 distance, son mouvement est automatique et d’une
bonne fidélité mécanique; des dispositifs de sécurité isolent le
galvanométre tant que la photopile n’occupe pas I'une de ses
deux positions de repos et ne rétablissent le contact qu'aprés un
déger retard. Cet appareil fonctionné teés bien, il est toujours en
dtat de marche, puisqu’il ne nécessite ni accumulateurs, ni piles.
Quant a la valeur de cette méthode, les études mentionnées plus
loin ont incité & la préférer 4 la méthode visuelle pour toutes
les comparaisons quasi-homochromes.
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Sphere d'Ulbricht. — Pour la comparaison des étalons de flux
lumineux, M: Terrien a demandé aux Etablissements Gallus a
Courbevoie, de construire une sphére de m,54 de diamétre. La
condition la plus importante est, 4 son avis, l’umformm, du fac—
‘teur de réflexion de la peinture blanche intérieure sur toute la
surface. Pour cela il faut : 19 faciliter.le démontage pour le
renouvellement de la pc:ntme d’ott le choix de dimensions
modérées, permettant de rendre lasphére légére et transportable
par moitiés; 2° rendre la fermeture aussi étanche que possible,
afin d’éviter 'introduction des poussiéres; 3° prendre des pré-
cautions pour que Pair de la salle ne contienne que peu de pous-
sitres; ces précautions sont toujours recommandables et elles
avaient été prises déji auparavant; Pinsiallation de condition-
nement d’air joue, de plus, le role de filtre, et la surpression
légere qu'elle crée s’oppose & Pentrée d’air non filtré. Cette
sphére a été achevée et montée en 1942, aprés des difficultés
causées par I’état de guerre. Sa disposition est originale en ceci:
elle est divisée en deux hémisphéres suspendus, chacun par une
potence tournante, a une colonne scellée au plafond et au sol.
Ainsi, le sol reste enti¢rement libre.

Bien entendu, la sphére est munie d’écrans blancs de diverses
dimensions, de douilles réglables en position; d’une fenétre diffu-
sante, etc.

Pour faciliter le renouvellement de la peinture, on a acheté
un pistolet de-peintre, et un compresseur d’air.

Brillancemeétre. — Un brillancemétre de séric a été acheté a
la Maison Jobin et Yvon, & Arcueil (Seine). .

Secteur photométrique tournant. — M. Terrien a voulu
essayer de donner une solution au probléme de la construction
d’un disque de Talbot a ouverture variable et mesurable en
rotation. Un appareil d’essai vient d’étre construit, d's ﬁl)res ses
indications, en.grande partie a I'atelier du Bureau.

Appareils de mesure électriques pour la photométrie. — Le
potentiomeétre, construit par l'Association des Ouvriers en Ins-
truments de Précision, en 1938, a été réajusté par son cons-
tructeur; ses bobines se montrent d'une stabilité satisfaisante,
mais un étalonnage périodique reste nécessaire.

Les réducteurs de tension ont été améliorés par une meilleure
disposition des bobines; on a prévu des cuves A huile pour le cas
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ou leur échauffement risquerait d’introduire des erreurs trop
fortes pour la précisjon désirée.

Etalons photométriques. — Quelques lampes & filament de
carbone et a filament de tungsténe, achetées par le Bureau
en 1938, avaient été vieillies,’_réglées' a la température de cou-
leur de 2046° K ou 23609 K, et étalonnées en intensité lumineuse
par rapport aux étalons nationaux disponibles & ce moment. Par
la suite, on a reconnu la bonne stabilité de ces lampes. Mais le
réglage en température de couleur s’est montré incorrect; il a
été repris en 1946, ainsi que I’étalonnage en intensité lumineuse,
la base de comparaison étant cette fois un ensemble plus complet
d’étalons nationaux. On a tenu compte du rapport des unités
déterminé par le National Physical Laboratory en 1939. Le
Bureau dispose ainsi de lampes qui représentent, avec une bonne
précision, la « bougie nouvelle » moyenne & ces deux températures
de couleur.

Apparetl pour l'étude photométrique des lames semi-trans-
parentes.—Les mesures par interférences ont amené a déterminer,
sur des lames semi-métallisées, le facteur de transmission et le fac-
teur de réflexion sur les deux faces. M. Terrien a congu, dans ce
but, un appareil original, qui a été entierement réalisé¢ a atelier
du Bureau. Je n’insiste pas sur sa description, qui a été publiée.
La précision est limitée par les défauts du récepteur; aprés un
étalonnage, elle est nettement meilleure que 1%. L’appareil est .
utilisable dans une piéce éclairée; il est particulirement précieux
depuis que le Bureau est équipé pour produire les semi-métalli-
‘sations; car il permet le contrdle immédiat des résultats obtenus.

Ampliﬁéateur photoélectriqgue. — Pour bien des problémes
photométriques, tels que I'étude de la diffusion, ou Pétude des
variations de l'intensité lumineuse avec la direction dans un
petit angle solide, la photopile au sélénium manque de sensibilité;
elle est d’ailleurs incapable de donner une précision intéressante
aux faibles éclairements. M. Terrien a construit un amplificateur
& courant continu, destiné A fonctionner avec une cellule & vide.
Il s'est astreint & placer tous les organes électriques délicats,
cellule, lampe électrométre et résistance de fuite, dans une
enceinte métallique étanche au vide. L’appareil réalisé a montré
que toutes les causes d’instabilité électrique étaient entiérement
éliminées, puisque les fluctuations du galvanomeétre de Moll
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.utilisé ne dépassaient pas Pamplitude calculée d’aprés Deflet

grenaille et I’agitation thermique. Cependant, des essais dans un

laboratoire parisien, en un lieu moins écarté des vibrations du
'sol que le Pavillon de Breteuil, firent décevants. On a remanié

Pappareil, en vue de le rendre moins sensible aux vibrations
mécaniques, avec un plein succes.Le Bureau dispose maintenant
d’'un récepteur photoélectrique sensible & 10— lumen pour une
lumiére de température de couleur 2360°K, A trés faible dérive,

trés commode d’emploi. Cet appareil a servi 4 I’étude des pro-

priétés diffusantés de la peinture & l'oxyde de zinc dont est
enduite la sphere d’Ulbriche, et a la détermination des inégalités
de Déclairement produit par des lampes étalons dans la direction ~
d’utilisation. ‘

Aménagement de la salle 15.S. — Pour loules les mesures
/
dutres que les comparaisons d’étalons, 'aménagement de la seconde

,salle du sous-sol, destinée elle aussi a la photométrie, a été

complété par la fixation de supports de galvanometre et Pins-
tallation d’un mobilier trés succinct.

Monochromateur double. — M., Terrien, qui continue Llemporai-
rement le partage de son temps entre le Bureau international et
PInstitut. d’Optique, a eu la charge, dans ce dernier établis-
sement, d’organiser les sections d’optique physique; polarimétrie,
spectrophotométrie, spectroénergétique; il lui a fallu étudier les
monochromateurs, appareils essentiels pour ces techniques, en
méme temps qu 1I recherchait les meilleures méthodes pour

. Pérude spectrophotomdétrique des sources de lumidre et des verres

colorés, étude importante pour ce qui concerne les unités de
lumiére. L’un des résultats de ces travaux a €té la conception
d’'un monochromateur double a prismes de verre et 4 miroirs,
particulierement adapté, par Iexcellente correction des aber-
rations, par la fidélité des réglages, et par la définition de I’étendue
géométrique des faisceaux, aux mesures quantitatives de rayon-
nement. Plusieurs de ces appareils ont été construits a I'Institut
d'Optique ; le Bureau intérnational en a commandé un pour lui.

M. Roux, qui avait été chargé de la reprise des expériences au
thermométre & gaz de Ghappuis, avait I'intention de renouveler
complétement cét instrumerit; mais il a été arrété par la carence
des constructeurs-verriers.
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Une légére: fuite de mercure s’était. produite a notre petit
barométre Fuess, si commode pour toutes les déterminations
courantes; Vappareil a été trés hien remis en état par.la maison
Lehalle. M. Roux I’a réglé, et a déterminé sa correction par rap-
port au Barométre normal.

Ce barométre normal a subi une félure qu'il n’a pas été pos-
sible d’aveugler. Heureusement celle-ci n'affecte que la cuvette
'ihférieure; elle-ne géne pas les pointés, et il ne semble pas que
notre bel instrument ait perdu de ses qualités primitives.

A loccasion de la remise en état et du réglage complet de ce
barométre, M. Roux a étudié les conditions des pointés sur un
ménsique. [l a déterminé par les interférences lumineuses la
forme des ménisques suivant le diamétre du tube; et i} a trouvé
quil n'existe au centre une région pratiquement plane qu’au
dela du diamétre de 40 mm.

M. Roux a fait construire un micromanométre i bascule de
Lord Rayleigh, destiné a -mesurer les différences de pression

entre Pinterférométre recevant un afflux d’air extérieur et -

Patmosphére ambiante.

Pour le controle de la rectitude des glissiéres et des bancs, et
en général la vérification des alignements, M. Terrien a imaginé
un dispositif optique qui donne, comme le double prisme de
Késters, mais par un procédé différent, une double image de
chaque objet, seuls les points alignés sur une certaine droite
ayant leurs deux fmages confondues en 'une seule.

. Notre batterie d’accumulateurs de 88 volts, pour 'alimentation
générale du laboratoire, aprés un long service s’est trouvée hors
d’usage; elle a pu, au cours méme de la guerre, étre remplacée

par une batterie neuve, et I'on a profité des quelques éléments -

anciens, restés en état suffisant, pour atteiiidre la différence de
potentiel en courant continu de 120 volts, qui est devenue la basse
tension normale des instruments, qui nous a déja renda grand
service, en suppléant le secteur au cours des nombreuses pannes
+de la fin de la guerre, et 'qui est encore utile comme appoint a la
photométrie.

A notre atelier de mécanique, aucune machine importante n'a
été acquise. On s’est contenté d’entretenir et d’aménager 'ou-
tillage. exlslant

Contréle
des
alignements,

Accu-
mulateurs.

Outillage.
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La belle fraiseuse, achetée récemment, nous rend de trés grands
services. Nous venons de commander des accessoires qui permet-
tront d’élever sa vitesse de travail, et par suite-son rendement.

Notre plus grand tour, qui avait été construit en 18go, sur les

- plans de Huetz, notre mécanicien d’alors, arrive au bout de ses

services; je suis en pourparlers pour I'achat d’un tour moderne
présentant des capacités encore un peu plus élevées que celui-la.

IV. — TRAVAUX.

Deux groupes de comparaisons ont €té exécutés au moyen
du Comparateur Brunner. Le premier a réuni les prototypes Ty,
T4, No 13¢, No'13 et No 19 ev a eu pour objet de déterminer,
en fonction de nos prototypes d’usage, les Métres T, et No 43¢
retracés, et aussi de s’assurer de la bonne conservation de
ces derniers, aprés exode qu’ils ont. subi en 194o. Cette véri-
fication a donné entiére satisfaction, puisque le plus grand écart
des différences de ces trois Métres, avant et apreés leur voyage en
province, est égal a o¥, 08, c’est-d-dire inférieur aux erreurs
possibles d’observation. Ces- mesures ont été exécutées par
MM. Volet, Roux et Cabygera.

Le deuxiéme groupe de comparaisons a eu lieu entre les
Métres T,;, No 43, Ne 43 et No 26. MM. Pérard et Cabrera d’une
part, et MM. Volet et Morean d’autre part, y ont participé. Il a
été fait, dans le but. d'une nouvelle détermination de notre pro-

" totype T, et aussi en vue d’établir I’équation du Ne 13, nouvel-

lement tracé et appartenant a I’Autriche. Pour notre étalon des
subdivisions du métre, nous avons trouvé la valeur T) =1m— 18,14
& o° alors qu’il résultait de la détermination précédente
la valeur trés voisine T,=1m —1i, 06. Aprés discussion, nous
avons finalement admis Ia valeur intermédiaire

- To=1m—1t,12 A0,

plus proche du deuxiéme résultat que du premier, a la fois parce
que dans la deuxiéme étude le nombre des observateurs était de
quatre au lieu de trois, parce que le nombre des séries pour
chaque comparaison était de huit au lieu de quitre, et que
d’ailleurs la grandeur des erreurs résiduelles était sensiblement
plus faible. Cette valeur se trouve ainsi déterminée par l'inter-
médiaire de quatre de nos meilleurs témoins du Métre et indé-



, — 45 —
pendamment par cing obhservateurs, ce qui lui confére sans doute
un haut degré d’exactitude. "
Quant au Métre No 15 d’Autriche, il résulte de ces mesures que
sa valeur est :

No 18 =1m + 1,33 a o°

Dans ces comparaisons, ol ne sont entrés que des Métres d’une -

haute qualité, nous avons eu I'occasion de confirmer les remarques
faites dans mon précédent Rapport au sujet de la précision
atteinte actuellement grace & la rénovation de nos Matres et du
Comparateur Brunner. L’écart entre les valeurs relatives de
deux Mgtres quelconques, déterminées par des observateurs dif-
férents, ne dépasse que trés exceptionnellement un dixiéme de
micron.’ , )

D’autre part, Dlutilité du retournement des microscopes
s’est trouvée & nouveau démontrée. Cest ainsi que nous avons
‘observé des variations de plusieurs dixiémes de micron entre
certaines différences obtenues avec les microscopes en position
normale ouinversée. :

" Cette question, qui a déja fait I'objet d’une mention dans mon
précédent Rapport, a éié reprise en tenant compte de cerlaines
vemarques faites & I'occasion de nos études antérieures. Je rappelle
que l'influence des différents facteurs sur la précision des pointés
est estimée d’aprés la concordance de 0 mesures successives d’un
méme intervalle de quelques dizaines de microns au moyen d’un
microscope. Cing observateurs ont participé & cette recherche
et ont confirmé que le grossissement de l'oculaire avait peu
d’effet sur la précision des pointés, alors que l'influence du
grandissement de Pobjectif est primordiale. Comme précé-
demment, nous avons trouvé que la précision est sensiblement
proportionnelle au grandissement de 'objectif pour des objectifs
de' méme ouverture numérique.

Au Comparateur Brunner nous avons déterminé, grace a la
moyenne d'un -grand nombre  d’observations faites par cing
observateurs, que la précision d’une mesure d’un petit intervalle
sous un microscope se caractérise par une” erreur probable
de == o, 070. Si aucune autre erreur que celle du pointé n'inter-
venait dans la comparaison de deux Métres, une série ordinaire
qui comporte 6 pointés sur chaque Métre, serait par suite entachée

“Précision

. des
pointés.
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d’un erreur probable égale a

Or, les séries réelles, elfectuées au Comparateur Brunuer,
comportent une erreur probable de == ob,076, ainsi qu’il est

- exposé en détail dans le Mémoire de MM. Pérard et Volet sur

les Métres du Bureau international. La différence entre ces deux
résultats montre la part qui revient, dans les comparaisons
normales, aux erreurs de pointés et & celles, moins bien connues,
qui ont leur origine dans les inégalités de température, I'insta= .
bilité du comparateur et de Ia surface de ’eau, etc. Des amélio-
rations semblent encore possibles sur ces différents points,

En connexion avec I’étude des causes d’erreur affectant les
comparaisons des Métres dans I'eau, une recherche a éié faite
par M. Volet sur Uinfluence du ménisque formé par l’ascension
de Yeau le long d’une paroi sur les pointés effectuds dans le
voisinage. Cette dtude, destinée a compléter celles que nous
avions déja faites antérieurement sur le méme sujet, nous a
permis de tirer quelques enseignements relatifs & la technique
des mesures. La distance d’une paroi verticale a partir de laquelle
I'influence du ménisque dev1,ent négligeable est d’e11v1ron 345mm,

Le prototype T, pnmmvement destiné a servir comme étalon
des subdivisions du métre, était tombé en désaffection en raison

‘de la qualité médiocre de son tracé imitial. Un certain nombre

de régles de longueurs et sections diverses, construites en nickel,
et en acier-nickel, remplagaient tant bien que mal, depuis une
quarantaine d’années, le prototype T,.

Inclus dans la série des Métres dont la rénovation avait éLé
décidée en 1935 par le Comité international, T, a été pourvu
d’un nouveau tracé, exécuté en 1937 par la Société Genevoise
d’Instruments de Physique, présentant  les caractéristiques.
suivantes : subdivision en millimétres de I'intervalle fonda-
mental o & 1™, et de part et d’autre des traits o et 1000, trois -
millimétres supplémentaires, dont les deux extrémes sont.
subdivisés en d1x1emes. Deux ‘traits longitudinaux dlstants
de om™,12 recoupent I’ensemble de la division.

‘La parfaite réussite de la rénovation de ce Métre a conduit &
restituer i ce prototype son role primitif. Dans ce but, 1’étalon-
nage de ses subdivisions a éié exéeuté indépendamment par
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- deux observatéurs, Une premiére. étude avait déja été faite-en
;93741938, au Comparateur Universel, par M. Cabrera; M. Moreau
a été.chargé de doubler cette ‘étude; et a exécuté, en 1943, un
second étalonnage (centimétres, millimétres des premier et

dernier centimétres, millimétres supplémentaires et dixiémes de-

millimétre) effectué au Gomparateur Bariquand par des méthodes
partiellement modifides, ‘et dans des conditions d’observation
également.différentes.

Les résultats de cette, double étude ont montré’la trés bonne
régularité de la division; rapportés a. une échelle idéale équi-
distante s'appuyant sur les deux traits fondamentaux o et 1000
de la régle, les écarts de position des traits étudiés dépassent
fort rarement le micron?® ' .

‘D’autre part, les deux observateurs ont constaté que les
résultats des deux étalonnages, bien' que concordant a mieux
que o¥,27~différent presque toujours dans le méme sens. Ces
divergences, d’apparence systématique, se présentent souvent
lorsqu’on fait des étalonnages indépendants d'une.méme division ;
elles ne sont pas dues aux observations, mais a la fagcon de
calculer a partir de celles-ci les corrections des traits inter-
médiaires. En fait, la méthode de calcul donne, par hypothése,
des corrections nulles aux traits fondamentaux o et,1000; ot, si
les deux observateurs ont commis des erreurs dans observation
de ces traits, celles-ci doivent se reporter sur les autres traits,
entrainant par la des différences systématiques. On peut
d’ailleurs faire un calcul permettant d’obtenir, pour les traits
‘intermédiaires, des corrections qui vérifient une condition se
rapportant. & ensemble des traits étudiés, par exemple écrire
que la somme des carrés des’corrections est minima; on constate
alors que les différences entre les résultats de divers étalonnages
ne sont plus systématiques. Cette discussion a été publiée par

- MM. Cabrera et Moreau aux Fravaux et Mémoires, a la suite des
résultats de ’étude de la régle T,. -

M. Volet a mesuré, au moyen de la machine 2 mesurer, deux
cubes en quartz, dont I'étude était demandée par M. Bernard
Lyot.

M. Moreau a fait la mesure de six broches & bouts sphériques,
s'échelonnant de 150 A 6oowm, appartenant a la « Précision
Mécanique »; simultanément, la valeur des six broches de mémé
valeur. nominale appartenant au Bureau international a été

Longueurs
diverses,
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redéterminée. Ces mesures ont été exécutées au Comparateur
Universel, en utilisant la méthode des abouts plans, par compa-
N
raison avec le prototype T;. Les valeurs sunantcs 4 0° ont été
obtenues pour les broches du Bureau :

P - - . nmn !J‘
BR | § 190 — 1,40
APigory =TT { 200 — 0,50
300 — 0,13
, 400 -+ 0,37

AP 8gy....... ... 500 ”
— 2,97
6oo + 1,18

qui sont & comparer avec les valeurs qui figurent aux Procés-
Verbaux 1935, p. 31.

On doit encore & M. Moreau : i

Pétude des centimetres et millimeires d'une réglette en acier
de- 230mm_ présentée par les Ateliers Bariquand et Marre,
étude -effectuée en méme temps que Pétalonnage partiel de la
réglette en nickel Ne 2, de 3oem, appartenant au Bureau
international (cette réglette, polie et divisée.au Bureau par
M. Volet, avait été débitée dans un Métre en nickel de section
en H); ' :

une nouvelle détermination des régleties de 200, dites1 R et 2R,
appartenant au Bureau, par comparaison, au Comparateur 2
dilatation, avec le prototype T,.

Trois élalons de 1mm, divisés en centiémes, avaient été pro-
posés & I'étude du Bureau par le Professeur Le Rolland, alors a
la Faculté de Rennes. Deux d'entré eux, de médiocre tracé, ont ’
été mis de coté. La belle qualité du troisiéme m’a incité a
acquérir un étalon semblable & la Maison Zeiss. L’étude des
deux éfalons a été exéculée en méme temps, par M. Roux, 2
l'aide de ses nouveaux procédés; et avec une trés grande précision.

Parmi les études faites par M. Roux, je citerai encore les
suivantes :
une réglette décimétrique (N¢ 173) en nickel pour la Société
Francaise de Radioélectricité;
une régle de 2™ pour les Ateliers Barlquand et Marre;
un piston manométrigue, dont la vérification complete a conduit
M. Roux & Pélaboration de méthodes nouvelles et intéressantes.
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" M. Volet a redéterminé avec soin la dilatabilité de nos
régles secondaires en acier-nickel et en nickel. Elles présentent
toutes une excellente stabilité de la dilatabilité, méme celles en
invar, qui ont maintenant 4o & 5o ans d’age, et qui avaient
montré au début une légére augmentation. M. Volet a aussi
mesuré la dilatation de la régle en acier & 58 pour 100 de nickel,
qui est ’étalon appartenant & la Société Genevoise d’Instruments
de Physique. Puis, a titre documentaire, il a déterminé les
coefficients de dilatation de la manganine utilisée dans les
étalons de résistance électrique pour laquelle il a trouvé :

do,e= (18, 125 + 0,004 42°t) 1075,

ainsi que de P'alliage dit Uranus 10 servant a la confection de poids
¢talons. Ce métal donne :

%o, 6= (16, 151 + 0,007 75 t) 1075,

D’autres mesures ont €té faites au Comparateur a dilatation, soit
pour vérifier la concordance des déterminations effectuées au
comparateur de 1m et sur la base de 24™, soit en grand nombre,
pour I'étude que nous poursuivons sur les alliages métrBlogiques.

Par anticipation sur-les travaux au moyen des interférences
lumineuses, je signale ici les déterminations de dilatation exécu-
tées par M. Roux au moyen de sa méthode des cylindres croisés.
Deux demi-cylindres, limités d’un cdté a la surface cylindrique,
de autre & un plan diamétral, sont d’abord mis en contact par leurs
surfaces cylindriques, leurs axes étant rectangulaires, tandis que
Pun a son plan collé contre un plan métallique, 'autre est réglé
parallélement A ce plan; les interférences lumineuses mesurent
la distance de ces plans. Dans une deuxieme expérience, on
intercale un cylindre dont on veut mesurer le diamétre, son axe

croisé par rapport aux axes remis paralléles des demi-cylindres.

L'on fait une nouvelle mesure par les interférences et I'on obtient,
par différence entre les deux expériences, la valeur du diamétre
du cylindre intercalé. = ]

Si cette méthode peut donner lieu & quelques critiqués concer-
nant les difficuliés des réglages géométriques, par contre elle est
sans objection dans les mesures des variations du diamétre d’un
cylindre qu’on porte 4 différentes températures en le laissant
sur place. M. Roux a ddterminé ainsi la dilatabilité transversale
de fils géodésiques, de cylindres de chrome électrolytique et de
Pyrex, et d’étalons cylindriques du Bureau.

Mesures
de
di‘alation.
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-En collaboration avec la Société de Commentry-Fourchambauit
et-Decazeville, M. Volet a fait une étude comparative de la sta-
bilité d'invars de types. ancien et nouveau. Ces derniers, qui
contiennent trés peu de carbone (0,02 pour 100) et une légére
addition de titane (0,07 pour 100), se sont montrés environ 5 fois
plus stables que Iinvar ancien, qui contient 0,13 pour 1og de

carbone. _ . .
- L’action de divers traitements sur Ia' di]atabilité a aussi
éLé mesurée : recuit, trempe, laminage. En vue de rechercher
des traitements susceplibles de stabiliser 'invar, on a essayé des
chaufles et refroidissements alternés, ainsi que Pimmersion dans
Pair liquide. Dans les conditions ol l'on a opéré, aucune action
favorable n’a été observée & la suite de ces traitements.

D’un autre c6té, des résultats fort intéressants ont été oblenus
lors d'une étude sur Vinvar dit japonais ou inoxydable (Fe = 37,
Co = 54, Cr=g) mis au point par M. Masumoto, qui avait eu
Pattention de nous envoyer, avant la guerre, des échantillons de
ses alliages. En collaboration avec M. Bonhoure, M. Volet a
étudié Paction du recuit'sur des fils géodésiques de ce métal; ces.
deux ad®urs ont établi en particulier ce résultat nouveau que,
la température de recuit augmentant, le coefficient thermoélas-
tique passe d’une-valeur négative. i june valeur positive, c'est-
a-dire que pour une certaine température de recuit, voisine
de 800, cet alliage est un élinvar. Ce résultat a-été obtenu
grace & un grand nombre de mesures de dilatation sur des fils
de 24™ soumis & des tensions variables. En ménie temps on déter-
wminait la' dilatabilité et le module d’Young des échantillons.
On a ainsi reconnu que ce métal ne posséde une faible -dilata-
bilité qu’a I’état recuit. L’écrouissage da a la filiére améne.le fil
dans un état ou sa dilatabilité est 8,2.10~%. Les recuits successifs
commencent par élever encore ce nombre jusqu'a 10,5.107%,
puis,” & partir de 750°, I'abaissent jusque dans le voisinage
de zéro pour des recuits de I'ordre de goo®. Dans les mémes
conditions, le module d’Young subit de larges variations. Par-
tant dé 16500 csn/mm? pour le fil écroui, .le module augmente-
jusqu'a 19500 csn/mm- descend xapldement vers 14 8oo.csn/mm?,
puis se- stablhse enfre 17000 et 18000 csn/mm? pour les iecuits
supérieurs & 8oo¢. On peut ajouter que cet alliage présente; &
température constante, une stabilité en longueur remarquable,
qui' nous avait laissé espérer son utilisation pour la conféction
des fils géodésiques.. Gependant, pour cette application parti-
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culiére, nous avons reconnu que-le métal, dans l’etat recuit ou il
doit étre, est nettement nop mou. :

Les études de fils et rubans gébdésiq'ues'ont été peu nom-
breuses au cours des années de guerre; mais, dés Tannée 1945,
les demandes de vérifications se sont sen51blemem accrues. On a
déterminé au total 167 instruments de longueurs diverses pen-
dant les sept années ecou]ees :

La longueur de notre régle de 4 métres, 15, et celle des 12’ fils
“étalons du Bureau international qui fixe la valeur.de notre base
& repéres, ont. été mesurées regullerement une ou deux .fois
chaque année. i : : B

Le coefficient de dilatation de I’étalon de 4 métres, Iy, n’était
connu jusqu’ad présent que d’aprés des déterminations effectuées sur
la barre n° 1398; de 1 métre, issue de la méme .coulée d’invar.
Nous avons voulu préciser la valeur de ce coefficient, et en méme
temps nous prémunir contre une confusion de coulées toujours
possible, en effectuant & des époques trés rapprochées, deux me-
sures indépendantes de la régle I; & des températures voisines
de 6%1 et de 15°,5. Le résultat de ces mesures 'a été le suivant :

o=1,245.10"8, vers 10°8,:

alors que la formule admise précédemment condulsalt vers la
méme tempelature, ala valeur

e =1,088.10F.

Fai signalé, dans un'dernier rapport, que la Société Genevoise

d’Instruments de Physique nous avait livré deux poulies spé- ~
ciales pour la tension des fils géodésiques. Ces poilies se ‘dis—

tinguent de celles que nous utilisions d’ordinaire par la forme
de Ia gorge, qui est plate au lieu d’étre arrondie.. Elles sont

employees avec un ruban d’acier mince quise substitue au cordon .

tressé habituel, et dont le diamétre, plus ou moins régulier,
pouvait entrainer une petite erredr dans la valeur de I'effort de
tension des fils. Les roulements a billes qui' équipent ces nou-
velles poulies sont, de plus; particulierement soignés. Enfin, un
systéme de réglage a été prévu, qui permet d’amener le plan dc.s
poulies & étre vertical et dans le prolongement de-la droite qui
est délinie par les microscopes ou les repéres de la base. L’emploi
de ces poulies et' du ruban d’acier s’est montré-efficace, puisque

Etude
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la concordance des mesures répétées sur un méme fil, aprés
décrochage et raccrochage de celui-ci, est maintenant bien meil-
leure. Les différences entre deux mesures atteignent rarement rot-
avec ces poulies, tandis qu'avec celles du modéle ancien et le
cordon tressé, ces différences atteignent quelquefois ou dépassent
méme 3ob. - ‘

Les expériences sur deux fils de 24, dont l'un restait enroulé

constamment sur un tambour.de 50¢m de diameétre, et dont 'autre

était enroulé et déroulé fréquemment, qui avaient été signalées
dans le Rapport précédent au Comité, s’étaient trouvées inter-
rompues en mai 1939. Elles ont été reprises de juin 1941 2 juillet
1942 et ont confirmé les premiers résultats acquis en 1939 : le fil
enroulé constamment s’allonge plus qu'un fil maintenu déroulé
sans tension, et le fil qui est enroulé et déroulé fréquemment
s'allonge encore davantage. Voicil les valeurs définitives qui ont
été obtenues :

P - or

1

Fil enrouléconstamment, Fil enroulé et déroulé
allongement total .... —+3g¥ fréquemment, _allon-
» par mois. -+ 5,0 gement ftotal........ 1710
Fil déroulé sans tension all. pr 1 enr./dér.. ... 1,

allongement par mois. -+ 1,0

P2. . Pi.
Fil enroulé constamment, FFil enroulé et déroulé
allongement total .... —-23¢ fréquemment, -allon-
» par mois. ~+ 1,9 _gement total........ 1220
Fil déroulé sans tension all. pr 1 enr./dér..... 0,’

allongement par mois. -+ o,2

I’étude du méme phénomene, eflectuée autrefois par M. Bons-
dorff, Secrétaire Général de la Commission Géodésique Baltique,
I’avait conduit & attribuer & 'influence .d’un enroulement/dérou-
lement la valeur 4%,2, qui nous avait toujours paru excessive.

I’étude du super-mvar des Aciéries d’Imphy a été poursuivie
sur le fil ne 1436, puis sar le fil SP2 tiré de la méme coulée
d’alliage. Le fil n° 1136 n’a pas été étuvé ni battu, tandis que le
fil SP2 a été étuvé & 124° et a subi les séries de battages qui
sont appliquées aux- fils d’invar ordinaires. Les espoirs qu'on
avait mis dans cet alliage, quant7a sa stabilité, ne se sont pas



réalisés. En effet, les mesures qul s'étendent maintenant sur
huit années pour le premier fil, et sur quatre années pour le
second, font ressortir des allongements analogues A ceux de
DLinvar peu carburé, et qui sont de l'ordre de 14 microns
pour 24m et par an. Les mesures du fil SP2, effectuées
sur la base A microscopes, au cours des séries de battages, mé-
- vitent  cependant d’étre signalées, car elles n’avaient encorc
jamais été faites, méme sur l'invar ordinaire, dans d’aussi bonnes
conditions de précision (traits fins, base & microscopes).

SP 24 15°. A.
Mesure initiale......... ... 24M4 720t
‘ in 729 + 616%
aprés 100 battages........... “+1345
i ~ +1310
-+ 10 grands coups....... - +2655 + 3
"+ “100 battages........... 2702 7
N ‘o - P 252
aprés 24" sous 6oks........... “+2974 158
-+ 100 battages.......... . 42816 + o <
5
-+ 100 battages........... +2821

On remarquera qué la deuxiéme série de 100 battages avant
ou aprés I’épreuve de surtension modifie peu la longueur du fil ;
ce qui montre bien qu’a la suite de ces traitements les petits
chocs, que subissent inévitablement les fils au cours des mesures
en campagne, ne doivent plus avoir beaucoup dinfluence sur
leur longueur.

Cest M. Bonhoure qui, avec la ¢ollaboration de M. Moreau, Ic
plus souvent, et aussi de MM. Roux et Cabrera, a effectué toutes
ces études sur les fils géodésiques. '

Des mesures ont été exécutées par MM. Volet et Bonhoure sur
deux fils d’invar, en vue de vérifier la formule qui avait été
érablie autrefois par M. Guillaume sur la variation de la dilata-
tion des fils, en fonction de la tension a laquelle ils sont soumis.
Les observations, faites pour des tensions comprises entre 10 gt
30ks, ont confirmé entiérement la formule admise jusqu’ici.

Ils ont fait encore des expériences sur leffet qu'une tor-
sion axiale produit sur la longueur des fils. Les mesures ont

“porté sur neuf fils de 24™ de coulées différentes. Les résultats
obtenus sont irréguliers. L'un des fils (SP 2) s’allonge ou se rac-
courcit de om™, 02 suivant le sens de torsion pour un tour, ce qui
peut s'interpréter par le fait qu'une torsion naturelle préexiste
dans le fil; il s’allonge alors dans le sens de sa détorsion, mais
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se raccourcit si l'on. accroit.sa torsion naturelle. Tous les autres
fils, sauf un, n'accusent que des variations de longueur beaucoup
plus faibles et toujours inférieures 4 omm o1: pour une torsion
d’an tour. Les conséquences de cette source d’erreur possible
sur la précision des ﬁls 0eodemques ne présentent dorc aueune
gravité, - '

--A la suite de commandes importantes dé fils d'invar par un
corstructeur, .an cours des années 1941 et 1942, MM. Volet. et "
Bonhoure “ont procédé, dés cette époque, a étuvage de trois
nouvelles livraisons de fil, afin d’étre en mesure de répondre aux
demandes accrues qui ne-manqueront pas de se produire dés que
'organisation du monde se sera aflermie. Je rappelle en effet que
pour garantir au fil d’invar la plus grande stabilité, il ne faut
I'utiliser, autant que possible, que deux ou trois ans aprés la fin
de son éLuvage.’

Le sfijet dela deuxiéme thése de M. Cabreraa été « Les inter-
férences aux grandes différences de marche et la structure des
raies spectrales ». Il y a d’abord considéré V'influence du rapport
des -intensités des faisceaux interférant sur la visibilité des
franges; il.a montré que, dans le cas d'une distribution symé-
trique de la raie, cette-influence, trés sensible aux petites diffé-
rences de marche; devient falble aux grandes; la différence de
marche limite n’est pratiquement guére accrue par Pégalisation
des - intensités des deux faisceaux. II'a ensuite étudié, d’une
part, leffet Doppler-Fizeau et son élimination par I'emploi des
jets atomiques, d’autre part, le déplacement isotopique et la
structure hyperfine des raies de tous les éléments. Il en a conclu
que quelques éléments du début du systéme périodique (S et Ca
en partlcuhex) pourra]ent donner des raies trés fines, sans gu'il
s0it nécessaire de séparer leurs isotopes, tout en ellmlnant leur
effet Dopplex—Flzeau par l’emplm de jets atomiques.

En 1942-1943; j’al repris moi- -méme I'étude des raies spectrales,
spécialement dans le cesium, lezinc et .le thallium, par la
méthode que j'avais déjd’employée et sur laquelle je.ue revien-
drai pas; par comparaison avec la raie rouge du cadmium. )

J’ai ripidement rejeté les raies du cesium comme impropres
aux ‘usages métrologiques. dans le spectre visible. Celles du. zinc
~et da thallium se sont montrées intéressantes. Dans- les grandes
longueurs d'onde, laraie rouge du zinc, trés intense, peut com-
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modément remplacer celle du cadmium jusqu’a une différence de
marche supérieuré A roomm; mais la longueur d’onde.admise
Jjusqu’ici a été trouvée fausse de prés de 1/2 micromicron. (uu).
Les raies bleue et indigo dans les petites longueurs d’onde sont
trés utiles pour la recherche des entiers; la valeur admise pour
la Tongueur d’onde de la raie 4,2"‘9— était également inexacte
de ok#,5 dans le méme sens. '

Quant a la raie verte du thallium, elle peut suppleer la raie
verte du mercure aux différences-de marche oti celle-ci est peu
visible; toutefois la présence du satellite assez intense déja
signalé par Michelson et que confirment mes expériences, & plus
de rimy de la radiation principale, oblige 4 connaitre assez exac-
tement la courbe de correction, que déterminent précisément
mes expériences. -

Cétte étude, interrompue en 1943, vient d’étre re_prise et va
étre achevée un Jour trés prochain.

Par ailleurs, j’ai mesuré directement en longueurs d’ onde
lumineuses un grand nombre d'étalons a surfaces planes et paral-
I¢les, en particuliér les ca]ibres du Bureau international servant
de types et allant jusqu’a 200mn de longueur, un jeu de calibres
de petites dimensions proposé par la Fabrique de Jauges Cary
{Le Locle, Suisse), une série de toules dimensions proposée par
le Laboratoire Central des Industries Mécaniques, deux abouts
spéciaux du Bureau international portant un tracé et destinds a
permettre la rnesube des broches & bouts sphériques dans nos
comparateurs & microscopes. MM. Cabrera et Roux ont pris part
A ces déterminations et ont exécuté eux-mémes un.certain nombre
de mesures de controle. - v

Une  recherche entreprlse a4 la demande de mécaniciens
(M. Caguot) sur la déformation’ observable par les interfé-
vences lumineuses dans une plaque carrée posée ou encastrée par
ses bords et soumise & des efforts normaux, est intéressante;
mais-elle n’a pas conduit & des résultats bien décisifs, en raison
de limpossibilité d’obtenir A la fois une plaque carrée, non
préalabiement déformée, et un-appui carré, lui-_méme ‘rigou-
reusement plan. -

Une étude exécutée par M. Roux et par moi-méme au moyen
des interférences lumineuses sur des plars, soit en invar, soit en
€linvar, soit en acier-nickel, revétus d'une couche de chrome
électrolytique, a apporté une contribution importante aux
recherches de stabilité poursuivies par M. de Gramont. Je
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continue a I'heure actuelle ceite étude, qui a sa grande utilité
dans Papplication de la méthode de determmat]on absolue des
longueurs d’onde lumineuses. :

En_vue de leur utilisation aux méthodes de comparaison des "
étalons optiques, M. Cabrera a fait une.étude générale des
franges de superposition (1939), en collaboration avec M. Terrien.
Cette étude lui a permis de proposer une modification & la
méthode de Fabry, utilisée par M. Sears, pour mesurer les
petites différences d’epalsseur des étalons optiques. :

Une comparaison d’essai entre 4 fois Iétalon deé asem et celui
de 1m, utilisés par MM. Fabry, Perot et Benoit ‘en 1907, en
employant la méthode proposée, a été réalisée dans la salle 6-
(1941). Les miroirs des étalons étaient métallisés en bandes, suivant
la méthode de Watanabe; ces bandes étaient parailéles a la
direction d’inclinaison des étalons, 'un par rapport a Pautre,
donc normales & la direction des franges de superposition.
I’installation comportait un faisceau paralléle en lumiére blanche,
utilisé pour faire le réglage du parallélisme des lames des étalons
optiques par la méthode des images multiples, et obtenu par
une source trou de owm,1 de diamétre, placée au foyer d’une
lentille de distance focale 380¢m; on observait avec la lunette
Secrétan. Sur le trou se formait l'image (3mm de dia\métl‘e) de la
boule d’une lampe & arc de tungsténe « Osram »; en enlevant le
trou on avait un faisceau, assez parallele et suffisamment
lumineux pour étre suivi & I'eeil, qui était utilisé pour Jes réglages
préliminaires, emplacement des étalons, ete. Ces réglages se
sont montrés assez délicats, avec le dispositif de métallisation
en bandes de Watanabe. Pour observer, ensuite, le groupe
de franges de superposition en lumiére blanche & linfini, on
formait, sur le plan focal de la lunette d’ohservation, I'image du
ruban d’une lampe & ruban de tungsténe, de fagon & avoir le
maximum de brillance. La recherche des franges était grandement
facilitée par un. bon réglage du parallélisme des lames des
étalons optiques; M. Cabrera n’a jamais eu besoin d’aucune
méthode utilisant des lumiéres monochromatiques; les franges
étaient d’abord cherchées avec la lunette Sécrétan, et 'on passait
ensuite & l'observation avet une lunette plus petite. Des erreurs
possibles, dues a la dispersion de la perte de phase, qui ne
s’élimine pas lorsque le facteur de multiplication est supérienr
A 1, et qui entrainent une dissymétrie du systéme des franges,
ont été examinées; on ’est assuré par exemple de ce que cette
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dispersion n’était pas suffisante pour risquer d’occasionner une
erreur d’une unité sur la frange d’ordre'zéro. Des essais ont été
faits aussi pour voir les possibilités de s’affranchir des métalli-
sations en bandes; il semble en effet, que les aluminures,
obtenues dans les conditions que nous examinerons tout i ’heure,
doivent permetire d’avoir suffisamment de lumiére avec des
“métallisations uniformes et un faisceau normal aux lames.

Aprés ces études  préliminaires, M. Cabrera a établi
Favant-projet d’une base mterferentlelle permettant la mesure
de fils géodésiques de 24m. TCe projet comporte 4 multiplications
successives; il “croit, en effet, que les aluminures actuelles
doivent permettre d’éliminer 'une des cinq comparaisons utilisées
par Watanabe au Japon et Miihlig 2 Potsdam. Le point de
départ est un étalon de 6m,25 en quartz, qui est ensuite multi-
plié jusqu’a 24™ en passant par un étalon de Som et tn aulre
de 4m, en invar. La méthode de comparaison employée sera celle
de Fabry-Sears-Cabrera (inclinaison -des étalons). Pour 24™ on
pourra utiliser, il le faut, la méthede de Fabry-Watanabe
(coin compensateur), méthode qui est beaucoup moins sensible,
mais cui peut servir a4 mesurer des différences d’épaisseur
nettement plus grandes. L’inconvénient essentiel pour la réali-
sation de ce projet, est qu'il faut envisager un tunnel analogue
A celui ‘qw’avait construit Watanabe dans sa derniére réalisation
d’avant-guerre (Watanabe' et Imaizumi : Etalonnage d’un
il d’invar de 25m, aoQt 1939),.pour obtemir les conditions de
stabilité nécessaires.

MM. Terrien et Cabrera ont examiné (1945), d autre part, les
possibilités actuelles de la mesure des distances géodésiques au
moyen des ondes hertziennes trés courtes, soit par détermination
du temps de parcours, soit par une méthode d’interférences.
Aprés discussion avec des spécialistes, on a conclu que lindice
de réfraction de l'air pour ces longueurs  d’onde n’est pas suffi-
samment connu; des recherches, tenues encore secrétes, ont été
faites pendant la guerre dans divers pays; il faudra attendre leur
publication pour en tirer une conclusion définitive. D’autres,
méthodes ont été examinédes, basdes sur la modulation de la
tumiére visible, out indice est mieux connu, par les ondes ultra-
sonores. J’examen des possibilités de ces méthodes retarde la
mise en application du projet de la base interférentielle de 24m,
qui exigerait des dépenses importantes. '

i serfnt peut-étre utile en tout cas de uprendre la d(*term]—
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nation de la vitesse de la lumiére, puisqu’on veut mesurer une
longueur par la durde du trajet; M. Terrien s’offre a mgasureb
cette importante constante universelle; avec une meilleure
précision que ses devanciers pense-t-il, en s’adjoignant lavc‘ol.la—
boration de quelques autres physiciens.

La réalisation de installation de la salle 11 dekigé quelque

éludes connexes (1943 ) : retard du manométre Knudsen, étalon-’

nage de ce manométre par rapport & la jauge de Mac Leod,
mise au point de la technique d’évaporation des métaux, étude
des corrections A appliquer au photométre Terrien pour la
mesure des facteurs optiques des lames. :

Dans le but d’obtenir des miroirs aluminés, dont les facteurs
optiques stables-seraient donnés a priori, M. Cabrera a étudié
(1944) Pévolution de ces-aluminures dans P’air, évolution qui est
due a l'oxydation superficielle de 'aluminium. Il a constaté que
les lois de cette évolution dépendent des conditions d’obtention
de ces aluminures, et que, pour avoir un état reproductible,
il faut que Iévaporation soit faite rapidement dans un
vide trés bon. Une fois connue cette évolution, M. Cabrera a
équipé les interféromeétres Pérard et Michelson, comme, il a deja
été signalé; mais il a fallu faire, d’'une part, des essais répétés
pour obtenir les aluminures voulues, et, d’autre part, attendre
quelques mois pour leur stabilisation complete. ’

Actueliement, M. Cabrera développe une méthode d1ﬂ“crente,

qui consiste dans Poxydation artificielle d’une couche d’aluminium
opaque jusqu’a obtenir 1'épaisseur d’aluminium voulue. Ces
aluminures, presenteront probablement trois avantages : 1° elles
seront stabilisées rapidement, puisquon obtiendra des épaisseurs
d’oxyde supérieures i celles qui sont obtenues par oxydatlon
naturelle; 2° pour la- méme raison, elles seront plus résistantes
aux frottements; 3° elles seront peut-étre moins absorbantes,
étant donné que 'aluminure aura probablement une structure
continue, tandis qu’a épaisseur €quivalente, I'aluminium seul a

June structure granulaire plus absorbante. Pour obtenir cetie

oxydation artificielle, .M. Cabrera a du -étudier la théorie
proposée par M. le professeur N. F. Mott, de Bristol, avec qui

“il est entré en rapport, de facon 4 envisager les dispositifs possibles,

En particulier, il a prévu la possibilité d'une oxydation par
action de la lumiére, effet que l'expérience n’a pas confirme;
ce résultat négatif est d’ailleurs d’accord avec une nouvelle



théorie proposée par M. Mott récemment. D’autres mécanismes
sont mis actuellement & P’épreuve. :
Ces recherches on conduit M. ‘Cabrera & étudier de plus px és

sles propriétés des couches minces, métalliques ou. autres; en

-particulier, leur structure granulaire et ses conséquences sur les
propriétés optiques.

Les Kilogrammes en acier inoxydable Uranus 1o, Arc 2702 A
et Nicral D, dont la ‘stabilité a éié déja signalée dans plusieurs
rapports précédents, ont fait 'objet de nouvelles déterminations;
celles-ci ont encore confirmé les remarquables qualités de ces
alliages, qui les rendent proples ala cons’trﬁction de poids de
haute précision. :

M. Bonhoure, toujours charge de la détermination des masses,
a aussi effectué quelques nouvelles mesures des Kilogrammes en
‘baros du Bureau, nes 7, 8 et 9 bis. Ces pideces continuent &
diminuer lentement de 3 a 4 centiémes de milligramme’ par an.
Par contre, le Kilogramme n°® 9, en baros recuit dans le vide
a 8o0° dont I'étude a été reprisé ces derniéres années; ne
présente pas de variation notable dépuis plus de vingt ans.’

" La série de poids en acier moxydable de 1 & 10k5, dont. j'ai
signalé la construction par 'atelier du Bureau, a été étalonnée
a l'aide d'une excellente balance a transposition, construite par
les Etablissements Jouan, a Paris, pour le Laboratoire Central
de I’Armement, et qui avait été installée proviscirement dans
la salle 2 de notre Observatoire. Toutefms, la charge maximum
de cette balance n’étant que de 5%, nous avons dii avoir recours
a notre ancienne balance Sauter, peu premse pour déterminer
la piéce de roks. _ _

M. Bonhoure a effectué, en 1943-1944, un nouvel étalonnage
de la série de premier ordre en platine iridié Oe du Bureau,
qui.n’avait pas été déterminée depuis 1932. La concordance des
résultats avec les valeurs antérieures est trés satlsfalsame et ne
révéle aucune usure des poids.

Les comparaisons entre le Kilogramme international et ses
témoins nos 7, 8 (marqué 41), 32 et KI, qui avaient été exécutées
en 1939 4 la suite d'une décision du Comité international prise
au cours de sa session de 1937, avaient conduit 2 des résultats
imprévus qui figurent dans mon rapport précédent. Il nousa
semblé que ces comparaisons devaient étre reprises dans leur
ensemble, d’autant plus que les quatre témoins du Kilogramme

Masses.
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international étaient au nombre des prototypes évacués en
province en mai 1940, et que les manipulations inévitables
nécessitées par leur emballage, aussi bien que les conditions
mémes de leur transport, pouvaient laisser un doute sur l’iden-
tité de leur masse avant leur évacuation et aprés leur retour au -
Bureau. Un nettoyage trés soigné de ces -Kilogrammes était

nécessaire; car les morceaux de peau de chamois; entre lesquels

ils étaient serrés dans leurs supports de voyage, avaient laissé

des traces adhérentes a leur surface. Avant d’effectuer ce

nettoyage, M. Bonhoure a procédé a des essais systématiques sur

les deux Kilogrammes en platine iridié G et S du Bureau, qui

ont surtout. une valeur historique, et sur les Kilogrammes

en platine iridié nos 44, 47 et 48, construits en 1938 par le

Comptoir Lyon-Alemand. Il a eéffectué sur chacun de ces

Kilogrammes, des nettoyages successifs avec une peau deE
chamois imbibée de benzine, puis d’alcool, et il a aussi exposé

les piéces & un jet de vapeur d’eau bidistillée. Aprés chaque
nettoyage, on effectuait une comparaison avec un Kilogramme

qui restait dans la balance pendant toute la durde des expé-
riences. Le lavage 4 la vapeur d’eau, recommandé autrefois par

M. Stas, membre belge du Comité, avait été employé successi-

vement par MM. Marek et Thiesen lors des’ comparaisons

initiales entre le Kilogramme intefnational et les Kilogrammes

nationaux. M. Bonhoure en a reconnu Pefficacité; mais il estime

qu'il doit étre précédé d'un nettoyage avec une peau de chamois

imbibée de benzine ou d’aleool, si la piéce n'a pas déja Papparence

d’une parfaite propreté.

D’autre part, M. Bonhoure a soumis le Kilogramme n° 48 a
un nettoyage par frottement, prolongé exagérément, a l'aide
d'une peau de chamois préalablement brossée et imprégnée de
benzine, sans qu’il ait pu déceler la moindre perte de matiére.

Il résulte de toutes ces expériences que la masse apparente
d’un’ Kilogramme en platine peut varier de plusieurs centiémes
de milligramme, si son nettoyage n’est pas conduit comme je viens
de 'indiquer.

Les nouvelles comparaisons qui ont été effectuées de mai &
juillet, cette année, entre le Kilogramme international et ses
témoins, auxquels on a joint les prototypes d’usage du Bureau
et les deux Kilogrammes destinés & représenter de nouveaux
témoins du Prototype international ont donc réuni les piéces
suivantes : &, KI, 7, 8 (marqué 41), 32, 43, 47, 9 et 31. Trente-
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six comparaisons deux a deux dans toutes les combinaisons
possibles ont été exécutées a la balance Bungé. M. Bonhoure
avait préféré cette balance a la balance Rueprecht ne 1, qui
semblait avoir perdu quelque peu de ses qualités: Le souffle des
bombes tombges prés du Bureau le 3 mars 1942 avait provoqué,
en effet, un dérangement du fléau et des étriers de cette balance,
dont les couteaux avaient eu peut-étre a souffrir. Cependant, des
essais comparatifs, effectués au préalable avec chacune de ces
deux balances, avaient montré que leur précision, sous la charge
de 1 kilogramme, était sensiblement la méme. ’

Les résultats de cette série de comparaisons, en ce qui concerne
les anciens témoins du Kilogramme international, plus voisins des
valeurs de 1889 dans 'ensemble que ceax qui avaient été trouvés
en 1939, nous ont paru néanmoins devoir étre confirmés par
de nouvelles mesures. Dans ce but, M. Bonhoure a effectué, en
septembre de cette année, cette fois A l'aide de la balance
Rueprecht no 4, une série de dix comparaisons entre les Kilo-
grammes #, KI, 8 (marqué 41) et 32, qui a conduit a des
valeurs pratiquement identiques aux précédentes.

J’ai réuni, dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus
respectivement en 1889, en 1939 et en 1946, en indiquant pour
chaque groupe de compalalsons le mode de neltoyage qui a été
appligué.

) . . N 3 .
Valeurs des témoins du Kilogramme international #
et de quelques autres Prototypes.

Netloyage Nelloyage
ala Nelioyage benzine Netloy age
vapeur. il'essencc et vapeur vapeur
dean (L ot & ’cau. d’eau.
. d’aleool), Taleool, Bunge. Rueprecht 1. Moyenne
Ne 1889, 1939, 1946, 1946, 156, 1930-1889.  1916-1889.
ks mg ks mg kg mg kg mg g mg mg mg
KI... 140,127 140,138 r1+0,090 140, 10, 1+0,098 0,031 -0,029
T.... -0,530  -0,481  -0,499 -0,499 -0,499 +0,049 +0,031
~32... +0,071 40,133 +0,r11  +0,103 +0,107 +0,062 +0,036
8(41). +0,258  +0,341  +o,209 +0,301 +0,300 +0,083  +0,042
43 ... +0,260  +0,306
7. .. +0,358  +0,405
9.0 w0232 0 50,333 40,300 0,031 +0,018
H... =+o,162 0,15y  +0,11d -0,003  -0,047

Enfin, le prototype n®

-

2, appartenant 4 la Roumanie, en dépot
au Bureau international depuis 'année 1935, a éLé déterminé &
nouveau, en méme temps que les Kilogrammes en platine iridié
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nos 44 et 48 (disponibles), par des comparaisens avec les témoiis

KI'et 32, dans toutes les combinaisons possibles de ces Kilo- -

grammes pris deux 4 deux. M. Bonhoure a effectus ees compa-
raisons  avec la balance Rueprecht nv{.' Les résultats qui en
découlent sont reproduits ci-dessous :’ o

1i889. 1936

. o : kg . mg - kg - mg

Kilogramme nv 2 1—0,953 1-—0,992
» 44 +0,270
» 48 : +0,081

M. Volet avait proposé dés.1928 une méthode utilisant, comme
on P’a fait jusqu’d maintenant, un pendule pour la détermination
de ‘g, mais ¢évitant I'exécution de pointés micrométriques sar
Paréte du couteau, pointés que Pon peut craindre entachés
d’erreurs systématiques importantes. La question d’uneé nouvelle
mesure de Vintensité de la pesanteur au Bureau intermational
m’ayant paru opportune depuis quelques années; M. Volet s'est
attaché & préciser les détails d’un projet prévoyant 'application de
sa méthode. Une discussion approfondie I’a convaincu, que malgré
Iintérét de Pamélioration proposée par rapport i la méthode
classique’ du pendule réversible, I'utilisation d’un pendule, sous

quelque forme que ce soit, conduira toujours, dans les mesures

absolues, & employer des clements de réduction imprécis, & subir
des perturbations mal définies, qui ne peuvent qu’entacher

,fdcheusement l’exacntude du résultat, Ces considérations ont

amené M. Volet a envisager d'autres moyens, et son choix s'est
arrété au phénoméne élémentaire de la chute d’un corps. Les
progrés faits en ces derniéres années dans la mesure précise des
petits intervalles de tempsrendent maintenant possibles des
déterminations ‘d’une haute valeur métrologique, grice aussi 2

_Pabsence a peu prés compléte de perturbations parasites.

Pour la. mesure des espaces 'parcourus, M. Volet a proposé
de les rapporter a une graduation portée par le corps
lui-méme, c'est-a-dire d’observer la loi de chute d’une régle
divisée. Celle-ci sera cinématographiée grice a la -production
d’éclairs extrémement brefs (10—% seconde). Les temps seront lus
sur une échelle chronoméirique enregistrée sur un film. Les
i'el)él'es de cette échelle seront produits & la cadence d’environ
35000 4 la seconde, par la vibration d’un guartz contrélé lui-méme
sur une fréquence eta]on émise par. le Laboratoire national de

- Radioélectricité. Des essais prehmman*es ont déja été - faits:
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ifs ont fourni des résultats entourageants, en particulier quant
a”la: possibilité de photographier avec précision une graduation
fine ‘sur poli- spéculaire se déplagant 2 la vitesse de'5 & 6 m/s,
qui sera celle atteinte par la régle a la fin de sa chute. Il semble
ainsi d’ores et déji certain (u’une précision au moins égale &
celle des méthodes actuelles pourra éire atteinte par ce moyen.

Thermoméires en quarts fondu. — Les observations sur la ZThermoméirie
stabilité, dans le temps et aprés chauffes a tempe’ratures élevées, & meroure.
des thermometres & mercure de précision a enveloppe de quartz
fondu ont été poursuivies ces derniéres années, sur les thermo-

- métres que posséde le Bureau international. Les prémiers résul- -
tats, mentionnés dans les Rapports au Comité pour 1937 et 193g,
avaient déja laissé entrevoir excellent comportement de ces
instruments. Les observations exécutées par M. Moreau depuis
la publication ‘de ces Rapports ont confirmé, dans les limites de
la précision des lectures de tels instruments, la stabilité :

10 dans le cours du temps : absence d’ascension lente (1);

20 a‘pr‘és chauffes, momentanées et prolongées, & températures
élevées, jusqu’a prés de 4oo® (dépression pratiquement nulle,
déplacement insensible du point zéro aux températures élevées).

Ces derniéres expériences ont été prématurément interrompues

i

ala smte d’accidents survenus aux thermometres No 254 et No 2 oo

Pbur_ ce qui concerne la qualité des tiges thermo‘métriques en
quirtz fondu transparent, on se heurte loujours aux mémes .
difficultés ‘de construction : le ‘probléeme de la fabrication de
tiges ‘qui soient exemptes de défauts (Stries, bulles, etc), et
ayant un capillaire suffisamment fin et régulier, n’a pu-étre
complétement résolu. Diverses demandes féites“auprés de
constructeurs francais et étrangers n’ont donné jusqu'ici aucun
résultat positif.

“Entre temps, une solution 111Lermedlalre qui consistait a allier
les'avantages du quartz fondu comme réservoir thermométrique

( ) Voici la position du zéro pour les deux the1 mometres datant
de 10 nnngcs .

o ' Ne 3050. - SK.
3 juin 1536 e [ — 0°,46, o o
“ 18 aout 1936.. ... - - —+0%030 " "

28 septembre 1946.. ... ... — 0%47 -+ 0°,028
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aux qualités des tiges en verre, avait été envisagée; des essais
de jonction de tiges en wverre vert d des réservoirs en quartz
ont été témtés par la Société Gallois. Ces essais, malgré un
résultat encourageant, n’ont pas été poursuivis, tant en raison
des difficultés de-construction qfie de la fragilité-de la jonction.
Actuellement, la Société Quax;tz et Silice, avec le concours du
Centre National de la Recherche Scientifique, se propose de
reprendre prochainement 'examen du probléme de la réalisation
de tiges thermométriques en quartz fondu.

Point zéro de Uéchelle thermométrique (point de fusion de
la glace). — M. Moreau a exécuté quelques observations systé-
matiques en vue de déterminer, suivant le mode opératoire en
usage au Bureau international, le degré de reproductibilité du
point de fusion de la glace, en employant des eaux de prove-
nances diverses. Il a déterminé le zéro d'un groupe de huit
thermométres &4 mercure (possédant un zéro stabilisé), en utili-
sant des bains de glace riapée divers (glace d’eau potable, glace
commerciale, glace d’eau distillée), arrosés avec des eaux éga-
lement diverses (eaux potable, distillée et bi-distillée, ces deux
derniéres étant utilisées 4 la température ambiante et a o9).
L’état de pureté des eaux employées était sommairement
controlé par la pesée des résidus des impuretés solides dissoutes.
On a pu constater ainsi l'influence, sur la température du point
de fusion, des impuretés contenues dans l'eau potable de Ia
canalisation; labaissement de température observé s'accorde
avec celui qu’on calcule par la-loi de Raoult..La pureté de Peau
d’arrosage est de premiére importance; cette condition remplie,
des résultats concordants sont obtenus avec la glace commerciale
et avec Ja glace d’eau distillée.

De l'ensemble de ces mesures on peut conclure que; dans les
conditions opératoires courantes du Bureau international, et en
utilisant les . thermométres & mercure, la reproductibilité du
« point zéro » parait assurée i 2 ou 3 milliémes de degré, inter-
valle du méme ordre de grandeur que la précision du thermo-
métre & mercure lui-méme. )

Pour des mesures de température plus précises (thermométres
a résistance, thermocouples), cette reproductibilité -peut étre
notablement améliorée en s'inspirant des perfectionnements
apportés par différents expérimentateurs étrangers dans la
constraction du thermostat, ainsi que dans le processus opéra-
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toire des déterminations. A cet égard, les résultats de quelques
-observations exécutées (par M. Bonhoure) avec un thermométre
4 résistance de platine, n’ont pas offert une garantie supérieure &
-ceuk obtenus pour la moyenne de huit thermométres & mercure,
par suite de la sensibilité insuffisante du thermomeétre employé
6,5 ohms a 0°); cette étude serait & reprendre avec des thermo-
métres & résistance plus sensibles. S

Etudes diverses, — Parmi les travaux thermométriques
courants, dont M. Moreau s’est occupé, en collaboration avec
MM. Leclerc et Hamon, on peut indiquer :

I'étude compléte de thermometres appartenant a divers labo-
ratoires privés et “étrangers, Société du Gaz de Paris (20),
Société A. Citroén (1), Poids et Mesures du Portugal (1), Poids
et Mesures de Belgique (2), ainsi que celle de deux thermometres
Tonnelot 4409 et Baudin 16249, appartenant au Bureau inter-
national, thermométres accidentés et réparés par Prolabo;

la détermination de la position du zéro des thermométres

“.en usage pour les services du Bureau, et des thermométres
appartenant 4 des laboratoires extérieurs.

A la suite de la discussion des résultats de I’étalonnage de la
régle. Ty, et de I'explication des différences d’allure systématique
entre les divers étalonnages, MM. Cabrera et Moreau ont appliqué
les mémes méthodes a la discussion des résultats du calibrage des
thermométres. Ce probléme difiere de celui de l’etalonnaoe d’une
_régle en ce que les observations sont rapportées 3 une unité qui
change avec la section du tube. Cette étude leur a permis de
remanier un peu les méthodes de calcul.employées actuellement au
Bureau international pour le calibragé de thermométres. Elle
aura une application ‘aux thermométres a tige de quartz, lesquels
présentent A Iheure actuelle des corrections de calibre plus
fortes que celles des tiges thermométriques en verre.

Cabrera s’est occupé aussi des formules & employer pour
I’équation d’état des gaz. Des expériences, réalisées & Madrid
par le professeur Moles, semblent indiquer que dans I'expres-
sion 1/py'=a + bp + cp2+..., le terme en p? est négligeable
“dans le domaine des pressions : o 4 1 atm., & la température
0°C, et pour tous les gaz étudiés. Par contre, les résultats de
Pécole de Leyde, exprimés parlaformule py =o'+ b p+¢'p2+...,
indiquent que le coefficient ¢/, et, encore moins, le coefficient ¢,

& 5
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ne ‘sont pas négligeables pour certains gaz (CO;, SO,, etc.).
Dans le cas des gaz permanents (gaz rares, Hy, Ny, 05), c et ¢
sont tous les deux trés petits; donc cette discordance ne touche
pas directement la thermométrie 3 gaz; il était néanmoins

intéressant d’essayer d’expliquer ce désaccord de principe.

‘M. Cabrera a calculé (1940) le troisieme coefficient du viriel

(¢, ¢, etc.) d’aprés la théorie moderne-des gaz imparfaits; ces:
résultats semblent donner raison a Pécole de Leyde, dans ce sens
que ¢’ doit étre plus petit que c. :

Travauzx sur les étalons. — Le travail fondamental dans ce:
domaine a été I'étude périodique annuelle exécutée par M. Roma-

nowski des étalons électriques déposés au Pavillon de Breteuil

par les Laboratoires nationaux avant ’automne 1939. _
Pour ce qui .concerne les résistances, 'unité, telle qu’elle
résultait des intercomparaisons internationales de février 1939 a
été d'abord conservée au moyen d’un groupe de 6 ohms, appelé
« groupe-ohm » GO;. La composition de ce groupe a été modifiée

- en 1942 a la sujte des travaux de comparaison effectués cette

année, et le groupe fut alors désigné par le symbole GO.. 11 est
resté en vigueur jusqu'aux comparaisons de 1945. A Pheure
actuelle, le groupe-ohm se compose de 4 ohms, chacun d’eux
représentant un constructeur, mais tous du type hermétique
avec des filaments -artificiellement stabilisés, c’est-a-dire ayant
subi un recuit & haute température. Voici la composition de ce -
groupe, appelé GOj; : N° 83 du National Bureau of Standards (?),
Ne 717 du National Physical Laboratory (1), Ne 34052 du
Laboratoire Klectrotechnique (1), No. 269 963 appartenant aw
Bureau international, construit par la Maison Leeds et Northrup..

D’aprés les travaux antérieurs & 1939 et des travaux de 194o-
1941, on a attribué aux ohms des divers groupes ci-dessus une
formule de Vévolution dans le temps. Le groupe GOj a ainsi la
formule suivante : ’

R;= 0,999 7751 + 0,002 603 7.107%¢,

¢ étant le nombre de jours écoulés depuis le 15 février 1939, date
de la derniére comparaison au Pavillon de Breteuil. -

Aux comparaisons®effectuées en février 1946 ont participé, pour
la premiére fois depuis 1939, les ohms « voyageurs » de trois

;

(!) Construit par ce Laboratoire lui-méme.



pays : des litats-Unis (3 ohms), de la Grande-Bretagne (1 ohm),
et de Ia France (2 ohms). Leur présence nous a permis de nous
rendre compte de la position qu’occupait Punité conservée au
Pavillon de Breteuil par rapport aux unités conservées dans les
laboratoires de ces pays. D’une fagon générale, Punité B. I. P. M.
est,conformément a notre attente,\intermédiaire entre les unités
nationales en question; elle est méme assez exactement la
moyenne entre 'unité des itats-Unis et de la Grande-Bretagne.
On peut en conclure que le fait de garder une unité au moyen
des ohms de fabrications différentes, mais tous d’excellente.
qualité, parait é&tre un procédé donnant satisfaction. Mais
la conclusion définitive ne pourra étre tirée que lorsque tous les
ohms voyageurs auront regagné .eur laboratoire d’origine et
auront été recomparés aux élalons qui sontrestés dans leur pays.

Un travail analogue a été effectué par M. Romanowski sur les
éléments Weston dhi représentent le volt international. Il faut
toutefois en signaler deux caractéristiques qui le dlfferencwnt
du précédent : > _

1 On a pris comme groupe ¢talon un groupe réunissant
presque tous les éléments qui étaient & notre disposition,. sans
tenir compte de leur origine ou de leur mode de fabrication. Le
groupe de 47 éléments ainsi constitué a été appelé « groupe-
volt » GVy. Il se compose des dix sous-groupes suivants : Ry,
composé de 4 éléments de la P. T" R.; S, composé de 6 éléments,
et 5, composé de 4 éléments du N.B.S.; G, composé de 4 élé-
ments du L.C.E.; E, composé de 5 éléments de I'E.T.L.; M,,
composé de 6 elcments de I'Il M. A ces sous-groupes natjonaux
étaient adjoints trois sous-groupes, de 6 éléments chacun,
appartenant au Bureau international et dcslvnes par les sym-'
boles 11, I.\, IB .

2° On a admis la constance dans le temps de la moyenne des
éléments du groupe GV,. Cette déeision a été dictée par le fait
qu'il est pratiquement impossible d’assigner une formule d’évo-
lution plausible 4 un-ensemble d’éléments d’une aussi grande
diversité. L’étude périodique de ce groupe a été effectuée en
méme temps que celle du groupe-ohm, c’est-a-dire au début de
chaque année. En 1946, ont participé aux comparaisons les éléments
voyageurs des trois mémes pays qui- nous ont envoyé des ohms
voyageurs, c’est-a-dire 3 éléments des Etats-Unis, 3-éléments de
la Grande-Bretagne, et 5 éléments de la France. La discordance

~
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entre l'unité garddée au Bureau internationai et les unités de la
Grande-Bretagne et de la France n’est pas supérieure a 1 cent-
milliéme. Il n’a pas été possible de tirer une conclusion au sujet
. des éiéments des Ktats-Unis, dont les valeurs en volts du N.B.S,
nous ont €té données a 28°C. Il faut ici, comme pour les ohms,
attendre le retour des éléments dans leur laboratoire d’origine.

L’ensemble des résultats sur les étalons a*été résumé dans un
rapport polycopié : « -Conservation des unités électriques au
Bureau international pendant les années 1939 & 145 ». Ce
rapport est joint actuellement aux certificats délivrés parle Bureau
international. ’ .

L’étude des étalons a éLé accompagnée de celle des instruments
de passage de 1 4 10 ohms et de 10 & 100 ohms.. Ces détetjmi;
ndtions ont été effectuées soit au pont double, soit au pont-
potentiométre, soit encore aux deux apparells 4 la fais, ce qui
nous a permis d’avoir un contréle réciproque trés précieux des
deux méthodes de mesure. La valeyr 10 ohms a été reportée
sur les deux étalons de ro ohms qui sont la propriété du N.B.S.,
en dépot au Pavillon de Breteuil. Le résultat de tous ces tra-
vaux est qu’il est hasardeux, lorsqu’on recherche une haute
précision, de se fier.4 la constance des résistances sup(*rleures
a 1 ohm.

Travauz sur les instruments de mésure. — Chaque fois que
les conditions de température le permettaient, M. Romanowski
a effectué les déterminations des corrections d’ajustage de tous
les appareils de mesure : potentiométre servant i la comparaison
des éléments Weston, pont-potentiométre, boite de résistance
servant de shunt au pont double. Pour cette derniére, on a-éga-
lement pratiqué la détermination de sa valeur au moyen de
Pétalon de 100 ohms. La connaissance de la valéur de la boite en
ohm international ou en ohm absolu est en effet nécessaire pour
la réduction des expériences.au pont double. Dans tout ce genre
de travaux, on a cherché a constituér des dossiers modéles de
facon 3 rendre le travail, destiné a étre repete chaque année,
aussi rapide que possible.

Etalonnages. — Le nombre des étalons ‘étudiés pour l'ex-
térieur a 6té naturellement trés restreint pendant la guerre.
- Nous avons eu cependant, en-plus de quelques étalons appar-
- tenant a des laboratoires francais, en 1942, 'ohm ne 3731 de
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la P.T.R. Depuis la reprise des relations internationales, le
Bureau a recgu les étalons voyageurs d’ohm et de volt déja men-
tionnés ci-dessus, et un groupe de 6 éléments Weston du N. P. L.,
en remplacement du groupe N, qui avait été déposé en 1932-et
qui s’est détérioré. Lé nouveail groupe sera, aprés 'étude de sa
stabilité, incorporé an groupe-volt du Bureau international.

- Un ensemble de 5 ohms et de 4 éléments Weston, étalons
nationaux de la Belgique, a été étudié en automne 1945 et
reporté 2 i Bruxelles par M. Romanowski en juin1946:

Etude de lalliage or-chrome. — Nous nous sommes adressés
au "Comptoir Lyon-Alemand dans Pespoir d’aboutir & la cons-
truction des étalons en alliage or-chrome découvert par le Dr
Thomas, physicien au N.B.S. M. Romanowski a passé la com-
mande de trois échantillons ayant des teneurs en chrome respec-
tivement égales & 1,90%, 1,97% et 2,05%. Les deux premiers
ont été réussis, et 'on a pu en mesurer la résistivité et le coefficient
de température. Le troisi¢me, le plus important (puisque c’est
P'alliage .préconisé. par le Dr Thomas), avait malheureusement
des défauts (bulles),” qui en ont, aussitdt aprés Vétirage, pro-
voqué la cassure. Depuis lors, les difficultés ou se débat I'in-
dustrie en France ont complétement entravé la fabrication des
nouveaux échantillons. Il semblerait toutefois que les possibilités
du travail du Comptoir Lyvon_—Alemand doivent s’améliorer. Une
entrevue que nous avons eue avec le Dr Thomas, lors de son
passage & Sévres,.nous a été profitable, pour rectifier certains
procédés pratiques permettant d’obtenir les fils de omm,7 de
diamétre exempts de défauts.

Ezpériences exécutées aw Laboratoire Ceniral des Indus-
tries Electriques. — EnVhiver 1945-1946, M. Romanowski a sug-
géré & M. Hérou, Ingénicur du Laboratoire Gentral des Industries
Klectriques, d’expérimenter la méthode du pont Maxwell-Wien
pour la comparaison-précise des inductances de valeurs nomi-
nales trés différentes. Cette méthode avait été préconisée par |
M. Hérou dans un article publié & la Revue Générale d'Electri-
«cité, -et paraissait résoudre le probléeme que M. Romanowski
étudiait depuis longtemps : “coordination internationale des
hernrys, au méme titre que celle des ohms ‘et des volts, et servant
de départ, dans les divers laboratoires nationaux, & la détermi-
nation absolue de I'ohm. Les expériences eurent lieu au L. C. I. E.
grace 4 V'obligeance de son Directeur, M. L. Sarire. Elles ont
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confirmé les prévisions des physiciens, en montrant que, méme
avec un pont constitué par des appareils du type industriel, il
est possible de comparer des inductances trés différentes avec
une précision du cent-millidme. Ces résultats ont été signalés
dans une Ii’ote aux Comptes Rendus de ’Académie des Sciences;
ou les auteurs expriment la conviction qu’avec des appareils spé-
¢iaux il serait possible d’obtenir une précision sensiblement plus
élevée. Parmi ces appareils, il faut surtout signaler celui qui réa-
liserait le rapport des résistances, rapport auquel doit étre rat-
taché celui des inductances. Clest ici que pourrait étre appliqué. .
le principe de construction analogue & celui des étalons de varia-
tion vus plus haut. Ce travail a également fait Pobjet d’une con-
férence devant la Société francaise des Llectriciens. |

Etudes théoriques. — 1’étude des méthodes pour le calcul
des inductances des bobines a conduit M. Romanowski 4 recon-
sidérer entiérement le probléme de I'énergie électromagnétique
du conducteur massique. Le résultat de ce travail a é1é la publi-
cation d'un mémoire intitulé « Introduction " au- calcul des
inductaneces » inséré dans nos Travaux et Mémoires.-La premiére
partie sert de liaison entre les formules figurant dans les traités
classiques d’électricité et les formules effectivement utilisées par
les électriciens pour le calcul des inductances des divers circuits.
La deuxiéme partie contient'les applications, tous les-calculs
étant conduits suivant un mode unique, conforme & I’exposé
conténu dans la premiére partie.

Le probléme général de la répartition du courant dans un
conducteur a été étudié par MM. Cabrera et Romanowski. I @
nécessité un travail bibliographique trés important, tant du coté

-analytique que du coté de I'électromagnétisme théorique.

La question de la quatriéme unité indépendante a toujours
intéressé, non seulement les électriciens, mais en général tous
les physiciens du Bureau international. Elle a été l'objet de
nombreuses discussions. A titre d’application, M. Romanowski a
rédigé le Mémoire cité ci-dessus, en utilisant le systéme d’unités
basé sur le métre, le kilogramme, la seconde et le coulomb.

La participation de M. Romanowski aux travaux de compa-
raison des inductances a-nécessité de sa part une documentation
générale approfondie sur.les mesures en courant alternatif, et
sur les précautions permettant I’obtention d’une précision élevée
dans cette branche si complexe de la métrologie électrique. Un
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grand nombre de questions connexes ont ¢té également abordées
dans ce domaine : galvanométres a résonance, étude des constantes
/cl’e temps, étude des angles de perte des condensateurs; une
bibliographie a dit étre faite sur le pont de Wheatstone en
courant altérnatif et sur les erreurs qu’il peut comporter (par
suite des impédances de fuite, des inductances mutuelles des bras
entre eux, eic). Le probléme de la: stabilité de la fréquence a
4té également traité, surtout au point de vue de I'obtention de
la fréquence 100 pfs, considérée comme une harmonique de
celle-de 1000 pfs, cette derniére étant supposée donnée par le
courant étalon envoyé par le Laboratoire National de Radioélec-
tricité de Bagneux.

Comparaison des étalons d’intensité lumineuse. — Pendant
Phiver 1942-1943, M. Terrien a organisé une intercomparaison
des ‘étalons d’intensité lumineuse qui se trouvaient aun Pavillon
de Breteuil, et qui comprenaient les étalons appartenant au
Bureau, ceux des laboratoires L.C.E., N.B.S. et P.T.R. Ces
lampes étaient réparties en deux oroupes de 15 lampes, 'un a
20460 K., 'autre & 2360° K. Déeux obsérvateurs ont effectué 'un
el autre toutes les mesures visuelles du photomeétre; de plus,
chaque mesure était reprise avec le photométre a cellule au
sélénium. Les résultats ont montré que la précision a été abaissée
par des différences de couleur appréciables, dues au mauvais
réglage des températures de couleur pour les lampes d’un des
laboratoires, et pour les lampes du Bureau. Cependant, la
moyenne relative & chaque laboratoire permet de comparer les
unités “d’intensité lumineuse des .pays représentés. Malgré le
petit nombre de lampes, et ’absence de contrdle par retour des
lampes au laboratoire d’origine, le rapport des unités concorde
avec les résultats du N.P.LA. en 1939, les écarts étant tous infé-
-rieurs 4 0,3 Y.

En 1945, un nouveau groupe de lampes, provenant du N.P.L
"a été adjoint aux lampes précédentes. Les étalons du Bureau ont
été réajustés en température de couleur. On a procédé a une
nouvelle comparaison générale, répétée deux fois, en mars et en

-mai 1946, Cette fois, les mesures visuelles ont été entiérement
abandonngées au profit de. la méthode photoélecirique. De nom- .

breuses études ont en effet montré que cette derniére méthode
donne plus® l'lpldement les mémes. résultats que la méthode
visuelle. . ) N .

Photométrie.
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Eludes sur la précision de la photométrie visuelle. — Nous
avons’ sngnale précédemment les études instrumentales effectuées
par M. Terrien pour assurer, aux ‘mesures de longueur sur Je
banc photométrique et aux mesures €lectriques, une précision
‘élevée; la précision est de ’ordre de 1o—* pour les premiéres et
de 10—% pour les secondes. Ces résultats sont bien meilleurs que
la précision du.photométre visuel i contrastés du modéle clas-
sique. Aussi a-t-on cherché s’il était possible d’améliorer la .
sensibilité des photométres visuels. ‘ ‘

Une premiére série d’expériences a consisté a répéter des
observations visuelles dans des conditions aussi identiques que
_possible, et & étudier la répartition des écarts par rapport & la
moyenne des Jectures. On obtient une répartition réguliére, ana-
logue a celle de Gauss, avec un écart probable de 0,20 & 0,25 %.
® On,a ensuite cherché A réduire le contraste, qui est de 8§ %
dans le photomeétre visuel; M. Terrien y est parvenu trés sim-
plement, en vemplacant les lamelles de verre de Pappaveii par
des lamelles dont la surface avait été « traitée » a I’Institut
d’Optique de facon a réduire de moitié les réflexions vitreuses
sur ses faces. Le contraste était alors réduit a 3,5 % environ.
L'écart probable a été trouvé deux fois plus faible, soit 0,14 %.

Les chariots photométriques sont trés robustes et rigides,'
mais aussi trés lourds. Ils sont montés sur roulements a billes,
de sorte que les frottements sont trés faibles; mais Pinertie de
la masse & mouvoir, qui atteint 33,5 lorsque deux chariots sont
accouplés, ne risquait-elle pas d’entraver la facilité des mouve-
ments du photométriste ?2 Un chariot spécial a été construxt,
beaucoup plus léger, puisqu’il pése avec la lampe 1,1, ‘et pour-
tant muni des accessoires indispensables pour ne rien perdre
en précision. "Contrairement a Dlopinion émise généralement,
M. Terrien n’a trouvé aucune amélioration de la sensibilité pho-
tométrique visuelle en diminuant la masse mobile, ce qui justifie
aprés coup la prédominance qu’il avait accordée, au moment de la
-construction du banc, 4 la robustesse et a la rigidité des chariots.

Le photométre classique est monoculaire. Certains auteurs
soutiennent que la sensibilité aux faibles contrastes est meilleure
lorsqu’on regarde avec les deux yeux. Un montage a été essayé
pour mettre & 'épreuve cette opinion. Les expériences n'ont pas
donné de résultat assez net pour justifier la construction d’un
photométre binoculaire; un tel appareil parait en effet difficile a
réaliser simplement. '
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Une direction de recherches plus prometteuse a été suggérée
par des .expériences d’Yves Le Grand, d’aprés lesquelles il y
aurait avantage a resserrer, dans une limite angulaire plus étroite
qu’on ne fait généralement, Jes lignes de séparation des plages
photométriques i contrastes. Aucun constructeur francais n’ayant
accepté ‘de faire des cubes de Lummer selon nos indications,
M. Terrien, aidé de MM. Moreau et Cabrera, a essayé d’en
“fabriquer par aluminure. Des cubes assez bons. ont été obtenus,
et I’expérience a montré, avec 'un des observateurs, un avantage
net de la nouvelle disposition des plages; avec un autre obser-
vateur, cet avantage ne s’est -pas manifesté. Les expériences-ont
été interrompues; car la préparation de cubes & limites suffi-
samment nettes est trés délicate et demande beaucoup de temps,
et les expériences ne peuvent donner des résullats siirs qu’avec
un photométre spécialement et trés soigneusement construit.
1y aurait grand intérét 4 reprendre-cette étude, certains des
résultats obtenus jusqu’ici semblent montrer qu'un progrés
- pourrait en résulter. '

Enfin, toujours au sujet de la sensibilité photométrique de
P’eeil, M. Terrien a recherché 'influence d’une différence de cou-
leur de plus en plus grande entre les deux lampes. Il faut que la
différence de température de couleur atteigne 4o degrés (au voi-
sinage de 2360° K), pour que l’écart probable commence a
devenir plus grand. Ainsi, devant une Iégére différence de cou-
leur, Pobservateur n’hésite pas sur le jugement d’égalité de
brillance. Mais 'accord entre observateurs dans ces conditions
est une question plus importante; M. Terrien pense que I'écart
"qui se manifeste entre deux observateurs devant des colorations
trés voisines n’est pas proportionnel a la différence de tempéra-
ture de couleur; il provoque des erreurs relativement plus
grandes pour les faibles différences.

Equation personnelle photométrigue. — Toutes les obser-
vations phoLométriqu,esA visuelles sont répétées en nombre égal
. pourles quatre positions du photométre, qui résultent d’un bas-

_culement de Pappareil autour d’un axe horizontal perpendicu-
"laire & I'axe du banc, et d’une rotation d’un demi-tour autour

d’une verticale. Le premier basculement fait apparaitre la dissy-

métrie du photometre; la seconde rotation met en évidence une
dissymétrie de I'eeil de Vobservateur, variable en grandeur et en
.signe d’un individu & Paitre. M. Terrien a étudié ce phénoméne,
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qui peut occasionner, si f'on ne s’en mélie pas, - des erreurs
atteignant 1 % ; les résultats ont été publiés dans un article, ou
il les a comparés. & -d’autres dissymétries des percéptions
oculaires. )

Photométrie par photopile. — Le photométre & photopile au
séléniom, construit sur les indications de M. Terrien, permet de
comparer les intensités lumineuses de deux lampes avec une
fidélité de I'ordre de 0,2.1073, c’est-a-dire qu’il est en harmonie®
avec la précision des mesures de longueur et des mesures €élec-
triques, que l'on”croyait pourtant, lors ‘des premiéres installa-
tions, avoir réalisées avec une marge de sécurité telle que la
fidé€lité soit toujours limitée par le photométire. Mais cette repro-
ductibilité des résultats ne garantit pas a clle seule que des
erreurs systématiques ne - viennent pas les-fausser tous d’une
méme quantité. De nombreuses expériences, rendues. trés déli-
cates par Je niveau de précision ‘atteint, ont été entreprises pour
rechercher de telles erreurs. _

La comparaison des mesures a la cellule et & I'eil, avec un
grand nombre de pointés visuels pour essaver de retrouver sur
la moyenne une précision qui ne soit pas trop différente de la
fidélité photoélectrique, n’a pas donné de désaccord supérieur &
I'incertitude des mesures visuelles; ou, s’il s’en présentait, il a
toujours été reconnu qu’une telle divergence €tait attribuable a
d’autres imperfections,-localisées dans les circuits électriques par
exemple. Ce fut d’ailleurs un des résultats heureux de ces expé-
viences : mettre .en évidence de petits défauts susceptibles
d’influencer P'exactitude des mesures. Ces comparaisons eil-
cellule ont été reprises avec des variations de plusieurs facteurs :
comparaison d’une lampe a filament de carbone & une lampe, &
filament de tungsténe, ou d'une lampe 4 2046° K a une lampe i
236o° K, ¢limination de Uinfrarouge par un filtre. La conclusion
de ces expériences a 6té-que, méme avec une photopile nue, la
 comparaison de lampes & incandescence de températures de cou-
_leur voisines, & filament de tungsténe ou de carbone, malgré les
 petites différences de composition spectrale de leur rayonnement,
peut étrc effectuée sans que l'erreur atteigne 1 pour.mille.
Avec une photopile munie d'un filtre correcteur, telle que celle
qui est utilisée pour les comparaisons réelles, I’erreur & craindre
est. entierement négligeable. Le facteur le plus important & sur-
veiller est l'uniformité de Déclairement sur la photopile. Fin
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effet, celle-ci offre-une surface plus grande que celle qui est uti-
lisée daris un photométre- visuel; mais les étalons de bonne
qualité ne doivent pas présenter de variations d’intensité lumi-
neuse sensibles au voisinage de la direction moyenne d’utili-

sation. .
. L’emploi des photopiles en photométrie de précision .est
possible pour des éclairements moyens, de l'ordre de 10 lux,
mais serait a prohiber™ pour des éclairements trop faibles.
M. Terrien a-observé que des effets parasites, dont quelques-uns
sont-déja connus, se ‘manifestent dans ces conditions. Lorsqu’on
plonge dans l'obscurité une photopile préalablement éclairée,
elle continue a débiter un courant décroissant avec le temps.
Mais, et ce fait n’a jamais ¢té signalé, ce courant résidue] est
.dans e méme sens (que le courant photoélectrique pour les unes,
de sens contraire pour les autres; sa grandeur est trés variable
d'une cellule & Uautre. Aux. faibles éclairements, ces courants
résiduels sont une fraction importante du courant photoélec-
trique auquel ils se superposent, d’une facon qui dépend de
Phistoire antérieure des éclairements recgus. Aux éclairements
plus forts, ces courants parasites augmentent, mais plus lente-
ment que le courant photoélectrique, et ils deviennent ainsi
négligeables aux éclairements supérieurs a quelques lux.

Mesures des températures de couleur. — Le réglage des
étalons du Bureau a la température de couleur désirée a cété
effectué d’abord par comparaison visuelle, au photométre de
Lummer, ayec des étalons qui, par-la suite, furent d’ailleurs
reconnus mal réglés. Cette méthode est longue, et pour ménager
les lampes des laboratoires nationaux et éviter leur usure,
M. Terrien a adopté une méthode photoélectrique, utilisant son

photométre a photopile. Elle consiste a comparer deux fois
I'intensité lumineuse d’une lampe a celle d’un étalon, avec un
filtre rouge, puis avec un filtre vert. Les deux résultats- ne
sont identiques que si les températures de couleur des deux
" lampes sont égales; sinon leur rapport permet, aprés calibrage
pour deux températures, 2046¢ et 236¢¢ K par exemple, de con-
naitre la différence qui existe entre les températures des deux
lampes. De telles mesures sont trés rapides, et elles s’accordent

bien avec les mesures-visuelles, heaucoup plus pénibles.-

Les résiltats ont montré que les étalons d’intensité Jumineuse
des laboratoires nationaux sont ajustés a la temipérature de
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couleur désignée, avec une tolérance souvent trop lache. Les
lampes d’un méme laboratou*(;, différent entre elles de quantités
atteignant 20 degrés.

De plus, la température moyenne d’ajustage difféere d’un pays
a lautre. Quelle que soit la méthode par laquelle on compare
I'intensité lumineuse de ces étalons, il est souhaitable, pour la
qualité des résultats, que l'ajustage en température de couleur
soit réalisé avec une approximation qui ne soit pas inférieure a
== 5 degrés environ, tolérance encore peu sévére; mais qui serait
un progrés sensible sur la situation actuelle.

. Etudes sur les étalons d’intensitd lumineuse. — La principale
qualité d'un étalon est sa stabilité. En général, ceux qui ont €té
remis au Bureau par les laboratoires nationaux sont stables.
Quelques-uns pourtant ont montré des variations incohérentes
de leur résistance électrique; om a observé que, sur l'un des
crochets supports, le filament.n’était pas bien assujetti.

Une particularité assez importante de ces étalons est le role
joué par les réflexions vitreuses sur le fond de l’ampoule.
Celle-ci, selon les laboratoires, est, soit cyhndl‘lque soit conique
4 axe drmt soit conique i axe incliné. Les étalons dont 'ampoule
ala forme citée en dernier doivent étre placés derriére un écran .
qui masque toute lumitre réfléchie. Les autres envoient sur le
photomeétre des rayons réfléchis; cette lumiére réfléchie_est nui-
sible de deux facons : comme elle ne provient pas d’une image
réelle coincidant avec le filament, la loi de Pinverse du carré des
distances ne peut lui étre appliquée; comme on 'applique faute
de mieux & 'ensemble de la lampe, il y a-d craindre des erreurs,
qui seraient fort atténuées si les étalons avaient des intensités
lumineuses voisines, au lieu de différer d’un paysal'autre, entreg a
40 bougies; de plus, les Irregularltes de Pampoule et les ombres
portées par les supports du filament sont la cause des variations
capricieuses observées pour certaines lampes dans [a répartition
de l'intensité autour de la  direction moyenne d’utilisation.
M. Terrien a étudi€ cette -répartition sur plusieurs types de
lampes, d’abord avec son photométre a photopile, puis avec son
amplificateur photoélectrique, qui permet d’explorer une trés
petite surface éclairée. La forme la plus mauvaise d’ampoule & ce
point de vue est la forme conique droite. )

D’aprés les observations de M. Terrien, les lampes prenient
trés rapidement, lorsqu’on les allume, leur intensité lumineuse
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de régime; aprés 3 minutes, temps nécessaire pour Jajustage .
exact au potentiometre de P'alimentation électrique, on ne peut
plus déceler d’évolution de P’émission lumineuse, méme avec la
précision du photométre 4 photopile, par rapport a une lampe
tare allumée depuis un trés long temps.

Pourtant, certaines lampes 4 filament de tungsténe, de fabrica-
tion frangaise, montrent une diminution progressive, de plus en
plus lente, de leur résistance électrique. Si on les alimente &
différence de potentiel constant, leur intensité lumineuse ne
varie ‘pas, méme aprés plusieurs heures, mais elle diminue
si on Jles. alimente & courant constant. Ces particularités
sont importantes pour. les lampes tares, auxquelles on demande
une constance parfaite pendant des séries de mesures pouvant
durer une demi-journée ou une journée entiére. -

’ . . .

Mesures de flux. — Le Bureau n’a recu encore aucun é€talon
de flux lumineux. Les études de M. Terrien pour la comparaison
d’étalons de cette espéce ont porté sur le choix de la méthode
d’utilisation de la sphére, et sur les -propriétés dlffusames des
peintures et des verres opalins dépolis ou non.

La méthode adoptée pour les mesures de flux est celle qui
consiste & déterminer, au moyen du photométre a photopile,
Pintensité lumineuse d’une fenétre diffusante ménagée dans la
paroi de la sphére d’Ulbricht; la distance photométre-fenétre,
assez courte, sera invariable, et une lampe mobile sur le banc
sera déplacéegjusqu’a donner 1’équilibre photométrique.

La diffusion de la peinture blanche a4 l'oxyde de zinc et & la ~
gélatine, qui a été adoptée au Bureau jusqu’ici pour la sphére,-a
été étudiée sur un échantillon plan, qui avait été peint en méme -
temps que la sphére et par le méme procédé, avec un pistolet &
peinture. La répartition des brillances, dans le plan d’incidence,
et en dehors de ce plan pour une incidence de 45°, a été mesurée
par M. Terrien avec le support goniophotométrique qu'il a fait
construire a 'atelier du Bureau. Cette répartition différe sensi-
blement de la diffusion parfaite; une plus grandé partie de
lumiére est renvoyée vers la source; mais il n’y a aucun signe de
réflexion spéculaire; ces propriétés s’expliquent par le relief
granuleux de la couche de peinture:

. Quant au verre opalin, surtout 8’il est dépoli du coté de la
source de fumiére, il constitue un diffuseur presque parfait, mais
assez absorbant.
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Monochromateurs. — M. Terrien a étudié théoriquement le
comportement’ d'un monochromateur, lorsque, interposé entre
une source de rayonnement et un récepteur, il doit entrer dans
un montage destiné & la mesure de la répartition spectrale de ce

rayonnement. Il a discuté, dans trois articles publiés par les -

soins de PInstitut d’Optique, l'influence des aberrations, du
choix des largeurs de fente, des effets d’wil-de-chat qui font
varier’ 'étendue géoméirique des faisceaux, de la courbure
des raies dans les appareils 4 prismes, de la combinaison de-
ces- diverses influences, etc. Il pense: quun bon monochro-
mateur permettrait de reprendre la question de la photométrie
hétérochrome, conformément aux définitions adopiées par Je
Comité international, et d’effectuer -les comparaisons de deux
lampes de couleur différente; par de simples mesures relatives
spectrophotométriques, 4 condition qu’on connaisse, avec une
approximation qui dépend du degré de parenté des deux rayon-
nements, la composition énergétique approchée de ces derniers.
Lorsque la commande d’un monochromateur double, d’un type
spécialement étudié par M. Terrien pour ce genre d’application
en collaboration avec Plnstitut d’Optique, dura été exécutée, des
essais dans ce sens seront commeicés.

Pour toutes les études phor,o\rr'l'?:'/triques, M. Moreau a é1é adjoint.
a M. Terrien, et ’a secondé dans ses nombreux travaux. Il s’est

'oc,cupé de 'agencement de ’installation photométrique; il a fait

avec lui les observations et exécuté les calculs de réduction. Ils’est
également chargé de l'établissement d'un impgrtant fichier

bibliographique, qui, partant de 1926, compléte da bibliographie

donnée dans le traité « Photometry » de J. W. T. Walsh.

Dans  le compte rendu \qui précéde des travaux exéculés
au Bureau jinternational, je n’ai pu nommer individuellement
que les auteurs principaux. Pendant cette longue période,
nos jeunes calculateurs, MM. Leclerc’et Hamon, ont complété

“leur instruction de physicien et de métrologiste dans les cours

du soir et du samedi, qu’ils ont suivis avec assiduité au Conser-
vatoire National des Arts et Métiers. L’un et 'autre ont particu-
ligrement brillé aux examens qui ont cloturé chaque année de
ces cours, et ils ont fait bénéficier le Bureau de la forte instruc-
tion ainsi acquise. Ils ont le plus souvent été chargés, chez nous,
dejlv’organisation des expériences et des calculs de®réduction,
qu’ils ont toujours exécutés avec habileté, intelligence et siireté.
Pl
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M. Leclerc s’est consacré plus spécialement aux études élec-’

triques, et M. Hamon aux expériences d’interférométrie. 11 serait
injuste de ne pas reconnaitre la part encore considérable qui
- revient & leur collaboration dans le succés de nos travaux.
‘Quant & M. Girard, entré tout récemment, il suit déja fort
bien la trace et ’exemple de ses anciens.

Bien souvent, dans les pages ci-dessus, j’ai signalé les services
que nous a rendus notre petit atelier de Mécanique. En fait, pen-
dant ces six longues années ou il a été prauquement impossible
d’obtenir quelque chose de I'industrie privée, c’est sur nos deux
mécaniciens, MM. R. Hanocq et R. Michard, qu’a reposé toute la
charge de l’entretien des instruments, de leur mise a jour, de
leur rénovation, et parfois méme de constructions nouvelles.
Quoique I'un d’eux soit resté mobilisé pendant 17 mois, ils se

“sont montrés remarquablement a la hauteur de cette tdche déli-
cate, et le Bureau leur doit des compliments.

. Dans un dtablissement scientifique comme le noire, le coté
aldministmtif du travail est forcément laissé dahs ombre; et
peut-étre & tort; car il n’y aurait pas de bon travail scientifique
il 1’y avait une administration vigilante. Cest M. Minault qui,
secondé par Mme Babolat et Mme Brochard, en a assumé la lourde
charge, qu’il a constamment conduite & bien dans des circonstances

Ny

dont on imagine facilement P’extréme difficulté au cours des événe- °

~ments que nous avons traversés. Si je ne puis donner le dévelop-

pement mérité a 'exposé de son travail, qu'il trouve.du moins
ici les remerciments que, personnellement, je dois & lui et & es
collaboratrices pour leur activité,.leur zeéle et leur devouement a
notre, institution.

Conférences au Bureauinternational.— Aucours desréunions
que je tiens réguliérement, du personnel scientifique du Bureau,
un certain nombre d’exposés ont été présentés. En voici les sujets :

CH, VoLET, Propriéiés métrologiques des aciers au nickel (paru
dans la Revue de Métrologie Pratique, 1941, t. 2, p. 217).
A. PERARD, Les mesures faites sur les étalons en quartz, témoins

de Punité métrique.

N. CABRERA, Sur un mode nouveau d’emplm des franges de supex—
position pour la comparaison de deux étalons optwues Appli-
cation 4 la mesure des. fils' géodésiques (paru aux Compies
rendus, 1941, t. 212, p. 78).
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Roux, Ld réalisation de [Péchelle thermod‘yna’mique des
températures par le moyen du thermomatre 4 gaz.

MoReaU, Quelques indications sur.les principaux verres ther-
mométriques. Leurs propriétés et emploi dans les thermo-
métres étudiés au Bureau international des Poids et Mesures
(paru dans la Revue de Métrologie Pratique, 1942, t. 3, p. 23).
TERRIEN, Note sommaire sur les principes de la photométrie
hétérochrome.

BonHOURE, Traitement du fil d'ihvar et préparation des fils
géodésiques au Bureau  international des Poids et Mesures
(paru dans laRevuedeMetrologLePratzgue 1941, t. 2, p. 273).
TERRIEN, Mesure des flux lummetm a la sphére d’Ulbricht. .
Principe de la méthode.

TERRIEN, Mouvement brow men et sensibilité limite des’
ﬂa]vanometres. o

M. RomaNowsKI, Résistances de précision.
N. CABRERA, La métallisation des surfaces, d’aprés les auteurs

récents.

M. RomanowsKI, Unité électrique fondamentale.
"M. Roux, Double prisme de Késters (paru dans la Revue de

H.
AL

Métrologie Pratique, 1942, t. 3, p. 9).

MoreAu, Sensibilité et retard des thermomeétres.

PErarRD, Un exemple de la répartition des erreurs fontulte>
donnees par les fils géodésiques.

CH. VOLET, Sur la comparaison des étalons de longueurs a traits

(paru dans la Revue d’ Optique, 1942, t. 21, p. 168).

M. RoMaNOWSKI, Détermination de Punité de résistatice electnque .

A.

par la methode des «ponts a fréquence ».
PERARD, Quelques améliorations & apporter au Comparateur
Unlversel

M. ROMANOWSKI, Sur la formule fondamentale du \calcul des

1.

inductances.

. CABRERA, L’mstallatxon a vide de la salle XI. (Annexe aux
Proces-Vel bauz du Comité).

TERRIEN, Précision des mesures en photométrie homochrome.

N. CABRERA, Les interférences aux grandes différences de marche

et la structure des raies spectrales. (2¢ Thése.)

N. CaBRERA, L’oxydation des métaux ( paru aux Comptes rendus
) y I 78 )

N.

1945, t. 220, p. 111). _

CABRERA, Sur les propriétés optiques des couches minces
d’aluminium et -leur évolution dans [l'air (paru dans les
Comptes rendus, 1944, t. 218, p. 218).

’
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M. RoMANOWSKI, Principes de la galvanométrie.
M. RoMANOWSKI, Sur 1'élément Weston.
M. RoMaNowskI, Introduction aux mesures en courant alternatit.
M. RoMANowski, Comparaison des inductances au moyen du pont
Maxwell Wlen ‘
J. TERRIEN, La mesure des faibles courants. Emp]ol des lampes
electrometres .

J. TERRIEN, L'amplification des faibles courants; lumtatxons dues
aux fluctuations naturelles.

N. GABRERA, La théorie électronique des métaux. I. Considérations
générales: : i

N. CABRERA, La théorie electromque des métaux. H. Condug-
tibilité; propriétés optiques. .

N. CABRERA, La théorié électronique des métaux. IfJ. Phénoménes
superficiels.

H. Moreau, Le recuit des verres thermométriques (palu dans

Mesures, 1946, ne 112, p. 265). &

“Publications du Bureau international des Poids et Mesures.
— On connait les retards et difficultés qu’ont rencontrés au cours
de la guerre les impressions, méme les plus modestes. Cependant,

“le ‘Bureau international a pu enfin faire paraitre son tome XX
des Travaux et Mémsires, qui contient les mémoires annoncés
4 mon précédent Rapport. k :

En outre, un mémoire intitulé « Les Méires prototypes du
Bureau international. Notes historiques. Rénovation. Etude »,
par A. Pérard et Ch, Volet, destiné au tome XXI de ces Travaux
et. Mémoires, vient de paraitre. Il est suivi d’une Annexe de
MM. Cabrera et Moreau « Note sur 'étude des subdivisions du
Prototype Th». M. Terrien rédige actuellement, pour ce méme
tome, un mémoire sur les installations photométriques qu'il a
réalisées au Bureau international; et M. Romanowski prépare
un mémoire analogue sur ses installations destinées & la mesure
des étalons électriques.

Quant & nos Procés-Verbaux, il y aurait lieu d’y insérer, si Je
Comité P'appouve, tout ce qui se rapportalt a'la session qui avait
-été prévue pour 1939, savoir -

-les Procés-Verbaux des trois Comités consultatifs d’Electricité,
de Photométrie, et de Thermométrie, comprenant un certain
nombre d’annexes, parmi lesquelles :
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Rapport sur les comparaisons des étalons nationauz de résis-

tance électrique; par A. Pérard et M. Romanowski;.’

Rapport sur les comparaisons des étalons nationauz de force

électromotrice; par M. Romanowski et M. Roux;

Rapport du Directeur sur la gestion du Bureau interna-
tional pendant la période comprise entre le 1% juin 1937
et le 31 aolit 1939.

Comme Annexe aux Procés-Verbaux de 1945-16, MM. Cabrera

et Terrien ont sous presse une Note « Sur Dobtention des
couches minces par évaporation dans le vids ».

,-,Puzlicatjons extérieures. — La plupart des Institutions
signalent actuellement les impressions qui ont été faites en dehors
de leurs propres publications. Jajouterai donc ci-dessous celles
qu'il convient de noter, en plus de tout ce qul vient d’étre cité.

J.

M.

A.

A.

N.

TERRIEN Emploi de cellules photoélectriques au sélénium
pour la photométri® de précision (Comptes lendus, 1939,
t. 209, p. 300). ‘

RoMANOWSKI, Les étalons,de résistance électrique et leur
comparaison par une variante du pont double (Revue Géné-
rale d’Electricité, 1940, t. XLVIII, p. 41).

PERARD, Vito Volterra 1860-1940 (Cahiers de Physique,
1941 p. uI1-51). )
PERARD et CH. VOLET, Comparaison, au Prototype métrique,
de ses témoins et des Métres d’usage du Bureau international
des Poids et Mesures (Comptes rendus, 1941, L. 212,'p. 71).

. PERARD, L’interférométrie appliquée. (Conférence ati Conser—

vatoire National des Arts et Métiers) (Revue Scientifique,
1941, n%.3 et 6, p. 271).

. CABRERA et J. TERRIEN, Sur les franges de superposition de

deux étalons a lames paralléles (Revue d’ OPtLque, 1941,
t. 20, p: 35).

CABRERA, Sur le retard d'un manomatre pour les basses pres-
sions (Revue Scientifique, 1942, t. 80, p. 317).

CH. VOLET et A. BONHOURE, Quelques propriétés de linvar

A

‘inoxydable (Comptes rendus, 1943,:t. 216, p. 734)

. PERARD, Les unités principales de longueur, de masse, d’élec—

tricité, de lumiére, de chaleur, et I'échelle thermométrique,
telles quelles résultent des derniéres ententes internationales.
Leur représentation. Leur- conservation. (Conférence a la
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Société d’Encouragement, publiée dans Appareils de mesure

et de contréle, 1943, vol. 1, p. 101). .

. TERRIEN, Asymétrie de la perception visuelle des plages photo-
métriques (Revue d’Optique, 1943, t. 22, p. 1).

. PERARD, Métrologie. Historique et méthodes actuelles. Les
aciers-nickel. Les alliages invars. Etalonnage des fils géodé-
siques. (3 conférences publiées par I'Institut Geographzgue
National, 1944).

H. MoREAU et N. CABRERA, Le nouveau prototype a traits du
Bureau international des Poids et Mesures pour les subdivi-

" sions du Métre (Revue d’Optique, 1944, t. 23, p. 255).°

. Roux, Appareils de pointage, microscopes et interférométres.
Etudes d’optique appliquée aux mesures. (Revue de Métrologie
Patique, 1944, t. 5, p. 221).

. TERRIEN, Mesure photoélectrique des facteurs de transmission

et deréflexionréguliéres( Comptes rendus, 1943, t. 218, p. 43).

. TERRIEN, Appareil pour la mesure des facteurs de transmission

et de réflexion régulieres (Présentation a la Société de

Physique en 1944. Journal de Physique, 1944, p- 85) et

(Revue d’Optique, 1944, t. 23, p. 105). .

. TERRIEN, La production des spectres (Conférence publlee par

. le Centre de Perfectionnement technique en 1944).

. 'TERRIEN, Nouveau dispositif pour le contrdle des alignements
(Comptes rendus, 1944, t. 218, p. 227).

. PERARD, Session officieuse du Comité international des Poids
et Mesures (La Nature, 1945, n° 3102, p. 382). ;

. GABRERA, Sur les propriétés optiques des couches métalliques
minces. I. Couches contmues (Journal de Physique, 1945,
t. VI, p. 248). :

. TERRIEN, Photométrie homochrome de précision ; présentation

d’un appareil utilisant une photopile au sélénium (Sociézé

Frangaise de Physique, 20 avril 1945; résumé dans le

Journal de Physique. 1945, t. VI, p. 18 S).

. TERRIEN, Sur la transmission -des monochromateurs (Comptes
rendus, 1945, t. 220, p. 140). ¢ :

. TERRIEN, Transmission des monochromateurs; étude théorique

(Comm. des lab. de DInstitut d’Optique, 1945, No 15,
p. 125).

J. TERRIEN, Du choix des largeurs dé fente dans un monochro-

mateur double (Comim. des lab. de 1'Institut d'Optique,
1945, No 16, p. 141).



)

J.

N.

TERRIEN, Litude expérimentale d’un monochromateur double;
méthodes et résultats (Coinm. des lab. de l’Insmut d'Op-
tique, 1945, Ne 17, p. 149).

CABRERA, Sur la constante diélectrique des métaux (Comptes
rendus, 1946, t. 222, p. 134).

Cb: VoLET, Sur la mesure absolue de la gravité (Comptes

M.

M.

rendus, 1946, t. 222, p. 373).

RoMaNowsk! et R. HErou, Adaptation de la- méthode de
Maxwell-Wien 4 la comparaison précise des étalons d’in-
ductance (Comptes rendus, 1946, p. 222, p. 789).

CaBRERA, Sur la structure des couches solides minces
(Comptes rendus, 1946, t. 222 2, p. 950).

Roux, Imperial Yard et Métre international (Bulletm de
UAssociation France-Grande-Bretagne, 1946, N° 207, p. 1).
. PERARD, The Metrlc System (Aeronautzcs, 1946, Vol. XV,
ne 1, p. 26).

A, PERARD Les mesures physiques (Edztwns « Que sais-je ?»

ne 244).
. RomMaNowsk1 et R. HErou, La p0551b111te d’une comparaison

des étalons d’inductance réalisés par les Laboratoires

re

nationaux et le réle que cette comparaison pourrait jouer
dans les déterminations de I'unité électromagnétique de
résistance (Bulletin de la Société Frangaise des Electriciens,
1946, t. VI, p. 355).

'ABRERA, Perturbation par chanoement des conditions aux
limnites (Ca/uers de Physique; sous presse).

. CABRERA Sur le facteur de réflexion et la théorie électro-

nique des métaux (Cahkiers de Physique; sous ‘presse).
CABRERA et J. TERRIEN, Retard d’un manométre Knudsen
comportant un systéme oscillant (Revue Scientifique, 1946,
t. 84, p. 224). )

. GUADET et A. PERARD, Charles Fabry (Bull. de la Société

des Amis de U'Ecole Polytechnique; & paraltre inces-
samment)

Suivant 'usage, la liste des Certificats et Notes d’étude est
produite ci-apres. '
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6. .

10.

11.

12.
13.

14.

15.

1939 Sept.
» Oct.
» »
» Nov.
» »
» »
» Déc
» »
» »

1940 Janv
» »
» »

» »
» »
1940 Janv.

29.

24.

o

17.

20.

22.

23.

24.

8 —

CERTIFICATS

DELIVRES DU 1o SEPTEMBRE 1939 AU 31 AOUT 1946

Deux thermomeétres Prolabo,
n*t 258 et 259......... R

Un fil de 24, n° 1167........
Un ruban de 4™, n° 115 U5..

Six thermométres Prolabo,
n>s 409548 & 409553........

Quatre fils de 24™, un fil
de 8™, ...l

. Trois fils de 24™, un fil de 8m.

Un fil de 20m, n° 110.........

Dix broches & bouts sphé-
FiQUeS.. .. ovviineninnnn.

Un Thermométre Baudin,
n° 16048.

Quatre fils de 24m, nes 1168

Quatre fils de 24m, n°s {172,
1178, 1189, 1190 .........

Un fil de 8, n° 1153.........
Un ruban de 4=, n° 1551 U103.

Cing fils de 24™, un fil de 8~,

3

I
I

|
|

5
5

|
|

{
1
l
!

!
)

l

Société Prolabo, Paris.

Université, La Havane.
Id.
Compagnie du Gaz de

Paris.

Service toupographique
des Indes néerlan-
daises..

Ministére des Colonies,
Lisbonue.

Service Central Hydro-
graphique, Paris.

Laboratoire Central
des Fabrications
d’Armement, Paris.

Laboratoire d’Essais du
Conservatoire, Nat.
des Arts et Métiers,
Paris.

Commission Nat. pour
la mesure d’un arc de
méridien, La Plata.

Id.

Id. =
. Id.

Institut Cartogra-
phique Militaire,
Bruxelles. :

Id.



16.
17.

18.

19.

20

22.

23.
24.

- 25.
26.

21,

29.
30.
31. .

32.
33.

Fév.

1941 Janv.

»

»

»

Avril

Sept

Nov.

16.

20.

10.

W
o

1.

25,
16..

18.
24.

24.

24.

157.

26
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Une régle de 1™, n° 351...... :

Un calibre étalon a bouts
plans de 200™= ............

Un " étalon décimétrique en
nickel, n°o 158..............

Deux thermomeétres Prolabo,
nes 260 et 261 .............

Deux thermomeétres Prolabo,

nes 262 et 263.............. )

Trois fils de 20, n°* 2, 4, 12.

Six étalons a bouts sphériques
de 150mm, apomm  Joomm,
foomm, 500mm, Gopmm ... ...,

Un 61 de 8™, n® 1159 ........

Quatre fils de 24™, nes 1192
A9 ..ol e

Un ruban de 4™, n°s 1551 U

Trois ¢léments Weston,
nes 70154, 122703, 122704 ..

"Un étalon de 1 ohm, n° 170398.

Un étalon de 10 ohms,
L (1 O

Quatre fils de 24=, un fil de 8=,

Une régle de 2m en.acier

Une réglette én acier Véga X.

Un fil de 72m, n° 278....... i

Trois rubans de 4m, n° 104,
108, 109. ..ot

d’Instruments de

Société Genevoi‘se
{ Physique.

({ Bureau international
| des Poids et Mesures.

{ Société frangaise Radio-
[  électrique, Levallois.

Industries Méca-

{ Laboratoire Central des
niques, Caussade.

g " Id.
{ Société des Lunetiers,

Paris.

La Précision Méca-
nique, Paris..

Ministére des Finances,
Paris.

3 1d.

{ Id.

Matériel Electrique de
{ Controle et Tndus-
triel, Paris.

Id.

3 1d.
{
{

Institut Géographique
National, Paris.

i Ateliers Bariquand et
Marre, Arcueil.

Ateliers Bariquand et

% Marre, Arcueil.
Institut Géographique

g National, Paris.

{ Service Central Hydro-

) graphique, Paris.



34,

35.
36
37.

38..

39.
40.

41

42.

43,
4.

49.

50.

51.

53.

4.

© 1942

N

DéC.‘

Avril

- Juin

Janv. 25.

Tév.

Mars

Avril 26.

Mai

~1

16.

16.

2,
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Quatre fils de 24™, n°* 1199 { Service Central Hydro-

al202.............. EERTERD |  graphique, Paris.
Un fil de 8=, n° 1160......... | Id.
Un fil de 8=, n° 1018...... e | Id.
Un fil deaom, mo110........ | Id.
Un fil de24m, 0% 937......... f Service Central Hydro--

! graphique, Paris.
Un fil de 24m, n° 1030........ | Id.

Six thermpr;nétres Prolabo, ( Compagnie du Gaz de
nes 478234 % 478239 ........ Paris.

Institut Géographique

fm . gm
Quatre fils de 24=, 1 fil de 8™, z National, Paris.

. { Institut Géographique
Un fil de 72m, n° 278 ........ | National, Paris.
Un fil de 72m, n° 278......... | Id.
De1.1x étalons & bouts sphé- Als.Thom, Paris.
riques de 200mm. ., ... .....
Deux fils de 24, ne* 1203 et ; M. Noiray, Grenoble.
1204, . oeiie e
Un fil de 24, n° 1205....... | M. Larroque, St-Cloud.
. Un fil de 24m, n° 1206....... '| M. Meunier, La Mure.’

Un étalon & bouts sphériques g La Précision Méca-~
de 100™™, ... ..l nique, Paris.

Deux pidces en nickel de 5 { La Radiotechnique,
Suresnes.

L i . Inspection Générale
Un piston pour balance wmano- S des Poids et Mesures
b

métrique oo v, X
d ) Paris.

. Ministére du Com-
Un kilogramme en baros.... } .
P [ merce, Paris.
Un thermométre Prolabo,

0O 525332, 10eniirinanns 3 Observatoire de Paris.

aboratoire Central
des Industries Méca-
- niques, Caussade.

. . i L
Trois calibres Johansson de |
25mm 5omm ygomm,,, . ..

Institut Géographique

Quatre fils de 247, 1 il de 8v. { Nationa: Dosis

Un ruban de 4™, n° 2626 H 3. | ) Id.



56.

59.
60.

61.
62.
63.
64.

65.
66.

67.
68.
69.

- 70.

3.
74.

75.

1944

»

" Mai

Juin
Juill.

Nov.

Fév.

Mars ‘

Avril

Mai

Juill.

Aot

Oct.

‘3.

27,

27.

10.

-
]

0.

22.

I0.

31.
3.
23.

23.

Lahoraloire  d’Essais
du Conservatoire Nat..
des Arts et Métiers,
Paris.

Deux étalons secondaires d’'in-
tensité lumineuse, n° C 93~
et WJ83....... i

Un thermométre Prolabo, { Ministére de I’Eco—
1L £ O N nomie du Portugal.

Deux thermométres .Prolabo, Compagnie du Gaz de
nes 532325 et 532328........ Paris.

Institut Géographique
National, Paris.

Trois fils de 20m, n°* 1209, 1210, ( Société des Lunetiers,

-Paris.

Quatre fils de 24m, 1 il de S™.

——

Cing thermomeétres Prolabo, { Compagnie du Gaz de
me i, 3,4,5,6..........0. E Paris. -

Six thermométres Prolabo, g 1d

Un fil'de 20™. ... .ceeeeen.  Service des Poids et
| Mesures, Paris.
Un £l 'de 247, n* 1207...... .. |' M. Pellat, La Mure.

Six fils de som, not 31 & 36 { Institut Géographique
: o

National, Paris.
Un étalon millimétrique en 5 Institut Polytechnique
de P’Ouest, Nantes.

<
(3
~
Ix
(o]

Institut Géographique
National. Paris.

Id.

Quatre fils de 24m, 1 fl de 8m.

Un ruban de 4™, n° 2626 H3..".

Direction Technique

I
Trois - piéces de 15, 108, 1008, 3 des Poids et Mesures

en platine iridié........... de Belgique.

1
Service Géographique

1261 ... 0nnne el de PArmée, Ankara.
Quatre fils de 24, n°* 295, 1d
TAT, TA8, TA9... ...l Yol : .
Quatre fils de 24, 1 fil de { Institut Géographique
8 National, Paris.
Un ruban de 4™, n° 2626 H3 | d.
Trois ohms étalons, n°* 2398, , . B
2399, 2400+ +.vveen . { 2 belge. .

. , o o L.aboratoire Cen-
Deux ohms étalons, n° 93262 | tral d’Electricité,

et BU48. .. ...l Bruxelles.
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Deux éléments Weston,
n>* 7877 et 7878.

Deux éléments Weston,
nes 79836 et 79862.

Une réglette étalon décimé-
trique en alliage fer-nickel,

Une réglette étalon décimé-
trique en nickel, n° 75.....

Dix calibres étalons.........

Quatre fils de 24™, 1 fil de 8™

(addition) ................
Un ruban de 4™, n 2626 H3.
Un thermométire Prolabo,

Cinq calibres étalons Jobans-
son de rom, ymm 15 pmm, 35
gmm_ Jmm .

Six calibres étalons Johansson

de 6mm, romm  gomm Jomm,
Gomm, yoomm L.
Trois fils de 20m, n°s 1209,

1200, 1240 o e vt
Un ruban de 4™, n° 38-485 K.

Six fils de 24m, nos 295, 296,
748, 749, 1258, 1259 ........

NOTES.

Position du ;éro des thermo-
métres Prolabo n°s258 et 259.

Quatre rubans en acier......

Mesure du coefficient de dila-
tation d’un échantillon d’iso-
lantite.........ovvvvennnnn.

Baromanomeétre.............

Position du zéro des thermo-

“métres Tonnelot n° 38017 et
Prolabo n°s 345052, 345053,
345055, 345056, 345057.....

«g Etat belge.

tral d’Electricité,

{ Laboratoire Cen-
Bruxelles.

i Faculté des Sciences,
? Caen.
{

Laboratoire Céptral de
! PArmement, Paris.
5 Fabrique de Jauges
Cary, Le Locle.
g Institut-Géographique
National, Paris.
Id.
Société Anonyme André
Citroén, Paris.

Laboratoire Central
de’Armement, Paris.

’Armement, Paris.
Société des Lunetiers,
‘Paris.
Direction Générale de
Cartographie, Ankara.

! .
1 Id.

]
(. Laboratoire Central de
{

g Société Prolabo, Paris.

{ Survey Directorate de
PArmée britannique.

Bureau international
des Poids et Mesures.

| Etablts Lehalle, Paris.

Compagnie du Gaz de
Paris.
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Position du zéro de six ther-
mometres.................

Position du zéro de six ther-
métres.

Position du zéro de cinq ther-
‘mométres Prolabo....... ..

Mesure * de deux cubes en
quartz .............. N

Trois échelles divisées.......

Position du zéro desix ther-
* momeétres..... e ..
Position du zéro de six ther-

A
mometres. ......o...o.....

Position duzéro de cing ’tlr_xeyr- :

MOMELres. ...ovvvvnennnn..

Position du zéro du thermo-
“métre. Prolabo n°275.. ...

Une réglette en verre........

Position du zéro de quatre
thermométres Prolabo.....

Dix fils de 24m™, n*s 1274 &

Dix fils de 24m, no 1284

Position du zéro du thermo-
métre Prolabo ne 525332. ..

Dix fils de 24m, nes 1294 &

Dix fils de 24™, nes 1304 A
1313cee i L.
Un fil de 24™, n° 12565........

Deux thermométres C.
Richter, nos Tet 8.........

- Position du zéro de six ther-

momeétres.................

%
{

{

s

—r e,

e e

——

v

3

Compagnie du Gaz de
Paris.

Id.
Id.
M. L)'ot, Paris.

Compagnie du Gaz de
Paris.

Id.

Id.
Ministére de I'licono-
mie du Portugal.

Faculté des Sciences,
Paris.

Compagnie du Gaz de
Paris.

Service technique cen-
tral du Cadastre,
Paris.

Id.

Obhservatoire de Paris.

Service technique cen-
tral du Cadastre,
Paris.

Id.

M. Godard, Dieppe.

Direction technique
des Poids et Mesures
de Belgique.

Compagnie du Gaz de
Paris.
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V. — COMPTES.

Le compte rendu présenté au Comité international dans le
rapport précédent s'arrétait au 31 décembre 1938. L’exposé qui
suit comprend les mouvements des comptes du'1°" janvier 1939

au 31 décembre 1945, date du dernier bilan.

COMPTE I.

- FONDS DISPONIBLES.

Actif au 1°r janvier 1939.‘ .......................

Recettes du 1°r janvier 1939 au 31 décembre 1945
suivant détail donné au Tableau A (p. )......

Dépenses du 1 janvier 1'939 au 31 décembre 1945
suivant détail donné au Tableau B (p. )......
Actif au 31 décembre 1945...... e

"COMPTE II.
FONDS DE RESERVE.

Actif au rer jan\?ie\r 19300 i e
Pour wMmEMOIRE : Intéréts des titres virés au
Compte [ : francs-or 2 426,01

Remboursement de titres amortis sans remploi.. ..
Moins-value des titres au 31 décembre 1945.......
Actif au 31 décembre 1945....... ... ..

francs-or. -

195 928,07 _
895 189?58
i 091 117,65
- 883 989,00
207 128,65

1091 117,65

francs-or.

56 728,73

~ 56'728,73

396,54
19 890,47
36 441,72

56 728,73
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COMPTE III.
CAISSE DE RETRAITES. _

Actif au 17 janvier 1939......... ... . ...,
Recettes du 1¢r janvier 1939 au 31 décembre 1945 :
Intéréts des fonds en banque..................
Retenues-sur traitements......................
1/3 des taxes de vérification....................
Virements du Compte I................. e

Dépenses du 1¢* janvier 1939 au 31 décembre 1945 :
Pensions de retraite de M™¢ Guillaume, de
MM. Maudet, Leveugle, Gillon et Reverchon....
Remboursements de retenues & MM. "Péronno
et Chemidlin. ............ ... ..o o il
Variations de change.................. S -
Actif au 31 décembre 1945............. ... .ol

Total......oeun. ..

BILAN AU 31 DECEMBRE 1945.

Compte I « Fonds disponibles ». TR
Compte II « Fonds de réserve »....... e
Compte IIT « Caisse de retraites » ...............

=

Le total de P’actif se décompose comme suit :

a. Les titres :
francs-or.

PoUR MEMOIRE, VALEUR D’ACHAT.. 147 400,53
Valeur suivant cours du 31/12/1945.........

b. Lor :
Unlingot.......ccoiiiiiiiiiiiiia.
o Pieces diOr. L i

francs-or.

26 278,46

2 153,12
24 442,50
3 308,02
91 000,00

147 182,10

88 598,81

537,87
1 904,63
56 140,79

.147 182,10

francs-or.
207 128,65

36 441,72

56 140,79

299 711,16

francs-or.

75 054,67

44026,98
820,00

119 gor ,65



Report............ e 119 go1,65 ‘
¢. Les fonds & vue en banque : :
1o En francs francais (6 492 298,95 Fr)...... 166 849,97 .
20 En dollars..... ... . 52161,92
30 En francs suisses. .....o...vivunennn.. . 12 822,01
Livret de Caisse d’Epargne............ TR 2 786,98
d. Les espéces en caisse....................... » 9g9o,05
: Total............... 355 512,58
A déduire : ) )
Avance du Gouvernement frangais
(1800000 FF). . it ) 46 259, 41
Dommages de guerre...................... 2 171,69
Créditeurs divers.......... PN feee7370,32
"Avoirnet........... 209 711,16
Le portefeuille des titres a la composition suivante : -

TiTreEs vv CompTE I.

50 ooo francs obligations du Trésor francais 4 %, 1934;
20 obligations P. L. M. 5 %, 1921, tranche A;
19 obligations Etat 5 %, 1921, tranche A;
10 actions de jouissance Suez;
3 parts de fondateur Suez; <
3050 £ de capital War Loan 3,50'%.

francs-or.

POUR MEMOIRE, VALEUR D’ACHAT... 111039,75.
francs-or.

Valeur suivant cours du 31/12/1945. e 58 584,36

Tirers vu Comere [I.

225 francs de rente 3 % amortissable;
50 obligations Midi 4 % ;
60 obligations Midi 2,50 % ;
51 obligations Orléans 3 % ;  *
4 actions capital Suez;
7500 franecs suisses obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1g903;

5000 francs suisses oblig'ations Ch. de fer fédéraux 3 % 1938;
francs-or. .

PouR MEMOIRE, VALEUR D'ACHAT!.. 36 360,78,
: . franes-or.

Valeur suivant cours du 3t1/12/1945............. - 16 470,31
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- Mouvements des.valeurs.

Vu la situation précaire de la trésorerie, il avait été décidé
en 1941 de réaliser, si possible, une partie des titres francais.
L’opération effectuée pendant Pexercice 1942, A des cours relati-
vement trés favorables, a porté sur les valeurs suivantes appar-
tenant aw Compte I :

1251fr dé'rente 4 % 1918;
1350'r de rente 4,50 % 1932, tranche B;
45t de rente 4,50 % 1932, tranche A ;
3o0fr de rente 4.% 1917;
10 obligations P.L.M. 5% 1921, tranche A
10 obligations Etat 5% 1921, tranche A.

Par ailleurs, quelques titres, sortis au tirage et remboursés au
pair, n’ont pas fait Pobjet de remploi. Ce sont :

3 titres de: 15r de rente 3 % amortissable;
2 obligations Orléans 3 % ;
1 obligation Etat 5 % 1921, tranche A.

Enfin, des remboursements au pair, suivis de remplois, ont
permis d’augmenter d’une unité le nombre des obligations
Orléans 3 % et Midi 2,5 %.

Fluctuations des devises monétaires.
Au mois d’octobre 1939, le Gouvernement frangais a établi le

controle des changes. Le rapport entre le franc francais et Por
ou les devises étrangeéres a été fixé arbitrairement. Simultanément,

_les prix et les salaires & lintérieur devaient étre’ bloqués, de

facon que le pouvoir d’achat de la devise nationale demeurat
constant. Mais ceci n’a pas pu étre réalisé : la hau3se des prix a
été continue. Le budget du Bureau international s’est.ainsi trouvé
déséquilibré : le montant des recettes, évalué en franes francais,
demeurait invariable, tandis que les dépenses subissaient plei--
nement l'incidence de Iaugmentation des prix. L’activité de
notre institution n’a a pu étre maintenue pendant la période 1940
4 1944 que grace a des avances temporaires consenties par le
Trésor frangais, 4 des efforts héroiques de compression des

'
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1939. 1940. 1941. 1942. 1943. 1944.
CONTRIBUTIONS DES ETATS : N
Réglementaireskde Pannée........ {107 774,75 | 77 182,16 | 25467,00 | 62 101,00 | 5j 074,00 | 35983,56 | 84 378,95 |
Arviérées. ..ol 4 972,40 | Bo2145 | 47360,84 | 56 244,00 | g o6],00 | 32 339,00 |158 216,00
'Anticipées..................... . - - - - - - 22 500,00
Total dcsv conlributions. .. |r12 747,15 | 83 203,41 | 72 827‘,8[; 118 345,00 | 63 138,00 | 68 322,56 |265 0g4,95
Intéréts des Titdes et des Fonds..| 2 666,20 | 1 293,31 676,52 - 573,55 1 267,89 333,39 729,00
Recetles diverses................. 151,73 2 317,59 | 10 818,34 1 182,09 2 606,52 - 5277,97
| Subvention d’un Btat...ov.oony.n. - - - 75 000,00 - - =

Deux tiers des taxcs de vérifi- ‘ .

CALIOM + vt riii i 360,24 678,56 ‘399,44 1 238,65 1 421,73 489,60 | 2027,87
. T )

Jotal général.............. 115 925,32 | 87492,87 | 84 722,64 |196 339,29 | 68 434,12 | 69 145,55 |273 129,79




4
TasLeau B. — Dépenses du Compte I de 1939 & 1945 (francs-or).

CHAPITRES DE DEPENSES. , 1939, , 1940. 1941. 1942. 1943, 1944. 1945.
A. PERSONNEL: ) .
Traitements et indemnités....... 84 765,33 | 56979,25 | ~5 /22,58 | 89 665,35 | 85792,99 | 94 481,37 {110 181,63
Restitutions de retenues anté- . :
TIEUYeS... . ...t - - - - - - 13 395,29
B. INDEMNITE DU SECRETAIRE....| 3 000,00 2 950,00 1 400,00 - - - -
“C. FRAIS GENGRAUX
D’ADMINISTRATION :
Entretien des batiments et dépen- Y ' i
dances....................LL. 6 623,51 1732,18 1 9494,85 | 2630,28 | 2 348,60 1357,95 | 5769,75
Entretien du mobilier........... 873,70 4,84 92,46 3,91 2,50 ;- 21,62
Machines et instruments, {rais e
d’atelier et de laboratoire..... 8182,97 1143%3 | 4338,33 | 593,35 | 057,10 | 576,74 | 8 105,65
Chauffage, éclairage, force mo-
trice.. ... ..... RS 3866,14 | 3332,52 | 268,68 | 2488,40 | 3769,8g | 4086,66 | 3708,98
Primes d’assurances 1 156,72 1 029,93 938,79 1 250,08 1 203,86 | 1029,96 [ . 1595,76
Bibliothéque................. 624,76 323,89 264,70 908,67 424,13 246,55 375,08
Impressions et publications.. 289,47 1 531,83 3 266,13 2 206,20 241,91 237,74 6 402,67
Frais de bureau.............. .. .1908,10 686,47 589,42 | 1344,32 613,90 972,80 | 1729,38
Déplacements.................... 273,63 = 145,96 151,29 94,46 - ) -
Versements a la Caisse de retraites. | 13000,00 | 13 000,00 | 13 000,00 | 13 000,00 | 13 000,00 IR 13 000,00 | 13 000,00
Frais divers et imprévus......... 742,38 | 2971,56 457,61 | 12 207,83 6 229,14 315,§g 4 347,06
Différences de change............ 3 006,87 - - - - 2.234,79 1117,3 -
Total..................... 128 313,38% (105 705,50 [105 071,51 {131 029,68 |123 013,27 |122222,79 |168 632,87

)6 —

<

—_
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depenses, et aux sacrifices que le pcrsonnel du Bureau a acceptés
avec discipline. )

Le 1ev octobre 1944, le cours du doflar U.S.A., qui était précé-
demment de 43,80 franes francais, fut fixé 4 49,56 francs frangais. .
Le franc-or devenait ainsi équivalent A 16,191 francs francais. Ce
palliatif était toutefois bien insuffisant pour compenser I’dcart
entre le cours officiel de la devise frangaise et son pouvoir d’achat
réel. Signalons cependant que, par mesure de bienveillance,
I’Office francais des Changes a bien voulu, au cours du déuxiéme
semestre 1945, autoriser notre Bureau & transformer en francs
francais les francs suisses provenant des versements des Etats en
utilisant les comptes «i»; ce qui représentait, par rapport au
cours officiel du change, un avantage substantiel.

Enfin, 2 Ja date du 26 décembre 1945, la valeur du franc’
francais,” par rapport aux autres devises monétaires, a (té
modifiée, et Pencaisse or de la Banque de France a été réévalude
sur la base de 134027,90 francs francais pour un kilogramme d’or
fin, ce qui correspond & 38,911 francs frangais pour un franc-or.

Ce changement important dans la valeur du franc frangais a
entrainé une amélioration sensible de la situation budgétaire du

- Bureau. Mais ce progrés n’est que provisoire; car les prix en
France continuent leur mouvement d’ascension.

Un probléme d’adaptation se pose donc pour le retabhssement
définitif de Péquilibre entre les recettes et les dépenses cvaluecs
en francs francais. :

M. le Présipent remercie le Directeur 'de son rapport
si clair et si complet. Il rend hommage au personnel du
Bureau pour les beaux travaux, qui ont été accomplis,
malgré Uétat de guerre et les difficultés de toules sortes.

M. le Direcreor demande que le Comitlé prenne une
résolution qui lui permette d’ouvrir le caveau pour y
remettre le prototype international du. Kilogr'\mme qui
avait dd en étre retiré en vue de comparaisons. La résolu-
‘tion est volée a4 mains levées. L’ouverture aura lieu, en
présence du Président, samedi prochain, avant la séance,

’ 7
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Le Comité procéde a I'élection des deux Commissions :’

des Finances et des Travaux. ,

Sont élus 4 la Commission des Travaux (1) : MM. pr
Brocrix, CHATELAIN CRITTENDEN, DE HAAS (KosTers) et
(SteepAnN).

Sont élus 4 la Commission des Finances : MM. Cassinis,
Jonansen, (Karearcuin); Ravszer, Ros et (Srarescu).

Une courte suspension de séance est décidée pour”

permetire aux Commissions d’élire leur président et leur
rapporteur.

A la Commission des Travaux, M. Crirrenpen est élu

président, M. Siecsann rapporteur. En I'absence de ce
dernier, M. or Haas accepte de le remplacer jusqu’a son
arrivée. - .- o

A la Commission des Finances, M. Jomansen est ¢lu
président, M. Cassinis rapporteur.

«Le Comité examine les résolutions prises dans la-session
officieuse de 1945. Il confirme unanimement toutes ces
résolutions, notamment les mesures décidées en faveur
du personnel ‘mobilis¢, le relévement des allocations
familiales,  la défalcation fiscale des frais de voiture,
l'aide au personnel pour compléter-1’effort collectlf de ce
dernier. :

Au scrutin secret; le Comité ratifie la nomination. de
M. Romanowskr comme Adjoint du Bureau international.

On s’entretient d’élections possibles aux trois places
disponibles au Gomité. Le Direcreur exprime le veeu que
soit choisi un électricien. A la demande de M. CHATELALN,
cette question, qui n’est pas urgente, est ajournée.

Est ajdurnée ¢galement, sur Pavis du méme membre,

(') Les noms anis entre parenthéses sont ceux :des Memhrcs qui
n’assistaient pas A la séance, mais qui avaient annoncé leur arrivée.
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la question de savoir si 'on reconstituera la Commission
Administrative Permanente, créée a tmfe provisoire
en 1933.

Le Comité décide de transférer a M. Louis or Brosrir
les pouvoirs qui avaient été donnés & M. Fasry' pour
les formalités bancaires.

M. le DiaecTeUr communique au Gomité la proposition
de subvention réguliére offerte au Bureau international
par I'UNESCO (Organisation des Nations Unies pour
PEducation, la Science et la Culture). Il déclare qu’a
une subvention annuelle il préférerait une subvention
extraordinaire pour certains travaux scientifiques d’intérét
général qui sont prévus au Bureau. Le Comité approuve
cette réserve et décide que la subvention annuelle ne serait
acceptable que si elle était’ assez petite pour ne porter
nulle atteinte & I mdépendance de I'Institution.

On aborde la question des Comités Consultatifs d’Elec-
tricité, de Photométrie et de Thermoméirie. Au premier
plan de leurs préoccupations estle changement des unités.

Passant a la définition des unités de mesure en général,
unités géométriques (unités d’angles ), unités mécaniques,
M. Pénaro suppose que certains Etats (dont la France)
voudront profitér du changement des unités d’électricité et
de lumiére pour refondre entiérement leur réglementation
sur les unités de mesures, et voudront demander au Comité
international d’établir, pour tous les pays,.un texte iden-
tique a introduire dans leurs législations. De l'avis de
M. Pénarp, le Comité ne devrait pas se dérober a cette
tiche. Mais c’est une question qui doit étre minutieu-
sement étudiée; une trop grande précipitalion serait
peut-étre dangereuse, et une solution trop hative risque-.
rait de n’étre pas snivie. L’on pourrait d’abord, par une
letire dmanant du Président du Comité international, et
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adressée & toute les Ambassades et Légations, procéder a
une enquéte générale, dont les résultats seraient. sélec-
tionnés dans chaque pays, el ala suite de laquelle le Comité
verraits'il peut émettre une opinion formelle et établir des
textes. Ceci seulement dans hypothése ou des demandes
dans ce sens seralent adréssées au Comité.

A propos de VPunité de force, M. Ravszer dit son
attachement a 'unité que conslitue le kilogramme-force,
qui ne sera jamais abandonnée par les ingénieurs. Le
Presipent rappelle que la discussion ne sauorait s’engager
sur le fond et qu’il s’agit de se prononcer sur la méthode

proposée par le Directeur. M. Ro§ déclare I'approuver

pleinement. A Punanimité, le Comilé se range & cet avis.

Le Comité s’occupe de la reconstitution’ des Comités
consultatifs.

La présidence du Comité d’Electricité est offerte a
M. Cuareraiv, qui la décline en raison du grand éloi-

‘gnement de son pays. M. Sears accepte le mandat qui lui

est confi¢ par le Comité.

M. Crrrrennex est ¢lu Président du Comité de
Photométrie, et M. pe Haas Président du Comité de -
Thermométrie. '

M. le Direcreor rappelle, ainsi qu’on a pu déja le voir
dans les Procés-Verbaux du Comité officieux de 1945, qu’il
a recu du Gouvernement francais une lettre (voir p. 140)
demandant de considérer désormais le Conservatoire des
Arts et Métiers comme seul laboratoire national francais
de métrologie. D’autre part, le Laboratoire Central d’Elec-
tricité a pris un caractére industriel beaucoup plus
marqué qu’auirefois avec le nom de « Laboratoire Central
des Industries Electriques ». En considération de 'la
demande du Gouvernement francais, il semble que I'on
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doive décider que le Conservatoire National des Arts et
+ Métiers remplacera désormais le” Laboratoire Central.
d’Blectricité, comme I'un des grands Laboratoires
nationaux susceptibles de désigner un représentant au
Comité Consuliatif d'Electricité et au Comité Consultatif
de Photométrie. De méme, le Conservatoire remplacera le
Bureau des Longitudes a I’égard du Comité Consuliatif de
““Thermométrie et Calorimétrie. Le Comité en décide ainsi.
Un premier échange de vues s’engage sur la désignation
des spécialistes 2 nommer a ces trois Gomités consul-
tatifs. Pour DUElectricité, M. Lowmsanrpr serait réélu;
pour la Photométrie, MM. Boroont, Pizant et Zwikker
seraient conservés; pour la Thermométrie, on parle de

MM. Trimuremans, SwierosLawskr et Perucea.

La séance est levée a 18"45™.
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PROCES-VERBAL
DE LA DEUXIEME SEANGE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL

Samedi 26 octobre 1g40.

PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS

Sont présents : MM. nE Brocrie, Cassinis, CnaTsLAIN,
Crrrrenpen, Demarv, »e Haas, Jomawsen, Kéosters,
Pénrano, Ravszer.

VISITE DU CAVEAU.

Sous la conduite de M. Prraro, les Membres du Comité
_sont invités a visiter le caveau des prototypes pour se
rendre compte de la présence et du bon état des proto-
types et pour y constater les travaux de protection qui
avaient été exécutés pendant la guerre. Le prototype du
Kilogramme est vu, dans le coffre méme, sous ses-trois
cloches. Le prototype du Métre est présenté aux Membres
du Comité, sorti de ses gaines, dans le caveau attenant.
Aprés que chacun a pu examiner les deux prototypes, le
Meétre, renfermé & nouveau, est replacé dans le coffre-fort,
qui est clos par-le Directeur én- présence du Président.
Les Membres du Comité visitent ensuite le caveau supé-
rieur, qui a été également protégé par le méme double .
mur latéral de béton armé, avec un épais bouclier, égale-
ment en béton armé, a la partie supérieure.

-
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St ANCE.

La séance est ouverte & 13" 4o™.

M. Péraro donne lecture du Procés-Verbal de la visite
du dépot des prototypes, ainsi congu :

PROGES-VERBAL DE LA VISITE DU DEPOT DES PROTOTYPES.

Avjourd’hui vingt-six octobre mil neuf cent quarante-six,
a 154, en présence des membres du Comité assistant & la séance
de ce jour, et de” M. MarHIEU, Archiviste aux Archives Natio-
nales, représentant le Directeur, il a été procédé & la visite du
dépot des Prototypes.

Pour l'ouverture du caveau, M. J. E. Sgars, P1e51dent du
Comité international, M. MATHIEU, représentant son Dn‘ecteuix,
et M. Piérarp, Directeur du Bureau international, étaient-por-
teurs des clés dont ils sont les détenteurs réglementaires.

Les deux portes de fer du caveau ayant é1é ouvertes, ainsi que
le coffre-fort qui contient les Etalons internationaux, on a cons-
" taté, dans ce dernier, la présence des Prototypes métriques

(Métre et Kilooramme), des Métres Ty, I, 19 et 13, et des (émoins’

du Kilogramme KI, 7, 32, 8 (41), 43 et 47.

Les indications des instruments météorologiques enfermds

dans le coffre-fort ayant déja été relevées ce méme jour, lors de
Pouverture du caveau avant la séance (1), il n’a pas semblé utile
de les. relever 2 nouveau. : -

On a alors refermé le coffre-fort, ainsi que les porteg du caveau.

*Le. Secréetaire, Le Président,
M. DenALU. . *I. E. SEags.

(Y) Thermomeétre & mercure et & alcool, A maximum et minimum :
Température maxima : 13,8, ) f
Température minima : 10°,g.

'lhelmometre Tonnelot & mercure :
‘Température actuelle : 13° 36.°

Hygrométre & cheveu : gf. S
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Ce Procés-Verbal, misauxvoix, estadopté al’'unanimité.

M. le Secriratre lit le Proces-Verbal de la séance pré-
cédente. Il est adoplé aprés quelques 1égéres modifications.

M. le Dincreus a regu une lettre de M. SiEGBAHN, qui’
s’exépse de ne pouvoir assister i la session du Comité,
étant retenu aux. Etais-Unis par des circonstances indé-
pendantes de sa volonté.

-

M. le Druecreun pose la question de la proiection du
caveau. Doit-on démolir le bétonnage, ou faut-il le laisser
en le recouvrant de carreaux de céramique comme les
murs du caveau ? La démolition devant produire beaucoup
de poussiére, il penche pour la seconde solution. Mais si
lon devait remettre en état le caveau, il faudrait que la
clé du Président fit laissée entre Ies mains d’un des fone-
tionnaires du Bureau. Aprés avis de M. Rauszer et de
M. le Présipenr, il est décidé qu’on laissera le caveau en
son état actuel, et qu'on exécutera le revétement en céra-
mique lorsque les temps le permettront.

o

v M. le Dmecreor lit le rapport de la Commission des
"Travaux. Il propose qu'on mette en annexe aux Procés-
Verbaux, la Note de M. Bonaouse sur le nettoyage des
poids de précision. Il en est ainsi décidé. :

Rapport de la Commission des Instruments et des Travaux.

s

La Commission s'est réunie les 23 et 24 octobre, & ¥ol, & I'Ins-
titut d’Optique, sous la présidence de M. CriTTENDEN. Plusieurs
- autres membres du Comité, ainsi que MM. les Adjoints et Assis-
-tants du/Bureau, invités, a551sta1ent aux séances.

M. Pérarp dit que P'activité du Bureau depuis neuf années
pourrait difficilement étre analysée avec quelques détails dans le
temps trop court dont dispose la Commission. Aussi propose-t-il
de donnér la parole 4 ses collaborateurs pour exposer les points
les plus intéressants de leurs travaux et de leurs projets. G'est
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ainsi que la Commission a entendu successivement MM. les
Adjoints et Assistants du Bureaun. .

M. VoLet s'attache surtout d bien marquer I'importanee des
progrés réalisés dans le tracé et la comparaison’ des étalons de
* longueur. Il rappelle que le Comité de 1937 avait été mis au

courant des espoirs que le Bureau fondait sur cetie rénovation de
ses prototypes et comparateurs. Il est heurcux de dire aujourd’hui
que ces espoirs ont été comblés et méme dépassés en certains
points. Le poids des observations a été triplé; et leur exactitude
singulitrement augmentée, grace aussi 4 'application du principe
de la réversion des microscopes. Cette technique, qui a été proposée
. par M. Volet pour des raisons qui lui paraissaient plus théoriques
que pratiques, s’est & PPusage révélée nécéssaire dans les mesures
de haute précision. Efle réalise maintenant une symétrie com-
pléte dans les mesures;.en assurant des conditions d’observatién
identiqués sur les deux extrémités des étalons-comparés.

M. Volet donne ensuite quelques indications sur son projet,
en voie de réalisation, de -mesure de D'intensité de la pesanteur
au moyen de l'observation cihématographique d’un corps qui .
tombe librement. Celui-ci portera lui-méme la graduation qui
permettra de mesurev les espaces parcourus. Quant aux temps,
ils seront déterminés d’aprés l'enregistrement des oscillations
d’un cristal de quartz servant d’étalon de fréquence. M. Volet
espére, par cette méthode, arriver A une précision au moins
égale a celle que 'on obtient en utilisant le pendule et en ayant
beaucoup moins de causes perturbatrices (sources d’erreurs sys-—
tématiques) & étudier. -

MM. CRrITTENDEN et SEARS notent tout l'intérét actuel de cette
_question, qui préoccupe également les métrologistes de leurs
pays respectifs. :

M. BoNnoURE expose ensuite le résultat des comparaisons trés
importantes qu’il vient de terminer entre le Kilogramme inter-
national et ses témoins. C’est pour la premiére fois en 1939 que
le Kilogramme international a été utilisé depuis la Premiére
Conférence Générale des Poids et Mesures, qui I’a sanctionné en
1889. Ces premiéres comparaisons avaient conduit a ce résultat
inattendu que les témoins paraissaient plus forts en moyenne de
4 4 5 centiéries de milligramme, On a été ainsi amené & étudier
la question du nettoyage dés poids. M. Bonhoure en montre toute
Pimportance et signale qu'il a recommencé ces comparaisons en

-



— 106 —

les étendant aux Kilogrammes d’usage du Bureau ¢l aprés avoir
procédé & un nettoyage des poids a la vapeur d’eaun. Les résultats
obtenus alors sont beaucoup plus prés des valeurs initiales de
1889, ainsi que le montre le Rapport de M. le Directeur.

MM. RauszER et PERARD insistent sur la nécessité du nettoyage
a la pean de chamois. M. Sears demande a M. Bophoure de
rédiger avec beaucoup de détails la technique qu’il emploie pour
le nettoyage des poids, afin de faire profiter les autres labora-
toires de son expérience. o ~
-

" M. BongoURE donne q’uelques renseignements sur son projet de
modification de la base géodésique du Bureau. Celle-ci date

de 1925 et a donné toute satisfaction. Cependant, a4 lusage,

quelques simplifications apportées a la technique des mesures

ont pary désirables. Des dessins d’exécution sont soumis a4 la
Commission, qui‘représentent une base ayant des microscopes ou

des repéres escamotables, selon que 'on veut mettre en place

un fil ou la régle de 4™ M. Pérard attire ’attention sur la sta-

bilité que cette technique exige de tous les organes mécaniques.

Il a demandé a M. Bonhoure de faire dans ce sens des essais

préalables, qui se sont montrés satisfaisants. :

" M. RoMaNOoWskr ayant pour la premiére fois l'occasion
d’exposer devant la Commission les travaux de la section -élec-
trique dont il est chargé, commence par donner des indications
sur ’organisation de cette section, sur la multiplicité des déter-
minations accessoires qui doivent étre inlassablement recommen-
cées pour étre toujours en état de procéder aux comparaisons
fondamentales. La conservation des unités électriques pendant
les années de guerre a é1é sa plus grande préoccupation, Les
principes qu'il a suivis sont exposés dans le Rapport de M. le
" Directeur. M. Romanowski a tiré de cette expérience forcée des
directives qui pourront &tre utiles a avenir; car il faut s'attendre
a.ce que les grands laboratoires, pris par d’autres problémes,
ne puissent souvent se consacrer & des déterminations absolues
d’unités électriques. M. Romanowski signale ses essais sur un
dispositif permettant d’évaluer la variation de la résistance d’un
circuit au moyen d'un étalon & bornes de potentiel, et sur les
travaux qu'il a effectués avec M. Hérou en vue de la comparaison
précise des étalons d’inductance. M. Crittenden félicite M. Roma-
nowski pour la belle installation des laboratoires d'électricité au
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Pavillon de Breteuil, sachant combien de problémes difficiles
ont été résolus dans ce but. :

Une discussion a ensuite lieu au sujet des procédés d’extrapo-
lation que le Bureau .a utilisés pour conserver les unités.
Quelques critiques ont été formulées par M. Crittenden 2 ce
propos. M. Pérard rappelle la difficulté en face de laquelle le
Bureau s’est trouvé. Il n’ignore pas que d’autres solutions eussent
pu étre adoptées; il estime simplement avoir <choisi la moins
mauvaise. M. Crittenden pense que la Commission ne peut
qu'amorcer une discussion sur ce sujet, qui mérite d’étre encore
étudié. ,

M. TERRIEN, qui a été chargé d’organiser et d’équiper le labo-
ratoire de photométrie, fdit un résumé des travaux auxquels il
s’est voué jusqu'd maintenant. Des progrés importants sont
encore ¥ faire dans les étalons et les méthodes de comparaison.
M. Terrien insiste sur le bénéfice qu'il y aurait-a unifier les types
de lampes, et propose dans ce but de procéder a un échange de
vues entre Laboratoires spécialisés. Il faut aussi que les labora-
toires arrivent a un meilleur ajustage de la température de cou-
leur. M. Terrien. a étudié en détail les multiples éléments qui
constituent un banc photométrique, et il a dans chaque cas
adopté la solution (ue ses expériences lui ont donnée comme la
meilleure. Il a mis au point un monochromateur dont le schéma
est présenté & la Commission. Un exemplaire de cet appareil est
en voie de construction pour le Bureau et permettra, gract a ses
qualités spéciales, d’aborder la. photomdtrie hétérochrome en
faisant des comparaisons longueur d’onde par longueur d’onde,
‘compte tenu de la courbe de visibilité de Veeil.

M. Ie Président félicite M. Terrien pour le travail important
‘qu'il a accompli et pour I'installation’ du laboratoire de photo-
métrie dont il est entiérement l’auteur. II recommande aux
Laboratoires intéressés d’envoyer des élalons de flux pour étude
desquels le Bureau est maintenant bien équipé.

M. Moreau donne des détails sur Pétude importanfe qu'il a faite,
en double avec M. Cabrera, de la régle T,, étalon des subdivi-
sions du Métre. La Commission prend note avec satisfaction dé
cet important travail, qui dote enfin le Bureau international d’un
étalon subdivisé d'une trés haute valeur métrologique, tant en
raison de la qualité de son tracé, effectué par la Société Gene-

voise, qu’en raison du soin particulier apporté & son étude.
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M. Moreau signale I'intérét qui s’attache a I'étude du thermo-
métre 4 mercure de précision en quartz fondu. Il serait trés
désirable que les constructeurs fissent un effort pour réaliser des
tiges en quartz fondu possédant un tube capillaire suffisamment
fin et régulier. Les expériences faites au Bureau indiquent que
la reproductibilité du point zéro dans les conditions opératoires
courantes est assurée a =iz 2 milliémes de degré,

Il s'engage, sur cette derniére question, une discussion au

-cours de laquelle M. de Haas dit que le point triple de I’ean
fournit un repére thermométrique irés pratique. Lecture est
donnée d’une lettre de M. Kdsters, qui propose en particulierde
soumettre a P’étude Padoptioni du point triple de l'eau dont la
reproductibilité serait réalisable & =Z=o0,00005 degré prés,
et la recommandation vd’utjliser‘ la waleur 273°,19K pour la
température absolue du point triple de ’eau. M. Sears observe
que la proposition, telle qu’elle est formulée,~reviendrait A
“prendre le zéro absolu comme point fondamental, ce qui lui parait
bien difficile. Un échange de vues a licu concernant les détails
pratiques relatifs & I'utilisation du point triple.

'

M. CABRERA a exposé le principe de la méthode qu'il a ima-
ginée pour la comparaison des étalons interférentiels. C'est une
variante de la méthode de Fabry, employée en particulier par
M. Sears pour la mesure de la longueur d'onde fondamentale.
M. Cabrera a mis au point un projet de mesure des fils géodé-
sique§™par les interférences. I1 rappelle quels sont les obstacles
qui rendent difficile la production de raies fines utilisables en
métrologie : isotopes, structure hyperfine, etc, Il signale Pintérét
qu'il y aurait & étudier 4 ce point de vue un jet atomique formé
de soufre ou de calcium, qui ont trés peu d'isotopes.

M. Cabrera résume egalement ses travaux sur. l’obtentlon des
couches métalliques minces stables.

M. PErarp entretient la-Commission de ses observations sur
la stabilité des plans en invar et élinvar dont une face a recu un
dépo6t de chrome électrolytique épais. De belles photographies

"montrent les divers aspects du phénoméne. Les plans en invar
se creusent peu & peu, et cet effet ne semble pas da a la diffé-
rence des dilatabilités de ce métal et du chrome; ear les plans en
¢linvar, dont Ia dilatabilité est trés voisine de celle du chrome,
se déforment dé la méme fagon, tout en préseintant en plus un
aspect granuleux. M. Sears suggére que cette évolution progres-
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sive est peut-étre -assez rapidement terminée et qu'un nouveau
polissage des surfaces fournirait maintenant des plans stables.
M. Pérard montre également les résultats déja acquis de son
étude en cours sur les radiations du cesium, du zinc et du thal-
lium, Il a eu l'occasion de corriger certaines longueurs d’onde
publiées antérieurement et de reconnaitre la bonne qualité de la
raie rouge et l'utilité des raies bleues.du zine, qui fournissent
des repéres dan§ des régions du spectre out les raies utilisables
sont rares. Une discussion s’ouvre au sujet de I'adoption
d’une longueur d’onde comme étalon de longueur. M. Chatelain
présente un Rapport qui préconise la raie rouge du cadmium.
M. Crittenden signale que les Etats-Unis d’Amérique envisagent.
de définir I'unité de longueur par son rapport & une longueur
d’onde. M. Pérard parle de Vidée d'utiliser les raies de I'iso-
tope 198 du mercure, obtenu en Amérique en partant de l'or, et
dé I'emploi, actuellement fait en Allemagne, des raies de ['iso-
tope 84 du krypton, obtenu en assez grande quantité et qui peut
étre refroidi A trés basse température. La Commission reconnait
que la question a besoin d’étre trés sérieusement mftrie avant
une décision définitive. M. Pérard rappelle a ce propos combien
il est heureux qu’'une telle décision n’ait pas été prisé plus tot,
alors que certains physiciens préconisaient déja-quielle le fit.

La Commission tient & féliciter M. le Directeur du Bureau et
ses collaborateurs pour les travaux accomplis durant ces neuf
années et dont les principaux seulement ont pu étre mentionnés
dans ce Rapport. La Commission est heureuse de constater que

: malgré les difficultés, le Bureau international a, non seulement
maintenu son-activité anlérieure, mais qu’il 12a développée sur
de nouveaux plans. ’ .

Au sujet des travaux projetés pour I'avenir au Bureau inter-
national, la Commission approuve la continuation des travanx
en cours et des recherches exposés par les différents physiciens
du Bureau, en particulier la détérmination de D’accélération de
la pesanteur. ) .

Sur Pinformation donnée par M. Pérard, que-certains de ses
collaborateurs seraient désireux d’exécuter une nouvelle déter-
mination de la vitesse de la lumiére par une méthode mettant
en jeu les procédés les plus modernes, dans le but dutiliser
ensuite, inversement, la méme méthode, pour la mesure rapide
des grandes bases géodésiques, la Commission, conformément.

Vavis réfléchi du Directeur, qui avait tout d’abord ¢été séduit par
N .
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cette proposition, estime que, outre les dépenses considérables et
la longue immobilisation d’un personnel qualifié, un tel travail
excéderait le cadre des déterminations de constantes physiques
auxquelles le Bureau peut consacrer son activité. La Commission
prend sur ce point une décision défavorable.
A cette occasion, la Commission émet Pavis que, si les travaux

" de recherches doivent toujours étre encouragés, tant pour leur
intérét propre que pour-tenir en éveil Pesprit d’initiative des
physiciens du Bureau international, du_moins doit-il étre bien
entendu que les travaux de métrologie pure et de coordination
internationale, pour lesquels le Bureau a €té créé et reste entre-
tenu par les Etats signataires, doivent jouir, sur les precedents,
d’une prlonte absolue.

Le Rapporteur, Le Président,

W. J. o Haas. E. C. CRITTENDEN.

Ce Rapport est adopté a 'unanimité.

M. Cassinis donne lecture du Rapport de la Comnmission
des Finances :

Premler Rapport de la Commission des C.omptes
et des Finances.

La Commission, composée de MM. Jonansen, RAvuszer, Rosg,
CassiNIs, s'est réunie les 22 et 23 octobre 1946, a 151, au Paviilon
de Breteuil.

Le 22, les quatre Membres ci-dessus mentionnés étaient présents.

M. JoHANSEN a été nommé président et M. CassiNIS rapporteur.

Le 23, la Commission (M. Ro¥ s'étant_excusé), assistée par le
Directeur M. PgaArp, et par M. MiNauLT, a examiné les comptes.
du Bureau, ainsi que les documents originaux des recettes et des
frais, comme ceux relatifs aux titres possédés et aux dépots
auprés des Banques, pour la période qui va de 1937 4 aujourd’hui,
et a trouvé que tout est en ordre parfait; en conséquence, elle
propose au Comité d’approuver ces comptes et d’en donner

- décharge au Directeur, M. Pérard, pour les gestions susdites.

En outre, la Commission a constaté que la répartition des
dépenses entre les différents comptes était bien conforme i celle -
quifigure dans le Rapport présenté par M. Ie Directeur au Comité.

Le Rapporteur, Le Président,
G. CassiNis. ’ "E.- S. JoHANSEN.
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Deuxiéme Rapport de la Commission des Gomptes
et des Finances.

. La Commission s’est réunie le 24 octobre 1946, a 15", dans la
salle de la bibliothéque de I'Institut d’Optique, sous la présidence
~de son Président, M. Jonansen.

Etaient présents : MM. Rauszer et CassiNig (Secrétaire-
Rapporteur); Membres de la Commission, MM, SEArs, CHATELAIN,
CriTTENDEN, DEnALU, oE Haas, et PErarp, Directeur du Bureau.

Le Secrétaire lit le rapport sur les deux plemleres séances
(des 22 et 23 octobre), qui est approuvé.

Au sujét de la question des.contributions des Etats, M. PERARD -
commente le « Rapport Annuel sur la situation administrative et
financiére du Bureau » jusqu’a la fin de 1945, qui a déja été
imprimé et distribué. In outre, il expose la situation des
paiements des contributions des différents Ktats adhérents a la
date du 15 octobre 1946. Les Ltats qui ont encore des contri-
butions arriérées peuvent se partager en trois groupes : le premier
comprenant ceux qui ont leurs paiements en cours ou se mettront
en régle prochainement; le deuxiéme, ceux qui ont eu péndant
un certain nombre d'années leur territoire entiérement occupé
et pour lesquels le Comité pourrait admettre qu’il sera nécessaire
de renoncer aux contributions relatives & ces périodes; enfin, le
troisiéme, comprenant les pays actuellement occupés. De ces
dernters, le Japon et le Siam n’ont plus payé depuis 1941. En
s’appuyant sur P'article 6 du Réglement annexé & la Convention
du Métre, M. Pérard dit que la contribution de ces pays, au
moins celle pour Pannée 1947, doit étre payée par les autres pays
adhérents, en parties proportionnelles a leurs contributions, et
présente le détail du projet correspondant
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TABLEAU DES PARTS CONTRIBUTIVES DES KETATS CONTRACTANTS..

Ih",.pfu'li-
hllOl)
Amdée Population  Contribution Ll;:;:::)lu-
) #éva- cn milliers au taux de © Japon
Etats contraclants, luation. d’habitants, 150 000 F O, el Siam.
1. Allemagne.......... 1939 69317 14853 1946
2. Amérique (E. U.)*... 1943 136497 - 22300 2948
3. Argentine (Rép.).... 1943- 13910 2980 390
%. Autriche...... e 1939 6650 1425 137
5. Belgique............ 1943 8316 1782 233
6. Bulgarie............ 1942 8642 1852 243
7. Canada.............. 1943 11812 2531 332
K Chilic.ooooiiiit 1944 5256 1130 148
9. Danemark*.......... 1943 3973 75a 98
10. Espagne..... e . 1943 26 491 5696 244
14. Finlande*........... 1942 3934~ 750 08
12. France et Algérie... 1946 49200 10342 1381
13. Grande-Bretagne . ... 1940 T 48182 10324 1353
14. Hongrie........ .. .. 1942 14843 3180 4175
15, Ttalie............ L. 1941 44533 "9 h42. 1250
16. Japon............... 1940 73114  115666) -
17. Mexique............ 1943 21153 4532 594
18. Norvége*............ 1g40 2952 . 750 98
19. Pérou............... 1943 7 396 1385 . 208
20. Portugal............ 1943 7934 1704 223
21. Roumanie........... 1941 16743 3588 470
99, Siam...... PP . 1940 15718 {3368} - .
23. Suéde............. . 1943 6523 1 398 183
2%. Suisse............... 1943 4343 031 LR
25, U.R.S.8. % ........ 1939 172 000 22 500 2948
26. Uruguay* ....«...... 1942 2203 - 750 98
927. Yougoslavie......... © . 1940 15 g20 3411 448
: -797395 130000
Partie complémentaire. :
28. Eire (Irlande)*...... 1943 - 2951 R g8
29. Pays-Bas............ r943 9130 19466 256
30. Pologne ............ 1946 24,000 7142 674
31. Tchécoslovaquie..... 1937. 12 494 2677 351
32. Turquie............. 1940 17620 - 3995 495
Totaux ......... - 863590 164300 19034

(*) Les Etats marqués d’un astérisque sont au maximum ou au mini-
mum de la contribution. Sauf pour ces Etats, les parts sont calculées
en multipliant le chiffre de la population par le cooefficient o0,254270
franc-or par millier d’habitants ( coefficient précédent o,229306). -
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Il est & noter que, comme en 1920, pour le calcul des contribu- -
tions dans ce tableauw, on a cru devoir, sans attendre la prochaine
Conférence générale, admettre les évaluations ‘de population les
plus récentes au moins approximatives dés pays adhérents.

L’arriéré important que représentent les six annuités dues au
Bureau pour le Japon et pourle Siam serait provisoirement main-
tenu en suspens. Le Comité pourrait laisser a la.prochaine Confé-
rence générale le soin de statuer sur cette question, si, d'ici 13,
les versements -des Litats déficients n’ont pas été repris.

Aprés une courte discussion, les considérations de M. Pérard,
ainsi que son projet de répartition, recoivent I’approbation de
la Commission.

M. Pérard expose alors diverses considérations sur Pefficience
de Ta clause or, en connexion avecle cours de certaines monnaies, -
et la Commission, aprés discussion, adopte & 'unanimité la
résolution suivante :

« En vue de maintenir Defficacité de la décision votée par la
« Septiéme Conférence générale des Po&ids et Mesures le
« 4 octobre 1927 et fixant en francs-or la_dotation du Bureau
international, le Comité donne mission & son Président et a
son Secrétaire, au cas ou le cours officiel du franc frangais par
rapport & l'or marquerait un écart sensible avec le pouvoir
¢ d’achat réel de cette devise monétaire, d’introduire, dans la
détermination en francs frangais du montant des contributions
payées en cette monnaie, I'ajustement temporaire indispensable.
pour assurer I'équilibre du budget. R
« I est bien spécifié que les autres modalités de palement en
devises rattachées a I'or (dollars ou francs suisses), subsistent
sans aucune modification, et que chaque Ltat peut choisir celle
« qui lui convient. ;

« Le Comité prie instamment Jes Gouvernements des
_Etats contractants de bien vouloir accepter cette mesure
équitable» (1),

=

(') Lorsque cette Résolution a €té communiquée officieusement &
Pun des Gouvernements intéressés, celui-ci a, alors seulement, fait
connaitre: Popposition gqu’avait rencontrée, auprés de son- Mmlstere
des Finances, la Résolution analogue votée par le Comité de xg45
(woir p. g). Dans ces conditions, il a été admis par le bureau du
Comité qu'd partir de ce moment, le présent veen ne serait plus
mentionné dans la correspondance ofﬁcxelle7 et qu'aucune suite ne lui
serait plus donnée.



— 1k —

Enfin, la-Commission discute les modalités de paiement de la
contribution d’entrée prévue par la Convention du Métre. On
constate que le paiement de six annuités est devenu excessif, et
on décide 3 lunanimité de demander aux nouveaux pays
adhérents, seulement trois annuités d’entrée (indépendamment
de la contribution amnuelle réglementaire), dont le versement
pourra exceptionnellement s’échelonner sur les trois premiéres
années. . y

Sur.la question « Batiments, Programme  de travaux », la
‘Commission approuve le plan du Directeir, M. Pérard, qui tend
A mettre au plus tot les édifices du Bureau dans les meilleures
conditions possibles.

Sur la question « Budget», la Commission unanime approuve’
le projet de budget pour les exercices 1947 et 1948 présenté par
le Directeur.

RECETTES..
Budget Budget
ordinaire. - supplé.
(franes-or] * {francs-or)
Contributions des Ltats............ 164 300
Sur cBntributjbns d'exercices anté- o
rieurs & recevoir (ou déja versdes). -+ 25000
Intéréts des titres et des fonds:
du Compte I....... e 2200
~ du Compte IT............. R 500
Deux tiers des Taxes de Vérification. ~ 1900
Total........ 168 goo 25000
. " DEPENSES.
A. Personnel:
Traitements, indemnités, charges-de - ‘
famille........... e U 107000 -+ 8000
B. Indemnité du Secrétaire. .. ~ 3000 .
C. Frais généraux ' ]
d’'administration :
Batiments, travaux urgents de répa-
cration.......... e 12 000 “+ 7000
Entretien du mobilier.............. 1000

A reporter. .. 123000 -+ 15000



Report. .. .... 123 000 .+ 15000
Machines et instruments, frais d’ate- o
lier et de laboratoire............ . 14000 “+ 7000
Chauffage, éclairage et force motrice. ‘ 5000 :
"Primes d’assurance..... e 2000
Bibliothéque.................... . '2.000 -+ 1000
Impressions et publications........ v 5000 + 2000
Frais de bureau et de secrétariat... - 3000
Déplacements..................... 1500
Frais divers et imprévus..... 400
Versement & la Caisse de retraites
pour reconstitution de la réserve.. ~ 13000
R Total..,..... 168 goo 25000

Sur la question «.Personnel », la Commission approuve les
propositions du Directeur : :

a. Pour les allocations familiales, c’est-a-dire 'augmentation

“des allocations actuelles l'espectivement de : :

800 francs francais par mois pour 2 enfants a charge,
1000 — 3 - -
1200 — 4 —

a partiv du 1°f octobre 1946, en donnant en outre au Président
et au Secrétaire du Comité le pouvoir de modifier, sur la propo-
“sition motivée du Directeur; ces majoratlons, dans un sens ou.
‘dans 'autre, en cours d’exercwe.

b. Pourles maJoratlons temporaires de traitements, en donmant
au bureau du Comité les mémes pouvoirs.

c. Pour la réduction d'une demi-heure par jour de ’horaire
de travail, par rapport & P’horaire fixé par le Réglemant du
Bureau, qui est déja entrée dans la pratique, en donnant au
Directeur le pouvoir de régler au mieux la question de la
répartition des heures dans la semaine. Sauf autorisation accordée
par le Directeur, Fhoraire fixé ‘doit étre strictement observé.

d. Pour les avancements et augmentations accordés auw
personnel, qui sont adoptés conformément au tableau suivant :

‘M. LEecLere, calculateur, auo‘mentanon temporaire : 8oo FF
au 1°r octobre 1946; pourra etre nommé & la 1 classe & partir
du 1¢* mai 1947:



— 116 —

A

M. Hauon, calculateur, 3 nommer & la ame classe & partir du
_1°" janvier 1947. -
M. Girarp, calculateur stagiaire, nommé calculateur stagiaire
de 17° classe au 1 aodt 1946.
M. Hanoco, mécanicien, augmentation : 300 For par an &
compter du 1°* octobre 1946.
‘M. MicHArD, mécanicien, augmentation = 300 F or par an 3
compter du 1° octobre 1946. :
M™e BaBoLAT, secrétaire-dactylographe, augmentation tempo-
raire : 500 F'F par mois.
Mme BrocHARD, secrétaire-dactylographe, augmentation tempo-
raire : 250 F-F par mois. . .
e. Pour la nomination éventuelle d’un nouvel Assistant, en
remplacement de feu M. Roux.-

Lé Rapporteur, - - . Le Pre’side'nt,,
G. CassINIs. E. S. JOHANSEN.

Troisidéme Rapport -de la Commission,des Comptes
et des Finances (4° séance).

Le 25 octobre 1946, la séance s’ouvre 1o, dans la bibliothéque
de PlInstitut d’ Opthue sous ]a pre51dence de M. JOHANSEN )

Etaient présents les" membres de la Commission : MM. RAUSLER
et Cassinis (Rapporteur), et MM, Sgars, CHATELAIN, CRITTENDEN,
Denavu, PErarp, Directeur du Bureau. .

On poursuit I'étude de 1a question « Personnel » :

J- La question de la nomination éventuelle d’un sous-directeur
et celle de la- nomination, & titre provisoire, d’un troisi¢me
adjoimt, en sus des deux places fixées par le Réglement, sont
envisagées par la Commission, laquelle décide de ne prendre
aucune décision en la matiére. A T'occasion de ces nominations,
qu'il a intention de proposer au Comité, M. Pérard expose la
fagon dont il exerce la direction. Il souligne qu'a son avis, une
certaine autorité est indispensable a la bonne marche du Bureau
et au rendement de son travail; a4 cet égard, un sous-directeur
devra &tre pour lui un auxiliaire utile. La Commission partage
pleinement cet avis.

&. Vu la nécessité d’augmenter le nombre des calculateurs, la
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Commission décide de proposer au Comité d’autoriser le Directeur

du Bureau & engager un, ou éventuellement deux, calculateurs
en surnombre, dés que ce sera possible au point de vue financier.
L’ordre du jour étant épuisé, la séance est levée & 12h.

Le Rapporteur, Le Président,
G. Cassinis. ' E. S. JouaNsEN.

"Ces trois I‘apporLs sont egalement approuvés a4 mains
levées.

M. le Direcreur demande au. Comité de se prononcer
sur la nomination. de M. VoLer comme sous-directeur ct
de M. TerriEN comme adjdint.

Pour le premier, il précise que le Comité doit voter sur
la question de la personne, sans quil puisse étre fait

‘d’autre proposition. Toutefois, le Comité estime que cette -

nomination devra étre prononcée avec la réserve qu’elle
‘ne puisse rien faire préjuger pour Pavenir.

On vote a bulletin secret. .

A l’unammlté des 11 votants, M. Vorer est nommé
sous-directeur a dater du 1 janvier 1947. Le Gomité
décide que les appointements seront de r2500 francs-or.

Par un second vote a bulletin secret, le Comité décide,

a Punanimité des 11 votants, qu’un 3° poste d’adjoint
sera créé a titre provisoire en faveur de M. Trrrizy.

- Cette nomination deviendra effective également a partir

du 1° janvier 1947. '

M. le PrésipenT ouvre la discussion sur Ia désignation
des spécialistes des Gomités Consuliatifs. »
Pour I'Electricité, M. Lomsarpt est réélu. -
En ce qui concerne les autres membres, M. CrrrrenpeN
est d’avis de demander des propositions 4 la Commission
Electrotechnique Internationale. M. le DirecTEUR retient
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d’autant plus la suggestion que rien n’oblige & procéder
tout de suite 2 des nominations. Le vote peut avoir liew
par correspondance. :

Pour la Photométrie, MM. Borponr, Piran: et Zwikker
sont réélus.

, . : v
Pour ta Thermométrie, MM. Prrucca, SwikTosLAwskr,
‘TimmERMANs sont élus.

" M. le Présipent ouvre la discussion sur I’lmporlante
question du changement des unités.

M. le Direcreur propose quon commence par la calo-
rimétrie et la photométrie, en réservant pour la troisiéme
séance la discussion du changement des unités électriques.

11 rappelle que le Comité de Thermomeétrie a proposé
de prendre pour unité de chaleur le joule, en rempla-
cement de la calorie. A la suite de certaines oppositions -
tardives, notamment celle de M. Swietoslawski, la question
doit étre laissée en suspens. Il faudrait avoir confirmation
de lavis de certaines organisations internationales, comme
I'Union internationale de Physique et la Commission des
données physico-chimiques de I'Union internationale de
Chimie. : -

Pour l'unité de lumiére, M. le Direcrrur a écrit & tous
les membres du Gomité Consultatif et obtenu des réponses
favorables au changement de définition des unités. Mais
la question se pose de savoir si ce changement doit étre
fait sans attendre le changemenl des unités électriques,
au cas ou ce dernier changement serait relardé. La
« bougle nouvelle » pourrait alors étre introduite & partir du

1 janvier 1948, Cest chose déja faite en Allemagne.

‘En réponse a une question de M. Rauvszer, M. le
Dirgcreur explique que la concomitance des deux chan-
gements d’unité serait plus commode pourla législation
des Etats. :
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M. le PaesipEnt demande qu’on se prononce sur la

question, en se conformant le mieux possible aux réso-
lutions du Comité Consultatif de Photométrie.

M. le DirecreUur donne lecture desrésolutions suivantes:

-~ . Résolution
concernant le changement des unités photométriques.

En vertu des pouvoirs qui lui ont été conférés par la
C'ohférence générale des Poids et Mesures en 1933, le
Comité international, reprenant la résolution votée
dans sa session de 1935 (Procés-Verbaux du Comité
international, 1937, pp. 236 et 64), et se référant au
veew adopté par le Comité consultatif de Photométrie

-en 1939 (Procés-Verbauz, 1939, p. P28), avec une
modification concernant la date d'application, décide
que la « bougie nouvelle » devra entrer en vzgunur a
partir du 1* jancier 1948. ‘

La présente résolution constitue le_« nouvel apis »
d’exécution que la lettre-circulaire du 1* jmwiel"rg4o,
signée du Président et du Secrétaire du Comité inter-
national des Poids et Mesures, demandait aux divers
pays d’attendre, avant de procéder & aucun change-
ment d'unité.

Le Comité international adopte sans modzﬁcations
la résolution 3, concernant les unités photométrigues,
qui lui avait été-soumise en 193g par le Comité consul-
tatif de Photométrie ( Procés-Verbauz, 1939, pp. P 32
& P 35), et dont le textetest reproduit ci-dessous :

1. La siruaTion AcTUELLE. — A Uheure actuelle, les
unités d’intensité lumineuse en usage dans les diffé-
rents pays sont fondées sur des étalons & flamme, ou
sur les valeurs assignées & certaines lampes électriques

B

-
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& filament incandescent, conservées dans les Labora-
toires nationaux. La France, la Gr ande~[)’reta one et
les Etats-Unis d’Amérique se sont mis daccord en
1909 pour adopter une unité commune, qui fut par la
" suite adoptée dans certains autress pays. Bien des
projets ont été proposés en vue d'établir une unité, qui
serait fondée sur une source-étalon primaire, ¢’est-
a-dire reproductible au moyen de certaines spécifica-
tions. Cependant ce n'est que dans ces dernieres
années, qu'un tel etalon s’est ‘montré pratiquement.
réalisable.

L’txsvon privaire. — Cet étalon, adopté en prin-
cipe par le Comité International des Poids et Mesures
en 1930 et en 1933, est un radiateur de Planck (corps
noiry, & la température de solidification du platine, et
la valeur de Uunité d’intensité lumineuse (adoptée
en 1937) est telle que la brillance de Uétalon soit de
60 unités par centimétre carré. La forme, sous lagquelle
cel étalon est réalisé actuellement est, dans ses traits
essentiels, celle qui a 4té concue par le National Bureau
‘of Standards, a Washington, et qui se trouve décrite
dans les Procés-Verbauz du Comité International des
Poids et Mesures de 1931 (p. 249). La couleur de la
lumiere fournie par Uétalon ne difféere pas sensible-
ment de celle qui est émise par les étalons'a flamme et
les lampes & flament dont il est questzon au para-
graphe 1.

’

3. MESUI‘E DES éOURC,ES LUMINEUSES AYANT UNE TEMPERA-
TURE DE COULEUR AUTRE QUE CELLE DE L’'ETALON PRIMATRE. —
Les sources lumineuses modernes (méme si 'on met &
part celles qui présentent une coloration marquée)
ont une température de couleur beaucoup plus élevée
que U'étalon primaire, et il est par conséquent néces-
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saire de définir le procédé suivant lequel ces sources
doivent étre évaluées. La méthode approuvée par le
Comité International des Poids et Mesures, en 1937,
consiste & utiliser un procédé tenant compte de la
courbe des facteurs de vistbilité (luminosité) adoptée
par ce Comité; on emploiera par exemple un filtre
coloré, qui, intercalé entre Uétalon primaire et le pho-
tometre, donne une couleur comparable & celle de la
lumiére & mesurer. Le facteur de transmission de ce
Jiltre est.déterminé a partir de sa courbe de transmis-
sion spectrale, au moyen des facteurs de luminosité
adoptés'en 1933 par le Comité International des Poids
" et Mesures (Procés-Verbauz, 1933, p. 62)

4. DirixtrioNn pEs unités. — . Les unités photomé-
triques peuvent étre définies comme suit :

1. La sovcte nouveLLE (unité d’inlensité lumineuse). —
La grandeur de la bougie nouvelle est telle que l(a
brillance du radiateur intégral & la température de
solidification du platine, soit de 60 bougies nouvelles
par centimetre carré. ' '

1. Lk Lumes nouviau (unité de flux lumineux). -— Le
lumen nouveau est le flux lumineux émis dans U'angle
solide unité (stéradian), par une source ponctuelle uni-
forme ayant une intensité [mineuse de 1 bougie
nouvelle. . :

5. RearisaTiON PRATIQUE DEs UNitis. — Bien qu’il soit
possible de réaliser Uétalon primaire & tout instant et
dans tout laboratoire possédant Uappareillage néces-
saire, pour la plupart des buts pratiques les étalons
de référence seront des lampes étalons secondaires é
filament de carbone ou de tungsténe, lampes dont les
valeurs auront été déterminées par rapport a Uétalon



— 122 —

primaire. La précision des comparaisons de ces.lampes
entre elles est plus élevée que la précisjon avec laguelle
on peut reproduire actuellement Uétalon primaire.
Des lampes étalons secondaires de ce type seront
conservées dans les divers laboratoires nationauz et
au Bureau International des Poids et Mesures. Les
valeurs attribuées & ces étalons secondaires seront
déterminées par rapport & l'étalon primaire, soit par
comparaison directe dans un ou plusieurs des princi-
\paux laboi'atoires'_ nationauz, soit indirectement par
intercomparaison avec d’autreslampes similaires dont
les valeurs auront été déterminées de cette fagon.
Ainsi, les valeurs assignées aux dtalons secondaires
conservés au Bureau International et dans chacun des
laboratoires nationauz, seront exprimées au moyen
de Uunité moyenne, telle qu’elle aura. été déterminée
dans tous les laboratoires ot Uétalon primaire aura
été réulisé. . '
On procédera d’une fagon analogue dans le cas des.
lampes fonctionnant & une température de couleur
plus élevée que Uétalon primaire, ainsi que pour la
réalisation du lumen & partir de la bougie.

3 . . P

M. Ravuszer remarque que la définition de Pintensité

lumineuse fait intervenir la notion de brillance, qui ne
parait pas nécessaire.

M. Crrzrenpen et M. le Dimecreur déclarent que cette

notion de brillance a été introduite pour simplifier la’
définition et que, d’ailleurs, elle a recu Papprobation des
spécialistes eux-mémes, photométristes et éclairagistes.
" Le Comité vote Papprobation des résolutions précé-
dentes et décide que le changement des unités de lumiére
aurait lieu, s’il le fallait, indépendamment de celui des
unités électriques. *
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M. le DIRECTEUR demande s’il ne conviendrait pas.de se
prononcer sur l’attrlbutlon d’un symbole a la nouvelle
unité lumineuse. Suivant l’usage on pourrait lui donner
le nom d’un savant. M. Denavru propose celui de Bouguer,
le célsbre inventeur de la photométrie.

M. CaareLain déclare que cetie désignation est trés
délicate. M. Crirrenpen pense qu’elle ne reléve pas du
Comité.

M. le Direcreur est d’un avis différent, parce que le
Comité a un caractére officiel que n’ont pas les diverses
associations spécialisées.

M. Cassivis estime qu’il faut seulement donner un nom
aux unités fondamentales, et non aux unités dérivées.

Finalement aucune décision n’est pfise, le Comité se
contentant de suggérer le nom de Bouguer pour 'unité
“de lumiére, en vue d’une décision ultérieure. = -

M. le Direcreur demande qu’on ajoiite au compte rendu
de la présente session le procés-verbal des réunions offi-
cieuses de 1945, et que soit aussi inséré aux Procés-
Verbaux le Rapport du Directeur sur le fonctionnement
du Bureau de 1937 a 193g. '

Il en est ainsi décidé.

- Le Comilé échange des vues sur les réunions ultérieures.
Il pense que sa prochaine réunion, en 1948; pourrait
coincider avec la Conférence Générale des Poids et
.Mesures.

Hl est question de I'augmentation de la dotation du
Bureau par les Etats, M. le Direcreur suggére qu’elle soit
portée de 150000 & 200000 francs-or. -~

M. le Prestoent est d’avis d’attendre.
M. le Dmecreur déclare que Paugmentation est bien
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nécessaire et que 50000 francs est un chiffre encore

ymodeste. Il faudrait prévoir bien davantage si le Bureau
devait faire face a des travaux importants, comme la réali-
sation des unités électriques absolues ou celle de la bougie
nouvelle. ' '

Le Rapporteur de la Commission des Finances avait
préparé, dans ce sens, un veeu i soumetire au Comité.
Il en donne lecture, et le Comité 'adopte sous la forme

de la résolution suivante :

‘ . Résolution.

Lorsqu’en 1927, la Septieme Conférence Générale des
Poids et Mesures décida que « Lapartie fize de la dota-
« tion annuelle est, en principe, de 125000 francs-or,
« mats peut étre pbrtée & 130000 francs-or par:

"« décision unanime du. Comité », elle prit soin de
‘préciser la portée de cette mesure dans les termes
suivants : - v -

« Cette somme suffira aux besoins du Bureau, et . . .
« lug permettra d’envisager la création d’une section
« des unités électrigues ».

Depuis 19 ans, le chiffre de la dotation annuelle n’a
pas été modifié. Cependant. dans le méme espace de
temps - . . ‘

Peffectif du personnel scientifique du Bureau est
passé deq d 11
les attributions du Bureau International ont été )
étendues & la photométrie; et il a été organisé,
non seulement une section d’électricité, mais
~aussi une section de photométrie. ' '

1l est manifeste que le montant de la dotation fizée
en 1927 est devenu insuffisant en 1946 ; et lon doit
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encore tenir compte du fait que la rénovation du
matériel scientifique et le remplacement d’une partie
de Poutillage de Uatelier de. mécanique, interrompus
par la guerre, s'ilmposent a présent avec un caractére
d'urgence. ' ‘

En conséquence, le Comité décide de proposer & la”
prochaine Conférence Générale des Poids et Mesures
une augmentation de la dotation annuelle du Bureau
International.

La séance est levée a 17" 55™.

Py



PROCES-VERBAL

DE LA TROISIEME SIANCE, "

‘TENUE A LINSTITUT D’OPTIQUE. .

Mardi 29 octobre 1946.

PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents : MM. Cassints, Crirrenven, de Haas,
Deuavry, Jouansen, Kosrers, Perarn, Rauszer.

La séance est ouverte a 15" 3o™. ‘
M. le Secrérarre donne lecture du procés-verbal ‘de la
derniére séance. La premiére- partie est adoptée. La
seconde partie cst laissée aux mains de M. le Président et
de M. le Secrétaire pour une rédaction définitive. 1l en
sera de méme pour le procés-verbal de la présente séance,
qui ne pourra, faute de réunion nouvelle, éire soumis
collectivement aux membres du Comité.

M. Ie Prestoent ouvre la discussion sur le changement
des unités électriques.

- M. le Directeor explique que le Comité Consultatif
d’Electricité avait formellement demandé dés 1939 le
‘passage des unités ¢électriques internationales aux unités
absolues. Dans la réunion officicuse du Comité en 1945,
il avait été décidé de demander aux membres du Comité -
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Consultatif si lear opinton n’avait pas changé depuis cette
époque. Le Comité Consultatif d’Electricité était composé
de sept membres : six grands Laboratoires nationaux :
le National Bureau of Standards de W ashington; PInstitut .
de Metrologle de Léningrad; le Laboratoire Central
d’Electricité de Paris; le Laboratoire Electrotechnlque de
Tokio; le National Physwal Laboratory de Teddlnoton,
Ia Ph)sd\ahach -Technische Reichsanstalt de Berlin; et
un spécialiste : M. Lombardi. Aucune réponse n’a été
recue du Laboratoire de Tokio. On a eu cing réponses
favorables émanant de quatre des Laboratoires (1) et de
M. Lombardi. Une seule, celle du laboratloire de Berlin,
est défavorable; par la voix du D Steinhaus, il déclare
que les unités absolues n’étant pas encore actuellement
susceptibles d’étre obtenues avec une précision suffisante,
il conviendrait de remettre a plus tard la transformation
envisagée. Cependant, de ’avis du National Bureau of
Standards,- cette opinion ne parait pas tenir compte des
derniers iravaux. effectués; et un nouveau retard dans
Pintroduction des unilés absolues, tant souhaitée par les
électriciens de la plupart des pays, ne serait pas justifié.
Le National Bureau of Standards estime donc que ’on ne
doit pas s’arréter & cette ob]ectlon et qu’il faut introduire
le systéme absolu & partir du 1 janvier 1948. C’est aussi
I'avis des autres membres du Comité Consultatif.

De méme, la Note des milieux techniques suisses, -
apporlée tout récemment par le membre suisse du Comité,
et qui tendrait & retarder le changement en question, nc
‘parait pas pouvoir élre prise en considération, parce que
la raison invoquée (rationalisation éventuelle) n’a aucun-
lien avec le seul « but » dans lequel la Conférence

(') Une réponse également favorable a été regue du Laboratoire
de Tokio depuis la cloture de la session du Comité.
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Générale de 1933 avait donné, par sa Résolution 10
« au Comité international les pouvoirs nécessaires pour _
fixer .... la date d’adoption des nouvelles unités ».

M. le Puésmmvr déclare qu’on ne saurait altendre
davantage. Il demande si la Reichsanstalt a fait de
nouvelles expériences a ce sujet. M. Kéosrers répond
négativement. : .

Un échange de vues a heu au sujet des préeisions
respectives que peuvent comporter 'ohm international et
I’ohm absolu.

M. Kdsters propose qu’on discute a nouveau la question
du changement des unités avec la Commission Electro-
technique Internationale. M. Pexrarp déclare que l'on
pourrait sans doute consulter &4 nouveau le Prcmdent de.
cette Commission.

M. Rauvszen combat l'ajournement. Il $ouhaite qu’on
prenne la décision tout de suite. Les mesures législatives
suivronl aussitét dans tous les Pays. Les autres membres
du Comité sont également de cet avis.

Aprés une longue discussion, M. le Président juge le
débat clos, et invite & voter sur les Résolutions ci-dessous,
qui ont été transcrites aussi exactement que possible des
trois Résolutions adoptées par le Comité Consultatif
d’Electricité (vorr ce Comité Consultatif, Procés-Verbaux.
du Comité International, 2° série, t. XIX, pp. E17, E25
et E31). _

La Résolution 1 avec I’Annexe correspondante est”
adoptée a I'unanimité moins une voix. ~



RESOLUTIONS
concernant le changement des unités électriques.

ResoLvrion 1.

Le Comité international des Poids et Mesures, réuni
pour la premiére fois en séance officielle depuis 1937,
adopte le principe des résolutions qui lui ont été sou-
mises par le Comité consultatif & Electricité de
juin 1939. Pour adapter ces résolutions & la situation
actuelle, telle qu'elle résulte des événements et des
progreés scientifiques accomplis depuis 1939, il décide
que :

1° La date d'entrée en vigueur des unités absolues
devient le 1* janvier 1948. '

2° Les relations de passage entre les unités interna-
tionales moyennes et les unités absolues sont :

1 ohm international moyen == 1,0004g ohm absolu,
1 volt international moyen = 1,00034 volt absolu.

Les précisions des deux relations ci-dessus permet-
tront aux laboratoires et industries d’exprimer toutes
les grandeurs électriques en fonction des unités nou-
velles, sans introduire dans cette conversion une erreur
dépassant 2 unités du dernier chiffre inscrit. Cette
erreur est a peine supérieure i ce que l'on estime comme
étant la précision atteinte dans les laboratoires natio-
rauz pour leurs mesures absolues.

Resorution 2

1° Substitution définitive des unités électriques absolues au
systéme international. — En vertu des pouvoirs qui lui
9



— 130 —

ont été conférés par la Conférence générale des Poids

et Mesures en 1933, le Comité international des Poids -
et Mesures annonce maintenant sa décision par laguelle
la substitution du systéme des unités électriques pra-
tiques absolues au systéme international doit entrer
en vigueur & partir du 1 janvier 1948.

La présente résolution constitue le « nouvel avis »

d’exécution que la lettre-circulaire du 1* janvier 1940,

stgnée du Président et du Secrétaire du Comité inter-,
national des Poids et Mesures, demandait aux divers

pays d’attendre, avant de procéder & aucun change-

ment d’'unités. ‘

2° Continuité historique “du systéme. — La définition

premiére du systéme pratique absolu 'd’unités élec-
triques adopté par le Comité a été énoncée par la
Conférence de Londres de 1908 de la fagon suivante :

«
«

«

«
, o«

«

« I. La Conférence estime que. comme précédem-
ment, les grandeurs des unités fondamentales élec-
triques seront déterminées par le systéme de mesures
électromagnétiqgue en . se référant au centiméire
comme unité de longueur, au gramme comme unité
de masse et & la seconde comme unité de temps.

« Ces unités fondamentales sont I’Ohm, unité de
résistance qui a la valeur de 1000000000 par rap-
port a Uunité absolue; l’Arhpére, unité de courant
électrigue qui a la valeur de un diziéeme (o,1) de
Uunité absolue; le Volt, unité de force électromotrice
qui a la valeur de 100000000 par rapport & Uunité
absolue; le Watt, unité de puissance qui a la valeur
de 10000000 par rapport & Uunité absolue. »

-3¢ Considérations générales. -— Les définitions des unités

électriques et magnétiques absolues s’appuient sur les
lois électromagnétiques généralement admises, qui



conduisent & un systéme de relations interdépendantes
entre les différentes entités qui doivent étre mesurées.
Les unités peuvent étre définies par conséquent de plu-
sieurs maniéres, selon le point de départ choisi.

- Pour formuler les décisions législatives qui con-
cernent uniquement la grandeur des unités et non pas
les procédés effectivement employés pour leur réalisa-
tion & partir de la théorie qui leur sert de base, il
convient d'avoir un ensemble de définitions, suffisantes
pour le but envisagé, exprimées autant qu’il est possible
en un langage simple et aisément compréhensible.

Pour satisfaire & des demandes qui lui ont été

- adressées, concernant un tezxte destiné it servir de guide
pour les rédactions législatives, le Comité recommande
par conséquent Uadoption de la suite de définitions
donnée dans le paragraphe 4°. Les grandeurs des
unités : ohm, ampere, volt et watt, ainst définies, sont
identiques & celles qui ont été adoptees par la Confé-
rence de Londres de 1908.

La procédure a suivre pour Uétablissement et la
conservation des étalons de référence indispensables de
certaines unités choisies est indigquée dans les para-
graphes 6° & 8°, qui ont également pour but de servir
de guide & la législation. : -

4° Grandeurs théorigues des umités. — A. DiriniTioN
DES UNITES MECANIQUES UTILISEES DANS LE TEXTE CI-DESSOUS !

I. Unité de force. — L’unité de force [dans le sys-
teme M. K. S. (Métre, Kilogramme, Seconde)] est la -
force qui communique & une masse de 1 kilogramme
Uaccélération de 1 metre par seconde, par seconde ().

(1) Il a été proposé de donner le nom de « newton » 4 l'unité de
force M. K. 8. :
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Il. Le joule (unité d’énergie ou de travail). — Le
joule est le travail effectué lorsque le point d’applica-
tion de 1 unité M. K. S. de force se déplace d’une
distance égale & 1 metre dans la direction de la
JSorce. '

III. Le watt (unité de puissance). — Le wait est la
puissance qui donne liew & une production d’énergie
égale & 1 joule’par seconde.

B. Dtrintrion DEs UNITEs ELECTRIQUEs. Le Comité
admetles propositions suivantes defnzssant la grandeur
théorique des unités électriques :

IV. L’ampére (unité d’'intensité de courant électrique)
— L’ampeére est l'intensité d’un courant constant qui,
maintenu dans deux conducteurs paralléles, recti-
lignes, de longueur infinie, de section circulaire négli-
geable et placés & une distance de 1 metre Uun de
Uautre dans le vide, produirait entre ces conducteurs
une force égale a 2.10-" unité M. K. S. de force par
meétre de longueur. ’

* V. Le volt (unité de différence 'de potentiel et de
force électromotrice). — Le volt est la différence de
potentiel électrique qui existe entre deux points d’un
Sil conducteur transportant un courant constant
de 1 ampére, lorsque la puissance dissipée entre ces
points est égale & 1 watt.

VI. L’ohm (unité de résistance électrique). — L’ohm
est la résistance électrique qui existe entre deux points
d’un’ conducteur lorsqu’une différence de potentiel
constante de 1 volt, appliquée entre ces deux points,
produit, dans ce conducteur, un courant de 1 ampére,
ce conducteur n’étant le sicge d’aucune force électro-
molrice. S
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VII. Le coulomb (unité de quantité d’éleclricité). —
Le coulomb est la quantité d’électricité transportée
en 1 seconde par un courant de 1. ampére.

VIII. Le farad (unité de capacité électrique). — Le
farad est la capacité d’un condensateur électrique entre
les armatures duquel apparait une différence de
potentiel électrique de 1 volt, lorsqu’il est chargé d’une
quantité d’électricité égale & 1 coulomb.

IX. Le henry (unité d’inductance électrique). — Le

henry est U'inductance électrique d’'un circuit fermé
danslequel une force électromotrice de 1 volt est produite

lorsque le courant électrique qui parcourt le circuit

varie uniformément & raison de 1-ampére par seconde.

X. Le weber (unité de flux magnétique). — Le weber
est le flux magnétique qui, traversant un circuit d’une
seule " spire, y produirait une force électromotrice

de 1 volt, si on U'amenait & zéro en 1 seconde par
décroissance uniforme. :

5° Objet de ces définitions. — Les définitions données

dans le paragraphe.4° ont pour unique objet de fixer

la grandeur des unités, et non les méthodes & suivre
pour leur réalisation pratique. Cette réalisation s’ef-
Jectue en accord avec les lois bien connues de 1 ‘électro-
magnétisme. Par exemple, la définition de ’ampere
représente uniquement un cas’ particulier de la for-
mule générale exprimant les forces qui sexercent
entre des conducteurs parcourus par des courants
électriques, choisie pour la simplicité de son expression

verbale. Elle sert-a fizer. la constante dans la formule,
générale qui dozt étre utilisée. pour la réalisation de

Uunité.
Le texte ci-dessus se réfere au systeme M. K. S. Il est
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naturellement possible de le transposer dans un autre
systéeme (C. G.S., M. T.S., etec.) par modzfcatzorz

appropriée des puissances de 10.

6° Etalons matériels. — Pour les comparaisons pra-
tiques, les unités électriques sont représentées par des
étalons matériels de Uohm et du volt, wuzquels on
attribue des valeurs appropriées exprimées en unités
absolues. Les étalons de Uohm se pre’sentent actuelle-
ment sous la forme de bobines de résistance, et ceux
du volt sous la forme d’éléments voltaiques (elements
Weston par exemple).

~° Etalons de référence internationaux. — Les valeurs
qui doivent étre attribuées aux étalons de référence
conservés au Bureau international des Poids et
Mesures seront fizées de temps en temps par le Comité
international, sur Uavis du Comité consultatif d’Elec-
tricité, en accord avec les résultats des comparaisons
effectuées entre ces étalons et les étalons nationaux
dont les valeurs auront été déterminées directement
par des mesures absolues.

8° ftalons_de référence nationaux. — Les valeurs &
attribuer aux étalons de référence nationaux seront
déterminées conformément aux 7‘e’sulta§*§ des compa-
raisons faites avec les etalons de référence du Bureau
international.

g° Rapport entre les unités absolues et les unités du
systéme international. — Ces rapports sont. indiqués .
la Résolution 1 ci-dessus.

Pour les étalons de chaque Etat, ou des particuliers,
il faudra tenir compte, non seulement des valeurs des
rapports indiquées ci-dessus entre les « unités interna-
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tionales mayennes » Qy, Ayet Vy [telles qu’elles ont été
acceptées par le Comité international ()] et les unités
absolues, mais encore des écarts des unités du systéme
international conservées par chaque Laboratoire avec
les « unités internationales moyennes » correspon-

dantes.
PecommanpaTIiON.

Dans le but d’éviter toute confusion possible, le
Comité conseille d’ajouter, pendant la période de
transition, aux noms des unités électriques, le quali-
ficatif « international » (abréviation : « int. »), pour
les unités actuellement encore en usage, et le quali-
Jicatif « absolu » (abréviation : « abs. »), pour les
unités dont le Comité a décidé Uadoption

g

ANNEXE
A LA RESOLUTION 1.

En vue de la réunion du Comité international en
ocltobre 1946, le Bureau international des Poids et
Mesures a fait parvenir auz divers Laboratoires natio-
nauzx une lettre-circulaire leur demandant d’exprimer
leur opinion sur la question des unités électriques
absolues. Les réponses recues ont montré que, dans
Uensemble, lopinion était nettement favorable &
ladoption prochaine de ces unités.

Le National Bureau of Standards a transmis au
Comité international une proposition formelle deman-
dant que la date dintroduction des unités absolues
dans Uusage pratique soit fizée au 1% janvier 1948.

(') Procés-Verbaux du Comité international des Poids et Mesures,
1937, pp- 111 et 112,
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D’autre part, ce Laboratoire a fait une étude trés
approfondie consistant en une discussion objective et
impartiale de tous les travauz expérimentauz exécutés
dans la plupart des grands instituts scientifiques du
monde. La conséquence de cetie étude, jointe aux
résultats des derniers travauz éxécutés au National
Bureau of Standards, était qu’tl est légitime de consi-
dérer que la cinquieme décimale est atteinte dans la
mesure des rapports entre les unités internationales et
les unités absolues. Les rapports proposés par le
National Bureau of Standards sont donc :

1 ohm international moyen = 1,00049 ohm absolu,
I ampére international moyen =.0,99985 ampére absolu,
- 1 volt international moyen = 1,0003k volt absolu,

la sixiéme décimale étant zéro.

Le National Physical Laboratory sest déclaré .
d’accord avec la proposition du National Bureau of
Standards, et a' fait seulement remarquer qu’il
serait  préférable de ne pas donner les résultats
d’étalonnage avec plus de.cing décimales et réserver
strictement lusage de la sizieme décimale aux
travauzx de coordination entre les Laboratoires natio-

" nauz et & leurs relations avec le Bureau international
des Poids et Mesures. i

Cest en se basant sur les documents ci-dessus et sur
Uensemble des réponses recues des Membres du Comité
consultatif d’Electricité, que le Comité international a
adopté la Résolution 1. :

La dtﬁe; ence d’opinion mamfestee par la Physz/fa-
lisch-Technische Reichsanstalt n'a.pas paru degoir
Justifier un nozweau retard dans Uintroduction des
unités absolues, tant souhaitées par les électriciens de
la plupart des pays. Par suite des circonstances, la
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Physikalisch-Technische Reichsanstalt n’a pas pu
étre tenue au courant de toutes les discussions récentes,

et son opposition parait due & un certain doute de la
part de ses physiciens sur la précision que lon peut
attribuer aux rapports qui figurent dans la Réso-
lution 1. La réponse de la Physikalisch-Technische
Reichsanstalt exprime la crainte que les résultats
admis par le Comité aient un caractére trop provi-
soire et solent & remanier par lasuite,

Le Comité international fait observer que, de toute

Jagon, les valeurs dés rapports figurant & sa Résolu-
tion 1 n’auront & intervenir qu'une seule fois et devront
aussitdt étre appliquées. Les travaux nouveaux sur les
unités absolues se traduiront par des retouches légéres
. auz valeurs des étalons nationauzx et de. ceuzx du
- Bureau international. La notion du rapport entre les
unités absolues et les unités internationales, avec la
disparition de ces derniéres, perdra d’elle-méme &
Uavenir tout intérés.

‘M. Késrers explique qu’il n’est pas 8lectricien et qu’au
cours de la discussion il n’a pas exprimé -son opinion
personnelle, mais celle, des compétences allemandes qui
ont 8té consultées. ' '

M. Crrrrenpen déclare que, verbalement, M. CHATELAIN
lui avait donné mandat de voter pourl’adoption.

M. le PrésipenT passe a la Résolution 2.

M. Cassixts demande si l'on a adopté le newton comme
unité de force. M. le DirecTEuR répond qu'il s’informera.
Les corrections proposées par le Directeur du Bureau
pour-étre apportées au texte du Comité Consultatif sont
-adoptées, sauf pour le paragraphe 4, IV, ou l'on décide
de ne pas ajouter le mot « amagnétiques », suggéré a

~
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M. Pérard par certains électriciens. M. de Hass estime en
effet que cette condition du non- magnétiSme des conduc-
teurs devient inutile dés I'instant qu’on leur suppose une
sectlon néghigeable.

Aprés approbation de Ia Résolution 2, M. le Présipent
passe ala Résolution 3 du Comité Consultatif d’ Electrlcué
qui devient une Recommandation.

Cette Recommandation est adoplée sans discussion a
I'unanimité. o

Avant de clore sa session, le Comité reprend quelques
questions qui avaient été laissées en suspens dans les
séances précédentes.

° Au point de vue de la subvention offerte par
PUNESCO, M. le Diricrevr estime que le Comité
pourrait accepter une somme de 300000 0u 400000 FF,
qui serait consacrée aux travaux de mesure de g, et une
petite subvention réguliére pendant deux ans, en attendant
I'augmentation ‘de crédits qui sera demandée i la Confé-
-rence. Ces derniéres annuités permettraient de rémunérer
le calculateur supplémentaire dont le Bureau a besoin.

Le Comité approuve ces propositions, et laisse a M. le
Direcreur le soin de continuer les poufparlers .avec

I'UNESCO.

2° M. Cassivis demande si la Chine a engagé des
pourparlers. tendant 4 son adhésion a la Convention du
Meétre. M. le DirecTeur répond affirmativement, etil laisse
prévoir I'adhésion d’autres Etats.

L’ordre du jour étant épuisé, M. le Présipens désire
annoncer lui-méme leurs nominations & M. Vorer et &

M. TErriEN.

MM. Vorer et Teruien sont introduits. Ils recoiventles
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félicitations du Président et de tous les membres du
Comité. 1ls répondent en quelques mots que le Bureau
peut compter sur leur absolu dévouement. M. le DirecrEUR
renouvelle & ses collaborateurs ses sentiments personnels
de haute estime scientifique et d’amitié.

~ M. le Présioent félicite les membres du Comité de leur
travail et remercie M. le DirecTevr du concours qu’il
leur a apporié. Celui-ci exprime en retour sa gratitu'de'
pour la compréhension témoignée une fois de plus a
’égard des besoins du Bureau. oo

M. Crirrenven adresse ses remerciements a M. le
Preésipent pour la fagon dont il a cofiduit les travaux.

M. le PresipenT déclare close la session du Comité.

La séance est levée a 17" 20™.
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ANNEXE 1.

LETTRE

DU MINISTERE pEs AFFAIRES ETRANGERES pE- FRANCE
AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL

Ministére des ETAT FRANCAIS
Affaires Etrangéres —_—

UNIONS INTERNATIONALES
Vichy, le 26 mai 1944.

‘MonsiEvur LE DIrECTEUR,

J’ai Phonneur d’accuser réception de vos lettres du 4 décembre
et du 6 janvier 1944 qui répondent a4 ma communication du
22 novembre 1943. Je vous remercie de l’accueil favorable que
vous avez réservé, dans cette lettre, au message que vous pré-
sentait le Gouvernement Frangais et qui peut étre précisé et

résumé dans les trois points suivants :
1° Pour des raisons d’histoire, de dr01t et de falt le Gouver-

nement frangais considére que le Conservatoire National des
Arts et Métiers est son Institut ou Laboratoire national unique
au sens que donne a ce terme, dans ses délibérations, le Comité
International des Poids et Mesures et qu'explicite le para-
graphe 5 de ma lettre du 22 novembre 1943 (1).

(') Le paragraphe auquel il est fait allusion est le suivant :

« Le Laboratoire Central d’Electricité a subi récemment une trans-
formation profonde; il est devenu laboratoire industriel & caractére
corporatif. De son propre mouvement, par une convention signée le
13 juin 1943, il a rétrocédé au Conservatoire National des Arts et
Métiers, sans délai, les étalons d’intensité lumineuse et il s’est engagé
4 lui rétrocéder, ultérieurement, les étalons des grandeurs purement
électriques. Par cette convention, la loi du 2 avril 1919 se trouve
satisfaite dans le fond comme dans la forme. Il n’existe plus en
France, ‘quun laboratoire national de métrologie unique que ladite
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20 En conséquénce, le Gouvernement serait heureux de voir le
Bureau et le Comité international des Poids et Mesures s’adresser
au Conservatoire National des Arts et Métiers, lorsqu’ils estiment
que, en dehors de la Conférence Générale des Poids et Mesures,
la France doit étre consultée sur des questions du ressort de
leur activité. .

30 Enfin, il serait souhaitable que M. le Président du Bureau
international des Poids et Mesures voulit bien accepter de
communiquer aux autres laboratoires nationaux, en temps utile,
Ié message résumé dans les deux paragraphes précédents.

Au demeurant, M. Bourtry, Directeur du Laboratoire d’Essais
au Conservatoire National des Arts et Métiers, pourra préciser
avec vous, dans un entretien direct, tous les poipts dont la défi-
nition resterait insuffisante. - '

Veuillez agréer, Monsieur. ..

Pour le Ministre et P..O.
Le Ministre Plénipotentiaire,
Sous-Directeur des Unions Internationales.

&

Signé : MERILLON.

Une lettre en date du 14 novembre 1945, émanant du Ministére des
Affaires Xtrangéres (Direction des Unions), a confirmé les termes de
la communication <¢i-dessus.

. « loiet Parrété du Ministre de IEducation Nationale du 7 aoit 1936
« ont chargé de garder et d’entretenir les ¢talons nationaux qui
« concernent nos unités de mesures, d’effectuer toutes recherches

« relatives au perfectionnement de ces étalons et des méthodes de .

« mesures de haute précision ».

——— D02 i
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ANNEXE II

t GORRESPONDANCE
ECHANGEE AU SUJET DES CHANGEMENTS D’UNITES

Lettre adressée par le Directeur du Bureau International aux
Membres du Comité consultatif de Photométrie (Directeurs du
Laboratoire Electfotechnique du Japon, de P’Institut de Métro-
logie de I'U. R?S. S., du National Bureau of Standards des
Ltats-Unis d’Amérique, du National Physical Laboratory de
Grande-Bretagne, de la Pﬁysikalisch-Technische Reichsanstalt
d’Allemagne, et & MM. Bordoni, Pirani, Zwikker)

_ Le 30 novembre 1945.
Objet : Changement de 'unité '
de lumiére.

.

MONSIEUR LE ...

Aprés six années d’interruption dans les relations scientifiques
internationales, le Comité international des Poids et Mesures a
pu enfin se réunir en session dfficieuse du 13 au 15 novembre 1945.

Au cours - de cette session a été examinée, en particulier, la
date de mise en vigueur des nouvelles unités de Jumiére et,
d'électricité, adoptées par les Comités consultatifs d’avant-guerre.

1l a été décidé qu'aprés un si long intervalle de temps il était
convenable de demander, 2 nouveau, par correspondance, i
chacun des grands Laboratoires nationaux qui sont représentés
ces, Comités consultatifs (1), et & chacun 'des membres spécia-
listes, si leur opinion a I'égard de cette question était bien restée
semblable & celle qui' s’était manifestée jusqu'en 193g9. Dans
Paffirmative, le Comité international statuant soit par corres-
pondance, soit en séance pléniére, déciderait le changement

(1) A la réunion du Comité consultatif de Photométrie de xgag les
délégués de votre Laboratoire étaient MM.
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simultané des unités d’électricité et de lumiére. La décision
concernant le changement de 'unité de chaleur a été ajournée.

Pour ce qui concdrne la photométrie, je vous rappelle qu'au
Comité consultatif de 1939 il y avait eu une discussion sur les
avantages relatifs des deux procédures proposées, savoir
1° introduire la bougie nouvelle au 1¢ janvier 1940, sans
attendre Dintercomparaisod 3 la température de couleur de
2800°K; 20 différer l'application de l'unité nouvelle jusqu'au
1¢* janvier 1941, de fagon 4 donner du temps pour cette inter-
comparaison, et pour permettre aux Laboratoires nationaux de
s’organiser pour mesurer des lampes & toutes les températures
de cofleur jusqu'a 2800°K en fonction de la bougie nouvelle.
La seconde fagon de procéder a été jugée préférable par la majo-
rité des membres. Ainsi la bougie nouvelle devait étre intro-
duite dans les législations a partir du 1°" janvier 1940, la mise en
application de la loi étant reportée au 1°r janvier 1941.

Y Y . - A
Vous avez di recevoir, en 1939, les Procés-vérbaux de ce
’ ? P
Comité consultatif. Pour vous éviter de rechercher, je joins a la
2
présente lettre les pages extraites de ces Procés-verbaux, ou
sont reproduites les résolutions votées.

Entre temps, une lettre du 1°* janvier 1g4o signée du Prési-.
dent et du Secrétaire du Comité international, aux Ambassades
et Légations, aux membres des Comités international et consul-
tatifs et aux Bureaux -nationaux intéressés, a demandé que,
étant données les circonstances, aucun changement d'unités ne
fiit accompli avant un nouvel avis du Comité international.

D’autre part, je crois que le seul. élément nouveau est le fait’
que, pendant ces derniéres années, le Bureau international s’est
entiérement monté pour les déterminations photométriques,
aussi bien pour I'intensité lumineuse que pour le flux, et qu’il
a déjd exécuté entre les lampes qui lui ont été confiées par
différents Laboratoires (Laboratoire Central d'Electricité,
National Bureau of Standards, Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt, et tout récemment le National Physical Laboratory), des
comparaisons de la plus haute précision possible. Peut-étre

~faut-il noter aussi que, d’aprés les informations, d’ailleurs
quelque peu divergentes de certaines revues scientifiques
d’Allemagne, il semblerait que ce pays a dejé adopté au cours
de la guerre la bougie- nouvelle.

Ayez donc Pobligeance de me confirmer que vos idées, au
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point de vue des changements d’unités, n'ont pas évolué; et que,
ar exemple, vous seriez d’avis de prescrire 'introduction de la
3
bougie nouvelle dans les 1égislations &4 la date du 1° janvier 194
g jany 17
et sa mise en application au 1°* janvier 1948.

Je vous prie d’agréer, ...

Le Directeur du Bureau,
Signé : A. Pirarb.

Lettre adressée par le Directeur du Bureau international aux
Membres du Comité consultatif d’Electricité (Directeurs du
Laboratoire Electrotechnique du Japon, de I'Institut de Métro-
-logie de I'U. R. 8. 8., du National Bureau of Standards des
Etats-Unis d’Amérique, du National Physical Laboratory de
Grande-Bretagne, de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt
d'Allemagne, et & M. Lombardi).

Le 30 novembre 1945.

Objet :-Changement des unités
électriques.

MONSIEUR LE ...

Aprés six années d’interruption dans les relations scientifiques
internationales, le Comité international des Poids et Mesures a
pu enfin se réunir en session officieuse du'13 au 15 novembre 1945.

Au cours de cette session a été examinée, en particulier, Ia
date de mise en vigueur des nouvelles unités de lumiére et
d’électricité, adoptées par les Comités consultatifs d’avant-guerre.

Il a été décidé qu'aprés un si long intervalle de temps, il était
convenable de demander, & nouveau, par correspondance, a
chacun des grands Laboratoires nationaux qui sont représentés a
ces Comités consultatifs (1), et & chacun des membres spécialistes,
si leur opinion & ’égard de cette question était bien restée sem-
blable & celle qui s’était manifestée jusqu’en 1939. Dans I'affir-

(1) A la réunion du Comité consultatif d’Electricité de 1939 les délé-
gucs de votre Laboratoire étaient MM. ...
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mative, le Comité international statuant soit par correspondance,
soit en séance pléniére, déciderait le changement simultané des
unités d’électricité et de lumiére. La décision concernant le
changement ‘de 1'unité de chaleur a été ajournde.

Pour ce qui concerne' I'électricité, je vous rappelle qu’au
Comité consultatif de 1939 il 'y avait eu une discussion trés
serrée au sujel de la précision des déterminations absolues, et
tout particuliérement de celle de 'ampére. Cette discussion a
montré que les rapports entre les unités internationales et les
unités absolues correspondantes ne pouvaient étre .donnés
qu'avec quatre décimales (au lieu de cing comme on l'avait pré-
cédemment espéré). Toutefois, d’aprés la majorité des membres,
il ne fallait pas y voir un obstacle a 'adoption légale des unités
nouvelles. Finalement, le Comité consultatif a élaboré une réso-
lution (Résolution I) qui rappelait. simplement l’existence de la
décision antérieure, prise par le Comité international, d’adopter
les unités absolues & la date du 1°r janvier 1940.

Vous avez dit recevoir, en 1939, les Procés-Verbaux de ce
Comité consultatif. Pour vous éviter de rechercher, je joins 2 la

présente lettre les pages extraites de ces Procés-Verbaux, ot sont

reproduites Ies résolutions votées. v

Entre temps, une lettre du 1° janvier 1940 signée du Président
et du Secrétaire du Comité international, aux Ambassades et
Légations, aux membres des Comités international et consulta-
tifs et aux Bureaux nationaux intéressés, a demandé que, étant
données les circonstances, aucun changement d’unités ne fat
accompli avant un nouvel avis du Comité international.

Depuis cette époque, il y a lieu de signaler le travail de
conservation des unités au Bureau International, de 1939 a 1945,
au moyen des étalons déposés au Pavillon de Breteuil par les six
Laboratoires nationaux. Ce travail, ainsi que les premiéres rela-
tions établies avec quelques-uns de ces Laboratoires, montrent
que les unités ont ét€ conservées au Bureau international et
dans les Laboratpires dont 1'activité n'a pas été trop perturbée
par la guerre, avec une précision qui n’affecte nullement la qua-
trigme décimale. La Résolution I, ci-dessus, conserve, de ce fait,
toute sa. vigueur. L’arrét dans le monde entier des travaux sur
les unités absolues aura pour conséqience, que_l’accord sur la
décimale suivante serait plus long a établir que si tous les tra-
vaux en couis en automne 1939 avaient pu se terminer. Il

- 10
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semble qu’il y a 13 plutdt une raison de ne pas retarder davan-
tage 'adoption légale des unités nouvelles, en laissant, & la ques-
tion délicate de la précision, la possibilité d’évoluer librement
dans les années & venir.

Ayez donc l'obligeance de me confirmer que vos idées, au point
de vue des changements d’unités, n’ont pas évolué, et que, par
exemple, vous seriez d’avis de prescrire l’adopnon des unités
électriques abolues dans les législations a la date du 1°r jan-
vier 1947.

Je vous pri¢ d'agréer,

ILe Directeur du Bureau,

Signé : A. P£rarDp.

LETTRE
pu Professeur PIRANI

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL bES Poips ET MESURES

13 janvier 1946.

En réponse & votre lettre du 30 novembre 1945, relative au
changement de ’étalon de lumiére, comme membre personnel
du Comité consultatif, je voudrais vous confirmer que je suis
d’accord avec l'introduction de la « bougie nouvelle » pour le
1° janvier 1948 (aprés que la législation nécessaire aura éé passée
dans les différents pays).

! .

Signé : M. PIRANI.
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LETTRE
pU Professeur ZWIKKER

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).

Eindhoven, le 15 janvier 1946.

En réponse a votre lettre du 30 novembre 1945 concernant la
date de changement de 'unité de lumiére, je vous communique
comme mon opinion que l'introduction de la bougie nouvelle
soit faite aussi vite que possible, en tenant compte des exigences
pratiques. Je suis en faveur de votre proposition de I'introduction
de la bougie nouvelle dans les législations 4 la date du 1¢r jan-
vier 1947 et sa mise en application au 1¢ janvier 1948.

Je vous prie d’agréer, ....
- s

Signé: Prof.-Dr. G. ZwIKKER.

. LETTRE

pu DIRECTEUR pu NATIONAL BUREAU OF STANDARDS
(Washington)

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sevx es).
- (traduction) '

15 février 1946

Sujer : Unités de lumiere.

En réponse a votre question du 30 novembre 1943, concernant
les recommandations du Comité consultatif de Photométrie, le
National Bureau of Standards est d’avis que le nouveau systéme
proposé d'unités de lumigre devrait &tre introduit aussitot que
possible, a 1a condition indiquée au dernier paragraphe ci-dessous.
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Considérant les difficultés des voyages et du transport des
étalons, nous préférerions l'adoption rapide du systéme général
d’unités, méme §’il n’est pas possible de faire des comparaisons
de lampes étalons dans les divers domaines de température avant
que les nouvelles unités soient mises en pratique. Nous croyons
que les étalons établis par les divers laboratoires nationaux
conformément au systéme général adopté seront en bon accord
d'une fagon raisonnable. Les petites différences qui pourraient
en résulter pourront étre ajustées plus tard grice 2 des compa-
raisons du genre de celles qui peuvent étre organisées au Bureau
international.

Cependant, afin de causer le moins possible de confusion dans
les dossiers des laboratoires photométriques, les nouvelles unités
de lumiére devraient étre introduites en méme temps que les
nouvelles Valeurs des unités électriques.

Signé : E. C. CRITTENDEN,
Acting Director.
E. U. Conpon, Director.

N

LETTRE -
pu DIRECTEUR bu NATIONAL PHYSICAL LABORATORY
(Teddington)

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
: (traduction)

- 25 février 1946.

Unités électriques
et photoméiriques.

- En réponse 4 vos deux lettres datées du 30 novembre 1945, nous
n’avons aucun commentaire & faire & la proposition d’introduction
des nouvelles unités, sauf en ce qui concerne la date.

Au sujet de cette date, nous pensons qu’un délai plus grand
sera demandé dans les divers pays, & la fois pour préparer tech-
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niquement Pintroduction des nouvelles unités, et aussi pour la

promulgation des décrets légaux nécessaires pour donner effet

aux changements. L’industrie réclamera certainement un délai .
raisonnable, et aussitdt que la proposition sera faite définitive-

ment, les. Laboratoires nationaux de standardisation et le Bureau

international devront s’attendre & recevoir des demandes d’éta-

lonnage d’appareils en fonction des nouvelles unités pour I'usage

futur. Ces Laboratoires devraient étre préts avant que le chan-

gement définitif prenne effet.

H nous semblé probable que la notification officielle du chan-
gement prévu ne sera pas décidée avant la derniére partie de la
présente année, et nous ne pensons pas quupne année supplé-
mentaire serait de trop pour permettre les travaux préparatoires

" nécessaires, qui sont restés en attente pendant toute la durée de
-la guerre. '

C’est pourquoi, dans ces circonstances, nous inclinons 3 sug- ~
gérer que la date pour le changement final devrait étre fixée au
1® janvier 1948, plutdét qu’au 1° janvier 1g47.

Signé : C. G. Darwin,
Directeur.

LETTRE
-pu DIRECTEUR pu NATIONAL BUREAU OF STANDARDS
( Washington) N : ‘

. AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
g ‘ (traduction)

18 février 1946.

Sujet : Ajustement des unités électriques.

Ay sujet de votre question du 30 novembre concernant les
recommandations du Comité consultatif d’Electricité, il nous
apparait qu'il ne sera pas possible' de prendre des dispositions
permettant d’'introduire, au 1¢" janvier 1947, les valeurs révisées .
des unités. Dans notre pays cela nécessitera un amendement a
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D’ancienne loi concernant les unités électriques, ce qui exigera
plusieurs mois de négociations. Il est aussi essentiel de notifier
le changement, de la facon appropriée, aux laboratoires et aux
organisations industrielles qui auront besoin de modifier leurs
étalons et leurs ajustages. Par conséquent, nous sentons que la
date de mise en usage des nouvelles unités ne peut pas étre
antérieure au 1° janvier 1948. L'introduction des nouvelles unités
proposées pour la lumiére pourrait étre faite en méme temps.

Une autre raison est que nous croyons que les recommandations
adoptées 4 la session du Comité consultatif de 1939 devraient étre

. reconsidérées en tenant compte des valeurs précises des unités.

En 1939, les valeurs, arrondies d quatre décimales, avaient été
acceptées comme un compromis; principalement parce que les
résultats provisoires de la mesure absolue du courant, donnés par
la P. T.R., ¢taient loin de concorder avec les résultats obtenus
ailleurs. Le travail de la P. T. R. n’a jamais été publié en détail;
mais nous savons que les résultats fournis ont été obtenus avec
une forme de la balance de courant que, dans notre Bureau, nous
avons jugé nécessaire de modifier, pour éviter les erreurs systé-
matiques. En considérant ’accord étroit qui a été obtenu entre
Ie N. P. L. britannique et notre Bureau, au moyen des balances
de modeles totalement différents, nous pensons qu'il faut attribuer
une faible valeur aux résultats allemands, et que les valeurs
devraient étre données & 1 cent-milliéme, méme si nous admettons
quele dernier chiffre est incertain. En fait, adopter quatre
décimales revient & adopter comme cinquiéme le zéro; nous
pensons que ceci n’est pas la meilleure valeur. Si I'accord au
sujet de la cinquiéme décimiale ne peut étre réalisé par corres-
pondance, il serait nécessaire d’organiser une réunion du Comité

consultatif.

Signé : E. C. CRITTENDEN,
" Acting Director.
E. U. Conpon, Director.
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. - LETTRE

pu PRESIDENT .
pE LA PHYSIKALISCH-TECHNISCHE REICHSANSTALT

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
(traduction)

Weida, le 3 avril 1946.
Postschliessfach 8.

Objet : Modification des unités
- électriques.
Référence : Votre lettre du 30-11-1945,
arrivée le 26-3-1946.

Je me permets dans ce qui suit de vouslcommu'niquer mon
point de vue sur la question de lintroduction des unités élec-
triques absolues traitée dans votre lettre du 3o novembre 1945.

La Physikalisch-Technische Reichsanstalt a adopté dés le
début une attitude de refus vis-a-vis de l'introduction des unités
électriques absolues. Ce n’est qu'a contre-ceeur qulelle sest
décidée ensuite a se rallier & une telle introduction, et seule-
ment sous la condition limitative que le changement d'unités ne
devrait étre adopté que lorsque les nouvelles unités pourraient

&tre représentées avec une précision au moins égale 2 celle avec
laquelle sont .réalisées les unités internationales actuelles.
. Comme il résulte clairemént de votre lettre, cette situation n’est
pas encore réalisée d'aprés vous. Gomme ceci correspond égale-
" ment 4 mon point de vue, je considére qu’un changement des
unités électriques n’est pas encore opportun aujourd’hui; car
une prochaine introduction légale des nouvellies unités aurait
pour conséquence que les valeurs ainsi fixées ne seraient pas
définitives, mais devraient étre modifiées suivant le degré de
précision obtenue. )

On ne peut pas objecter la que Paccroissement de la préci-
sion ne prendra pour ainsi dire jamais fin; car on doit penser
que lorsque le cent-milliéme sera atteint, cela satisfera a toutes
les exigences normales et qu'un nouvel accroissement de la pré-
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cision n’aurait aucune signification pratique. Pour ces raisons je
désirerais m’en tenir au’point de vue que j’ai adopté depuis le
début, - et ‘demander qu'on s'abstienne d’introduire les unités
électriques absolues en tout cas pour le 1°F janvier 1947.

_Au reste, d’aprés I'état actuel de la science, il me semble
qu'un examen approfondi de la question des unités électriques
est souhaitable. Je me permettrai dans quelque temps de vous
soumettre la-dessus une communication détaillée.

Signé : D* W. STEINHAUS.

EXTRAIT D'UNE LETTRE

pv DIRECTEUR »u BUREAU INTERNATIONAL .

AU DIRECTEUR DU NATIONAL BUREAU OF STANDARDS
(Washington).

Seévres, le 20 avril 1946.

Jai fegu, indépendamment de "la vétre, les réponses du
‘National Physical Laboratory, du Laboratoire Central'd’EIectrj—
cité de France, et de tous les spécialistes (y compris M. FaBry
avant sa mort), sauf, pour 'unité de lumiére, celle de M. Borboni,
a qui j’écris de nouveau aujourd’hui. Il manquerait donc encore
les réponses de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, que
jlai cherché i atteindre par les Missions scientifiques francaises,
de I'Electrotechnical Laboratory de Tokyo, pour lequel j'avais
confi¢ une lettre & une Mission générale francaise, et de ’Institut
de Métrologie de Léningrad, & qui j'avais écrit par la poste.

-Pour l'unité de lumiére, toutes les réponses sont d’accord; et_ -

. il ne parait pas y avoir d’hésitation possible : le changement doit
se faire en méme temps que celui des unités électriques.

Pour les unités électriques, le N. P. L., comme moi-méme,

" estime que ce n’est tout de méme pas la méme chose de ne
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mettre que quatre décimales, ou de mettre un zéro a la 5¢; mais
cette petite divergence de vue ne change aucunement la conclu-
sion. Le N. P. L., Ie L. C."E., et M. Loumsarb1 sont bien d’accord
avec nos propositions, aussi-bien pour I'inscription .d’une §¢ déci-
male que pour la date d’entrée en vigueur du changement.

Je crois donc (...) que vous devriez établir un court Rapport
pour justifier, avec les données précises qui manquent a votire
lettre, votre proposition des cinq décimales, en indiquant en
particulier le résultat des expériences que vous avez, semble-t-il,
exécutées au N. B. S. depuis le Comité consultatif de 193g. Ce
rapport serait alors envoyé, non seulement a tous ceux qui ont
déjé accepté vos propositions, mais encore & la Reichsanstalt et

a DInstitut de Métrologie de I'U. R S.8., que je m’arrangerai
pour atteindre cette fois.

*
Signé : A. PERARD.
N A
LETTRE
pu DIRECTEUR pu NATIONAL BUREAU OF STANDARDS
(Washington)
AU DIREGTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
(traduction)

24 juin 1946.

Sujet’: Unités électriques absolues.

En conformité de votre letire du 20 avril 1946, je' me fais un
plaisir de vous envoyer ci-joint une courte note qui fait des
propositions spécifiques pour I'adoption des unités électriques
basées sur les mesures absolues. Des copies de cette note et des
publications du N.B. S. qui y sont mentionnées seront envoyées
aux autres laboratoires représentés dans le Comité consultatif
d’Electricité et 3 M. Lombardi.
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Nous avons aussi votre lettre du 23 mai qui nous transmet les
traductions du document.du Dr W. Steinhaus de la Physikalisch-
Technische Reichsanstalt 2 Weida. Il indique quela P. T.R. a fait
un pas-en janvier 1944 vers lintroduction des nouvelles unités
de lumiére proposées par le Comité international des Poids et
Mesures, et le Dr Steinhaus mentionne qu'en décembre 1945 il a
soumis aux autorités allemandes & Berlin un décret tendant 2
donner une pleine autorisation légale A 1'usage de ces nouvelles
unités en Allemagne. Nous sommes d’accord qu'une telle action
ait lieu aussi vite que possible dans les autres pays; mais dans le
but d’éviter qu’il y ait deux changements successifs dans les
laboratoires qui s’occupent de lampes électriques, il est important
d’introduire les valeurs révisées des unités électriques en méme
temps que les nouvelles unités photométriques.

Au sujet de la proposition df Dr Steinhaus, de différer Ia
transformation des unités électriques et d’entreprendre 3 nouveau
un examen fondamental de la que’stion, nous aimerions faire les
commentaires suivants. :

Lie Dr Steinhaus se référe a la précision avec laquelle Ies unités
internationales actuelles sont réalisées, et il dit que ces unités
ont été établies avec plus de précision qu’il n’est possible d’obtenir
sur les unités absolues. Le fait est que la méthode et les mesures
adoptées par la Conférence internationale des Unités et Etalons
Electriques en 1908 comme base pour les unités internationales
ne sont pas capables d’assurer la conservation exacte du systéme
d'unités, et les changements dans les conditions depuis cette date
ont conduit & des procédés trés différents de ceux qui ont été
élaborés. En 1910 un Comité technique international a complété
les décisions de la Conférence internationale en adoptant des
valeurs pour les étalons de résistance et les éléments étalons qui
probablement sont en accord avec les unités internationales
mieux qu'a 1 dix-milliéme. Depuis ce temps tous leslaboratoires
nationaux ont conservé I'ohm au moyen des résistances en fil, et
le volt au moyen d’éléments étalons.

Pour I'établissement de la valeur de Pohm international en 1910,
on a tenu compte seulement de deux déterminations des colonnes
mercurielles. Ces déterminations s'accordaient a 1 cént-millidme,
mais-les mesures qui ont été effectuées ensuite dans les divers
laboratoires nationaux ont démontré que I’erreur & craindre peut
étre deux ou trois fois plus forte. Une concordance au. ‘moins
aussi bonne peut étre obtenue entre les mesures électriques
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‘absolues effectuées par plusieurs méthodes différentes. L’accord

des résultats obtenus avec des appareils différents dans les divers
laboratoires nous donne ’assurance que les valeurs conservées
au moyen'des bobines en fil seront bien contrdlées dans le futur,
mieux qu’elles n’ont jamais été avec des colonnes mercurielles.
Cet accord renforce aussi notre confiance que les erreurs systé-
matiques des résultats sont petites.

Une.grande quantité de travaux a été faite sur le voltamétre
a argent pour la mesure du courant électrique; mais les dépots
d’argent présentent toujours des différences pour lesquellesiln’y
a pas.encore d'explication. Par exemple, dans les comparaisons
faites 2 Berlin en 1931 par la Reichsanstalt, le National Physical
Laboratory, et le National Bureau of Standards, la différence
entre les dépdts obtenus par les voltameétres provenant des
différents laboratoires était de 4 cent-milliémes, méme lorsqu’'on
prenait la moyenne de 20 dépots pour chaque type d’appareil.
Les variations des valeurs pourun élément étalon indiquées par
les dépéts d’un voltamétre individuel étaient de plusieurs dix-
milliémes, bien que les valeurs moyennes fussent considérées
comme présentant une concordance satisfaisante.

Les comparaisons ont montré que le volt était raisonnablement
bien conservé, au moyen des éléments étalons, dans la plupart
des laboratoires nationaux; la Reichsanstalt cependant a trouvé
qu’il était nécessaire de changer cette valeur du volt international
et Ya diminué de 1 dix-millieme.

Un point qui en principe est beaucoup plus important est que
les recherches effectuées aprés 19o8 .ont montré que les spécifi-
cations adoptées pour les voltamétres par la Conférence interna-
tionale étaient loin de pouvoir assurer 'uniformité des résultats,
mais aucune spécification adéquate n’a jamais été établie.

Il est vrai, ainsi quele dit le D Steinhaus, que la Reichsanstalt
a été dés le début opposée a l'introduction des unités absolues,
elle suivait dans les Conférences internationales les opinions
des autorités allemandes.. Aprés que les représentants de la
Reichsanstalt eurent accepté de se rallier 4 Pétablissement des
unités absolues, ils ont exprimé I'opinion que le Gouvernement
allemand ne changerait pas sa législation sur les unités électriques
jusqu’a ce que la Reichsanstalt elle-méme ait établi des appareils
satisfaisants pour les mesures absolues. Il ne semble pas probable
que cette condition soit remplie dans un avenir immédiat. Ceci
est regrettable, maisil ne parait pas raisonnable queles autres pays
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attendent pendant une période indéfinie pour que la Reichsaustalt
puisse s’équiper et amener ses mesures & une conclusion satisfai-
sante. Le National Bureau of Standards recommande ‘par consé-
quent que les nouvelles valeurs des unités soient introduites
aussi rapidement que possible.

Signé : E. U. Conpon, Directeur.
Piéce ]omte

Propositions du N.B.S.

National Bureau of Standardg.

PROPOSITIONS

CONCERNANT

L’INTRODUCTION DANS LI’USAGE PRATIQUE

DES UNITES ELECTRIQUES ABSOLUES.
(traduction)

En prévision de la réunion du Comité international des Poids
et Mesures qui doit avoir lieu en 1946, le National ‘Bureau of
Standards soumet les propositions suivantes en vue de I’ actlon
-sur les unités électriques.

19 Date. — 1l est essentiel que le programme général pour
I'introduction des unités électriques sur la base absolue soit
accompli aussi rapidement que possible, en accord avec les
pouvoirs délégués par la Huiti¢éme Conférence Générale au Comité
International (Comptes rendus, 1933, p. 53).. Cependant, aprés
que ’acte définitif aura été accompli par le Comité international,
un certain temps doit &tre accordé pour les changements néces-
saires des lois dans les divers pays, pour I'explication du
changement aux organisations scientifiques et industrielles, et
pour la redétermination des instruments de précision et des
étalons dans un grand nombre de laboratoires. Il est par consé-
quent proposé que la date de I'introduction des valeurs révisées
des unités soit le 1°* janvier 1948. 3
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20 Précision des valeurs. — Les valeurs des étalons- de
référence utilisés par les laboratoires qui coopérent 4 la conser-
vation des unités doivent étre données avec la précision de
"1 millioniéme. Les comparaisons des étalons nationaux effectuées
par le Bureau international ont démontré que les valeurs doivent
étre données an moins avee six décimales, de fagon & montrer
les variations séculaires relatives des valeurs des unités telles
qu’elles sont conservées par plusieurs laboratoires nationaux.
Lorsque les nouvelles unités seront introduites, les valeurs
attribuées aux étalons nationaux devront étre concordantes
-entre elles. Ceci exige que les valeurs initiales des étalons indivi-
duels (bobines étalons et éléments étalons) soient fixées avec six
décimales, méme si le dernier chiffre n’a pas de signification au

" point de vue des valeurs absolues. De plus, la nécessité pour les
rectifications futures des valeurs, méme trés faibles, devrait étre
évitée autant que possible. Il est par conséquent important de
choisir ‘la meilleure valeur qui puisse étre obtenue pour la
cinqui¢me décimale de chaque unité. ’

30 Valeurs de L’ohm. — Toutes les déterminations récentes
des relations entre 'ohm intermational et I'ohm absolu (1) sont
en concordance étroite avec le résultat accepté comme le plus
probable en 1939, lequel était :

1 ohm international moyen = 1,00049 ohm absolu.

Le National Bureau of Standards, par conséquent, recommande
que les valeurs des étalons de résistance en ohm absolu soient
fixées sur la base de la relation ci-dessus, la sixiéme décimale
étant le zéro. '

4° Valeurs de 'ampére. — Les déterminations des valeurs
de "ampére qui a €té réalisé avec un appareil le moins sujet aux
doutes et aux critiques et qui a été décrit en détail, concordent
dans lindication d'un résultat sensiblement plus faible que la
valeur arrondie (1 ampére international = 0,9999 ampére absolu) -
qui a été suggérée comme un compromis en 1939. Depuis cette
" date les résultats détaillés de Curtis, Driscoll et Critchfield ont

(') A.  PEraRD, Les unités principales (Revue de Métrologie,
Vol. 22, Jan. et Fév., 1944, pp. 3-12 et 25-3y); H.-L. Curtis, Review
of recent absolute determinations of the ohm and the ampere
(Journal of Research, Nat. Bur. of Stds., Vol. 33, Oct. 1944).



— 158 —

été publiés (2). Leur conclusion convertie en unités moyennes
internationales était que : .

1 ampére international moyen = 0,999858 ampére absolu.

Ce résultat concorde 4 mieux que 1 cent-milliéme avec celui
qui a été obtenu au National Phy#tcal Laboratory au moyen
d’une balance du type Ayrton-Mather-Smith (3). Le résultat du
National Physical Laboratory était donné comme valant
0,999 86 2 0,00003 .en fonction de l'ampére « international »
déterminé au N.P.L, Les comparaisons des étalons faites au Burean
international ont indiqué que 'ampére du N.P.L. était supérieur
a 'ampére international moyen d’environ ¢ millioniémes. Les
déterminations du N.P.L. indiquaient donc:

1 ampére international moyen = 0,99985 ampére absolu.

De plus, tous ces résultats sont basés sur la valeur de l’accele-
ration établie par Kiihnen et Furtwingler en 1906. Les récentes
déterminations de cette quantité effectuées au National Physical
Laboratory et au National Bureau of Standards ont donné un
résultat moyen inférieur de 17 millionidmes. Ensuite, il a été
montré () qu’un réajustement d’environ 12 millionie¢mes dans le
sens positif effectué par Kithnen et Furtwingler en interprétant

_leurs résultats expérimentaux était d'une trés douteuse validité.
Pour admettre I'erreur apparente de la valeur de la gravitation,
les résultats cités pour la valeur de Iampére international en
fonction de 'ampére absolu doivent étre réduits de 7 ou 8 millio-
nié¢mes. Il apparait par conséquent que la valeur la plus probable
pour P’ampére international moyen (en écartant les résultats
préliminaires discordants cités par von Steinwehr) est 0,999 85
ampére absolu. Il est proposé que cette valeur soit prise comme
une base pour les nouvelles unités.

(%) An absolute determination of the ampere, using helical and
spiral coils (Journal of Research, Nat. Bur. of Stds., vol. 28, Feb.,
1942, p. 133-157). -

(®) P. Vigoureux, Phil. Trans. Royal Soc. London, (A) vol. 236,
dee. 15, 1936, p. 133-154; Procés-Verbaux, Com. Int. Poids et Mesures,”
vol. 18, 1937, p. 165-6. .

(*) He-L. DRYDEN, A reexamination of the Potsdam absolute
determination of gravity (Journal of Research, Nat. Bur. of
Stds., vol. 29, nov., 1942).
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50 Le volt. — Si les propositions ci-dessus sont acceptées, il
en résultera que :
1 volt international moyen = 1,00034 volt absolu.

Le National Bureau of Standards recommande que les valeurs
des éléments étalons soient exprimées en volts absolus en accord
avec cette relation, avec un zéro placé comme sixiéme décimale.

Washington, D. C., U. S. A.

LETTRE

DU DIRLCTFUR pE VINSTITUT bpE ME'IROLOGIL pE L'U.R.S.5.
(Léningrad) °

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
25 juillet 1946.

Fai Phonneur de vous informer, & propos de la date possible
de mise en vigueur des nouvelles unités de lumidre et d’électri-
cité, que DInstitut de Métrologie de I'U.R.S.8., du nom de
D.-I. Mendéléev, est d'avis de prescrire ]’1nt10duct10n de Ia
bougie nouvelle aussi bien que celle des unités électriques abso-
" 'lues dans les législations a la date du 1°r janvier 1947, et leur
mise en application au 1°* janvier 1948.

Veuillez agréér, ... .
' Signé : B. JaNovsky.

LETTRE .
pv DIRECTEUR pu NATIONAL PHYSICAL LABORATORY
(Teddington)
AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).
(traduction)

3 septembre 1946.

En réponse a votre lettre du 26 aoit, nous sommes en accord
avec le National Bureau of Standards que I'introduction des nou-
velles unités ne soit pas différée comme le propose le Dr Stein-
haus de la part de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt.
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Nous sommes aussi en accord avec les mesures pratiques pro-
posées par le National Bureau of Standards; mais nous pensons
qu'il est judicieux de faire quelques observations sur la nature
des changements qui y sont contenus. Celles-ci sont jointes a
cette letire. :

Signé : G. G. DARwIN,
Directeur.

National Physical Laboratory.
Objet :
Letire du 24 juin 1946 du National Bureau of Standards,

adressée_au Bureau international des Poids et Mesures.
(traduction) ’

Unités électriques absolues.
3 septembre 1946.

Nous sommes.d’accord avec les mesures pratiques proposées
par le National Bureau of Standards. La principale difficulté que
nous prévoyons -est celle de décrire exactement ce que l'on est
en train de faire. Les faits sont les suivants.

Le Bureau international trouve que lés comparaisons des
‘bobines étalons et des éléments ont un sens jusqu’au millioniéme
et par conséquent, il fournit les résultats avec cette précision (et
davantage) en « ohm et volt internationaux moyens ». Les.
unités « ohm et volt internationaux » sont celles prescrites par
la Conférence de Londres de 1908, mais leur imprécision est au
moins de 20 millioniémes. I’ohm et le volt internationaux
moyens sont des unités arbitraires, déterminées avec le plus de
précision possible par certaines bobines et certains éléments; ces
unités sont situées probablement quelque part & l'intérieur de
cette incertitude de 20 millioniemes signalée ci-dessus et varient
probablement de quelques millioniémes d'une annde a Pautre.

La Conférence de Londres de 1908 a aussi adopté comme
unités de base 'ohm, 'ampére et le volt, ces unités étant définies
en fonction du systéme électromagnétique C.G.S. L'imprécision.
de ces unités est aussi de I'ordre de 10 millioniémes.

Il est actuellement proposé qu'a partir du 1°* janvier 1948 les
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unités arbitraires, en fonction desquelles sont exprimées les
valeurs de tous les étalons nationaux, soient changées de facon
qu'a I'avenir elles soient incluses dans Pordre de D'incértitude de
I'ohm et du volt au lieu de Iincertitude de I'ohm et du volt
internationaux. Les rapports définissant le changement doivent
manifestement étre donnés jusqu’é la sixieme décimale, car les
comparaisons seront touJours eﬂ'ectuees avec la prec1510n du
millionié¢me. '

Les relations proposées par la National Bureau of -Standards
satisfont cette condition. Elles peuvent étre écrites :

1 ohm mternauonal moyen = I 000490 ohm moyen .
pvolt . » » =1, 0003/0 volt »

Ce sont des relations entre unités arbitraires et aucun doute ne
peut étre formulé sur leur exactitude.

Si cependant nous nous mettons a donner & 'ohm moyen le
nom d’ohm absolu,. ainsi que le mémorandum du National
Bureau of Standards semble le proposer, nous pourrions étre
conduits 3 des malentendus. Afin d'éviter cela nous suggérerions
que le changement soit fait comme suit :

1o 1l serait annoncé qu’d partir du rer janvier 1948 les unités
internationales existantes seront abandonnées et toutes les valeurs
des quantités électriques seront exprimées en fonction du systéme
électromagnétique absolu, qui a été adopté par la Conférence
de Londres de 1908 comme base primordiale.

20 Puisque ces unités qui ont €té déja appelées ohm, ampére,
volt, etc., présentent une ‘incertitude de 1o millioniémes au
moins, les valeurs qui seront exprimées en ces unités ne devraient
jamais étre données avec une précision plus grande.

30 Lorsque les .Laboratoires nationaux auront besoin de
mettre en accord leurs comparaisons avec une exactitude plus
grande, ils devraient utiliser des termes spéciaux tels que ohm
moyen (1948) et volt moyen (1952), la date indiquant I'année de
la comparaison qui a servi & déterminer cette unité particuliére.
Cela semble étre nécessaire puisqu’il n’y a pas de certitude que
la constante de ces unités moyennes soit en accord avec la pleine
exactitude des comparaisons.

1
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Ainsi il serait communiqué au public :
1 ohm international = 1,000 49 ohm,

et la relation correspondante pour les étalonnages intérieurs :
1 ohm international moyen (1948) = 1, 000490 ohm moyen (1948),

et d’une facon analogue pour le volt. |
Aprés 1948, les unités internationales disparaitront,

" EXTRAIT DE LA LETTRE
DE M. LOMBARDI (Rome)

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL (Sévres).

19 seppgmbre 1946.

En possession de votre lestre du 26 aott, je m’empresse de
vous confirmei mon adhésion a la propesition du National Bureau
of Standards, pour ce qui tient & ’adoption de. cing décimales
dans les rapports des anciennes unités dites «internationales »
aux nouvelles unités dites « absolues» et a Vintroduction aussi
rapide que possible des nouvelles valeurs des unités susnommées.
En effet, je ne crois pas que la réserve, avancée par le nouveau
Président de la Reichsanstalt, puisse étre résolue dans un délai
raisonnable, et que 'adoption d’une résolution, déja adoptée par
la majorité du Comité consultatif, doive étre retardée indéfini-
ment. J'approuve donc formellement les propositions du N.B.S.
en vue de leur présentation a la prochaine session du Comité
international. ' '

Signé : LoMBARDI.
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LETTRE

pu DIRECTEUR DU CONSERVATOIRE NATIONAL
DES ARTS ET METIERS (Paris)

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTERNATIONAL
pEs Porps BT MEesures (Sévres).

Pafis, Ie 18 octobre 1946.

Par votre lettre du 17 aoit 1946, vous m’avez demandé en tant
que représentant du Laboratoire national -frangais de fixer la
position qu’adopte la France dans les discussions qui vont s’ouvrir
au sujet du changement des unités photométriques et électriques.

19 En ce qui concerne les unités de photométrie, rien ne nous
semble motiver une modification de la position qui avait été
adoptée antérieurement. J’ai Phonneur de vous confirmer que
nous approuvons lintroduction de la bougie nouvelle dans la
législation francaise & partir du 1" janvier 1947 et la mise en
pratique de cette unité a partir du 1°T janvier 1948.

20 Les documents concernant les unités électriques que vous
m’avez fait tenir ont été transmis par nos soins & M. Jouaust,

. dont nous avons sollicité l'avis. Vous voudrez bien trouver,

'

ci-joint, copie de la réponse que M. Jouaust nous a faite & ce sujet:

D’aprés cet avis trés autorisé, et d’aprés une enquéte sur les
répercussions possibles du changement d’unités dans la pratique,
il nous semble que la France doit accepter les conclusions du
National Bureau of Standards; nous sommes donc disposés &
adopter les nouvelles unités électriques 4 la méme date que les
unités photométriques.

. ‘ Signé : L. Racey.
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LETTRE DE M. JOUAUST

Directeur honoraire du Laboratoire Central d’Electricité (Paris)

AU DIRECTEUR DU CONSERVATOIRE _NATIONAL
DES ARTS ET METIERS (Paris).

Le 17 octobre 1946.

Jai examiné les propositions du National Bureau of Standards
et aussi la discussion de H. L. Curtis-parue dans le Journal of
Research du Bureau of Standards. Une petite erreur s'était
glissée dans cette discussion. Le mémoire du Laboratoire Central
.d’Electricité portait 1 ohm international = 1,00052 ohm absolu,
mais une correction faite depuis menait & la valeur 1,00051,
valeur qui a été communiqguée au Comité consultatif d’Electricité.
Fai signalé cette petite erreur a M. Curtis, mais elle est sans
importance au point de vue de ses conclusions. '

Pour ce qui est de "ampére, les précautions prises par Curtis,
Driscol et Crichtfield, le fait qu’ils obtiennent avec une balance
de Rayleigh la méme valeur & un cent-milliéme prés que
Vigoureux au National Physical Laboratory avec une balance
" Ayrton-Mather ne laissent subsister aucun doute. Méme en
admettant que les critiques faites sur la correction de Kiihnen ~
et. Furtwingler dans la détermination de & ne soient pas fondées,
cela ne porte que sur les millioniémes, alors que les rapports
entre unités internationales et unités absolues ne sont définis
qu’au cent-millidme. J’admets donc les rapports :

1 ohm international = 1,00049 ohm absolu,
1-ampére international ='0,99985 ampére absolu,

dont on déduit pour le volt : ‘ .
1 volt international = 1,00034 volt absolu.
Je suis également d’avis que ’introduction des nouvelles unités

ait lieu le 1¢r janvier 1948.
A la méme date, il y aurait licu de substituer la bougie
nouvelle déduite du corps noir a la bougie internationale dont

la conservation est bien aléatoire.

Signé : R.-Jouvausr.
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NOTE
remise le 22 octobre 1946

au ComiTt INTERNATIONAL DES Poips ET MESURES.

Opinion des milieux techniques suisses.

Le Comité d'Etudes n° 24 du Comité Electrotechnique Suisse
(G.E.S.), dans sa séance du 27 septembre 1946, a chargéle repré-
sentant du Bureau Fédéral des Poids et Mesures dans ce Comité
d’Etudes d’¢laborer un rapport qui, sous réserve d'approbation
par le Comité d’Etudes no 24 et par le C.E.S.; sera soumis a la
Commission /lilectrotechnique Internationale (C.E.L), comme
réponse a la demande qu’elle adressa aux Comités Nationaux
d’exprimer leur avis. .

En outre, il a été prévu que le Bureau Fédéral des Poids et
Mesures se chargera d’informer le délégué dela Suisse au C.1.P.M.
des opinions des milieux techniques, ce qu'il fait par ce rapport.

Le Comité d’Etudes n° 24 et le Bureau Fédéral des Poids et
Mesures se féliciteraient si, pour le moment, on ne prenait aucune
.décision dans la question des unités, c’est-a-dire jusqu’a ce gue
les physiciens et les électrotechniciens aient eula possibilité de
discuter d'une maniére approfondie l'ensemble des gquestions
d'unités et de systémes, en tenant compte de 1'évolution des
idées durant la décennic écoulée. Si I'on-parvient a s'entendre
surla forme des équations, cette forme sera plus que probable-
ment la forme rationalisée. Dans ce cas, la valeur numérique
de p. sera déja chargée de deux facteurs 4% et 10~7, qui ne sont
explicables que par .le développement historique ; aussi rien
n'empéche d’y rattacher encore un troisiéme facteur, le facteur
expérimental 1,0005 qui; mieux encore que les deux autres, est
facile 4 expliquer par son origine.

Ce sont ces raisons qui inclinent. le Comité d’Etudes no 24 du
C.E.S. et le Bureau Fédéral des Poids et Mesures & penser que Tes
opinions exposées dans ce mémorandum méritent d’étre examinées
soigneusement sous tous leurs aspects.

Berne, le 9 octobre 1946.

Bureau Fédéral des Poids et Mesures.
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LETTRE DU D W. KOSTERS

Membre du Comité International des Poids ¢t Mesures

AU DirecT2UR DU BureAu INTERNATIONAL (Sévres).
’ (traduction)

22 novembre 1946.

Objet : Unités de mesure électriques.

Je vous envoie ci-joint un court résumé de Pexposé de M. von
‘Steinwehr sur la question des unités électriques. Le travail
comprend une comparaison des unités absolues et des unités dans
Ie Systéme Giorgi, d’ou ressortént les avantages et les inconvé-
nients ainsi que les bases scientifiques des deux systémes. Je vous
serais trés reconnaissant si la publication dans les Procés-Verbaux
pouvait avoir lied aussitdt que possible, car ce mémoire expose
clairement le point-de vue de la Reichsanstalt pour quelques
débats futurs. '

Je ne m’attends pas pour cela & ce que la résolution pmse par
le Comité dans la derniére session soit modifiée. Je voudrais
seulement faire en sorte que la discussion de cette question, qui
intéresse fortement la science, la technique et ’économie, ne
soit pas encore close actuellement. ’

Signé : KOsTERS.
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COURT RESUME DU MEMORANDUM
. SUR L’INTRODUCTION
DE NOUVELLES UNITES ELECTRIQUES -
, }’g’rABLI pAR M. H. vox -STEINWEHR
( traduction)

Les efforts accomplis dés le début pour constituer les unités
électriques ont été évidemment orientés de facon A exprimer ces
unités dans le systéme dit absolu, c’est-a-diré dans le systéme’
C. G.S. Mais on n’a pas de suite, clairement constaté que les

- grandeurs électriques ne peuvent étre définies uniquement au

moyen des trois dimensions fondamentales du systéme mécanique
(longueur, masse et temps), et qu'une quatriéme dimension doit
leur étre adjointe, choisie & volonté parmi les grandeurs électri-
ques ou magnétiques. Aprés avoir acquis cette conviction, et
étant donné que jusqu'alors (et méme encore fréquemment .
aujourd’hui) les grandeurs électriques ont été exprimées dans le
systéme 3 trois dimensions C. G. S., on s’est tiré d’affaire en
posant que la quatri¢éme dimension (la perméabilité ou la cons-
tante diélectrique) est égale & 1.
‘En ce qui concerne l'obtention de la précision indispensable,

la mesure des unités éleclriques en fonction des grandeurs de ce .
‘systéme (unités électriques absolues) a fait naitre au début des

difficultés insurmontables; on a alors renoncé a ce systéme, et 'on’
a établi & Chicago (1893) des unités empiriques approchées, au
lieu des unités ahsolues; leur valeur correspondait, avec toute
la précision que Pon pouvait atteindre 4 cette époque, aux
valeurs des unités absolues, et leur réalisation présentait des
difficultés d'un degré moins élevé. En d’autres termes, on a créé
les unités dites internationales.

Avec les progres de la science expérimentale, on a réussi a
accroitre 4 un tel point la précision de la mesure des unités
absolues, que la question s’est posée d'une facon aigué, ou de
maintenir les unités internationales, ou d’introduire #leur place
les unités absolues. L’inkroduction des unités absolues signifierait
alors que la valeur de I'une des unités fondamentales, notamment
de I'ohm, devrait étre modifiée d'une quantité considérable
atteignant o,5.1073%.° Co-
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Pendant ce temps, la situation s’est profondément modifiée du
fait que la Commission Electrotechnique Internationale de 1935
a accepté le systéme d'unités de Giorgi comme base pour les
grandeurs électriques. Ce systéme est également fondé, dans la
mesure du possible, sur le systéme absolu, et n’en différe que
par le fait que la résistance est choisie comme quatriéme dimen-
sion, et que, par conséquent, I’ohm est choisi comme quatriéme
unité, au lieu de la perméabilité ou de la constante diélectrique
du vide. Au point de vue des unités mécaniques, le sysiéme
GlOI""l( ) repose donc sur les mémes bases que le systéme absolu
employé jusqu’d maintenant, excepté que le centimetre est rem-

placé par le métre, et le gramme par le kilogramme; il n’en

différe que par le choix de la quatriéme unité. Il acquiert, de ce
fait, Pavantage que le choix de I'ohm comme quatriéme unité
permet de conserver cette unité .inchangée. Il fant, de plus,
‘mettre en évidence le fait que, dans ce cas, les modifications
résultant tant pour I'ampére que pour le volt sont seulement
de r.1ro—* environ. L'adoption du systéme GlOl‘gl entraine des
variations qui; comparées a celles qu’entrainerait I'adoption du
systeme absolu, sont du méme ordre de grandeur pour 'ampére,
mais essentiellement plus petites pour le volt; elles sont évi-
demment nulles pour Pohm.

e lien entre les unités électriques et les unités mecamques
et en méme temps le rattachement du systéme Giorgi au Sys-
téme métrique (c'est-d-dire au systéme C. G. S.), est effectué au
‘moyen de ’énergie; car on a

‘ . Am sre = " 1Joule
. P - 1 Ohm 1sec

Cette relation peut servir a déterminer les valeurs’de ampére
et du volt du systéme Giorgi par une méthode calorimétrique.
Dans une note annexe (2) (non publiée ici), est décrit un procédé

grace auquel cette détermination peut étre réalisée avec un’

haut degré de précision.

Les différences entre les deux systémes ressortent des textes

consécutifs suivants :

(1) Les ®nsidérations-développées ici sont appuyées par un petit

article de P. VicoUurREUX qui a paru dans Nature, Vol. 144, 1939, p. 32. -

(%) Uber eine Kalorimetrische Kompensations-methode zur Bestim-
mung der Werte von Ampere und Volt im Giorgischen Masssystem,
par Prof. D von Steinwehr. :
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SYSTEME ABSOLU.

Unités jfondamentales
Définition :
Po==1 (systéme électromagnétiqﬁe),
ou * gy =1 (systéme électrostatique).
Les deux valeurs sont supposdes sans dimensions.
Unités dérivées :
Ohm : déduit de la détermination absolue de 'ohm exécutée

au moyen de 1’étalon d’inductance.
Dimension : [cm sec—1].

Ampére : déterminé au moyen de la balance de courant.
Dimension : [cm!/2 g1/2 sec—1].

Volt :’égal au produit Ampére~Ohm.
Dimension : [cm¥2 g1/2 sec—2]. -

Les unités de travail dans les deuz systémes :

1 VA sec = 107cm? g sec2 =107 erg = 1 m2kg sec—2 =1 Joule.

Les avantages et les inconvénients :

Les définitions po=1 et go =1 simplifient les calculs et ren-
dent claire la notion de perméabilité et de la constante diélec-
trique. Les deux systémes distincts (électromagnétique et élec-
trostatique) ont, il est vrai (chacun dans son principal domaine
d’application), ’avantage de permettre un calcul simple & partir des
données géométriques : de I'inductance dans le systéme électroma-
gnétique, de la capacité dansle systéme électrostatique; ils entrai-
nent, par contre,l’inconvénient d’exigerune doublereprésentation.

2. Deux unités électriques doivent étre déduites des détermi-
nations fondamentales. Il faut donc tenir compte de l'incertitude
admise pour les mesuresdansla’ determlnatlon de deux unités indé-
pendantes 'une de D’autre. Les procédés expérimentés pour les
déterminations fondamentales sont la balance de courant et la
détermination de I'ohm au moyen de l'inductance. Pour ces
expériences, on dispose actuellement d’un vaste matériel.

3. La modification de 0,5.10—3 subie par I'unité de résistance
a pour effet que pratiquement toutes les résistances de précision
devront étre modifiées si I'on veut éviter une compléte confusion.
Un accroissement ultérieur de la précision des mesures peut
‘rendre nécessaire une nouvelle modification de la valeur de I'ohm.
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SYSTEME GIORGI. .

Unités fondamentales :

‘L’unité fondamentale est 1'Ohm.
Dimension : [Q].

Unités dérivées :

po. Dimension : [cm—1 sec—1 Q].
¢. Dimension : [cm—1 secQ—1].

Ampére : déduit d’une détermination calorimétrique.
Dimension : [m kg2 sec—3/2Q—1/2]."

-Volt : égal au produit. Ampére-Ohm.
Dimension : [m kg!/? sec—%2Q1/2],

Les avantages et les inconvénients :

1. La perméabilité et la constante diélectrique sont au point
de vue numérique différentes de 1. La représentation intuitive
de la notion de la perméabilité et de la censtante diélectrique
est tout de méme rendue possible grace a lintroduction d’un
facteur numérique exprimé comme un rapport des valeurs. Par
suite, un seul systéme est applicable et nécessaire. pour les gran-
deurs électromagnétiques et électrostatiques.

2. Par suite de P'acceptation de Pohm comme unité principale,
le systéme contient une seule unité de plus, laquelle doit étre
déduite d’une expérience fondamentale, La détermination calori-
métrique proposée pour I’ampére permet en réalité de se limiten -
2 une seule mesure fondamentale; on peut donc s’attendre 3 une
ineertitude de mesure moindre que dans la détermination absolue
de I'ampére & I'aide de la balance de courant.

3. La valeur de l'unité de résistance utilisée jusqu’d présent
n'a pas besoin d’étre modifiée.
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ANNEXE 111,

NOTE SUR L’EFFICACUL

Dh QUELQUES PBOCEDES DE NLTTOYAGE

DES POIDS EN PLATINE IRIDIE

¢

: Par A. BONHOURE

Avant d’étre comparés entre eux et au Prototype international,
. dans les années qui précédérent la Premiére Conférence Géné-
rale des Poids et Mesures (1889), les Kilogrammes en platine
iridié furent soumis a-des lavages aux vapeurs d’eau et d'alcool,
qui ont été décrits par TrieseN (1). Celui-ci s’inspirait d’ailleurs
"de ce qui avait été préconisé auparavant par le Dr Sras, &
P’époque membre du Comité International des Poids et Mesures,
et effectué par Marek (2) sur quelques Kilogrammes.

Ce procédé de nettoyage ne semble pas avoir été appliqué
d’une fagon systématique par la suite; on peut assurer pour le
moins qu'il n’a pas-été utilisé au Bureau International au cours
des quarante derniéres années. _

Notre attention a été attirée sur gette question par les résul-
tats issus des comparaisons effectuées en 1939 entre le Prototype
international et ses témoins. Les. valeurs de ceux-ci apparais-
saient toutes en augmentation sur celles qui avaient été déduites
des comparaisons initiales de 1889. Les différences étaient de
—+0om§,056 en moyenne et la plus forte-atteignait méme - om5,083
pour le Kilogramme n° 8 (41). Pourtant. tous ces poids avaient
é1é soigneusement nettoyés, avant les comparaisons, 3 1’aide de
peaux de chamois imprégnées d’essence redistillée, puis d’alcool.

() Max. TaieseN, Travauz et Mémoires,.t. VIII, 1893, p. 6.
(*) W.-J. Marek, Travaux et Mémoires, t. 111, 1884, p. 129.
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Dans le cours des années suivantes, il fut impossible de reprendre
ces mesures en raison de I’état de guerre. Les témoins du Kilo-
gramme international avalent été d’abord évacués en province,
puis, & I’époque des bombardements aériens de la région pari-
sienne, mis en sécurité dans un caveau profond de la Banque de
France & Paris. D’autre part, notre meilleure balance avait 6té
revétue d’une carapace protectrice de sacs de sable et de rondins
qui en interdisait absolument I’emploi. C’est seulement aprés la
cessation des hostilités qu'on put envisager de répéter,les compa-
raisons suspectes de 1939. Mais un nouveau nettoyage des poids
s’imposait, d’autant plus que certains d’entre eux avaient séjourné
longtemps dans leurs étuis de voyage, serrés entre des morceaux
de peau de chamois, qui avaient laissé des traces adhérentes sur
la surface. Il ne fallait pourtant pas risquer de détériorer nos
précieux Kilogrammes par des procédés de nettoyage trop éner-
giques, qui auraient pu dépasser leur but. C’est alors qu’il parut
intéressant d’effectuer les quelques expériences dont il va étre
rendu compte pour connaitre l'influence des nettoyages sur la
masse des poids.

Les Kilogrammes nommés « G » et « 8 », en platine iridig,
acquis par le Bureau international dés D'année 1878, et sur
lesquels on avait étudié autrefois les qualités métrologiques de la
matiére, étaient tout indiqués pour servir & ces expériences;
d’autres Kilogrammes, de construction récente, dont la masse
n’était pas encore bien déterminée, permettaient sans inconvé-
nient d’étendre le champ des essais. Ce sont les Kilogrammes
n°s 44, 47, 48, coulés par le Comptoir Lyon-Alemand et ajustés
par Longue en 1937-1938.

Les nombreuses pesées (plus de cinquante) auxquelles ont
conduit ces recherches ont ‘toutes été effectuées a P’aide d’une
balance construite par Bunge (*). Chaque comparaison, qui était
faite aprés le nettoyage d'un poids, comprenait au moins deux
pesées.

Pour laver commodément les Kilogrammes, on a réalis¢ la
petite installation suivante qui comprend un support pour le
poids -4 nettoyer et un bhallon en pyrex contenant leau &
vaporiser. '

(') Balance décrite par -Max. Tniesen, Travauz et Mémoires, t. IX,
188, p. 7. '
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.Le support du Kilogramme est mobile autour, d’un axe vertical
et I'on peut le déplacer en hauteur de plusieurs centimétres. Le
Kilogramme repose par sa base sur un disque en platine d'un
diamétre un peu supérieur, qui est placé lui-méme sur le
support.

Le ballon en pyrex est rempli apx 3/4 d’eau bidistillée. Un
tube coudé, monté sur le ballon, dirige le jet de vapeur sur le
Kilogramme. Le support du ballon est mobile autour d’un axe
vertical afin qu'on puisse déplacer le jet de vapeur horizontale-
ment et méme ’écarter complétement du Kilogramme. L'eau est
portée & I’ébullition & I'aide d'un bec Bunsen. Le lavage du poids
se fait en deux temps : on agit d’abord sur le plan supérieur et sur

4

I'ig. 1. — Dispositif pour laver les Kilogrammes & la vapeur d’eau.

la surface cylindrique pendant quelques minutes. L’eau cofidensée
sur le poids et qui ne s’est pas écoulée est alors absorbée avec
du papier-filtre, dont la tranche est mise au contact dé chaque
goutte. On peut ainsi sécher le Kilogramme presque sans le tou-
cher avec le papier-filtre. On retourne ensuite le poids sur son
support et on-lave le plan inférieur. Lorsque le-lavage est
terminé on place le poids sous une cloche contenant du gel de
silice, ou il achéve de sécher.

Les premiers essais ont donc porté sur les Kilogrammes C et
S, qui ont été soumis aux opérations résumées dans le tableau
ci-aprés avec lés résultats des comparaisons correspondantes.

Les nettoyages a la benzine, & 1'alcool ou a I'éther ont toujours
été effectués avec une peau de chamois imprégnée de l’un de ces
liquides. Le terme lavage a été réservé a P'emploi de la vapeur
d’eau.
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¢ — 8.
' Moyennes, A.
mg
Aprés nettoyage de C et S 4 {~—o0,1400 _3'51534
la benzine et & P'alcool.... ] —o0,1668 ’ mg
‘ —o0,0270
Apres lavage de G a la va-{—o0,1876 0. 1804 ’
peur d’eau. ..., {—0,1732' 1A .
~+0,0186
Aprés lavage de S & la va-{—o0,1653 0 1618 ’
peur d’eau....... e [{—o0,1583 ’
=~ +0,0031
Aprés nettoyage de S 4 la{—o0,1574 . 158 ’
benzine...... e { —o,1601 A
+0,007 1
Aprés nettoyage de S a{—o,1569
Paleool .. ...oinviinl {—0,1463 0,1516
~0™100 1 2 3 4 5
-0,150 4
J ’ . s

C-5

/

Fig. 2. — Variations de la différence des Klloglammes (C— S)

aprés divers nettoyage

L’efficacité du lavage & la vapeur d’eau paraissant évidente
aussi bien sur la masse de G que sur celle de S, on poursuivit
les essais sur les Kilogrammes n°s 48, 44 et 47, qui furent
comparés successivement au Kilogramme C, celul‘c1 ne subis-
sant plus aucun nettoyage, sauf quelques époussetages avec un
pinceau 3 poils de blaireau, et restant constamment dans Ja cage

de la balance jusqu'a la fin des expériences.

L'avant-derniére

comparaison fut cependant répétée aprés un nouveau lavage a la
vapeul d’eau du Kilogramme C afin de s’assurer que sa masse ne
s'était pas modifiée au cours des mesures.
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Les trois tableaux suivants contiennent, pour chacun des Kilo-
grammes nos 48, 44 et 47, 'indication des nettoyages qui ont été
effectués et les résultats des comparaisons qui les ont suivis.

S (48) — €. 7
Nos, . - Moyennes. A.
mg
1 Aprés nettoyage de (48) au{-—o,0222 M
blaireau.......... . | —o,0356 029
i —0,0227
2 Aprés nettoyage de (48) 2 {—o0,0560 516
Palcool ......vvvvnnnn... —o,0471 %! .
o —0,0399
3 Aprés nettoyage de (48) & la{—o,0978 B
benzine. ........cooou.i.. ] —o,0852  991°
‘ ) » . —0,01006
4 Aprés lavage-de (48) a ]a\—o,ogﬁl
Lo (~—0,1029 -—0,1021
vapeur deau.,...........
. —0,1074
. -+ 0,0175
5 Aprés nettoyage de (48) 2 la 00982
- . —0,0748 —0,08406
benzine (10 fois).......... !
{ —o0,0807
-—0,0242
6 Aprés lavage de (48) a la{—o,1119 . 088
_vapeur d'eau............. % —o0,1058 '
0000 7‘ 2 3 _4 5 6
| NG [48-¢ ..
-0,050 \ N
-0,100 — \
)
ig. 3. — Variations du Kilogramme [48] aprés divers nettoyages.
(44) — C. :
Nos, . Moyennes. A.

mg
1 Aprés nettoyage de (44) au(-+o0,1102 M8 .
. —+0,1118
blaireaw................. +0,1134 mg
. : : —0,0215

/e



1o

— 176 —

“Aprés lavage de (44) A la(-+0,0882
vapeur d'eau............. {—f—o,ogz/l +0,0903 :
—0,0104
3 Aprés nettoyage de (44) & {—+o0,0777 '
Palcool ........... ) ;—I—0,0é;l 00799,
—0,0024
4 Aprés nettoyage de (44) a{-+o,0719 .
la benzine................ {—!—0,083 p 0770
S ) ' —o0,0136
3 Aprés lavage de (44) 4 la{—+o0,0643
vapeur d'eau............. ! 40,0635 ,_’_0’0639
—-+0,0138
. (-+o0,0401)
6 Aprés nouveau lavage de (44) ) +o,0717 o075
a la vapeur d’eaun......... ~+0,0842 00777
. -+0,0772 -+0,0034
7 Aprésnouveau lavage de (44)? —+0,0829
4 ]a vapeur d’eau......... ! +0,0794 0,081 .
8 Apreés nettoyage de (44) a({—+o0,0675 00029
=1 - ’
Péther................... {+0,0890 +0,0782
) |l44]-C
000 [T : : :
\4\!
+0,050
(e
0,000
! 2. 3 4 5 6 7 8

Nes,

1

(47) — c.

. mg -
Aprés nettoyage de (47) au{ +o0,2124
blaireau ................. +0,2196

2 Aprés lavage de (47) a la {,—4—0,1690

vapeur d’eau............. —+0,1677

Fig. 4. — Variations du Kilogramme [44] aprés divers nettoyages.

Moyecnnes. A.
mg
—+0,2160
mg
—0,0477

-+0,1683

—0,0021
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o

" ! 7Y 3 -
Apres nettoyage de (47) a la +0,10§4 40,1662
benzine.................. ~+o0,1560" .
—+0,0109
“0,1874
4 Apres nettoyaoe de (47) & +O’I,7‘,
+0,1544 40,1771
Palcool ... ..« .. ... ... . )
+0,1895
: v +0,0092
3 Aprés lavage de C a Ia va j—i—o 1921 40,1863 R

peur d'eaun............... | +0,1805

l47-cC

]

+0,zdo : \ i

+0,150

+0,1001_

I 2 3 4 - 5

'Tig. 5. — Variations du Kilogramme [47] aprés divers néttoyages.

L'examen de ces tableaux et des graphiques qui les complétent
appelle quelques observations.

Dans le tableau relatif au K]logramme n° 48, on remarque
surtout U'influence du nettoyage 3 la benzine (3) succédant. au
nettoyage 4 l'alcool (2) qui avait pourtant laissé, en apparence,
le poids parfaitement propre. Le lava% a la vapeur d’eau (%)
abaisse la masse du Kilogramme [48] d'une quantité bien faible
(—om&,011), que le second lavage a la vapeur d’eau (6) ne
modifie pas sensiblement. Entre ces deux lavages le Kilogramme
a été nettoyé dix fois & la benzine (8) sans qu'il en résulte une
- usure du poids. La petite augmentation que-I'on constate, méme
“aprés ces nettoyages volontairement répéiés, s’explique par les

résidus que la benzine, en s’évaporant, peut avoir laissés sur'la

surface du poids. ~ -

" Le Kilogramme no 4%, sopmis d’emblee Paction de la vapeur

d’eau (2), perd oms,02 et n est plus affecté par les nettoyages sui-

vants, & Ialcool (3) et & la benzine (4). Des trois lavages succes- -
12
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sifs a la vapeur (3, 6, 7), qui ont été pratiqués ensuite, le premier
a semblé provoquer une nouvelle diminution de ]a masse du
poids, qui n’a pas été confirmée par les mesures faites aprés les
deux autres lavages. Enfn un nettoyage a I'éther (8) a éLé sans
aucun effet.

Les essais effectués sur le Kilogramme no 47 conﬁrment sensi-
blement les résultats obtenus sur le Kilogramme.no 44. L’action
du lavage a la vapeur d’eau (2) a été plus importante, le net- '
toyage a la benzine (3) a été sans effet, et le nettoyage a-
P’alcool (4) parait -avoir un peu relevé la valeur du poids.’
‘Comme il a été déja dit, le lavage de G & la vapeur d'eau (B)
avait seulement pour but de vérifier la constance de cette piéce.

L’enseignement & tirer de ces expériences parait étre que le
nettoyage d'un poids de précision peut avoir, selon le procédé
qui est employé, une influence non négligeable” sur la valeur
trouvée pour sa masse, eu égard a la sensibilité des meilleures
balances qui sont utilisées actuellement dans les grands labora-
toires de métrologie. Il n’y a d'ailleurs 12 rien de surprenant
quand on songe qu'une pellicule d'eau, peu supérieurc & rmp
d’épaisseur, recouvrant toute la surface d'un Kilogramme en-
platine iridié, suffirait & modifier sa masse de 1/100¢ de milli-
gramme. '

Le lavage des poids & la vapeur d’eau parait étre le mieux
approprié pour éliminer les matiéres étrangéres déposées sur
leur surface. Cependant, il ne saurait suffire dais tous les cas et
particulidrement lorsque les poids présentent des traces visibles
de souillures dues, Ie plus souvent, & un contact prolongé avec
les garnitures des écrins ou étuis. de voyage dans lesquels ils ont
séjourné. On est alors obligé d’avoir recours a4 un dissolvant
convenable et A une action mécanique, telle que le frottement
d’une peau de chamois ou d’un linge fin mouillés. Il ressort de
nos expériences que ce procédé de nettoyage n'est aucunement
préjudiciable aux poids s'il est effectué avec discernement; bien
entendu il doit étre complété par un lavage & la vapeur d’eau,

qui rejette les résidus de I’évaporation du liquide dissolvant.
L
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ANNEXE 1V

CONSERVATION

DES UNITES ELECTRIQUES AU BUREAU INTERNATIONAL

PENDANT LES ANNEES 1939 A 1946
1

Par M. ROMANOWSKI

I. — InTRODUCTION

Les derniéres intercomparaisons internationales, exécutées
avec la présence des <éfalons-voyageurs remis par les six
grands Laboratoires nationaux, avaient.eu lieu dans les premiers
amois de 1939 (*). Tous les étalons voyageurs avaient donc eu le
temps de réintégrer leurs pays d’origine avant que les éyénements
de Pautomne 1939 ne missent fin aux relations habituelles entre
ces Laboratoires et le Bureau international. ‘

Lorsque, par la suite; nous avons réalisé que la cessation de
ces relations allait durer plusieurs années et que la série des
intercomparaisons du Bureau international allait subir une inter-
ruption prolongée; nous avons recherché le moyen de conserver
les unités de résistance et de force électromotrice moyennes,

Qy et Vy (2), en utilisant au mieux les étalons déposés a poste-

fixe au Pavillon de Breteuil par les Laboratoires nationaux, & des
époques s’échelonnant entre 1932 etw193g (étalons dits séden-
taires). Malheureusement, tous les laboratoires n’étaient pas
représentés d’une facon identique, la quantité des étalons (et, on
peut méme dire, la qualité) était différente d’un Laboratoire &

Pautre, cerLai}ls méme, n'étaient aucunement représentés. Dans -

(*) Procés-verbauz, t. 19, 1939, p. 0. )

() Les unités en question sont les moyennes, en mars 1935, des
unités'des six grands Laboratoires nationaux (Allemagne, Ktats-Unis,
France, Grande-Bretagne, Japon, URSS) ( Procés-verbaux des séances

o

du Comité international des Poids et Mesures, t. 17, 1935, p. 299 et’

p. 291.
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Al

ces conditions, il ne peut étre question de considérer le travail
qui fait I'objet du présent rapport comme une expérience qui
aurait été soigneusement préparée d’avance; mais il faut y voir
une tentative de faire face-aux circonstances exceptionnelles avec
les moyens que les ¢vénements laissaient 4 la disposition du
Bureau international.

La liste des instruments ayant participé d’une fagon quelconque

N

ala conservation.des unités internationales est donnée dans les

tableaux ci-aprés: Tableau A, étalons de résistance et Tableau B,
étalons de force électromotrice. A coté des étalons provenant des
Laboratoires nationaux figurent également les étalons apparte-
nant en propre au Burean international. Leur réle était de
compléter 'ensemble des étalons nationaux, et méme, parfois, de
tenir la place des étalons nationaux manquants. Tous ont été
construits, soit par les Laboratoires nationaux eux-mémes, soit
par les constructeurs réputés travaillant en lizison avec ces Labo-
ratoires et sous leur controle. Les étalons de résistance, de valeur
nominale de 1 ohm (certains ajustés & 1'ohm international,
d’autres 4 ’ohm absolu) sont en manganine et 2 bornes de poten-

tiel, les étalons de force électromotrice sont des éléments’

\Veston saturés, a électrolyte acide (sauf deux sous-groupes qm
sont neutres). . .

Voyons d’abord les résistances. L’examen des résultats obtenus
lors des intercomparaisons successives exéculées a deux ans
d’intervalle, de 1932 a4 1939, indique que, pour chaque étalon, le

rapport 5
‘Etalon
Oy

varie lentement et assez réguliérement aux cours des années.
Cette variation peut évidEmment-aussi bien é&tre attribuée 2
I’évolution lente de Qy qua celle de l'étalon lui-méme. Il
n’existe pas de moyen de trancher cette question, étant donné
qu'il ne s’agit que de variations faibles n’atteignant pas la pré-
cision des mesures electrlques absolues. Nous avons admis ’hypo-

thése, faute de pouvoir en formuler une autre plus plausible,

que, pour chaque étalon, le rapport ci-dessus continuait a évoluer
pendant les années suivant 1939, avec la méme vitesse que cel_lc

enregistrée au cours’ des années précédant 193g. Ceci, bien .

entendu, 3 condition que D'étalon fiit resté dans des conditions
toujours identiques i -elles-mémes et n’elit pas été soumis A cer-
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taines causes penuxbatnces telles que yoyages, secousses, sur-
chauffes, etc. .
Cette hypothése entraine une conséquence irnportante qui doit

étre soulignée tout particuliérement. Tout d'abord nous convien- -

drons. que, si la valeur d’un ohm, déterminée en fonction de Qy
au cours de deux comparaisons internationales consécutives, pré-
sente une variation, cette variation sera appelée apparente (la

dénomination variation relative étant réservée pour indiquer

‘les évolutions des ohms entre eux). En divisant cette variation

ar le temps (exprimé en jours) nous obtiendrons I'évolution .-
P p P J !

apparente journgliére qui est désignée, dans la suite, par le sym-
bole ¢. Toute extrapolation, pour une date ultérieure, effectuée
sur la valeur de I'ohm au moyen de o, attribue & cet ohm une
valeur en fonction de Qx, tel qu’il ‘aurait été obtenw si les

comparaisons internationales avaient pu elie effectuées a la-

date de Vextrapolation. -

Pour éviter tout malentendu dans les notations, nous ferons
dorénavant aceompagner Qy du millésime auquel il se rapporte;
nous noterons ainsi Qx(1936), Ou(1942), etc.

En réalité, le procédé d’extrapolation n'a jamais été appliqué
4 un étalon individuel. 11 n’a été appliqué qu’a la moyenne d'un
groupe d’étalons et I'écart de chaque étalon par rapport 4 cette
moyenne était déterminé expérimentalement par une compa-
raison effectuée entre les étalons du groupe, pris deux a deux
dans toutes les combinaisons possibles. Conformément a I’hypo-
thése admise ci-dessus, la valeur calculée-(par extrapolation) de
la 'moyenne du groupe, pour chaque année suivant 1939, devait
étre considérée comme exprimée en fonction de Qy correspon-
dant 3 cette année-la, par exemple les résultats des mesures
de 1942 sont domnés en fonction de la valeur (présumée)
01(1942), etc. Il en est naturellement de méme pour les étalons
individuels composant le groupe, ainsi que pour les étalons
rattachés. ‘

Le nombre d’ohms qui. ont constitué notre groupe fonda-
mental n'a d’ailleurs jamais été élevé, d’abord six, chaque ohm
représentant un Laboratoire national,- ensuite quatre, chaque
ohm représentant un mode de construction. Voici Ia liste des
ohms ayant participé aux travaux, et parmi lesquels nous avons
eu A choisir les étalons fondamentaux comme il est indiqué dans
le paragraphe suivant. -
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TABLEAU A (%)

Nos, Constructeur, Propridtaire. Type.
- 85 . . ‘ RN
86 {N.B.S. NBS (Etats-Unis) { Hermétique, rempli d'un
5 ] : gaz inerte
87 .
643"
645* ) N. P. L. NPL (Gde-Bretagne) Hermétique,remplid’huile
717 v N §
2836™ . T o y ‘
3751*§O. Wolll PTR (Allemagne) Ouvert

34052 E.T.L. .

269965 Leeds et Northru’p B.1.P. M.

Hermétique, rempli d'un
gaz inerte '

ETL (’Ja‘pon )

Hermétique, rempli d'un
gaz inerte

-

Dans le domaine des forces électromotrices, la variation des
sous-groupes nationaux (composés chacun de 4, 5 ou 6 éléments)
au. cours des années précédant 1939 (les comparaisons interna-
tionales étant exécutées aux mémes dates que pour les ohms)
n’a pas présenté un caractére de régularité analogue i celui des
étalons de résistance. La seule hypothése plausible était donc
d’admettre la constance d'un groupe d'éléments de premier
ordre en faisant entrer dans ce groupe le plus grand nombre
d’¢talons. Nous avons ainsi constitué un groupe fondamental de
47 éléments, sans tenir compte, pour le choix des éléments, de )
leur provenance, de leur mode ou de leur date de fabrication.
-La? quantité considérable d’éléments trés divers devait consti-
tuer une certaine garantie pour la stabilité de leur moyenne
grace & la compensation qui pouvait se produire entre les évolu-
tions des éléments constituants. Voici le tableau des éléments
qui ont été utilisés pour la conservation du volt international
moyen.

3

" (*) Lés étalons sont stabilisés par un recuit & haute température,
sauf ceux qui sont marqués par un astérisque. Ces derniers sont d’une
construction ancienne, datant de I’époque ot Ia stabilisation par recuit
4 haute température n’était pas encore pratiquée.
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TABLEAU B
Nos, Co Propriétaire. T;type.

Ry (315, 317, 3128, 3132). . vvvnnvvn ot PTR (Allemagne) Neutre

Sa (820, 822, 823, 824, 826, 827)......... . NBS (Etats-Unis) - Acide 0,05 N
S (719, 720, 730, 733).ceeiii il L. » N Neutre

C: (315, 316, 318, 341)......... e LCE (France) . Acideo,1N
E (315, 336, 337, 388, 3g1)0..ccvvnnnsn.. ETL(Japon)\ - Acid\e o,iN -
M, (2295, 2297, 2298, 2300, 2316, 2318)... IM(URSS) Acide 0,1N
11 (2900, 2901,-2902, 2903, 2904, 2905)... B.I. P.M. Adde 0,1N
Iy (2085, 2986, 2987, 2988, 2989, 2990) ... », »

Iy (2970, 2971, 2972, 2974, 2975, 2976) .. . ) o

_Ni pour les ohms, ni pour les éléments, nous n’avons formulé
de régles rigides concernant 1'élimination de ceux -d’entre eux
qui, au cours des intercomparaisons, pouvaient paraitre défec—

/ tueux. Chaque cas a été examiné en particulier, et Ja décision
prise d’aprés Pensemble des résultats connus.

II. — CONSERVATION DE L'UNITE DE RESISTANCE

1. Détermination de ['évolution "probable des ohms. —
Parmi tous les ohms sédentaires, les trois ohms du National
Bureau of Standards (Nes 85, 86 et 87) ét les trois ohms du .
National Physical Laboratory (Nos 643, 645 et 717) sont restés
continuellement au Payvillon de Breteuil de 1936 & 1939. Leurs
valeurs ont été déterminées au cours des comparaisons interna-
tionales, auxquelles ils ont naturellement pris part. Le calcul de
leur évolution apparente est donné dans le Tableau G, ci-dessous.

“TasrLeau C.

Variation Variation

. apparente apparente

) 4 décembre 1936. 15 février 1939, totale. journaliére.
S(85)... ©0,99952199x(1936) 0,00952410m(1939) + 2,2uQ + 0,002740pQ
S(86)... 0,9995230 _ 0,9995251 ~+ 2,1 =+ 0,002615
S(¢87)... 0,9995129 0,9995153 -+ 2,4 -+ 0,00298g
N(643).. 0,9999522 . 0,9999551 -+ 2,9 + 0,003611
‘N(645).. 1,0000012 - 1,0000063 + 5,1 +o ;006351
N(717):. 1,0000105 I,0000124 -+ 1,9 + o0, 002366

Moyenne.... -+ 0,003445 11O
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-Conformément ‘4 ce qui a été admis plus haut, nous avons
supposé qite la moyenne des six ohms ci-dessus (désignée par B)
continuait a évoluer, aprés 1939, a une vitesse apparente de
+0,003445pQ par jour. Désireux de faire entrer dans notre
groupe fondamental d’autres étalons, qui n’ont-été déposés au
Pavillon de Breteuil qu'a partir de 1938, nous nous sommes
servis du groupe B uniquement pour déterminer la variation -
apparente de ces nouveaux étalons qui sont - R (2836),
L.N.(269965) et E(34052). Les comparaisons de 1939, 1940
et 1941 nous ont permis d'effectuer {a détermination-en ques-
tion. Les calculs en sont résumés ci-dessous :

TasLesv D

. Variation
. journaliére
15 février 1939, 13 [évrier 1940. 15 mars 1941. . {relative).
R(2836)...... B+ 415,600 B+ 416,7uQ B +417,7p2 + 0,002767 0
T LuN.(269965). B + 221,1 B + 221,0 B -+ 220,6 — 0,000 659
‘E(34052)..:.. B-—170,0 B —1750,5 B —170,7 -— 0,000022

La variation apparente totale s’obtient ‘en combinant les
nombres de la derniére colonne avec Ja variation admise pour B.~

On obtient ainsi : i
‘- - ) . 0 -
TasLEsau E oy
o Variation
: o .o Ejournaliére.
R(2836)...... +0,003445 + 0,002787 =+ 0,006212pQ
L.N.(269965). -+ 0,003445 — 0,000659 =+ 0,002786
E(34052)...... -+ 0,003445 — 0,000922 =+ 0,002523
2. Gr.oupe étalon de résistance. — De 1939 2 1946 le groupe

étalon (symbole GO = « groupe-ohm ») a passé par trois stades

- successifs qui seront, dans ce qui suit, désignés par GOy, GO, et
GO;. Le premier a servi de 1939 & 1941, le second de rg4r
A 1943, le dernier de 1944 4 1946. Les étalons qui ont effective—
ment fait partie du groupe étalon GO sont :.
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s
" TapLeay F

' . Variation journalitére
N © Val. au 15 fév. 1939 apparente (v}

R (2836)....... 1,0001720Qy (1939) + 0,0062121.Q (2)
S (85) ... 0,9995241 | 0,002740 -~
N (643)........ © 0,9999551 ~ 0,003611 .
N (645)........ 1,0000063 - 0,006 351

N (719)c. ..., 1,0000124 ] " 0,002366

E (34052)...... 0,999586 4 0.002523

LN (269965) (*).  0,9999775 ‘ 0,002786

Cdmpositions sucéessTveé du 0roﬁpe étalon :
GOy =~ [R(2836)+ S(85) +N(645)+ N(717)+ E(34052) + LN (65)]
= 0,‘99987989;\1 (1939)

Variation journaliére apparente vy = + 0,003830uQ

GOy = 7 [R(2836)~+ S(85)-+ N(643) -+ N (717) + E (34052) LN(65)]

=0,99987129n (1939)
P2 = -+ 0,004 086 1. Q (2)

GOy=1 [s<83)T N(717) + E(34052) + LN(65)]

=0 999 775 1Cx (1939)
vy = + 0,002603 711 Q
’

Au-moyen de ces données on peut établir le tableau G des _

valeurs des groupes pour les années de leur utilisation (on y a

" fait figurer, marquées d'un astérisque, les valeurs rétrospectives,
- calculées pour les années pxecedentes) Voici I'exemple d'un
- caleul :

: G01 au 15 mars 1941 =0 99987980;1(1939)+o 00383079>< 759 j-
=0,9998827 Qx (1941)

., Pour’ ce qui concerne les raisons qui nous ont conduits &
modifier la composition du groupe étalon au cours du temps, il

(') Désigné*plus loin par 16 symbole abrégé LN (65).

~ () A partir de 1942 (c’est-a-dire GO,) la«variation journaliére de
R(2836) a été prise égale 4 0,010 491 . Q conformément aux mesures

sur un ohm que le Bureau a regu de la P.T.R. :



Nombre de jours

TasLEAU G.

GO, ) : GO, GO,

& partir de 15-2-39
15 fév. 1939 o 0,9998798 Qu (1939) * 0,9998712 Qu (1939) 0,9997751 Qn (1939)
13 fév. 1940 363 jours 0,9998812  (1940) 0,9998727 = (1940)* 0,9997760  (1940)*
15 mars 1941 759 » 0,9998827  (1941) 0,9998744 (1941} 0,9997771  (1941)"
28 mai 1942 1198 » 0,9998762  (1942) 0,9997782  (1942)"
27 janv. 1943 1442 » 0,9998771  (1943) 0,9997788  (1943)*
16 janv. 1944 1796 » : 0,9997798  (1944)
4 fév. 1945 .2181 ' » 0,9997808,  (1945)
10 févt 1946 2552  » 0,9997817  (1946)
. l
TaBLEAU H . -~
]
Valeurs des étalons établies au moyen de GO, ' QT
15 fév. 39 13 fév. 40 15 mars 41 28 mai 42 27 janv, 43 16 janv. 44 4 fév. 45 10 féy. 46
S (85) 0,9995241 0,9995252 0,9995264 0©,9995281 0,9995287 0,9995299 0,9995316 0,9995316
N (717) ' 1,0000124 1,0000133 1,0000146 1,0000148 1,0000157 1,0000164 1,0000165 1,0000194

E (34052)  0,9995864
L.N. (65) 0,9999775

0,9995870 0,9995880 0,9995885 0,9995893 0,9995900 0,9995912 0,9995920
0,9999785 0,0999793 ©0,9999815 0,9999817 0,9999829 0,9999838 0,9999839

GO3 »  0,9997751

R (2836) 1,0001720
N (643) 0,999955 1
N (645) 1,00000063
S (86) 0,9995251

S (87) . 0,9995153

0,9997760 ©0,9997771 ©0,9997782 ©,9997788 ©0;9997798 ©0,9997808 ©0,9997817

1,0001741 1,0001763 1,0001851 .1,0001935 1,0002040 1,0002142°
0,9999560 0,9999571 ©,9999590 ©0,9999593 0,9999601 0,9999606
1,0000078 1,0000095 1,0000113 1,0000118 1,0000125 1,0000142
0,9995254 0,9995270 0,9995292 ©,9995297 ©0,9995304 0,9995322
0,9995163 0,9995174 0,9995199 0,9995202 0,9995217 0,9995228
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suffit de dire que les modifications, et en partlcuher les élimi-
nations,” ont  été opérées aprés constatation d'un désaccord
sensible- entre ’évolution, effectivement constatée, d’un étalon

et Pévolution qu’il aurait dd subir ¢'il avait suivi la loi d’extra-

polation linéaire proportionnellement au temps.

Rappelons, & propos du groupe GOj, qui ne se compose que
de quatre ohms, que chacun d’eux représente, non plus un
laboratoire, mais un mode de construction, tous les étalons étant
de fabrication moderne, c’est-a-dire hermétiques et stabilisés par -
un recuit & haute température.

Les valeurs des étalons en fonction de GO sont données dans
le Tableau H ou figurent egalement divers ohms rattachés au
- .groupe étalon. »

I1 ne faut pas oublier que, dans chaque colonne, Punité
est Qy de Pannée, c’est-a-dire Qn (1939)... Qu (1946).

L’examen du tableau justifie bien la confiance que nous avons
accordée aux étalons du groupe GO quant a leur tenue relative
les uns jar rappert aux autres. Pour savoir si I'extrapolation de
la valeur du rapport

GO; -
Qu(t)

aura conduit & des résultats corrects, il conviendra” d’attendre
que le Bureau international ait effectué une nouvelle compa-
raison entre ces étalons sédentaires et les étalons voyageurs des
six Laboratoires nationaux, sur le modéle "des comparaisons
de 1939 et antérieures. bl

CONSERVATION. DE L'UNITE DE FORCE ELECTROMOTRICE

1. Constitution des groupes étalons successifs. — En suivant
un procédé analogue & celui des étalons de résistance, nous avons
d’abord constitué un premier groupe-étalon au moyen de quatre
sous-groupes nationaux Rj, S;, E, M, et un sous-groupe du
Bureau international Iy (pour leur composition voir tableau B).
La force électromotrice moyenne W, du groupe, désigné par
GV, (groupe—volt), était calculée par la formule :

W ——[(Pn)+(s )+ (E)=+ (My) (1))

%

oli un symbole tel que (R;) désigne la moyenne des forces élec-
tromotrices des éléments composant le sous-groupe R;. Les écarts
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£d

de chaque sous-groupe par rapport & GV, étaient déterminds
expérimentalement, en comparant deux 3 deux, dans toutes les
combinaisons possibles, les cinq sous-groupes ci-dessus.(1). Le
groupe GV, a servi de base pendant les années 1940 et 1941, et
il a été ensuite remplacé par le groupe composé d'aprés le
principe suivant :

Etant donné la prolongation de l'isolement ol se trouvait le

.Bureau international, nous avons senti, 3 partir de 1942,

" nécessité de donmer au volt Vi une assise plus large en augmen-

tant considérablement le nombre d’éléments inclus dans le

' - groupe-étalon. Ainsi le groupe-volt recevait quatre autres sous-

groupes, soit 8, Cs, I et Iy et était désigné par le symbole GV,.
En méme temps nous décidions que la valeur W, de' GV, serait
la simple moyenne des valeurs des éléments individuels et non
plus la moyenne des moyennes des sous-groupes. On peut noter:

S Wa= ~—[4(R Y+ 6(Ss) + 4(S)+ 4(Ca)
A 5(E)+ 6(M, )+b(11)+b(IA)+6(IB)]

Ce nouveau procédé mtrodu]t. une certaine simplification dans-
les calculs en cas de modification de la composition d’ui sous-

() Méthode utilisée pour toutes les comparaisons internationales
décrites dans les Procés-verbaux précédents (années 1933 A 1939).
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groupe. Ainsi, lors des comparaisons de février 1943, un élément
a di étre éliminé par suite d’un défaut d'un-ordre purement
mécanique (rupture d’un contact). Le groupe a été a]ors appelé
GV; (46 éléments) avec la moyenne W;. Aprés la réparation du
contact, le groupe est redevenu GV pour les comparaisons

“de 1944 et les comparaisons suivantes.

Avec neuf sous-groupes ’application du schéma de comparaison,

"ot les groupes sont pris deux & deux dans toutes les combinaisons

possibles, conduit & des opérations beaucoup trop longues.

On a alors adjoint aux neuf sous-groupes ci-dessus un dixiéme
sous-groupe, afin de pouvoir appliquer le schéma, relativement
plus simple, indiqué sur la figure ci-contre. Le calcul fournit
d’abord Décart de chaque élément par rapport 4 la moyenne des
sous-groupes,.dont on déduit ensuite facilement son écart par
rapport & la moyenne W, de tous les éléments qui constituent GVs.

I1. Résultats. — Les résultats sont réunis dans un tableau
unique I. La premiére colonne comporte les numéros des éléments
et la deuxiéme colonne les valeursde leurs forces électromotrices
en février 1939. Les autres colonnes se rapportent aux années ou
le groupe étalon était GV, avec-la moyenne W.. Ne figurent
donc pas dans ce tableau les mesures rapportées 3 W, ou W
dont I'examen rétrospectif ne présente.pas un grand intérét.

"TaBLEAU . -

février 1939 février 1942 février 1944  avril-mai 1945 évrier 1946

315 1,0182497 1,0182745 1,0182684 1,0182658 1,0182636
317 2897 2695 2761 2849 2693
3128 3348 3394 3459 3513 3497
3132 5286 5818 5656 5900 5341
820 2730 2724 2731 2721 2735
822 2746 2752 2755 2746 2757
823 2745 2737 2752 2744 2759
824 2738 2740 2750 2742 2752
826 2757 2762 2764 "2758 2766
827 2748 2743 2754 2745 2755
315 266 4 268 o 259 0 2731 2742
316 2670 2686 2716 2920 2731
318 2698 2706 R B 2720 2697
341 2659 2576 2652 2673 2738



315
336
33y
388
391

E

2295
2297
2298
2300
2316
2318

M,

i 200

2901

I, 2902

2905

719
720
S 730

732
2985

2986

1 2987
2989
2990
2970
2971
2972
2974
2975
2976

Ip

|
;
Sz
e
|
|
(
%

2988

{évrier 1939
¢ 9858

’ 3048
3038

3102

2764

2759

2418

2914

. 2492

2518 °

2376

YR
2504
2500
2505
2508
2508

2727
2662
2748
2751
2346
2360
2362
2346
2333
2341
2405
2400
2401
2399

2397

2403
1,0182674
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Tasueav I (suite).

février 1942
2915
Jorg
2971

_ 3040
2504

2635
2434
2584
2514
2484
2409
2501
2501
2484
2497
2505
2500
273 4
2683
2775
2784

2334

2348 -

2352

2336

2329
2329

2402
2398
2400

2398 -

' 2393
2403

1,0182674

février 1944

2879
3036

2960
3081
2495

2665
2322
2581
2498
2483
2391

2498

p 2507
2501
2512
2512
2519
269 4
2645
2737
2740
2345
" 2359
2358

2342

2343
2347
2407
2409
2405
2412
2402
2407
1,0182674

avril-mai 1945
2894
3003
2925
3018
2482

2802
2301
2635
2527
2528
2372

2477

2496
248 5
2494
- 2500
2500

2680

2643

- 2736
© 2753

2328
2339
2336
© 2323
2322
2325

2376

2377
2372
2378

2364

2366

\

février 1946
2857
3028
2948
3468

. 2b13

2667
2224
2567
2484
2475
2372

2491
2505
2500
2506
2509
2513

268 1
2635
2718
2723

2349
2360
2357
2343
2344
2348

2398
2397
2394
2401
2389
2391

1,0182674 1,0182674
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ANNEXE V

NOTE SUR L'OBTENTION

DES COUCHES MINCES PAR EVAPORATION

DANS LE VIDE

-

par N. CABRERA et J. TERRIEN

Introduction. — l.a présente Note a pour but de décrire les
appareils et les méthodes que nous avons mis au point au Bureau
International des Poids et Mesures pour. recouvrir de couches
minces, généralement métalliques, des lames de verre et des
plans d’interférence, par évaporation dans le vide. Initialement,
cette installation était surtout destinée 4 nous permettre_de
produire rapidement nous-mémes les miroirs semi-transparents
ou opaques de-nos interférométres. Par la suite, des recherches
- sur la structure -et les propriétés des couches minces, que l'on
. obtient par cette méthode, nous ont amenés & préparer un trés

grand nombre d’échantillons. ,

Afin d’abréger la description de cette installation, nous
n’insisterons pas sur les techniques qui ont déji été décrites par
d’autres auteurs, en particuliec par Strong, Yarwood et
Boutry [1] (1). ‘ T Y

1. Installation & vide. — Sur la figure 1 nous donnons un
schéma de l'installation, qui permet, de faire le vide dans Ia
cloche-laboratoire; Ia figure 2 est une photographie de I'ensemble.
Py est une pompe rotative, P, une pompe & diffusion de mercure
et P; une pompe a diffusion de phtalate de- butyle

(*) Les chiffres entre crochels renvoient & la hibliographie donnée
a la fin de cette Note.
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Fig. 1. — Schéma de Vinstallation i vide; P, P,, P;: pompes; p,, p.
B h > Py R T3 5 Piy P
p;: pidges; m, : manométre & mercure; m, : manométre 4 phtalate
de butyle; m, : tube 4 décharge; M, : jange de Mc Leod; M, : mano- -

-métre de Knudsen; r : robincts.
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La pompe P, s’amorce lorsque la pression observée au mano-
meétre 7y s'abaisse 4 2mm de mercure environ; cet amorcage est
décelé par le manométre différentiel ms au phtalate de butyle;
4 ce moment, la différence de hauteur du liquide dans les deux
branches passe brusquement de 1°m 4 6m environ. La pompe P;
a besoin d’un vide préliminaire de 102 mm de mercure, elle est
mise en circuit lorsque la décharge ne passe plus dans le tube m;.

La vitesse de pompage dans la cloche est probablement voisine
de 10l/s; le vide limite obtenu est de 10—5 mm de mercure. Des
piéges & air liquide ont été prévus’aux emplacements desxgnes
par pi, ps, ps3; ps empéchela vapeur de mercure d’atteindre la
cloche, Ps améliore le vide limite et augmente la vitesse de
pompage. Toute I'installation a été construite en tubes de verre
soudés, mais on a da faire un masticage au ciment DeKhotinsky,
4 Pemplacement marqué a. )

La pression est mesurée au moyen d'une jauge de Mac Leod (M)
et d'un manométre de Knudsen (My). Ce dernier a été construit
4 Patelier du Bureau International des Poids et Mesures selon nos
plans, et-sa description a été publiée ailleurs [2].

2. Technique de lévaporation. — Les qualités des couches
obtenues par évaporation dépendent du soin avec lequel a été
réalisé le nettoyage du- support, et de la fagcon dont est menée
I'évaporation elle-méme. Yoyons successivement ces deux points.

2a. Nettoyage des lames supports. — Nos lames ont été
nettoyées avec un mélange chromique préparé en dissolvant du
bichromate de potassium dans de Pacide sulfurique, puis lavées
dans des bains successifs d’eau distillée de plus en plus pure. Le
procédé que l'on emploie ensuite pour sécher les échantillons
est, croyons-nous, essentiel. Nous avons employé le procédé
suivant : les lames mouillées sont placées sous cloche, sur le
méme support qui doit ensuite étre utilisé' pendant l’evapora—
- tion sous le vide, dans une atmosphére-séchée par de I'anhy-
dride phosphorique. La lame repose sur trois pointes de vis
bien nettoyées. Pour activer le séchage, nous chauffons lége-
rement -la lame ddns son dernier bain d’eau distillée, *et
nous Dintroduisons chaude sous la ¢loche. Ce procédé exige
Putilisation d'une eau distillée trés pure, sinon, aprés ’évapo-
ration de I'eau, les corps dissous restent sur la lame en formant
des dépdts qui, méme s’ils sont invisibles avant I'évaporation du
métal, deviennent parfaitement VlSlbleS ap1 ‘¢s :"en effet, ces traces

% X . 1 3
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semblent favoriser la formation de grains métalliques suffisamment:
grands pour diffuser Ia lumiére d’une fagon appréciable. _

Des essais ont été faits pour chauffer la lame dans le vide avant
de déposer le métal; mais la disposition de notre installation n’a
pas permis de bons résultats, le vide étant devenu assez mauvais.
D’autre part, nous ne conseillons pas de chauffer, comme cer-
tains 'ont fait, la_lame légérement pendant I'évaporation; ceci
facilite en effet la formation de cpuches granulaires qui diffusent
la Jumiére. N

2b. Evaporatwn — Lorsque le corps qu’on doit évaporer peut

etre chauffé directement par un courant electrlque, la technique
a employer dépend essentiellement dé la pression du point triple

de ce corps. En effet, si la pression résiduelle 3 laquelle on fait

D’évaporation est trés inférieure 4 la pression du point triple, on .
pourra réaliser une sublimation en chauffant directement le corps _
“en question; par contre, si la pression lors de ’évaporation est
du méme ordre ou plus petite que la pression du point triple, le
corps fondra avant de s'évaporer, et il faudra prévoir un support

' pour permetire au courant de passer. Dans le Tablean 1, nous:
donnons les points triples pour divers métaux; on y remarque

que le magnésium, le molybdéne et le tungsténe pourront étre -
évaporés par sublimation,~tandis qu'il faudra prévoir un support

TABLEAU . 1.

" Points triples.

) Température. Pression. )
) ) K mm Hg )
Mg............. 924 2,5
Mo........... “. 2900 . . 30.107%
W.ooooo ... 3620 10.103 '
CAgliael 1230 2.107%

Pt......... e 2040 0,1.10™3 »
Au............. - 1340 6.10—6 ° ,

Al 970 - 5:1079

pour l’alumini‘umJ I'or et probablement le platine. Llargent se
place entre les.deux groupes; ‘en fait, on a obtenu des évapo--
rations de 'argent par sublimation en le chauffant directement,
mais. Iévaporation était trop lente, Comme nous.le verrons,

f

i
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I’évaporation doit étre faite d’ailleurs rapidement; on est donc
loin de I’équilibre; en conséquence; pour obtenir une sublimation
a débit intéressant, il faut que la pression ‘du. point tmp]e soit
trés supérieure & la pression lors de 'évaporation.

Nous avons utilisé des supports -en molybdéne, en tantale, et ‘

plus souvent en tungsténe. La figure 3 donne une photographie
du dispositif d’évaporation pour I’aluminium ;le métal 2 évaporer
est disposé sur une hélice de 8mm d¢ diamétre et 5omm de longueur,
constituée par deux fils torsadés de omm,35 de diamétre chacun.

N -

Fig. 3. — Dispositif d’évaporation; H: hélice de tungsténe; W: entrées

de courant en tungsténe scellées dans le verre; N : tiges de nickel;

V: lame de verre a métalliser; E: écran manccuvré de Pextérieur
au moyen d’un aimant. ' .

v

Le courant de chauffage est fourni par un transformateur de
12 volts. Il entre par des tiges en-tungsténe de 3mm de diamétre
scellées dans le verre et prolongées par des tiges en nickel de
5mm de diamétre. Les cavaliers de métal sont serrés sur I'hélice.
_selon la technique décrite par Strong [1] [3].

Lorsque le vide atteint 10—* mm de mercure, nous protégeons '

la lame par un disque mobile actionné de 'extérieur de la cloche
au moyen d’un aimant,puis nous faisons la fusion et une premiére
évaporation partielle du métal, en- augmentant progressivement
le courant de chauffage jusqu’a 15 A; courant auquel sera effectude
l’f’:vaporat'ion définitive.- Au  moment de la fusion, on constate

.
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particulierement pour laluminium, un relévement trés sen-
sible de la pression. On continue lc pompage ensul\e jusqu'a
obtenir le vide llmxte (10— mm de- mercure), Pévaporation est
 faite alors rapldement a 15 A; elle dure de 1 & 15 secondes. Nous
avons constaté que les métallisations étaient d’autant moins
absorbantes (R + T'= minimum), que : 1° le vide initial était
plus poussé; 20 I'évaporation était faite plus i‘apidgment. '
Le degré de vide nécessaire pour obtenir une bonne couche de
métal évaporé a été quelque peu discuté.
Si, dans une atmosphére en équilibre 4 la température ambiante
formée de molécules de diamétre o, on envoie un atome de
, diamétre o, avec une vitesse trés grande par rapport a celle des
_molécules, cet atome a un libre parcours moyen donné par la
formule bien connue :
. : B N 4
S AT FES

n étant le nombre de molécules parcms. On en déduit que, pour
avoit un libre parcours k plus grand que la distance hélice-lame,
il suffit d’avoir un nombre 7 correspondant i une€ pression de 10—3
4 10—+ mm de mercure. Or, Uexpérience montre que cette
pression n'est pas suffisamment basse. Nous avons observé, pour
des argentures en particulier, méme dans les meilleures condi-
tions que nous pouvions réaliser (pression de 5.10~¢ mm de
mercure ), des dépots métalliques trés Iégers sur la face postérieure
de la lame, ce qui montre que les atormes métalliques subissaient
des collisions, surtout aux approches de la lame. Cette apparente
contradiction peut étre due a deux causes: 1° Etant donné que
le faisteau des atomes évaporés est assez dense, on aura un
certain nombre de collisions dans Pespace compris entre I’hélice
et la lame, plus petit que le nombre des atomes, mais non négli-
geable; ces collisions entraineront les molécules du gaz ambiant
vers la lame, de sorte que la préssion prés de celle-ci sera sensi-
. blement augmentée; ceci est corroboré par le fait que certains
" auteurs, disposant d'un manométre de faible inertie, ont constaté
une diminution de la pression tout de suite aprés I’évaporation,
suivie d’une augmentation. 20 L’évaporation se produisant
toujours loin de ’équilibre, il n'est pas interdit de penser que
les particules évaporées me sont pas monoatémiques, mais poly-
atomiques [4] ; dans ces conditions, le diamétre ¢, étant plus
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grand le libre parcours moyen % donné par la foxmule (1) est .

, sensiblement dlmmue

3. Mesure des facteurs optiques des lames.. — Le facteur de
réflexion coté air (R%,), le facteur de réflexion coté verre (R}),
et le facteur de transmission (T') des lames ont été mesurés avec
le photométre  cellule, mis au point par I'un de nous [3], et dont
la figure 4-~donne une vue d’ensemble. .

Fig. 4. — Appareil pour la mesure des facteurs optiques des. lames;
E: cchant]lloné\lctude G : cadres du porte-échantillon; B : boutons
pour le 1eglave de l’ouentatlon de I'¢ chantlllon G : galvanomeétre.

1

La cellule employée est une photopile Tungsram; elle donne,
apres 1llummauon un courant d'obscurité négligeable. Mais la
déviation podr un ﬂux donné augmente avec le temps d’illumi-
nation; pour obtenir des déviations fidéles, nous avons procédé
comme suit ; une fois les faisceaux réglés, on introduit la cellule,
et-on lit la déviation maximum; le galvanométre a une période
de-25, son shunt est réglé de fagon qu'il soit ]egerement oscillant,
et la premiére élongation passe par un maximum bién net. Ensuite,
on replonge la cellule dans I'obscurité et on lit P'élongation k
minimum qui correspond au zéro; ceci est répété jusqu’a obtenir
la méme déviation totale, c’est-a-dire 2 ou 3 fois. : ~
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3a. Correction de proportionnalité. — La loi reliant la
déviation # du galvanométre au flux qui tombe sur la cellule
n’est pas exactement une loi de propontlonnahte,, écrivons-la sous
la forme :

(p .

(2) =),
k étant une constante et ¢(z) la correction 4 déterminér. Celle-ci
est calculée par la comparaison des déviations correspondant &
4 flux et a'des sommes diverses de ces 4 flux. L’appareil permet
en effet, avec 4 flux: @y, ®,, P, et ®,, obtenus par interposition
d’une lame semi-transparente ‘et par le jeu de 4 obturateurs
(voir [8]), les combinaisons suivantes :

Dy =Py + Py, Doy = Dy + Py, . Dy =&, + Py,

3 ' .
( ) ‘ (I)gl, = (I’g -+ (I)/,, ,V(I)j')al, = (I)1 -+ (I)g -4 ‘Dg -t @4.

En mterposant une lame pour laquelle R,~T,ona @y ~ GOy~
mais comme R{, est toujours plus petit que Ra,‘ on a forcément :
@, # ®3. Dans ces conditions : :

(4) - Dy Pgg, - By ~ By, Dy By~ B,

Faisons une premiére série de comparaisons en }’)artant d'un
flux total @53, donnant la déviation zss,; celles qui .corres-
pondent aux autres flux vérifieront les égalités approchées
13 O -Tag, L1y X Xay €L Ty = T2 ™~z €t Nous supposerons les
égalités suivantes entre les corrections correspondantes :

e(z13) = €(@23),  H(@u)=<(2u),
s(xj)_a(x,)_e(x,,) S

(5)
1
Des 5 égalités (3) nous tirerons, tenant compte de (2), (4) et,
- (5), 3 équations indépendantes avec 5 inconnues e(2q), e(23),
e(@13), e(@u) et e(@125.). Une seule série ne sera donc pas suffi-
sante pour déterminer tous les ¢; on en fera d’autres, en s’arran-
geant de facon-qu’il y ait des inconnues communes, jusqu'a obtenir
un nombre d’équations égal ou supérieur a celun des inconnues.

Nous avors fait § séries; en groupant les inconnues convena-
~blement, nous avons réduit le nombre total d’inconnues de 25
a 15, lesqitelles ont pu étre déterminées daprés les 15 équations.
On a obtenu ainsi les 15 valeurs de ¢, représentées sur la figure 5,
ol nous avons tracé une courbe moyenne. Pour vérifier cette

-



courbe, nous avons calculé les erreurs résidueles obtenues en
Pappliquant directement aux observations. Elles se répartissent

au hasard en s'échelonnant entre omm,3 pour les grandes dévia- ,

tions €t omm, 1 pour les petltes‘

\

E(x)
™
. oo
© == w00 T 200 X
Fig. 5. — 'Correction' e{x) dans la formule (2) donnant‘ le .ﬂu;

lumineux ® en fonction de la déviation =z du galvanométre relié i
la photoplle.

e Il est intéressant de remarquer que la correction est moins bien

défiriie pour les trés faibles déviations; les irrégularités prennent
. . I . . - -

plus d'importance aux faibles éclairements. Les facteurs optiques

sont déterminés par le rapport d’'une déviation z variable, a une -

déviation constante de I'ordre de 16omm, La correction qu 11 faut.

. appliquer, du fait de la non- proportlonnalxte de ¢ et de z, est
négative et ne dépasse pas —o0,2% pour les facteurs supérieurs
4 13% ; pour les facteurs inférieurs'a 13%, la corréction devient
positive et de plus en plus grande, en valeur relative; pour un
facteur de 39, elle est de 0,15%. Ces résultats ont été obtenus
en éclairant le photopile par une lumiére ‘verte filtrée par un
écran de gélatine Wratten.

~ 3b. Caleul des factewrs. optzques de la couche evapor ée.

Les facteurs mesurés R, R/, et T’ correspondent a l’ensemble
de la lame et dépendent de la face qui a recu la couche évaporée,
de celle qui reste nue et de l'absorption dans le verre. Soient
Ra, Ry et T les facteurs correspondant a la face métallisée,

rett=1—r,ceux de la face nue, et 10—Xe I'ahsorption dans le

verre d’épaisseur e; il est facile de calculer les formules reliant

R4, Ro et T aux autres facteurs connus, efi supposant que lalame
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a des faces planes et paralléles. On obtlent par la méthode
exposée dans la reference [51: )

\

ST
R,=R = T2 | .
- “ T 1—ar I R,r
!
R, = — B =7 | owe

1—a2r+R,r

T T 177 5oke,
*1—a2r—+ R,r -

Pour les verres ordinaires, = 0,043 et K = 0,0008 mni—i, d’ott
10Ke.™ 1 4 0,002.¢, e étant exprimé en mm. Il est commodé de
représenter ces corrections par des courbes en fonction de T’ et
R; . Ces corrections, petites pour les transmissions faibles, peuvent
»atteindre jusqu'a 5% pour les transmissions supérieures a go%; -

elles sont donc nettement plus importantes que celle étudiée
au paragraphe 3a.

4. Résultats obtenus pour des couches d’aluminium. — Sur
la figure 6, nous doénnons, & titre de renseignement, des résultats
)obtenus pour des couches d’aluminium mesurées en lumiére verte,

aussitdt aprés leur sortie de 1a cloche.

-

o1

T

Al
! n=1 k-6
Ny = 7,5 -

os

. \5\; o -

| N
-0 Ry , .
- . . 0§ ‘ 1
Fig. 6. — Facteurs de réflexion R, (@) et R, () en fonction du facteur

de transmission T, pour des aluminures fraiches déposées sur verre
- (ny = 1,5). : Courbes théoriques pour des couches continues,
3 . . . N . . . ~
avec. un indice de réfraction n = 1 et un indice d’extinction & =




— 201 —

Nous avons éliminé les couches qui avaient été obtenues dans
des conditions manifestement mauvaises. Malgré tout, il est diffi-
cile de tracer une courbe moyenne, étant donnée la dispersion
des résultats; nous pensons que les résultats seraient meilleurs
si le vide pouvait étre poussé davantage. On constate, d’autre
part, que la somme R, -+ T est plus faible pour des couches
moyennes, beaucoup plus que si les couches étaient continues et
conservaient les mémes constantes optiques que le métal massif

(courbes en trait .plein sur la figure 6); cette particularité

slexplique par le fait que pour T > 0,15 (épaisseur inférieure

15me); les couches ne sont plus continues, mais composées de
grains indépendants les uns des autres; dans ces conditions, la
couche diffuse €t absorbe plus de lumiére que si elle était
continue, et d’une facon qui dépend de la grosseur et de la
forme _des grains, ce qui explique en partie la dispersion des
résultats.

11 est parfois mteressant d’obtenir des couches dont les facteun s
optiques sont imposés 4 1'avance. Dans ce but, nous avons d’abord
essayé de controler épaisseur de Paluminium, soit par le poids
du_métal déposé sur le filament de tungsténe, soit par le temps

d’évaporation. Aucune des deux méthodes n’est suffisamment

sensible., Finalement, nous avons adopté la méthode qui consiste
a mesurer I'un des facteurs_optiques dans le vide et pendant
Pévaporation elle-méme, de fagon a arréter celle-ci au” moment
voulu; on a mesuré le facteur de réflexion coté verre Ry.
L’application de cette méthode a nécessité I’étude de Pévolution
des facteurs optiques des aluminures lorsqu’elles sont mises au
contact de Iair. Nous reproduisons sur la figure 7 1’évolution de
diverses couches pendant un mois, résultats déja publiés par I'un

‘de nous [6]. Cette évolution est due & la formation, sur I'alumi-
.niurk, d’une couche d’alumine Al;O,, dont 1'épaisseur croit.
-d’abord trés rapidement, puis trés-lentement; la stabilisation

s’obtient pratiquement au bout de quelques mois, 1'épaisseur
limite est de 'ordre de 7m¢. Cette couche d’oxyde étant trans-
parente et trés mjnce ‘par rapport & la lohgueur d’onde de la
lumiére, elle n’agit sur les facteurs optiques de la couche
complexe Al— Al,O; que parce qu'elle diminue l'épaisseur

d’aluminium. L’évolution des couches suit donc A peu prés la"

courbe moyenne des aluminures (fig. 6).
_Une fois- connue 1'évolution des aluminures dans l’alr, nous
avons pu obtenir des couches dont les facteurs, aprés évolution

~
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compléte, étaient donnés a priori. Divers appareils du Bureau
Internatjonal (interférométre Michelson, interférométre Pérard,
etc...) ont été équipés avec des alummures, dont les facteurs
optiques correspondent au maximum de visibilité des franges’
d’interférence. Le nombre d’essais nécessaires pour arriver 4 un
bon résultat a été souvent trop grand. parce que le contrdle
de R, w'était pas suffisamment sensible, étant donné que I’évapo-
ration devait étre faite rapidement. .

4

T

. 05
o —
05 : 1 o
Fig. 7. — Evolution des facteurs optiques de diverses couches

d’aluminium pendant un mois.

Actuellement nous essayons une autre méthode, nous cherchons
a mettre au point la formation artificielle d'une couche d’oxyde
d’épaisseur ‘voulue, sur une alaminure presque opaque. Ce
procédé doit probablement offrir plusieurs avantages sur-le
précédent : 1° on pourra obtenir ainsi une couche qui sera stabi-
lisée rapidement; 2° elle présentera  une résistance mécanique
accrue, du fait de la dureté de Al,O; et de laugmentation de
son épaisseur; 3¢ si 'on peut oxyder uniformément Paluminjum,
de fagon que la couche ’aluminium sous-jacente soit continue, on
aboutira a4 des couches dont la somme R, + T sera plus grande
que celle de couches granulaires.
- En terminant, nous tenons 4 remercier M. Moreau, assistant,
"M. Hamon, calculateur, et MM. Hanocq et Michard, mécani-
ciens, pour la prec1euse collaboratlon qu’ils nous ont apportée
au cours de ces travaux.
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Vito VOLTERRA

Par M. G: -CASSINIS.

Celui qui a connu de prés Vito Volterra ne peut serappeler ce
qu’il fut sans qu'au regret se méle 'admiration. Admiration pour
son esprit brillant et profond, pour I'cuvre grandiose qu'il a

. /accomplie, pour ses hautes vertus morales non moms frappantes
que”ses dons intellectuels.

Rappeler, méme bri¢vement, cette existence ne constitue pas
seulement un honneur, c'est aussi assumer une grande responsa- .

* bilité, qui tout d’abord m’effraie, mais que j’accepte avee émotion
.dans un sentiment de vénération et de douce gratitude envers ce
maitre, auquel j'ai eu "honneur de succéder en qualité de repré- .
sentant de la nationalité italienne au sein du Comité International
des Poids et Mesures. : -

 Né & Ancdne le 3 mai 1860, lauréat de physique a. PISC en 1882,
recu au concours pour la chaire de mécanique rationnelle dans i
I’Université de Pise en 1883 (il avait seulement 23 ans !), appelé
a I'Université de Turin en~1892 et ensuite 2 celle d¢ Rome en
.1goo pour y enseigner la physique, les mathématiques et la
mécanique céleste, il fut relevé de ses fonctions en 1931 pour .
n’avoir pas voulu préter serment selon la nouvelle méthode
instituée par le régime fasciste. Par la suite, et pour le' méme
motif, il fut exclu des Académies et Sociétés scientifiques ita-
liennes, en particulier de I’Académie Nationale des Lincei qu’il
avait présidée durant de longues années.

Ces faits suffiraient.3 démontrer la droiture de son caractére
et son attachement & 'idéal démocratique. De cet attachement

il donna la preuveadurant la guerre de 1914 quand il se rangea
aux cOtés.de Ja France et de la Grande-Bretagne, participant
ensuite 4 la [utte comme volontaire et apportant une contribution .
de premier ordre dans la resolutlon de problémes sclentlﬁques

" et techniques essentiels. - :

Toute 'existence de Vito Volterra est un exemple admu‘ab]e
de dignité et de fermeté ; mais ces vertus atteignirent & I’héroisme
dans la pério.de ou,” avec quelques rares sénateurs italiens,
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Volterra fenta de s’opposer, au sein du Sénat €t au dehors, aux

.plus rudes meneurs du fascisme, alors que la législation raciale et

ensuite la guerre rendaient difficile et parfois dangereuse la vie

de sa famille. '

Malade depuis 1938, il mourut le 11 octobre 1940, conservant
jusqu'audernier jour toutes ses énergies intellectuelles, continuant
ses travaux scientifiques tandis, qu’il luttait contre les souffrances
physiques, soutenu d’une maniére incomparable, avec amour et
dévotion, par sa femme, Virginia Almagla, qu’il avait epousee
en 19oo. .

Homme de science, Volterra avait une mentalité tout a fait
différente de celle des autres physiciens et physico-mathématiciens
italiens. Il fut un analyste des plus rigoureux et un physico-

- mathématicien classique. Il ne pouvait en étre autrentent si I'on
_songe quil fut 'éléve de Ulysse* Dini et Enrico Betti.

Dans D'ceuvre de Volterra,-on trouve des recherches:,

Sur les principes du calcul intégral (1882), sur les fondemerts
de la théorie des équations différentielles linéaires (.1887-1888),
sur les variables complexes dans les hyperespaces (1889-1899), .
sur I'inversion des intégraux (1896-1897), sur les équations aux
dérivées partielles (1900-1906), sur les équations intégrales et-
intégro-différentielles(1909), surles fonctions [jex~mutable§(lglo), ’
sur les fonctions de lignes'(1887-1912), sur la théorie des poten-
tiels des logarithmes (1910), sur la généralisation des fonctions
analytiques (1917); sur les fonctions de composition (191g), sur
la théorie du potentiel (1882-1883), sur la théorie de 1'élasticité
(1884), et, en particulier, sur la distorsion des_corps élastiques
(1905- 1906), sur la théorie des variations des latitudes {1895-1898),
_sur les phénoménes héréditaires (1907), sur les théories de la

fluctuation biologique (1925-1929) et,” en général, sur la théorie

mathématique des associations biologiques et de la lutte pour la
vie, qui ont constitué le théme principal de son travail durant les
dermeres dix années de son existence.

La solution de la plus .grande partie. de - ces problémes
physwo-mathematiques et biologiques fut possible grace a la
possession de procédés analytiques vraiment puissants que Volterra
construisait graduelleient avec les*travaux du premier groupe
ci-dessus indiqué, en particulier, ceux sur les équations inté-
grales, les fonctions permutables, les opérations infinitésimales

- linéaires, dont le champ d’application est illimité et qui ont trouvé
- leur emplm dans les quesnons les plus ardues.

.

>
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Tout ceci montre également I'unité de 'ceuvre de Vity Volterra
qui, pour un observateuyr superficiel, pourrait sembler fragmen-
taire et dirigée vers des sujets différant les uns des autres. Daus
toutes ses recherches, il fit preuve d'une personnalité trés élevée
et, en dehors de son originalité absolue, apporta une précision
que lon trouve rarement chez les autres hommes de science.

La valeur de Vito Volterra se révélait aussi dans les cours qu'il
faisait dans de nombreuses Universités italiennes, européennes et
américaines. J’éprouvais un réel plaisir aux lecons du -Maitre et
je me souviens encore de son attitude lorsqu’il devait exposer les
principes des théories qu'il avait lui-méme construites. En
certains points de son discours, 1a ot les difficultés de I’argument,
unies & la nécessité d’en fixer les conceptions de base dans I'esprit
des auditéurs, étaient plus nombreuses: que dans d'autres, il
baissait les paupiéres comme pour se concentrer et poursuivait

- son discours les yeux fermés, d’'une maniére claire et parfaite.
Lorsque les yeux s'ouvraient et que son regard lumineux et
profond se -tournait vers P'assistance, une espéce d’émotion I'enva-

hissait et les auditeurs avaient 'impression d’avoir part1c1pe a
P'ceuvre créatrice du Maitre. : )

Ces dons, qui lui permettaient d’étre un professeur de haute
valeur, se manifestérent dans tous les champs de son activité, en
particulier dans les associations scientifiques et culturelles aux-
quelles il appartenait. J’ai.déja parlé de I'Académie des Lincei,
je rappellerai encore la Société-italienne pour le progrés des

Sciences qu'il fit revivre en 1908, en lui donnant tout de suite un
large développement, le Conseil international des Recherches
(aujourd’hui Conseil des Unions %mentlfiques internationales),
I’Union internationale Géodésique et Géophysique, le Comité
National de Géodésie et de Géophysique, le Comité International
des Poids et Mesures dont il fut- le Président durant 19 années,
de 1921 4 sa mort. Spn ceuvre dans cette derniére et dehcate
charge fut de grande 1mportance et mit_une fois de plus en évi-
dence ses dons d’homme de science et d’organisateur, joints & un
souci de respect pour lés idées d’autrui, qui faisaienit de lui un
Président inimitable et de rare valeur
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AI‘{THUR EbwiIN KENN ELLY

- Par E. C. CRITTENDEN.

Le Professeur Kennelly est né le 17 décembre 1861 et mort le
18 juin 1939. C’est une charge bien difficile que celle de. lui
succéder au Comité International des Poids et Mesures; car il
avait toujours été reconnu dans le monde entier comme une
haute autorité dé& I'électrotechnique. Il possédait, en outre, une
expérience des affaires internationales que peu d’hommes peuvent-

* égaler. Il était un citoyen du monde. Né aux Indes, il avait fait
ses études dans les écoles privées en Angleterre, en Ecosse et en
France. Il a passé une grande partie de sa vie d’adulte au-Mexique,
et a fait des cours spéciaux dans les universités de France et
du Japon. Dans ses derniéres années, il a résidé pendant de
longues périodes en Itafle.

Comparativement 2 la formation technique des temps aetuels,
{’éducation scolaire de Kennelly a été réduite. Avant I'age de
14 ans il devint secrétaire assistant de la Society of Telegraph
Engineers, devenue depuis lors PInstitution of Electrical
Engineers de Grande-Bretagne. De 1876 4 1887 il a travaillé
pour la Eastern Telegraph Company, ou il a été successivement

- opérateur télégraphiste, assistant électricien de la station de
Malte, électricien principa) sur un navire chargé de réparer les
cdbles et électricien chef des navires poseurs de cibles de
cette Compagnie.

En 1887 il est venu aux Etats-Unis et sest joint au personnel
de Thomas A. Edison, comme son principal assistant dans les
travaux électriques. En 1894 il est devenu ingénieur-conseil en
association avec Edwin J. Houston. Cette association a pris une
part considérable dans I’élaboration. et ’exécution d'un grand
nombre de projets électriques. En ‘1_902 Kerinelly a été nommé
professeur d’électrotechnique de I'Université de Harvard. Il a
occupé ce poste jusqu'a sa retraite en 1930, et il a rempli des
fonctions analogues de 1913 4 1924 au Massachusetts Institute
of Technology, ol il était le Directeur-des travaux de recherches

14
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électrotechniques. Il a été élu membre du Comité International
des Poids et Mesures en 1933.

Kennelly était bon orateur et il écrivait avec beaucoup de
facilité. I1 a été Pauteur ou le cosignataire d’une série d’ouvrages
et de plus de 300 articles techniques. Dans un travail présenté
devant PAmerican Institute of Electrical Engineers en 1893,
il a introduit la notion de 'impédance et 1'usage des quantités
complexes pour représenter les phénomeénes qui ont lieu dans les
circuits parcourus par les courants alternatifs. 11 a ainsi établi
pour ces circuits les équations analogues a la loi d’0Ohm pour les
courants continus. En 1902 il suggéra d’expliquer la transmission
des ondes hertziennes & grande distance malgré la courbure de
la terre par la réflexion de ces ondes contre les couches conduc- -
trices supérieures de atmosphére. Olivier Hedviside a plus tard
émis, indépendamment, la méme idée. Cette hypothése a éié
vérifiée expérimentalement et la région conductrice devint connue
sous le nom de' couche de Kennelly-Heaviside. Pendant ces
derniéres années les régions conductrices ont été reconnues
comme étant d'une extréme complexité, et la connaissance de
leurs propriétés est. d’'une trés grande 1mp0rtance pour 'usage
pratique des ondes hertziennes de différentes fréquences,

Les contributions de Kennelly & la science et 3 la technique
ont été consacrées par l'attribution de nombreuses récompenses.
Les diplomes honoris causa lui ont été attribués par I'Université
de Harvard, les Universités de Toulouse et de Pittsburgh, ainsi
que parla Technische Hochschule de Darmstadt. De I'Institution
of Electrical Engineers de Grande-Bretagne, il a re¢u 1'Insti-
tution Premium et le Fahie Premiuin, de I’ American Institute
of Electrical Engineers la médaille Edison, de U'/nstitute of
Radio Engineers sa médaille d’or, de Vinstitut Franklin de
Philadelphie’les médailles de Longstreth et de Howard Potts,
et de la Société Francaise des Electriciens la médaille Mascal‘t
11 était Chevalier de la Légion d’'Honneur. !

11 a'pris une part.active dans un grand nombré d’orvanlsatxons
techniques et scientifiques. Il a ét€ ainsi président-de I'dmerican
Institute of Electrical Engineers, de l’Illumumtmg Enginee-
ring Society, de I'Institute of Radio Engineers, de la Metric
Association, membre de PAcadémie Nationale des Sciences,
de I'Adcadémie Américaine des Arts et des Sciences et de
diverses autres Sociétés spemallsees. Il était membre honoraire
des sociétés nationales d’ingénieurs de France, Grande-Bretavne,

AY
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Allemagne et Japon, aussi bien que ‘de celles des Ktats-Unis
d’Amérique.

La participation de Kennelly aux organisations internationales
a débuté avec le Congrés International dElectricité a Paris
en 1881, et il a été délégué a presque tous les autres congres
d’électricité. Il prit une large part dans le développement de la
Commission Electrotechnique Internationale et a été succes-
sivement Président et Président honoraire du Comité National
des Ktats-Unis de cette’ Commission. Il a été aussi délégué a
plusieurs sessions de 1'International Commission on Illumi-
nation, et il était le représentant officiel du gouvernement aux

Conférences Internationales de Radio de Paris (1921) et de

5

Washington (1927). .

Il aimait introduire de la méthode et de I'ordre dans chaque
sujet dont il s’occupait. Il n’est par conséquent pas surprenant
qu’il ait été un protagoniste continuel du-Systéme Métrique.
Plusieurs de ses derniers articles ont été écrits dans le but de
faire accepter l'usage général du systéme Métre-Kilogramme-
Seconde dans les différents domaines de la science et de la
technique. Sa patience et sa courtoisie; jamais en défaut dans
toutes les discussions, et sa personnalité aimable lui ont gagné
des amis dans toutes les parties du monde et -ont fait de lui
un ardent apodtre de la compréhension et de la coopération
internationales.
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‘CHARLES FABRY S

Par M. Louis o BROGLIE.

Charles Fabry appartenait 2 une famille qui avait longtemps
exercé l'indusirie de la filature dans le département de I'Ardéche.
Son pére fut banquier & Marseille oit il mourut en 1915. L'un de
de ses fréres occupa de hautes fonctions dans la magistrature ;
les deux autres, I'un astronome, l'autre mathématicien, furent
des savants de valeur et devinrent Correspondants de I’Académie .
des Sciences. La famille Fabry était par ailleurs apparentée a la
famille Rostand a laquelle appartint le ¢élébre poéte Edmond
Rostand. . ’ - )

‘Né & Marseille le 11 juin 1867, Charles Fabry entra a 18 ans &

I'Ecole Polytechnique et, peu aprés sa-sortie de I'Kcole, il se .
décide & se consacrer aux recherches scientifiques et revient a
Marseille préparer sa thése de Doctorat sous]a direction de Macé
de Lépinay. Recu docteur et agrégé, Fabry, aprés avoir enseigné
dans un certain nombre de Iycées en province et & Paris, retourne
a la Faculté des Sciences de Marseille ot il ne tarde pas & devenir
titulaire de la chaire de Physique industrielle. Sauf pendant les
quelques années de la guerre de 1914-18, il devait rester &
Marseille jusqu’en 1921 et y accomplir une ccuvre sc1ent1f'que de
]a plus haute portée. *
"~ Cest essentiellement du coté de I Opthue que Charles Fabry
a orienté ses travaux. Dés sa thése de Doctorat en '189s, il
montrait Poriginalité de son esprit et son habileté d’expérimen-
tateur en étudiant avec précision une question difficile :" celle de
P’aspect et des conditions de visibilité des franges d’interférences
obtenues avec une .source étendue.- Les raisonnements et les
résultats que Fabry exposa dans ses travaux sur ce sujet, soit
seul, soit avec Macé de Lépinay, sont aujourd’hui bien connus de
tous les physiciens et on les trouve résumés dans tous les traités
de physique générale. .

Ses recherches sur les franges d’interférence amenérent Charles

’
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Fabry a I'une de s€s plus belles inventions: 'emploi des lames
semi-argentées pour ’obtention de franges d’interférences d’une
extréme finesse. Il donna du phénoméne utilisé une théorie
classique et il réalisa sur ce principe des interférométres et des
étalons interférentiels qui sont restés pour les physiciens de
précieux instruments de recherche et de mesure.

L’extréme précision des mesures que les appareils interférentiels
et en particulier ceux qu'avait imaginés Fabry permettent
d’atteindre devait tout naturellement amener ’éminent physicien
as’occuper de métrologie et, dans ce domaine aussi, il ne tarda
pas a se montrer un maitre .,

Reprenant les determmanons de lonoueurs d’onde effectuées
par Rowland, il montra 4 étonnement de tous, qu'elles étaient
loin d’avoir la précision qu'on leur attribuait jusque-la. Ses
recherches sur la longueur d’onde des raies du spectre solaire,
la carte détaillée du spectre du fer qu’il publia avec son collégue
et ami Buisson sont connues de tous les spectroscopistes. ‘
" On doit aussi & Charles Fabry de pénétrantes études sur I’élar-
gissement des raies spectrales par Peffet Doppler. La théorie
cinétique des gaz, qui attribue aux molécules d'un gaz des.
mouvements d’autant plus rapides que sa température est plus
élevée, prévoit que 1’élargissement par effet Doppler des raies
spectrales émises par les molécules d’un gaz raréfié dans un tube
de Geissler doit diminuer quand la température du gaz gabaisse.
Dans une magnifique expérience, Fabry et Buisson ont vérifié
cette prévision : plongeant le tube lumineux dans un bain d’air
liquide, ils ont constaté que les raies deviennent beaucoup plus
fines parsuite de I’abaissement de la température.

Cette influence de la température sur la largeur des raies
éniises par un gaz raréfié permet non seulement de calculer la
température des nébuleuses, mais méme dans certains cas

d’évaluer la masse des molécules qui émettent les raies. Fabry

fit ainsi des observations intéressantes sur la nébuleuse d’Orion
et crut méme pouvoir reconnaitre dans cette nébuleuse la
présence d’un corps de poids atomique égal a 3, inconnu sur la
terre, le Nébulium, résultat que-les progrés plus récents de la
spectroscopie n'ont pas confirmé.

Poursuivant ses travaux de Métrologie interférentielle, Fabry
a repris avec Perot et Macé de Lépinay la mesure exacte de la
masse du décimétre cube d’eau & 4° et montré qu’elle est infé-
rieure de 21m2,4 & celle du kilogramme étalon. Le Bureau Inter-
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national des Poids et Mesures admet aujourd’ hu1 que la différence,
est de 28ms, .

En 1913, avec 'aide de Benoit et Perot, Fabry a repris les‘
célebres mesures effectuées une quinzaine d’années auparavant
par Michelson pour comparer la longueur d’onde de la raie rouge
du cadmium avec le métre étalon, et il a obtenu pour cettelongueur
d’onde la valeur o%*,64384696, trés voisine de celle donnee par
Michelson. :

L’ceuvre de Charles Fabry en photométrie fut également consi-

" dérable. 1l fut le premier & étudier et a résoudre le: difficile

probléme de la photométrie hétérochrome et la solution qu'il en’,
a proposée est demeurée classique. Inventeur d'un microphoto-

métre et d'un photométre a lentilles sans écran, il a fait les

premigres mesures correctes de éclairement produit par le Soleil

et de lintensité lumineuse des étoiles en fonction des unités

photométriques usuelles.

Ces études photométriques ont aussi condult Charles Fabry a
s’occuper de la question de la brillance du ciel nocturne et de'la
présence de l'ozone dans la haute atmosphére. 1l s’est beaucoup
préoccupé de cet important probleme qui 1nteresse aussi la
physique du globe.

Il faudrait citer encore d’autres travaux de Fabry, notamment
des études théoriques ou expérimentales sur le phénomeéne de
Gouy, la production des champs magnétiques par des bobines avec
ou sans fer et la température d’équilibre d’un corps soumis & un
rayonnement. Il faudrait aussi, pour étre complet, énumérer les
nombreux ouvrages d’enseignement ou de haute vulgarisation qui
lui sont dus, ouvrages auxquels sa fine et profonde connaissance
de la physique conférait la plus haute valeur ‘et que rendaient

particuliérement attrayants I’élégance du style et la vivacité,

souvent téintée d’humour, de Pexposition. -
Devenu en 1921 Professeur de Physique générale ala Sorbonne,
Charles Fabry eut aussi & assurer a Paris la direction de I'Institut

+d'Optique alors récemment créé, et si cet Institut-a depuis 25 ans

beaucoup contribué aux:progrés de. la science et de I'industrie
frangaise, c'est en grande partie 4 Charles Fabry qu’en revient -
I’honneur. Les charges qu’il assumait étaient variées et étendues
et il assura mémé pendant de.longues années I’enseignement de
la physique & I'Ecole Polytechnique.

De grands honneurs vinrent récompenser son talent de physicien

universellement reconnu. Membre de la Société royale de Londres,
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~de la Royal Institution, du Franklin Institute et de plusieurs
Académies étrangdres, il devint Membre de 1'Académie des
Sciences en 1927. D'abord Correspondant du Bureau des Longi-
tudes, il en devint Membre titulaire en 1935.

Attemt par la retraite en 1937, mais resté plein- d'activité, il
continua & se consacrer aux progrés de la physique et au-dévelop-
pement de V'Institut d’Optique. La guerre de 1939-40 et I'occu-
" pation de la France dont il fut trés affecté Pamenérent & se retirer
dans sa maison.de campagne aux environs de Marseille. Rentré a
Paris peu avant la libération du territoire frangais, il eut la joie
de voir son pays recouvrer sa liberté; mais, peu de temps aprés,
il fut atteint d’'une grave et douloureuse maladle etle 11 dé-
cembre 1945 il succombait..

Charles Fabry reste une grande figure de la science francaise

de notre temps; il a Jaissé une ceuvre admirable dans toutes les
branches de ’Optique et en particulier en Métrologie interfé-
rentielle. Le Comité International des Poids et Mesures perd en
lui un de ses Membres les plus actifs, un de ses conseillers les
plus justement écoutés. P ~
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PreTER ZEEMAN

Par W. J. pg HAAS.

Pieter Zeeman naquit le 25 mai 1865 & Zohnemaire, . petit
-village situé dans l'ile de Schouwen, Zélande, ol son pére était
pasteur. Cette province est pour la plus grande -partie formée
par quatre iles; c’était alors un des coins les plus isolés des
Pays-Bas. - ’ )

La, Zeeman a eu une jeunesse extrémement tranquille et plutot
_contemplative. Aussi il avait déja étudié plusieurs ouvrages de
physique avant méme de commencer ses études de physique
expérimentale & I’'Université, études qui le placeront au premier
rang des physxcwns hollandais.

En outre — ce qui ne se produit pas souvent — avant d’étre
nommé professeur de physique expérimentale a [Université
d’AmsLerdam notre compatriote avait déja fait une découverte
scientifique de tout premier ordre, le célebre effet Zeeman. Cette
découverte date de 1896. Zeeman travaillait alors au laboratoire
de Kamerlingh Onnes, a Leyde, dans des conditions idéales. -

Lorentz, professeur de physique théorique a la méme Univer-
sité, était en train de développer sa théorie des électrons et
‘pouvait assister Zeeman d’une maniére efficace. 7

Il prédit .la polarisation des. raies spectrales, qui dans les
premiéres expériences n’étaient pas encore séparées en: doublets’
et triplets. Elles n’étaient qu’élargies, comme P'avait déja trouvé
quelques années plus tot M. l"lever a Louvam, qui attnbua cet.
élargissement & une cause banale.’

Cette collaborationidéale du théoricien Lorentz et de expéri-
mentateur Zeeman aboutit en octobre 1896 4 une détermination
pré{im'z'naire du rapporte/m des particules, qui étaient nommées
dans ce temps-1a des «ions ». D’aprés Loréntz, ces ions étaient
ligs a Patome par une force quasi élastique. De la détermination
préliminaire de e¢/m, ils purent déduire une masse de I'ordre de

1
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grandeur d'un milliéme de celle d’'un atome d’hydrogéne et le
signe négatif de la charge. L’électron était né.

Je me souviens trés bien que Lorentz me dit qu’il ne s’attendait
pas & une particule aussi petite et d’'une naturetout a fait nouvelle.

Il est intéressant de remarquer, qu'une.année plus tard, au
mois d’octobre 1897, J.-J. Thomson publia les valeurs de e/m des
particules dans les rayons cathodiques. Et encore un peu plus tard -
Wiechert donna des valeurs analogues & celles de Thomson. Ces
valeurs de Thomson étaient du méme ordre de grandeur que
celles mesurées par Zeeman et calculées par Lorentz.

L’électron libre était trouvé par Thomson. La découverte, de
électron et celle de I'effet Zeeman donnaient une grande im-
pulsion & la. physique et devenaient en méme temps des guides
pour débrouiller les spectres lumineux.

Le prix Nobel accordé aux deux savants fut la recompense
trés méritée de leur découverte.

De la collaboration de Lorentz ot Zeeman naquit une amitié
profonde. Zeeman avait une grande admiration pour Lorentz et
celui-ci, quoique beaucoup plus 4gé, était grand ami de Zeeman.

' En_Igoo ce dernier devint professeur A1'Universitéd’Amsterdam.
Chose remarquable Zeeman & Amsterdam fut influencé pendant
toute sa vie par le travail de Lorentz, tandis qu'inversement
Kamerlingh Ognes & Leyde tira son inspiration du travail théo-
rique de van der Waals 4 Amsterdam. La découverte de I’influenc
du"champ magnétique sur la fréquence des raies spectrales- est
incontestablement I'euvre la plus importante de Zeeman. Mais
on peut dire que tout son travail ultérieur temmgne d'un esprit
inventif, d’une critique approfondle, d’une ténacité extraor-
dinaire dans Iexécution des projets. L'identité de la masse
pesante et de la masse inerte, le coefficient d’entrainement de la
lumiére par la matiére en mouvement d’aprés les calculs relati- -
vistes de Lorentz, le spectrographe de masse, toutes ces expé-
riences démontrent une habileté rare de Pauteur.

Zeeman, homme tenace et entété dans ses recherches scienti-
fiques, était, dans la vie, un homme d’une grande douceur, parfois
méme timide. On ne le voyait aux assemblées que dans les cas abso-
lument nécessaires et inévitables. Il n’avait pas d’ennemis et se
montrait d’esprit large et bienveillant envers autryi. Paisible a°
Pextréme, il détestait les discussions et préférait rester silencieux
plutot que de se méler aux petites querelles qui de temps

autre s'élévent aussi dans le royaume de la science et de Iesprit.
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Il n’est pas étonnant que cet homme courtois et-aimable ait
- eu de nombreux amis dans son pays natal comme a I'étranger.

Il avait beaucoup voyagé et partout il était bien recu, La
plupart de ses déplacements étaient la suite d’invitations.
Citons seulement sa visite & Stockholm pour recevoir le prix
Nobel, a Philadelphie ot lui fut remise la- médaille Franklin, sa
présence a la commémoration de Fresnel & Paris et a celle de
Volta 4 Como. ‘

En 1930, il accepta d'aller en Roumanie. Il en revint épuisé et
tomba malade. Il se rétablit pourtant, mais 'sansjgméis retrouver
sa santé et son énergie antérieures. .

Comme Lorentz, Zeeman était un grand ami de la France.:

Membre du Gomité International des Poids et Mesures, et plus
tard, & la mort de Volterra, président par intérim de ce Comité,
,il venait réguliérement & Parls assister aux sessions. Il jouissait
~toujoura de ces visites, heureux de rencontrer ses collégues venus
de toutes les parties du monde et spécialement ses amis frangais.
Assurément, les membres du Comité n’oublieront pas 'homme
droit, aimable, d’un savoir solide, ni Pexpérimentateur réellement
grand. Ils'garderont dans leur coeur.l’image de Zeernan, calme et
réservé, vrai fils de la nation tranquille et douce dont il était un

-Teprésentant caractéristique et noble.
Zeeman, le Néerlandais, qui appartenait au monde entier. -,

-
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Bras CABRERA

Par M. MANNE. SIEGBAHN.

Le professeur Blas Cabrera qui, de 1933 & 1941, fut Secrétaire
du Comité International des Poids et Mesures, était néa Arrefice
de Lanzarote (les Iles Canaries) en 1878, Il est mort au Mexique.
le 2 aotit 1945.

11 fit ses études & ’Université de Madrid ou il obtint en 1900
le diplome de Docteur és Sciences Naturelles. En 1go5, il fut -
nommé. professeur d’électricité et de” magnétisme a la-Faculté
des Sciences de Madrid. Trois ans plus tard, il fonda le « Labora-
torio de Ivestiquaciones Fisicas» de Madrid etle dirigea jusqu’en

- 1932, date a laquelle il fut nommé Directeur de '« Instituto. de
Fisica y Quimica » de Madrid. :

L’intérét scientifique principal de Cabrera se concentra sur les
propriétés magnétiques des corps. Dans ce domaine il fut, pendant '
de nombreuses années, le savant le‘plus éminent, .
_ Prenant pour base les résultats de ses propres expériences et
de celles d’autres savants, il étudia les théories courantes. Aprés
un examen systématique du résultat des observations,-il en
déduisit, entre autres, ce qu'il définit comme de vrais rayons
atomiques. Il présenta ces recherches dans une conférence faite
le 15 avril 1925 a la Société Frangaise de Physique:. Le mémoire
relatif & ces recherchies fut ensuite imprimé dans le Journal de
Physigie (1). Deux années plus tard il publia dans le méme
journal (2) un travail sous le titre « La théerie du paramagné-
tisme ». Utilisant comme point de départ la loi de Curie-Weiss
pour les corps paramagnétiques : -

H(T+Ay=C

(1) Journal de Physique, t 5, 1925, p. 241-258.
(*) Journal de Physique, t. 8, 1927, P. 257-275.
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il montra que la constante G est caractéristique d’un certain état
de 'atome et qu’on peut-démontrer empiriquement la relation:

\/E:nK‘, "\ '

olt 2 est un nombre entier et K une constante universelle.

Vu le grand intérét général suscité par les recherches de
Cabrera sur les propriétés magnétiques des corps, il Iui fut
demandé d’exposer les résultats de ses travaux devant le Congrés
de Solvay, & Bruxelles, en 1930, et de diriger une discussion sur
ces questions. Le rapport que présenta Cabrera ‘4 ce Congrés et
qui fut publié¢ dans ses procés-verbaux est.-un brillant exposé de
I’état du probleéme concernant le paramagnétisme, tel qu'il- se
présentait a cette époque. Dans son activité scientifique ultérieure,
Cabrera suivit toujours de prés le développement de nos connais-
sances dans ce domaine et apporta constamment de nouvelles
contributions A notre science de ces phénomenes.

En 1910, Cabrera fut élu membre de ’Academia de Ciencias
de Madrid et devint Président permanent de cette Académie en
1935. La méme année, il succéda & M. Ramon y Cajul comme
membre de I’Academia de la Lengua Espanola.

Cabrera eut aussi I'honneur d'étee admis comme membre d’un
grand nombre d’Académies étrangéres, entre autres Correspondant
de I’Académie des Sciences d Paris. Il participa aux travaux de
diverses commissions et de comités scientifiques internationaux
établis par la Société des Nations, pair PUnion internationale de
Physique pure et appliquée et par plusieurs autres institutions;
et soit qu’il siégedt’ comme membre ou comme Président, ses
services furent téujours hautement appréciés.

Les raisons de cette estime universelle furent les dons intel-
lectuels de Cabrera, son intérét passionné pour les questions
scientifiques et ses solides qualités personnelles. En donnant son
opinion dans. des questions scientifiques ou administratives, il
montrait toujours une grande objectivité. Sa grande amabilité et,
le calme dont il ne se départissait jamais contribuaient & rendre
le travail & ses cHrés agréable et fructueux.



CHARLES-EDOUARD GUILLAUME

Par A. PERARD et Ci. VOLET

. Y A

La carriére entiére de Charles-Edoyard Guillaume a é&té
consacrée & D’Institution internationale des Poids et Mesures.
Pendant 53 ans auservice de notre Bureau, dont 21 4 sa direction,
notre éminent Maitre déploya une activité dont Iempreinte

" restera marquée longtemps encore dans les fastes de la métro-
logie. Son'nom sera conservé parmi ceux des savants qui, grace
4 un travail acharné, portérent la renommeée de notre institut
Jusque dans les plus lointains pays.

“Charles-Edouard Guillaume est né 3 Fleurier, dans le Canton
de Neuchétel en Suisse, le 15 février 1861. Aprés avoir fait ses
premiéres classes dans sa ville natale, puis ses études secondaires
a Neuchatel, il entra, en 1878, alEcole Polytechnique de Zurich;
il y recul un excellent énseignement, qui I'orienta définitivement
vers les recherches p'ﬁsiques-. Dans ce milieu cosmopolite des
2000 étudiants de I'Ecole zurichoise, le jeune Guillaume eut sans

doute la premiére initiation a la vie internationale, & laquelle il

devait étre mélé tout au long de sa carriére. Ces études furent
consacrées par une thése de doctorat sur les condensateurs élec-
"trolytiques. » k

Clest Adolphe Hirsch, I'actif secrétaire du Comité international,
qui”fit entrer Guillaume, son ancien éléve de Neuchitel, au
Pavillon de Breteuil,”dés 1883. Le Bureau International était sous
~ la sage direction de ‘O.-J. Broch, le mathématicien norvégien. Un
" probléme fondamental pour la métrologie se posait alors : celui
de la mesure des températures.’ Dés son arrivée au Bureau,
Guillaume fut chargé de calibrer des thermométres. Cette besogne
-fastidieuse, accomplie durant plus d’une année, aurait pu rebuter
un étudiant frais émoulu de I’Université ; mais Guillaume ne fut
pas insensible aux satisfactions qu’apportent, au métrologiste-né,
une mesure bien faite, des résultats cohérents, ou la réalisation
d’un perfectionnement qui permettra de gagner en précision. Le
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résultat de ces travaux est publié dans les Etudes thermomé-
trigues (Travaux et Mémoires, tome 5), puis dans le 7raité de
Thermométrie paru en 1889. La technique du thermométre a
mercure venait de faire un progrés définitif ; elle n’a guére évolué
depuis lors que dans des détails. Aussi le 7raité de Thermo-

 métrie n’a-t-il vieilli que dans la mesure ou le thermomeétre i
mercure lui-méme a vu s& prééminence céder le pas au thermo-
métre 2 ‘résistance électrique, en attendant, pour un avenir
prochain sans doute, 'usage généralisé du thermometre a mercure
en quartz fondu. - ’

Dans les années qui précédérent la Premiére Conférence Gene-
rale des Poids et Mesures (1889), tous les efforts du Bureau furent
mis au service de la détermination des nouveaux étalons qui
allaient étre sanctionnés. I1 y avait plus de 30 Métres et 4o Kilo-
grammes 3 étudier. Des retards successifs, causés en particulier
par la difficulté qu'on avait rencontrée dans la fabrication dlun
alliage convenable de platine iridié, avaient fait reculer cette
Premiére Conférence bien au dela des délais prévis. On était
pressé de conclure. Benoit et Guillaume furent chargés de la
mesure des coefficients de dilatation des Métres. Les valeurs qu'ils
trouvérent étaient.légérement différentes d’un Métre a Dlautre.
Certaines de- ces. différences- ayant paru. dépasser les erreurs
possibles d’observation, on admit, pour chacun des Métres, les
coefficients de dilatation que l’observatlongvalt fournis. C’est bien
plus tard que Iidentité de ces coefficients de dilatation a été
reconnue, griace 3 des mesures spéciales de vérification, Quoi qu'il
en soit, les résultats de Benoit et Guillaume fureint fondamentaux
ct atteignirent une précision inégalée pour I'époque. Les méthodes
qu’ils avaient mises au point sont encore, 4 quelques’ variantes
prés, celles que nous utilisons au_lourd’hul elles sont & Vorigine
de la métrologie moderne. »

Ainsi, les si délicates et pénibles mesures de dilatation au
comparateur a mlcroscopes marquaient le début de la carriére de
Guillaume. Il ne devait jamais les abandonner. Ce sont elfes qui
I'ont conduit d’abord & 'invar, puis, tout au lonfr de sa vie, aux
découvertes des propriéiés alors extraordinaires des ferro-nickels -
ou des alliages plus complexes de la méme famille.

La découverte de l'invar a été maintes fois narrée. Cest Benoit
qui, le premier, trouva, pour la dilatabilité d’une tige d’acier au
nickel, une valeur jugée anormale; elle. était nettement plus
élevée que celle des métaux constituants; une anomalie dans ce
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sens n'avait guére d’intérét pour la métrologie. Un de ces hasards
heureux qui ne favorisent que ceux qui' en sont dignes, mit
Guillaume sur la voie de son vaste champ de recherches: une
tige d’acier, contenant 30°/, de nickel, lui révélait une dilatabi-
lité, cette fois, bien inférieure a celle des métaux constituants. Il
_restait a explorer toute la série- de ces alliages suivant les
proportions.

Cette recherche fut la preoccupatlon -constante de Guillaume.
Chaque fois que ses autres travaux métrologiques ou la direction
du Bureau lui en laissaient le temps, il entreprenait I'étude de
quelques aspects particuliers de 1'un de ces alliages ou d’une pro-
priété commune a tous. C’est ainsi qu’il étudia la question de la
stabilité, si importante pour les applications a la métrologie et
aux industries de précision. Les actions de différentes additions
metallurmques‘ manganése,’ chrome, carbone, cuivre, etc., ont
é1é mises en évidence. Quand on songe que ces études portaient
sur toute la gamme des aciers au nickel dans leurs différents
états : recuit, étiré, trempé, etc. et sur toutes leurs propriétés

métrologiques principales : dilatabilité, magnétisme, élasticité,

abilité, thermoélasticité, on comprend mieux qu il ait fallu pour
les alimenter plusieurs centaines d’éprouvettes et un nombre
presque égal de coulées, exécutées et analysées avec le plus grand
soin par la Société de Commentry-Fourchambault et Decazeville.

Guillaume reconnut bien vite que la dilatabilité exception-
nellement faible de I'invar ne s’étendait qu’a un domaine restreint
de température. Au deld de 100° Pinvar reprend une dilatabilité

de plus en plus forte qui ne tarde pas a rejoindre, et méme’
dépasser, celle de ses constituants. Le champ des applications de-

Pinvar n’en reste pas moins considérable ; une des premiéres en date
est celle que les horlogers en firent aux pendules astronomiques.

Le seul fait de pouvoir tracer les courbes représentant les
coefficients de dilatation en fonction du titre de P’alliage mettait
Guillaume en possession de métaux nouveaux, dont il vit aussitdt
Putilité pratique. ¥

Clest l'alliage a-42°/, de nickel qui posséde Ia dﬂatatlon du
verre et peut se souder avec lui; Guillaume disait, avec un
légitime orgueil, toute 'immeénse valeur du platine économisé
par son emploi dans les millions de lampes & incandescence.

L’alliage a 58 ¢/, de nickel a la dilatation de 'acier, mais posséde
une grande résistance a I'oxydation ; il est utilisé pour la consti-

- tution de certains étalons de longueur. '
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Celui qui contient 38% de nickel présente, dans un intervalle
restreint il ‘est vrai, une dilatabilité qui diminue lorsque la
température augmente. Avec une rare perspicacité, Guillaume
tira parti de cette propriété pour supprimer dans les chromo-
métres une cause de variation dite « erreur secondaire », qui fait

* que l'instrument, parfaitement réglé 4 deux températures, avance

si on Ie maintient 4 une température intermédiaire.

Parmi les alliages plus complexes, mis au point par Guillaume,
il ne faut pas manquer de mentionner I’élinvar, aboutissement
d'une recherche systématique, dont le point.de départ fut cette
observation d’un horleger neuchéatelois, Paul Perret, qui, ayant
muni une montre d’un spiral en invar, constata que, contrai-
rement & ce qui se passait avec tous les métaux alors connus,
I'invar avait un coefficient thermoélastique positif. En diluant cette
anomalie au moyen d’additions judicieuses, Guillaume a obtenu
un alliage a-coefficient thermoélastique nul. '

Aprés Phorlogerie, la géodésie est une des premiiéres branches
qui ont bénéficié de I'emploi’ des nouveaux alliages. Dans ce

-domaine encore, Guillaume découvrit, au moment opportun, le

métal- qui manquait. Un géodésien suédois, Jaderin, avait eu
Vidée d'utiliser des fils tendus sous un effort comstant comme
étalons pour la mesure des bases. Les avantages de la méthode
résidaient surtout dans sa rusticité et la rapidité des opérations
qu'elle permettait. Mais la précision était fort inférieure a celle
de la méthode classique de la régle ;) malgré emploi simultané
de fils de dil§Bhilits différentes, en acier et en laiton, selon le
prmc1pe indiqué par Borda, la température restait un élément

-dont il était difficile d’apprécier exactement les effets. L’utilisation

des fils en invar répondit 4 I'objéction : les mesures devenaient
pratiquement indépendantes de la température, si mal connue,
dans des.expériences faites -en plem air. Benoit et Guillaume
s'attachérent alors a codifier la technique des fils, 4 créer un
matériel de campagne, 4 réfuter les objections opposées a lanou-

velle méthede et & corriger les “erreurs que I'emploi d’étalons .

aussi vulnérables pouvait entrainer. Une démonstration trés
remarquée de la ‘méthode fut faite avec Guillaume lui-méme, par
la mesure d’une base dans le tunnel du Simplon en 1905. La
précision atteinte était égale a celle des anciennes méthodes, alors

que larapidité et la facilité des mesures étaient incomparablement

plus élevées. Aujourd’hui, les fils géodésiques en invar sont
exclusivement utilisés dans les opérations de haute précision.
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Dés lorigine, avait été inscrite au programmé des travaux du
Bureau International la détermination de la masse du décimétre
cube d’cau. Depuis Lefévre-Gineau et Fabbroni, cette mesure
avait été effectuée & différentes reprises au -cours du xixe siécle,
et les régultats, fort discordants, témoignaient de sa difficulté.
Ce n'est qu’aprés avoir terminé la longue série des travaux néces-

“sités par la création des nouveaux prototypes que le Bureau put
entreprendre cette étude.. Guillaume fut chargé d’utiliser
la méthode des contacts, qui consiste & déterminer les dimensions
géométriques d’'un_corps par l'usage de palpeurs appropriés. Il
créa les appareils, les perfectionna peu 3 peu et recommenca
patiemment les mesures qui ne donnaient pas entiére satisfaction.
Il obtint finalement un résultat extrémement voisin de ceux
auxquels étaient arrivés Chappuis d’une part, Macé de Lépinay,
Buisson et Benoit d’autre part, en utilisant les méthodes interfé-
rentlelles, sensiblement plus précises. ‘

Armé de 'appareil & palpeurs ainsi établi, Guillaume se trouva
encore bien placé pour entreprendre la premidre détermination
des étalons-industriels de longueur, que’la Section technique de
I’Artillerie, & Paris, créa vers la fin du xix® siécle, dans un but
d’unification précise des constructions niécaniques.

Charles-Edouard Guillaume s'était fait 'apoire du Systéme
Métrique. Conscient des bienfaits qu’apporterait aux nations
britannique et américaine la réforme si délicate & accomplir de
leur systéme de mesure, différent de celui du reste du monde, il

~était en rapports constants- avec toutes les personnalités. de ces
pays, favorables a la réforme, et ne manquait pas de les aider de ses
conseils et de stimuler Ieur action. A chaque Conférence Générale,
tous les six ans, il présentait les « Récents Progrés du Systéme
Métrique » qui envegistraient fidélement I'avance réalisée dans
I'intervalle. Est-il besoin de relater que c’est & son initiative que
I'on doit le « carat métrique », d’une valeur de 2 décigrammes,
qui fut accepté d’office par tous les bijoutiers et négociants en
pierres précieuses, alors que des dizaines d’années eussent été
certainement nécessaires pour I'introduction dans cette branche
du commerce ‘des sous-multiples du gramme. .

‘Nous ne devons pas non plus passer sous silence ce que lui doit le
Buredu Intérnational des Poids et Mesures pour les ressources
exceptionnelles et indispensables qu’il sut trouver aux heures
critiques de son histoire. La prudente géstion de René Benoit
avait lentement constitué des réserves qui avaient permis 2

15
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Institut international de subsister pendant les dnnées de la
précédente guerre pour reprendre, aussitdt-aprés, son activité;
- mais c¢’est bien grace 3 Charles-Edouard Guillaume. que, aprés
amenuisement de ces réserves, purent étre franchies les années de
la dévaluation initiale, dans lesquelles, en attendant I réunion
de Passemblée habilitée pour augmenter les contributions des
Etats, le budget total du Bureau restait figé en francs francais a
la dotation dérisoire d’avant-guerre. Les démarches pressantes de
Guillaume, les relations qu'il possédait dans tous les milieux lui
permirent de recueillir les sommes indispensables. C’est encore
Guillaume qui put obtenir, de la Fondation Rockefeller, la sub-
vention ‘sans laquelle les nouveaux batiments, nécessairés i
Iextension de notre observatoire, n'auraient pu étre édifiés:
Eloquent, spirituel, doué d’une mémoire trés sire, Charles-
_Edouard Guillaume était un conférencier hors ligne ; il parlait
sans note, tantot d'abondance, tantét d’aprés un texte; qulil.lui
suffisait d’avoir rédigé pour pouvoir, non le.réciter d’un’e facon
banale, mais bien le dire de sa voix prenante et si apte en.faire
ressortir toutes les finesses. ‘ :

D’un accueil souriant et bienveillant, d’une conversation sedul-
sante, bourrée d'anecdotes, parfois légéres, parfois- mordantes,
mais toujours amusantes, d’'une verve intarissable, Guillaume était
un charmeur, dont tous ceux qui l’ont approche ont crarde un
souvenir inoubliable.

Il possédait une grande connaissance des hommes, dont lesch
lui avait inculqué les premiers éléments, et qu’il-avait développée
‘progressivement au cours de sa carriére. Cette connaissance, illa
mettait constamment au service de I'Institution Métriqueé;. dans .
les contacts fréquents que le Directeur doit" avoir avec les
diplomates des délégations des divers pays, et ou il .est bien
obligé de se révéler un peu diplomate lui-méme.. .Guillaume
excellait dans ce genre d’entretien, qui lui avait valu quelques
relations.intimes ave¢ les Ambassadeurs ou Ministres des pa\s
signataires de la Convention du Métre. -

Les Sociétés savantes du.monde entier tinrent a inscrire
Charles-Edouard Guillaume parmi leurs membres. Il était, en
particulier, Correspondant de 1’Académie des Sciences de Paris,
aux séances de laquelle il assistait chaque semainé;et il appréciait,
tout spécialement, 'honneur d’avoir été le seul etlanger elu
Président de la Société Francalse de Phy51que. :

Le couronnément de cette belle carriére fut le Prix Nobel de
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Physique, qui lui fut décerné en 1920, et dont, suivant ses propres
paroles,~« le vif éclat rejaillit sur Ie Bureau Internauona] et sur
la Métrologie tout entiére ».

Il était Grand Officier de la Légion d’Honneur de France et haut
dignitaire de trés nombreux ordres étrangers.

Profondément attaché a I'Institution i laquelle il avait consacré
son existence, ce ne fut quavec un réel déchirement qu’il dut la
quitter en 1936, quand sa santé déclina. Incapable de s’en séparer
tout 2 fait, il établit sa retraite tout prés, sur le versant opposé
de la vallée de Sévres, dans une viila, d’ou il pouvait apercevoir
encore les toitures du Pavillon et le faite de ses beaux arbres
qu’il aimait a faire admirer.

Clest 12 qu'il rendit le dernier soupir, le 13 mai 1938.‘Des funé- ,

railles imposantes ont été célébrées par la ville de Fleurier qui -

I'avait vu naitre, et ot il repose maintenant.
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