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COMITÉ INTERNAtIONAL DES POIDS ET l\ŒSU1\ES. 

SESSION DE 1948· 

PROCÈS-VERBAL 
DE LA PREMIÈRE SÉANCE, 

TENUE AU DUREAU INTERNATIO~AL. 

Mardi 5 octobre 1948. 

La séance est ouverte à 15 11
• 

Sont pl:ésents : MM. de BROGLIE" CASSINIS, CRITTENDEN; 
DEHALU, de HAAs, JOHANSEN, KÔSTEltS, PÉRARD, SEAl\S. 

M. VOLET, sous-Directeur du Bureau international, 
assiste à la séance. 

M.PÉl\AJW informe le Comité que M. Ros s'est excusé 
de ne pouvoir assister à la première séance, mais espère 
être présent aux suivantes. M. CHATELAIN~ gravement 
indisposé, a fait ,connaître par télégramme son impossi
bilité de voyager et a eXpi'imé à ses collègues ses regTets 
et ses meilleurs souvenirs; M. PÉRARD propose au Comité, 
qui acc,epte, de lui envoyer un télégramme de remer
ciements et de souhaits de prompt rétablissement. M. STA
TESCU a annoncé également qu'il ne pourr,ait se rendre 
actuellement"à Paris. D'autre part, il n'a pas été reçu de 
réponses de MM. KARGATCHlN et NAGAOKA. 
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M. CRITTENUEN a appris indirectement que M. NAGAOKA 
était dans l'impossibilité de venir du Japon e't désirerait 
d;ailleurs se retirer du Comité. 

M. le PR~SIOENT donne la pa~ole à M. DEHALU poûr la 
lecture de son Rapport. 

M. DEHALU propose d'abord à ses collègues de procéder 
à la nomination d'un président du Comité à"ti..tre définitif. 
Dans sa iiession de 1946, le Comité avait nommé M. SEAR~ 
pour exercer provisoirement ces fonctions. Le dévouement 
el, la compétence avec lesquels il les a remplies le désignent 
avec évid~nce au choix du Comité; en conséquence, 
M. DI~HALU demande aux membres de'ratifiel' cette nomi
nalion. 

Le vote au scrutin secret donne les résultats suivants: 
sufJ'l'Uges exprimés: 8; bulletin blanc, 1. M.,SEARS estélu 
à l'unanimité des sufJ':ages exprimés. 

M. SEAHS remercie se-s collègues dé leur cQnfiance et 
fera de son mieux pouri conlinuer à la méri ter .. 

M. PÉItARD tient à rllppeler l'appui constant qu'iln 
trouve en M. SEARS dans l'ill.tervalle des dernières sessions, 
alors que le Bureau traversait des circonstances difficiles, 
lourdes de graves responsabilités. 

M. DlmALU donne lecture du Rapport suivant: 

• 
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HAPPORT 

DU SECRÉTAIRE DU COMI'rF~ 
SUR LA GESTION DU BUREAU 

ENTRE LE 29 OCTOBRE 194.6 ET LE 31 AOUT 1948. 

A u cours de sa session du 22 au 29 octobre 1946, le Comité 
International des Poids et'Mesures a d'abo,rd approuvé etconfi,'mé 
intégralement les résolutions et projets de décision votés dans la 
session officieu~e de 1945, et a en outre prononcé quèlques 
avancements parmi le personnel scientifique, 

Signalons en particuliei' :.la nomination de M. Charles VOLET, 

adjoint de Ire classe, en qualité de sous-directeur, et la promotion 
de M. Jean TERRIE'Il, assistant-chef de travaux, au titre d'adjoint 
de 3e classe; toutes deux prenant effet du l cr janvier 1947; la 
ratification de la nomination de:vI, Miroslav ROMANOWSKI, comme 
adjoint de 3e classe à partit' du 1er janvier 1946. 

Au cours de la séatlce du 26 octobré 1946 M. J, E. SEARS a été 
élu à la présidence du Comité jusqu'à la session suivante, 

Le Comité aura donc à procéder, au cou rs de cette session, à 
l'élection d'un président à titre définitif. . 
, Signalons encore que la, reconstitution de la Commission 
administrative permanente créée à titre provisoire en 1933, a été 
ajournée. ' 

Un changement important va se produit'e dan's le personnel 
du Bureau par le prochain départ de M. M. ROliANOWSKI qui, en 
mai,del'llier, a demandé à être déchargé de ses fonctions d'adjoint, 
pour occupe,' une situation analogue au National Research 
Council d'Ottawa. Le Bmeau perd en M. M. Romanowski un 
collahot'ateur' de valeur et d'une haute conscience professionnelle. 
Nous ne pouvons que l'egretter cette décision dictée par des 
raisons personnelles, 

/ 



En 1947, un congé d'un an avait été accordé à M. Nicolas 
CABRERA pour lui p~rmettre de s'initier à certaines techniques 
au laboratoire du Professeur Mott, à Bristol. Peu avant la date 
pl'é,'ue pOUl' sa rentrée, il a sollicité un nou~cau congé d'un an 
pour poursuivre ses travaux à Bristol; mais il a acceptre de 
revenir se met.tre à la disposition du Bureau pendant un mois ct 
demi à l'occasion des réuni'ons internationales, Cette prolongation 
de congé, venant après la démission de M. M. Romanowski, .6st 
évidemment préjudiciable, à la bonne marche des travaux du 
Bureau, dont le personnel se trouve ainsi fort réduit. . 

Le recrutement d'un ou de deux assistants qui avait déjà été 
envisagé à la session de 1946, en vue de compléter le~ cadres, 
revêt actuellement un caractèrc d'urgeIice; encore faut-il trouver 
des candidats qualifiés, ce qui ne semble pas aisé en ce moment. 
Aussi faisons-nous un pressant appel aux membres du Comit~ 
pour qu'ils engagent les jeunes physiciens qui dans leur entou
rage manifestent des dispositions spéciales pour la carrière dc 
métl'ologiste, à poser leur candidature. 

Afin de permettre une appréciation sur la situation financière, 
nous, donnons, dans le Tableau ci-après, l'actif du Bureau au 
1er janvier 1946 et au 1er janvier 1948. 

Actif du Bureau (ji-ctncs-or). 

1 e: jan,". J !)!J(). 1 er janv. 1918. Variations. 

ronds clis ponibles ... 207128,65 221206,33 + 14 077,68 
Fonds de réserve .... 36441,72 36 040,27 401,45 
Caisse de retraites .. ' 56140,79 63150,2:J + 7 0°9,46 

2997 11 ,16 320396,8,) +20685,6\) 

Selon l'usage, j'indique clans Je Tableau ci-après,' lcs verse
ments de contributions' effectués par les lttats pcndant la 
période allant de 1943 au 31 août dernicr. 

A la fin du mois de janvier 1948; le Gau l'crnement français 
décréta la dévaluation du franc français et l'établissement d'un 
marché libre d'1. l'or et du clollar. 

La dévaluation officielle a consisté ;\ fixer la nouvelle parité 
du rlollar à 214 francs français (l'ancienne parité était de 



VERSE~IIlNTS DES ÉTATS (afrérellts aux exer~ices 1943-1947). 

CONTRIBUTIONS 1 DATES DES VERSE~lENTS. (en frilllcs-or). 
ÉTATS. 

î9~'-~- __ '9_4_3. __ 
c"--- -~-19ft!J:. 1945. 

1 
}9~6. 19ltï. 

L Allemagne ............. 14 ~.TI 16'(99 1 XU"':"'~3 - - ) - -2. Autriche ............... 1 ;,3g 1612 \ ' i V 47 V 47 3. lhats-Unis d'Amérique .. 22500 25 {f48 VIII {f6 VIII 46 XI <'15 XI <'15 VIII 47 4. République Argentine .. 2 Glg 3370 XII 43 . III 46 XII 46 VII 48 VII . 48 5. Belgique ................ 18.')(j 2015 ViII 43 VI Mf VIII 45 VII 46 X {I? 6. Bulgarie ............... , 125G 20g5 III 44 XI {,5 XII 47 VIII 46 XII {17 7. Canada ................. 2379 2863 XII 45 XII q5 XII 45 IV q7 IV {f7 8. Chili ................... gtl3 1278 VIII <'17 VIII {f7 . X 46 VlH {17 VIII {f7 9. Danemark .............. ,?O 848 III q3 IV {Iq VII 46 VII 40 III <'17 10. Espagne ................ 4 g;,6 6420 X 43 III {,6 - V {16 -11. Finlande .. ; ............ ,50 848 XII q3 III 44' IX q5 IV 46 -12. France et Algérie .... " 110,6 II g23 IX q3 IX Mf XII q5 IV {16 IV 47' t3. Grande-Bretagne ....... 10361 11677 XII ~4 XII Li4 III 45 III Li6 III 47 14. Hongrie ................ 1 99' 3597 IV l MI XI q7 XI q7 XI {17' 15. Irlanc\c; ................ 750 848 VII 43 VII 44 X 45 VI 40 IX {'7 t6. Italie ................... 9454 10 79 2 - - - - -17. Japon .................... 20 441 (répartie) - - - - (répartie) 
18. Mexique ...... , .......... 3762 5,26 VI (IS VI 45 VI 4.') V 48 X {17' 19. Nor,rège ................ 750 8{18 IX 43 XII MI III 45 III 46 III q7 20. P~ys-Bas ............... 1 H20 2212 V 43 IV {,5 IV 45 X 46 III q7 21. Peron ....... : ........... '40g '793 VIII 48 VIII 48 VIII 48. VIII {,S VIll 48 22. Pologne ................ 7 321 5 ~3I6 - XII 40 XII {,6 X q7 23. P01'tngal. ............... 1300 . 'i127 IX {,3 VI Mf X 45 III {IG II {17 21.. Roumanie .............. f, 133 4058 XII 43 VI 45 III 46 V {IG' -25. Siam ................... 2638 (répartie) - - - - (répartie) 
26. Snède .................. 140g ,58, IV 4~ V 44 VI 46 VI {16 II q7 27. Suisse .................. 932 1053 Il 43 II LilI VII 45 l 46 II q7 28. Tchéc~sloYaquie ...... " 3377 302S - III 47 III Li7 III {17 29. fnrqUIe ................ 3132 4 2 '2 0 X 43 IX Mf XII {15 . VII (IO IX 47 30. U. R. S. S .............. 22500- 25 MI8 XII 45 XII 45 XII 45 IX 47 IX. 47 3t. Uruguay ............... ,50 St,s - - - -

IX-Li? 1 

"') Yougoslayie ........... " 31 95 3859 VII 46 VII 4G 0" 
33. Australie ............... 16°7 - JI 

~ 

L'astérisque indique un versement palyel. 
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120 francs français). Le coefficient officiel de conversion du 
franc-O!' en francs français est passé ainsi de 38,911 à 70 environ. 
Mais sur le marché libre de Paris, le dollar-billet s'est établi à 
environ 306 francs français, soit un taux de éonversioJ;! du 
franc-or en francs fl'ançais égal à 100 environ. 

En même temps, l'indice des llrix, rapporté au franc de 1914, 
c'est-à-dire au franc-or, a atteint, puis dépassé 100. 

Pour que le budget du Bureau reste équilibré, il est néces
saire,puisque les dépenses exprimées en francs français sont 
plus de 100 fois plus éle\'éesqu'en 1914 (franc-or), que les 
recettes, et principalement le montant. des contributions fixées 
en francs.or, soient égal,ement évalués en francs, français au 
coefficient 100. 

Mais il est arrivé que pour quelques versements de parts 
contributives, l'administration chargée d'ol'donnancer le paie
ment, ou la Banque d'État effectuant le transfert,' ont pris 
comme base de calcul la padté officielle du dollar, soit 214 
francs français et non le ,cours libre du dollar, 306 francs 
français. 

Ce terme de cours officiel prête à confusion. Il semble a priori 
qu'un règlement effectué à un cours officiel, doive écarter toute 
réclamation. Mais on sait bien qu'en matière de change, pour 
connaître le niveau actuel d'une devise monétaire par rapport il 
\lne autre, il fàut bien consulter le cours libre. 

La Conférence de 1927, qui pour assurer l'équilibre du budget 
du Bureau, a décidé de stipuler les contributions et le budget'ell 
francs-or, n'a,'ait pas prévu l'établissement du cont~'ôle des 
changes en France survenu en 1939. Rien dans les textes n'indique 
comment le montant en francs français sera déterminé en partant 
des .fl'Hncs-or. 

Jusqu'en I939" il n'y a pas cu de difficulté, puisque les cours 
des devises étaient libr,es. C'est là une lacune que le Comit(! 
pourrait tenter de combler. -, 

La dévaluation du franc fl'ançais a automatiquement' entraîné 
un rajustement général des salaires et des traitements en France. 

En ce q~!Ï concerne .les traitements du personnel du Bureau, il 
convient de rappeler que, pendant toute la période de 1940 il 
1948, ils ont été calculés en se basant sur le cours officiel dil 
franc français par rapport à l'or, tandis que l'indice des' prix en 
France s'éli<vait rapidement. Cette situation a eu pour consé
quence une réduction tl'ès sensible du ni\'eau de vie que le 
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Comité avait voulu .assurer au personnel aux divers échelons de 
·Ia hiérarchie. Pour les traitements les plus modesles il a même 
été indispensable, à diverses reprises, d'accorder des majorations 
temporaires des traitements, qui sans cette mesure auraient été 
inférieurs· au minimum vital. 

A partir du mois de février 1948, et par suite du rétablisse
ment du marché libre .du dollar, on est simplem.ent revenu à 
l'application des dispositions acloptées de 1937 à septembre 1939 
et approuvées par le président Volterra : pour cha~lùe mois, on 
prend la moyenne des cours du dollar les 5, 15 et 25 du mois 
considéré, et l'on détermine, à partir (Je cette moyenne, le taux 
de conversion à appliquer. Ce taux, du reste assez stable, est 
légèrement inférieur à 100, alors que l'indice des prix en France 
rapporté à 1914 (c'est-à<-dire à 1 franc-or) atteint 108. 

Bien qu'il subsiste un écart entre le taux de conversion et 
l'indice des prix, on peut considéref' que pour le moment la 
f'étribution du j)crsonnel du Bureau est f'edevenue satisfllisante. 

Depuis l'année 1928, aucune modificatIon n'estintervenue dans 
la dotation annuelle du Bureau Internatiollal des Poids et 

.Mesures. Cependan·t, au cours de cette période, les attributions 
du Bureau n'ont fait que s'accroitre, entraînant inèvilablellleitt 
une augmentation des dépenses en appareils et en rémunéf'ations 
{L'un personnel plus nombreux. Dans ces vingt dernières années 
en effet, l'effectif des fonctionnaires et employés du Bureau a 
exactement doublé ( J 6 au lieu de 8). 

Dans sa séance du 26 octobre 1946, le Comité a aclopté la 
décision de pr6poser à la prochaine ConféJ'ence Générale des 
Poids et Mesures une augmentation de la dotation annuelle. 

Les propositions suivantes, extrêmement modérées, ont été 
soumises au Comité: 

1" Augmentation de 25000 francs-or du montant de la dotation 
(partie fixe), qui passerait ainsi de 150000 à 175000 francs·or; 

2 0 Repof't de l'application de cette disposition jusqu'ù la date 
où le Japon et l'Allemagne auront pu reprendre leurs paiethents 
statutaires. 

Ces propo·sitions ayant été adoptées à l'unanimité des sUffrn·/l"es 
exprimés, notification de ce vote a élé faite a,ux Hauts Élats 
contractants en les priant d'accorder les pleins pouvoirs à leurs 
délégués à la Conféf'ence Générale, afin que celle-ci puisse 
délibél'er valablement, conformément à l'Art. 6 du Règlement 
annexé à la Convention du Mètre. 
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Enfin pour terminer signalo~s que le Comité Consultatif de 
Thermométrie (et CuloI'imétrie) s'est tenu à Paris, du 25 au 
27 'mai dernier, sous la présidence de i\1, DE HAAS, Les recom

,mandations votées par ce Comité Consultatif seront soumises au 
Comité International. 

M, le PRÉSIDENT remercie M. DlnIALU de cet exposé et 
souligne les difficultés financières en face desquelles Je 
Bureau international s'est trouvé placé et les efforts qui 
ont été dépensés pour y parer. Cette question reviendra 
d'ailleurs de\'ant le Comité et la Conférencè générale. 

, 
M, le PRtSIDENT donne ensuite la parole à M. PÉRAIW 

pour la lecture de son Rapport. 

M. PtRAIlD désire d'abord faire remarquer que, dans la 
présente session, le Comité internation:=-tl, puis la Confé
rence générale se trouveront en face d'un énorme travail. 
Aussi, dans le temps limité dont on dispose, on ne pourra 
pas donner aux quéstions scientifiques et techniques toute 
la place désirable, étant donné le grand nombre de 
9uestions administratives à résQudre. ~Les membres du 

Comité et de la Conférence ne devront donc pas s'en ' 
étonner. 

Puis M.' PÉRARD présente le Rapport suivant (dont il 
résume les divers points) : 
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HAPPOHT 

PRltSENTJt PAR fJE DIRECTEUR 

SUH. LA GESTION DU BUH.EAU 

PE:-iDANT LA PÉRIODE COMPRISE 

ENTitE LE 1er SEE;'TEMBHE 194.6 ET LE 31 AOUT 1!H8. 

1. - PERSONNEL. 

/ 
Dans sa session de 1946; le Comité International avait prononcé 

les importantes nominations de M. Volet, comme Sowf-Directeur, 
et de M. Terrien, comme Adj,oint de 3e classe, nominations 
prenant effet au ICI' janvier 1947' ' 

J'ai ,moi-même décidé les trois avancements ci-après, dont lés 
deux premiers avaient déjil été approuvés par le Comité en 1946 : 
M. Hamon, de la 3° il la ~,o classe de calculateur en janvier 1947 ; 
M. Leclerc, de la 2" il la II'" classe au ICI" mai 1947; et M. Girard, 
de la 2 C il la l"Il classe des calculateurs stagiaires en avril 1948. 

A ce propos, je signale que c'est par une erreur typo'graphique 
que M. Girard, dans les P,.ocès-Ve,.baux de 1946 (p. 116), avait 
été porté comme élevé à la II"C classe il la date du ICI" aoùt 1946.
C'est" il la 2° classe)) qu'il faut lire. 

Dans Je courant de mai dernier, M, Homanowski, qui est Adjoint 
de 3C classe depuis le 'ICI' janvier 1946, nous a annoncé son intention 
deqn,itter le BUI'eau International pour aUel'travaillerau National 
H.esearch Cou~cil, il Ottawa. Les raisons qui l'ont amené il cette 
décision ont trait aux conditions générales d'existence il Sèvres, 
conditions qui l'alIectent personnellement, ainsi que sa famille. 
Elles m'ont paru trop graves pour que j'aie tenté de le faire revenir. 
sur son projet. Nous ne pouvons que le déplorer profondément. 

M. Homanowski est entré au Bureau Internatiomil en 192\), 
sur la recommandation de son compatriote Baonl Gautier. rI 
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avait participé à tous les travaux de métrologie courante du 
Bureau International et, en 1931, lorsque le Bureau a été aUto
risé à entreprendre des travaux sur les étalons et unités élec
triques, c'est M. Romanowski qui a été chargé de cette nouvelle 
branche d'activité, tout d'abord en collahoration avec moi-même, 
et·depuis un certain nombre d'années il en avait seul la respon
sabilité. Je ti~ns à dire-le plein succès qu'il a remporté dans 
cette mission et les grands services qu'il a rendus au Bureau. Il 
avait acquis une grande expérience, et c'est avec un vif regret 
que nous le,voyons partir. 

Je rappelle,.à cette oécasion, que, en 1946, M. Terrien avait 
été n'ommé Adjoint en surnombre. Avec le départ de' M. Roma
nowski, l'état du'personnel re\,ient il l'e·ffectif réglementaire de 
ses 'Adjoints. 

Deplris quelque temps déjà, M. Nicolas Cabrera avait le désir 
d'aller travailler une année au Laboratoire de Bristol, o~ sont 
effectuées, sous la direction du }>rofesseur Mott, des recherches 
sur les pl'opriétés mécaniques et électriques des métaux, qui 
intére~saient spécialement M. Cabrera. Dans l'idée que la présence 
de cet excellent Assistant serait particulièrement utile au moment 
dé la Conférence, j'avais préféré le laisser partir l'année précé
dent~. Mais voici que M. Cabrera a estimé qu'une année de plus 
'en A~gleteJ'l'e lui était indispensable; il n'est revenu parmi nous, 
sur ma demande pressante, que pour deux mois; et il dpit 
s'absenter à nouveau près d'une année. 

Cette absence, au m0!llent où M. Romanowski' va quittel' notre 
travail, est fort malencontreuse> 

fI. - BATIMEN"TS. 

Le prc)gramme de remise en état de nos bâtiments, qui a été 
précédem mentsoumis à l'a pprobation du Comité(Procès-Verbaux; 
t. XX, pp,. 28 et 29) et doit s'échelonner' sur Gois ou qùatre 
exercices, a été partiellement mis à exécution. Les principaux 
travaux exécutés à ce jour sont indiqués ci-après: ' 

Petit Papillon. - Dans la partie .de ce bâtiment, de cons
truction ancienne, qUi est affectée comme logement au Sous
Directeur, il a été nécessaire de procéder à des réparations asse:r. 
importantes de maçonnerie, de charpente et de toiture, et 
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d'établir un 'revêtement en ciment, pour protégel' une partie d,es 
fondations contre l'humidité; 

Deux p:èces du logement du St)us-Directeur ont été quelque 
peu transformées suivant son dési'r et refaites; le logement' du 
gardien a été repeint ou tapissé, 
, La façade Ouest du Petit Pavillon a ensuite été ravalée, 

Grand Pavillon . ... Les couloirs, des bureaux au rez-de
chaussée, qui présentaient quelques dégradations 'dues aux bom
bardements de r942 et tg43, ont été remis en état, par des 
retouches partielles. Les bureaux du 2 e étage et quelques pièces 
du logement du Dirècteur ont été repeints. 

L'éclairage de la Gl'aode Salle a été amélioré par l'adjonction 
de ro tùbes fluorescents placés sur les bibliothèques. Cette modi
ficationa amené au préalable le remplacement de notre compteur 
d'éclairage par un compteur plus 'puissant, devenu d'ailleurs 
nécessai,'e pour l'ensemble des travaux: 

Le ravalement de la façade 'Sud de ce Pavillon a été exécuté. 

Observatoire . .. - Les deux entrées du bàtiment, le couloir de 
l'an<:ien 0.bservatoire, les salles l, 2 et r3 ont été complètement 
l'emis en état. Deux. bureaux situés au premier étage du noùvel 
Observatoire, qui' avaienLsouITert des eITets des .bombardements 
et n'avaient eu jusqu'à cette année que les réparai ions indispen
sables de maçonnerie, ont également été l'objet d'une réfection 
complète. 

Divers. -_. L'acquisition d'une machine à bois et l'installation 
d'un tour à la menuiserie ont conduit à envisager le transfe'rt de 
cet atelier dans une autre partie du mème bàtiment, plus 
commode et pouvant être mieux éclairée. Cette modificalion a 
entraîné divers travaux de couverture (lanterneau), de menui-
serie et plomberie: ' 

Par ailleUl's, le mauvais état de la conduite d'évacuation, des 
eaux de l'Observatoire causait depuis quelqu'e temps, des inon
dations fr,équentes dans la salle de photographie. Cette conduite 
à été remplacée sur une longueur d'environ r5 mètres. L'éva
cuation des eaux est redevenue normale. 

La gl'ille qui forme la clôture du Pavillon de Breteuil vers 
Saint-Cloud a été entièrement repeinte. 

Enfin, la palissade qui limitait le domaine' de Breteuil au Sud, 
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près des serres de la Ville de Paris, était en très mauy.ais état et 
pratiquement irréparable. Elle a été remplacée pàl' une clôture 
en fort grillage de 4n1ln , fixée sur des potea~x en ciment espacés. 
de 'deux ell' deux mètres et longue d'environ 160 mètres. 

Une tranche important'e de notre programme de travaux a 
ainsi été menée à bonne fin. 

III.- - MACHINES ET INSTRUMENTS. 

Prototypes Le Gouvernement de la République Argentine s'est montré 
métriques. désireux d'acquérir un Mètre prototype en platine iridié. Le 

Gouvernement Belge, qui possède deux prototypes de l'alliage 
Matthey, les N°s '12 et 2:3, est prêt à céder le second. Les condi
tions de cession sont à peu près réglées. , 

A cette occasion, le Bureau International croit devoir faire 
appel aux Ipays qui ont en leur possession plus d'un Mètre, afin 
qu'ils veuillent bien suivre éventuellement l'exemple de la Bel
gique et consentent à se démunir de prototypes excédentaires en· 
faveur des pays qui n'en ont aucun et qui désirei'aient en acquérir. 

1 

Base Les pièces nécessaires à la transformation de notre base géo-
{Jeodesique. (lésiquc avaient été commandées à la Société Genevoise d'Instru

ments de Physique au début de l'année 1947. Elles sont parvenues 
ces jours derniers et yont être installées au Bureau. 

Je rappellerai brièvcment que la modification qUI va être 
apportée à notre installation actuelle consiste essentiellement à 
monter sur la même base 'les microscopes et les repères à t;'aits 
qui, jusqn'ici, formaient respectivement deux bases séparées. 
Les microscopes) et les repères pourront être mis en station où 
éclipsés rapidement dans des niches prévues _à cet effet sur le 
mur qni snpporte la base. . 

Le dernier projet qui a été réalisé par la Société Genevoise 
comporte des socles séparés pour les microscopes' et les repères 
correspondants. J'estime que ,cette' disposition est préfét'able à 
celle qui nous avait été d'abord proposée et dans la~quelle chaque 
microscope et son repère étaient portés par nn même socle. La 
possibilité d'une action réciproqne dn blocage des microscopes 
et des repères Sll\' leurs positions respectives ne me paraît plus, 
à craindre maintenant. 



M. Cabrera, en collaboration avec MM. Terrien et Hamon, a 
apporté diverses améliorations à l'installation qui a été signalée 
au Happort précédent sur la métallisation deB surfaces par éva
poration dans l,e vide; en particulier, une nouvelle pompe à 
palettes Monopal AL5, de la Compagnie Générale de Radiologie, 

, li l'cmplacé la pompe Cenco; l'appareil Terrien pour la mesure 
des facteurs optiques des miroirs a été mis au point, et un nou
veau galvanomètre A. O. r. p. lui a été adjoint. L'ensemble de 
l'installation est décrit dans une Note publiée en Annexe des 
Procès-Verbaux de 1946. Le'-manomètre de Knudsen, construit 
par MM. Terrien et Cabrera, et utiJisé depuis cinq années, a fait 
l'objet d'un article paru dans Mesures. Les possibilités de ce 
type de manomètre, du point de vue de la mcsure des variations 
rapides de la pression, ont été précisées dans une Note publiée à 
La Hecme Scientifique. 

Le Kilogramme prototype No 27, al)partenant au Danemarli, 
qui portait sur sa surface cylindrique des rayures profondes, 
consécutives il un accident ancien, ne présentait plus les garan
ties qu'on doit exiger d'un étalon de premier. ordre.' En accord 
avec les autorités danoises, nous avons cbargé le Comptoir Lyon
Alemand de refondre ce Kilogramme; mais cette refonte ne ya 
pas sans graves difficultés. 

Le Gouvernement Autrichi'en a ,'oulu obtenir, par notre 
entre~ise', un Kilogramme en platine 'iridié, pour remplacer son 
prototype national disparu pendant la guer\e, et un Kilogramme: 
en acier inoxydable (nicral). Les pourparlers en vue de l'àchat 
du Kilogramme en platine n'ont pas encore abouti; mais par 
contl'e, la pièce en acier inoxydable nous a été livrée récemmen"t 
par la Société Prdll;lbo, pour que nous déterminions sa densité 
avant l'ajustage définitif. 

La mesure directe de l'accélération d'un COI'pS qui tombe, que 
M. Volet se propose de faire, nécessite une installation que nous 
avons disposée dans la salle l de notre observatoirc, après avoir 
supprimé l'un des microscopes ayant servi autrefois à la mesure 
du coefficient de .dilatation des règles géodésiques. Cettc instal
lation comporte U;l certain nombre d'éléments, dont une partie a 
été construite sur les plans et par les soins de M. Volet. Il en est 
ainsi de certains montages d'optique, de l'appareil de chute, du 
tambour enregistreur, etc. 

~Iétallisation 

des surfaces. 
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Accélération 
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Nous avons, d'autre part, fait établir par la Société Gene
voise une règle de Im,25 en invar, comportant deux lignes de foi 
sur des plans perpendiculaires ,qui doheut permettre de s'assurer 
de la verticalité de la chiIte. Cette règle a été mise à l'étude et 
a déjà montré l'excellente régularité de sa graduation. Les étin
celles extrêmement brèves (1 microseconde) qui sen iront à la 
photographie ~e la règle seront données P~F un appareil « Stro
borama » que nous a foul'ni la\ Société « Recherches ~'1écaniq ues 
et Physiques» à Levallois. Enfin, l'échelle chronométrique a 'été 
réalisée par, les Élablissements Édoûard Belin, à Paris. Elle 
comporte un cristal de quartz qui vibre à la fréqucnce d'environ 
34566 périodes parseconde, et qui module un faisceau de lumière, 
seh>ll le principe iudiqué par M. TawiJ et appliqué par lui dans 
son chronographe. 

tlZecl,'icité, La modification -principale dans le domaine des instruments 
électriques a cousiHé en la réfection du potentiomètre spécial 
servant à la cumparaison des élémeuts Weston. Plusieurs raisons 
'ont engagé M. Romano\Vskià efl'ect uer cette transformation, qui, 
malgré sa longueur (due aux difficultés rencontrées auprès des 
constructeurs), a pu a\'oil' lieu à une époque où les travauxd'éta-, 
lonnnge pour l'extérieur n'étaient pas à prévoir. Les différentes 
parties de l'appareil sont disposées d'une façon plus rationnelle 
que sur l'appareil précédelH; l'échelle et l'éclairage sont fixés au 
mur, ce qui leur ilssure une-meilleure stabilité. Mais le point le 
,plus important est le changt>ment de l'intel'polateur, le nouvel 
inter'polnteur étant basé sUr le principe du pont dé Wheatstone. 
Rappelons que cette pnrtie du potentiomètre est destinée à créer' 
dalls le circuit de mesure (comprenant donc les deux éléments 
Weston en opposition) une dill'érence de potentiel variable, sus
ceptible de prendre toutes les valeurs comprises entre 0 et 10 p.V 
et qui fait l'appoint de la difl'érence de pot.entiel produite par le, 
potentiomètl'e lui-mêllle, multi)lle entier fie- IOf-1V (différence de' 
potentiel entre~deux plots de la demière décade). Le nouveau' 
monta,ge utilise une ré~istance de' 1 ohm, placée, d'une part, en 
série avec les éléments mesurés, et,d'auùe part, dans la diago
nale gHlvanomélri'que d'un p0!lt de Wheatstone, dont l'équilibre 
est réali~able au moyen d'un rhépstat à mani\ elle. Au moment 
de l'équiliLre, cet ohm est parcouru par un courant nul; donc În 
d.ffél'ence de potentiel à ses bornes est égale à zéro. En déséqui
librant le pont, daus un sens ou ,dans l'autre, ,on obtient dans 

"" 
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l'ohm un courant réglable jusqU:'au maximu~ de 10-5 ampère. 
La faible 'intensité du courant pel'met d'utiliser pour sa mesure 
un appareil du type galvanométrique, c'ést-à-dire p~uvant dévier 
dans les deux sens, Lit différence de potentiel produiie aux bornes 
d'un ohm peut donc être ajoutée pu soustraite, selon le besoin, à 
la force électromotrice mesurée. L'appal'eil précédent ne présen
tait pas cette commodité, Les résistallces élevées (plusieUl's mil
liers d'o)hms), rendent la différence de potentiel pratiquement 
proportionnelle au déplacement du curseur sur le rhéO~tat for
mant les bras du ponL 

L'appareil est vérilîé de tem psen 'temps en comparant la 
différence de potentiel de JO /Ln produite aux bornes de .J'ohm 
à la différence de potentiel entre deux plots consécutifs du 
potentiomètre, ' 

En vue d'une extension possible des mesures électriques en 
courant alternatif, M, Romanowski s'est documenté sur les appa
reils d'utilité générale que le Bureau International peut Hoir 
intérêt à posséder dans ses laboratoires. On a fait 'l'acquisition 
d'un oscillographe cathodique de la m~ison Ribet et Desjardins, 
à Montrouge, et d'un générateur basse fréquence des « Construc
t.ions Radiophoniques du Centre» (C. R. C.), de S~int-Étienne .. 
Le pl'emier de ces appareils a servi à M. Terrien pour l'équili
brage du disque de Talbot et pour des essais sur la détection 
d'éclairs lumineux très brefs (.quelques micl'Osecondes) dans 
l'étude préliminaire d'une méthode de mesure de g. Le second, 
qui a été utilisé au Labol:atoire Central des Industries Électriques, 
attend son heure. 

Il faut encore signaler que le Laboratoire Centl'al des Indust~ies 
Électriques a mis à la disposition du Bureau, à titre de prêt, un 
certain nombre des appareils qui ont servi à la production du . 
courant sinusoïdal lors de la détermination de l'ohm par la 
méthoqe Jouaust, Picard, Hérou (19::18). Ces appareils compor
tent u~ ampliq.cateur de puissance ~t un fUtre. Jls se trouvent 
actuellement à Bagneux, au Laboratoire National de Radioélec
tricité, qui, de SOli côté, est disposé à prêter au~ureau un géné
rateur à diapason de 100 Hz, adapté aux appareils provenant 
du L. C. J. E. De cette façon.,. lorsque le Eweau International 
éprouvera le besoin d'obtenil' un courant sinusoïdal de fré~ 

quence 100 Hz très stable, il pourra, grâce à l'obligeance des 
deux Laboratoires, disposer en un temps court de tout l'appa
reillage nécessaire. 



l'hotométrie. Asséchement. - L'ïnstallation destinée il l'alimentation de la 
salle de photométrie en air sec a peqnis d'éviter le démontage 
des instruments sensibles ù l'humidité et leur évacuation pen
dant la saison d'été. Sauf pendant .les pél'iodes d'interruption 
nécessaires pour son entretien et ses répara~ions, elle est restée 
en fonctionnement permanent, assurant dans la salle un degré 
hygrométrique compris entre 0,5 et 0,7. Cette installation a subi 
qüelques améliorations: remplacement du petit moteur du' ven
tilateur liar un moteur plus robuste, et refroidissement supplé-

• mentaire du fluide rrigo~'ilique par ,une légère circulation d'eau. 

Banc photométrique et accessoires. - Le nivellement du 
banc photométrique a été contrôlé à nouveau à l'appareil d'ali
gnement de M. Terrien, par l'observation des positions prises 
par un chariot que l'on déplaçah de S en SeIll. Les résultats ont 
confirmé l'excellente stabilité de ce banc, le mouvement du 
chariot étant une translation reçtiligne avec des écarts inférieut·s 
il Omm,I, en direction horizontale comme en direction verticale. 

Photomètre à photopile. - Le photomètre il photopile 
construit p~r M. Terrien pour les comparaisoQs homochromes 
donne toute satisfaction; il continue d'être employé sans chan
gement. Seuls les circuits électriques attenants ont été modifiés; 
désormais, l'opérateur, chargé du déplacement du chariot porte
pl)otomètre garde sous la main tous les organes électriques de 
commande, et peut observer lui-même, sur une grande échelle -
divisée suspendue au plafond, la position du spot du galvanomètre. 

Sphère d'Ulbricht. ~ Depuis moins d'un an seulement ont 
. commencé à nous parvenir des lampes étalons de flux lumineux 

provenant ~s grands J_aboratoires nationaux, et les premièi-es 
comparaisons importantes à la sphère d'Ulbl'icht ont été ,entre
prises cet été. Le montage de la sphère et sa rigidité ont été 
contrôlés à nouveau; les manœuvres d'ouverture et de fermefure 
ont été facilitées par la ~ise en place d'un bras de commande, 
qui diminue les risques de déplacement de la fenêtre de mesure. 

La mesure du faoteur de réflexion diffuse de la peinture de la 
sphère a donné la yaleur 0,8~. 

Secteur photométrique tournant. - Lc disque Talbot, il 
ouverture variable et repérable en marche, dont la construction 
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il l'atelier du Bureau selon les plans de M. Tenien avait été fan 
.avancée en 1946, après une intenuption due à l'urgence d'autres 
trava'ux, a été remis en chantier. L'équilibrage de la partie 
tournante, rendu délicat parce qu'elle doit nécessairement 
changer de forme lorsque l'on fait varier l'ouverture des secteurs, 

.;a été efiotrepris sous le contrôle d'un pick-up et d'un oscillo-
graphe cathodique. Lorsque cet instrument pourra atteindre, 
,comme nous l'espérons bien, la même fidélité et la même 
commodité d'emploi que le banc photométrique, le Bureau 
pourra comparer les résultats de cés deux méthodes de photo
métrie ~'isuelle; et cette comparaison ne saurait manquer d'êtI'e 
très instructive pou~ le dépistage des erreurs,systématiques. 

Photomètre visuel à cube de Lumme,.. - Au disque de 
'Talbot dont il vient d'être parlé, sera attaché un ph~tomètre 
visuel; ce photomètre vient d'être construit à l'ateliet· du BUl'eau 
par M. Terrien. Analogue au photomètre de Lummer classique, 
il en diffère par quelques points: la pupille de sortie est un 
cercle de romm de diamètre; plus grand que la pupille de l'œil; 
elle est conjuguée de l'écran blanc récepteur de lumière, ce qui 
Hmite au minimum la région utilisée sur c.et écran, dont l'éclai
l;ement n'est pas toujours parfaitement uniforme avec certains 
types de lampes étalons; enfin, Je champ angulaire est de 
15 degrés. Ces moClifications n'ont pu êtI'e réalisée~ que pal' 
l'adjonction d'une lentille de champ .voisine du cube; l'expé
rience montrera si sa présence constitue un inconvénient plus 
important que les améliorations qu',elle perrilet. 

klonochromateur double. - Un monocltromateur double, du 
type de ceux que M. Terrien a fait construire il l'Institut 
d'Optique, avait été commandé à cet Institut. Les éléments en 
ont été livré's et ils ont été montés à l'atelier du Bureau. On s'est 
aperçu, en terminant les réglages, que le plan du spectre était 
légèrement oblique par rapport au plan de la fente sélectrice. 
Ce défaut n'était pas gênant dans les monochromateurs précé
demment construits; car le changement de longueur d'onde était 
obtenu par rotation des prismes, et la radiation isolée venait 
toujours donner une image au point sur cette fente, qui était' 
fixe. Mais dans le monochromateur; destiILé au Bureau, on a 
voulu pouvoir placer dans le plan du spectre un écran découpé 
arrêtant une fraction déterminée de chaque radiation, et recom-

2 
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biner à la sortie la lumière dont la composition est ainsi modifiée. 
C'est pourquoi la fente sélectrice est cette fois mobile dans un 
plan; et il importe que le spectre coïncide avec ce plan. Le 
défaut observé s'era cOlTigé facilement, 'grâce à un décentrement 
des lentilles de champ; 

Ce moIiochromaleur,' spécialement étudié ponr la. spectro
photométrie et pour l'analyse énergétÏLiue des rayonnemfmts 

, dans le visible et les régions spectrales voisines, doit permettre 
d'e{]'ectuer des études de ce, genre avec une ,grande précision. 
Il est installé dans la Salle U; S. 

Pile thermoélectrique et galvanomètre, - En vue d'études 
ultérieures' sur l'analyse énergétique des rayonnements lumineux, 
le Bureau a aèheté à la Société Kipp et Zonen, de Delft, une 
pile thermoèlectrique de Moll et un galvanolllètre Zernicke Z b. 
Le Bureau ne disposait pas ,encore'" de galvanomètre sensible 
amorti SUI' faible résistance, Celui qui vient d'être acquis est 
amorti sur' 1 à 200 ohms, .selon le réglage du' shunt magnétique" 
et comble cette lacune. 

Photomultiplicàteur électronique. - Bien que l'amplificateur 
à courant continu construit par M. Terrien donne avec une 
cellule à vide du type Gillod-Boutry des résultats plus .inté
ressants pour la photométrie, grâce à la stabilité et à la linéarité 
de sa réponse, sa constante de temps peut être un obstacle sérieux 
à son emploi dans certains cas. C'est pourquoi le Bureau a acheté 
un photomultiplicateur électronique 931 A, de la Radio Corpo
ration of America; cet instl'ument sera alimenté en ten'sion pal' 
des piles sèches de faible capacité, 

l'Mrmométl'ie. Le Centre National de.la Recherche Scientifique a mis à notre 
disposition deux thermomètres à résistance de platine, à enve
loppe de quartz, d'une vingtaine d'ohms à 0", construits d'après 
les plans de M. G. Boutry. 

De son côté, l'Office allemand des Poids et Mesures a établi à 
notre intention deux thermomètres à résistance 'de platine d'une 
dizaine d'ohms chacun, dont le tube protecteur en quartz a un 
diamètre de 6mm seulement. 

M .. Bonhoure a fait établir, par l'atelier du Bureau (M. Hanocq), 
un appareil pour déterminer le zéro .des thermomètres par le 
point de fusion de la glace et dans lequel on' peut faire circuler 

, 
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l'eau de fusion. Un appareil de ce genre est utilisé au Laboratoil'C 
de Recherches de la Société Nouvelle du Comptoir Lyon-Alemand, 
à Paris, où il don~e satisfaction. Ce dispusitif sera essayé compa-
rativement au point de glace classique. '. 

La lunette d'observation du point zéro des thermomètres.a été 
munie d'un diaphragme iris placé dans !e plan focal de l'objectif, 
suivant la suggestion de IVI. Roux (cf. Rapport 193\), p. D 30). 
L'avantage de ce ~ontage sera particulièrement important pour 
l'observation des thermolllètres d'essai en verre V}cor: ' 

Un petit alambic pour production d'eaudist:iIIée, d'un débit. 
de 2 Ilh, a· été acheté au début de 1948. Cet appareil est il 
alimentation d'eau continue et à chauITage électl'Ï'lue; il a été 
monté à la Salle ·13 (ancienne chimie). Le Bureau sera ainsi en 
mesùrè de fabriquer en quantité sllCfisante l'eau distillée dont il 
a besoin, sans faire appel à des maisons commerciales. 

Notre excellente fraiseuse Gambin a été munie d'une, nouvelle 
broche pour les grandes vitesses, pel'mettant de résoudre les 
problèmes qui se présentent constamment dans notre atdier =-

rectification de pièces dures, fraisage et perçage de trous de 
petits diaollètres, usinage des métallx tendo'es (I~itlln, aluminiu~, 
duralumin), et de matériaux autres que les métaux (isolants). 

Notre vieux tO,ur Str'ub a été remplacé par un tour neuf Weisser. 
Ce tour parallèle moderne à banc rompu et glissières prisma
Ùques, a une hauteur de- pointes de 160mDl et une longueur de 
1 mètre entre pointes. Il est équipé d'une boîte de filetag!! gu 
type Norton. Il 'permet\ maintenant l'usinage et le décolletage 
de pièces en acier de toutes sortes. ' 

Son acquisition a été complétée' pal' l'achat d'un touret équipé 
de meules spéciales pour l'affûtage des outils à plaquette de, 
tungstène. 

Le tour d'opticien hors d'usage ~ été remplacé par un tOUI' 
d'occasiun Karger, acquis dàns des conditions très avantageuses 
et d'une grande utilité pour les petits travall~ courants. C'est 
un tour à banc parallèle de 150mm de hauteur de .pointes et de 
500mm ,d'entre-pointes. 

Nous avons acquis une cisaille moderne à grande capacité et 
mouvement de puissance perfectionné, permettant le cisaillage 
de profilés divers. 

La partie profonde de notre ancien garage, dont l'éclairage a 

Outillagt 
d'atelier. 
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été amélioré comme il est dit au _chapitre « Bâtiments», a été 
transformée, principalement par notre mécanic.ien M. Michard, 
en un atelier de menuiserie mod~rne comportant une machine 
combinée scieuse-toupilleuse-mortaiseuse mue par un moteut' 
triphasé. Elle a été mu~ie d'un assortiment complet d'outils 
extensibles nous permettânt l'exécution rapide d'un ensemble de 
travaux variés. 

La remise en état du vieux tour Strub récupéré à l'atelier de 
mécanique nous permet son utilisation comme toU!' à bois. 

IV. - TRAVAUX. 
// 

Dans le domaine théorique, M. Volet a étudié l'influence de la 
position des points de support sur la longueur d'un étalon dont 
les traits sont gravés il une certaine distance- des extrémités de 
la barre. M:Volèt a ainsi confirmé et étendu, par une voie plus 
simple, les résultats obtenus précédemment par Ji'. Salvi dans 
un travail que j'ai mentionné à mon H.apport présenté en 1939 
(p.D36). 

Les Mètres nationaux. No 29 (Suède) et N° 27c (Indes néerlan
daises) ont été apportés au Bureau Internatiol}al en vue de leur 
vérification. L'un et l'autre ont été comparés à nos- étalons No 26 

et T 2 , et ont donné des résultats en très bon accord avec ceux 
des précédentes comparaisons. Deux observateurs, MM. Volet et 
Moreau, ont coÎh-paré le Mètre No 29 à nos étalons et ont obtenu 
les résultats suivants: 

MM. VOlet. ..... . 
Moreau .... . 

Moyenne ..... . 

No 29 == 1 m - 2[1,60 à on 
= 1 m - 2[1,52 

N° 29 = 1 m - 2[1,56 en 1948 

La valeur qui résultait des comparaisons initiales de 1888-1889 

était: 
No 29 = 1 m - 2[1,52 en 1889 

tandis qu'on avait trotlvé, lors de la première"vérification pério
dique des Mètres: 

Aà" N° ':lI) = 1 m - 2[1,49 en 1920 
1 -, 
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MM. Pérard et Volet ont, d'autre part, déterminé le Mètl'e 
No '!27c en effectuant chacun huit séries de mesures avec nos deux 
étalons. Il en est résulté les valeurs suivantes: 

MM. Pêrard., .. . 
Volet., ... . 

Moyenne ... , . 

No 27c = 1 m + 9[1,29 à 0° 
= 1 m + 9[1,38 

N° 27c = 1 m + 9V',34 en 1948 

Ce Mètre, qui avait été remis directement, en ~1879, à la 
Hollande par la Section français'e; n'était venu au Bureau Inter
national qu'en 192I. On ,n'ait trouvé, à cette date, la valeur 
suivante: 

- A o~ N° 27 c= ~'m + 9[1,45 eri I921 

Au cours de ces mesures, on a trouvé indirectement que la ' 
différence entre nos étalons ,No ,26 etT 2 s'écartait, d'environ trois 
dixièmes de micron de celle qui était résultée des comparaisons 
très soignées et très concordantes de 1939. Nous avons ,confirmé 
ce fait par une comparaison directe des deux' Mètres. Cette 
mesure, à l'aquelle trois observateurs' ont participé, a donné les 
!'ésultats suivants, réduits à la températ""ure de b O : ., 

MM. Pérard"". 
Volet .... , . 
Moreau,., .. 

No 26 - T 2 = -5[1,19 
=-$[1,24 
= -5[1,15 

Moyenne ...... ' No 26 - '1'2 = - 5[1, 19 

En 1939, on avai.t obtenu la valeur: 

comme' moyenne d'un grand nombre de mesures 'effectuées par 
quatre observateurs. La grandeur de cet écart (0[1,30) nous a 
surpris d'autant plus qu'il s'agit là de Mètres d'excellente qualité, 
ct que nous avons, comme on sait, sensiblement amélioré notre 
Comparateur. Afin de déterminer si cette variation apparente 
était le fait de l'un ou de l'autre de ces Mètres" nous les avons 
comparés à un troisième, T 3• Trois observateurs, MM. Volet, 
Terrien et Moreau, ont participé à cette vérification rapide, Elle' 
a encore cqrifirmé la différence: 

No 26 - '1'2 = - :W,19, 
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et montré que, d'après Ta, le Mètre No 26 aurait augmenté de 
-1- 01l-,19, et le Mètre '1'2 diminué de oll-,'II. Nuus pensons que ces 

.écarts fixent la limite de définition des étalons eux-mêmes; ,car 
maintenant, la symétl'ie apportée dans les comparaisons semble 
éliminer toute erreur sysLém~ihue provenant du Comparateur. 
, La recherche de la cause de ces variations, qui ne sont 

certainemept qu)apl)arentes, nous a conduits à faire une étude. 
systématique trait pal' trait, de lellrs réactions sous un éclair'age 
variable, afin de déceler. les Mètres qui y sont le plus sensibles, 

M. Volet a disposé, sur un microscope du Compal'ateur 
Bmnnel', un diaphragme qui permet d'obturyr 'alternativement 
la m"itié droite, puis la moitié gauche du faisceau éclairant le 
trait. Dans ces conditions, qui exagèrent la dis~ymétrie de l'éclai
rage à tel point que les t~aits deviennent peu nets et difficil,'s à 
pointer, on ob~erve des déplacem!(nts apparents du trait qui 
atteignent ju~qu'à 21'-,5 SUI' le Mètre No 2fi. Cette étude a montré 
cjuele Mètre No 26 possède' deux traits dont les réactions sont 
fortes, mais pl'atiquement identiques. Le Mètre '1'2 réagit moins 
(en viron otJo,3), mais inégalement sur ses deux traits, ce qui 
décèle upe différence de structure de ces deux derniers. Les traits 
de '1'3' J'éagissent en moyenne d'environ otJo,5 avec; comme '1'2, 
une assez forte différence sur les deux traits. On observe ,aussi, 
qu'en moyenne, les traits de '1'2 se compOl'lent à 'l'inverse de 
ceux du N° 26. Ce fait est en flccol'd avec l'obsenation déjà faite' 
lors dcs comparaison~ de 1939 que l'équation relative de ces 
ùeux Mètrescest parmi les plus sensibles au retoul'nement des 
mieroscopes. 1 

Cet examen individnel des traits, qu'il serait utile de complétel' 
,par des mesures faites dans d'autres conditions et sur d'autres 
'Mètres, nous p'ermettra de reconnaître à priori ceux d'entre eux 
qui con~tituent les références les mieux définies, 

Un grand nombre de déterminations de longueurs à traits 
nous ont été demandées, parmi lesquelles je citerai l'étude 
(longueur et dilatation) de deux règles dé 1 mètre, l'une en 

.invol·, l'autre en aCier inoxydable (( Véga 10", appal'tenant à 
l'Institut Géngraphiqlle National de France, a"ec étalonnage des 
décimètres par M. Moreau., 

Comme étalons, à bouts, MM. Cabrera et .. Leclerc ont étudié 
une série de broche~ à bouts sphél'iqlles de 150, 200, 300, 400,500 
et 6~omm, appartenant à " La Précision Mécanique". Elles ont été 
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mesurées par la méthode des abouts, pal' rapport à la règle T 4 , 

On a exécuté, sur chaque broche, deux déterminations indépen
dantes, qui ont toujours concordé enne, elles à moins de 011-,3, 
Les résultats sont résumés ci-dessous à' la température des 
expériences, et réduits ensuite à 20° C, au moyen du coefficient. 
de dilatation CX20 = II,15.10-6 par degré, trouvé par M. Volet 
sur une broche de un mètre de la même série . 

Broehes .. '., ... 150. 200. 300. 400. 500. 600. 

à 19',36. à 19',50. à 20',22. à 20',61. il 19',99. 1119',26. 

{J. {J. {J. {J. {J. {J. 
Résultats ....... -0,0 +2,4 +5,7 +13,9 +12,2 + 7,6 

. Résultats à 20°C. +1,1 +3,5 +5,0 +11,2 +12,3 +12,6 

A l'occasio,n de ces mesures, MM. Cabrera et· Leclerc ont 
reconnu une fois de plus les écarts de température qui sont à 
craindri\ pour les mesll~es dans l'air enire la température inlerne 
de la règle et la tem pérature donnée par'les thermomètres situés, 
cepéndant à l'intérieur d'un comparateur, lorsque celui-ci se trouve 
te.nu à uné température inférieure à la température ambiante, 
du fait de la présence des piliers massifs qui émergeni du sous-sol. 

Si l'on commet dans la lIIesure de la tempé~atllJ'e des règles 
l'erreur Â6, et si les coefficients de dilatation des règles diITèrent 
deÂcx, la comparaison des deux règles de longueur L est entachée 
de l'erreur L.Â6.Âcx. Dans les mesures ci-dessus (Âcx~ 3.10-6 

par degré), il faudrait des Â6 ~ 0,2 degré pour que l'er-t'eur fût 
juste appréciablt'j elle n'est donc pas très grave. Néanmoins, 
M.\1..Cabrua et Leclerc ont cherché à déterminer la\'aleur 
de ÂO, lordqu'on mesure la· tempét'ature en plaçant un thermo
mètre dans l'air à côté· des règles. Pour cela, ils ont obtenu en 
même temps la température vraie des règles par le procédé 
suivant: les réservoirs des ther.momètres ont été entourés par 
des blocs d'~luminillm, lesqllels sont. à leur tour en ('onlact 
inl imp. a "ec les règles; il a été pris bien soin d'éviter toute 
contrainle po-sible sur le réservoir des thermomèlres par les 
blocs d'aluminium. La température mesurée dans ces conditions 
est toujours inférieure à celle donnée par un thermolllètre placé 
dllns l'air, la diITérencc élant de l'ordre de .0, 15 dègré, lorsque la 
diITél'ence [Salle Il - Comparaleur] est de 1,5 degré. Cette 
différence peut être diminuée jusqu'à environ 0,05 degré, en 
me:ttant d~s pl'orections assez considérables autour des règles et 
des thermomètres dans l'air. 
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M. Volet a recherché s'il était possible d'accélérer la stabili
sation ,de l'invar, qui 'se fait, comme, on sait, au moyen d',rin. 
refroidissement très lent,) en interrompant fréquemment la 
chauffe par un retour à la, température ambiante. Ces essais, 
dans lesquels des éprouvettes étaient portées 25 fois par heure 
de.!a température ambiante à une température progressivement 
d~croissante, ont conduit à un résultat négatif: la stabilisation 
est obtenue plus ('apidement avec un refroidissement lent 
continu. 

Fils L'étude des douze fils étalons du Bureau International et celle 
géodésiques. de notre règle 15 , 'de 4m , qui conditionnent toutes nos détermi

nations de fils et rubans' géodésiques, ont été effectuées en 
janvier-février 1947. Les travaux qui ont été entrepris depuis 
quelques mois dans la Salle 1 de l'observatoire, où est installé le 
comparateur géodésique, ont empêché d'exécuter cette année de 
nouvelles mesures sur 15 ; et pal' suite sur les douze fils étalons;' 
mais la connaissance que nous avons, de l'allongement de ceux-ci, 
dont nous sllivons la marche depuis très longtemps, nous permet 
d'extrapolel' leu!' valeur sans risque d'erreur sensible pendant un 
certain temps. 

Les demandes d'étude ont porté SUl' 61 instruments de diffé
rentes longueurs, émanant de la Franc~, de la Belgique, de la 
Bulga!'ie, du Portugal, de la République Dominicaine, et de la 
Pologne. 

Parmi ceux-ci, je 'signale!'ai trois fils de 24m, qui, revenus au 
Bureau sur leur tambour en 1946, sans avoir été déroulés depUIS 
leur, précédente mesure en 1938, n'ont montré que les variations 
suivantes: 

. mm 
Fil nO 1148......... + 0,02 

)) 1149. . .. . . . .. - o,or 
,) '111)0 ........ . 0,00 

Ces fils sont issus 'de la r4" livraison d'i~lvar, dont l'étuvage 
s'est terminé au début de 1931. Leur remar,quable ~tabilité nous 
a engagés à chercher quelles étaient les variations des autres fils 
tirés de cette même livraison; mais cinq d'entre eux seulement 
sont revenus au Bureau, pour une deuxième détermination, et 
eur marche est trop irréguliè're pour que les résultats des 

mesures effectuées sur ces fils soient' pris en considération. Il 
faudra attendre le retour au Bu l'eau d'autresin5'truments pour 
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savoir si la qualité exceptionnelle des trois /ils précédents 
s'applique-à la 14" livraison d'invar dans son ensemble. 

Deux rubans de 20m, l'un en invar, l'autre en acier inoxy
dable, appartenant au Ministère de la Production Industrielle de 
France, ont été comparés, supportés' à plat, à deux intervalles 
de la base primaire du Bureau; une seconde mesure a été faite 
sur deux intervalles de la base secondaire, les rubans étant 
librement suspendus par leurs extréniités. Ces comparaisons ont 
donné, à 150 : 

BASE A MICROSCOPES BASE A RRP]~RES 

(rubans supportés (rubans 
sur toute librement 

leur longueur). suspendus). /::,./. (2 + 3). 

(1) (2 ) P) (") 

Jnvar ... 20111 - 6mm ,37 20111 - 8mm ,50 + 2mm,I3 20111 - 6mll1,37 
Inox .... 20111 - 6mm ,5I 2.0tn -7mlll ,Ig +_01ll1ll,j3 20m- 6rnrn ,46 

(6.1 = écart calculé entre la 101}gueur vraie du ruban et la 
distance rectiligne de ses traits extrêmes lorsqu'il est librement 
suspendu). / _ 

Eu égard à la qualité des traits des rubans, l'accord entre les 
résultats (1) et (4) est'excellent; le léger écart pour le ruban 
Inox (ex ~ 10. 10-6 ) peut encore provenir, pour uîre grande part, 
de l'incertitude sur la température du ruban. 

M. Bonhoure est toujours chargé de l'étude des fils géodé
_ siques âvec le concours permanent de M. Moreau; MM. Lcclerc 
et Hamon participent aussi à certaines mesures. 

Les études des raies du zinc et du thallium ont été poursuivies 
et terminées. La cqurbe de correction des excédents fractionnaires 
observés par rappol't aux excédents calculés en fonction de la 
longueur d'onde, est parfaitement régulière. L:une d'elles; celle 
du rouge du zinc (Zr), est même bien rectiligne, ce qui caracté
rise une raie monochromatique et symétrique, la IongueUI' 
d'onde étant 636mP.,23469. De même, la' raie bleue (Z,,) l'est 
app~oximativement, avec la longueur d'onde 48IffiP.,05330. Les 
raies bleu indigo (Zbi) et indigo ('Zi) le sont moins bien; et leur 
longueur d'onde principale peut être chiffrée respectivement à 
47;?m\'o,21574 et 468rn P.,OI3 60. Pour la raie verte du thallium (Tv), 
j'ai choisi la valeur 535mp.,041 42, qui semble devoir être à bien 
-peu près la valeur de la composante principale, avec un premier 

" Longueurs 
d'onde 

lllminCll.';eS~ 
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satellite qui provoque les courtes oscilJations de fa courbe à 
-+- 1 ImfL,36,' amplitude voisine de 0,37, et un autre, très proche, 
vers -+- I mfL,65. amplitude 0,48. 

M. Barrell, du National Physical Laboratory, qui a mesuré 
ces mêmes longueurs d'onde; n'est pas en concordance parfait.e 
avec les nombres ci-dessus. Cela n'a rien d'étonp.Hnt pour des 
l'aies assez pe\l monochromatiques, comme les trois demières; 
mais c'est plus extraordinaire pour la raie roug'e du ·zinc . .Il est 
assez curieux que, pour cette raie rouge, comme pour la raie 
bleue du zinc, le rapport de l'écart à ia longueur d'onde soit à 
peu près le même, 0,36.10-6 pour Zr et 0,37.10-6 pour Zb. Il 
est vrai que c'est tout différent pour les autres longueurs d'onde, 
et que même pOUt' certaines, l'écart chHnge de signe. Dans les 
expérience.s telles que je les ai faites à l'interféromètre Michelson, 
avec l'échange, miroir pour miroir, des faisceaux lumineux, on ne 
voit pas trop d'où pourrait provenir une er.reur systématique. 

Un certain nombre de cal ibres à bouts plans ont été mesurés 
par les intèrférences, les uns trés petits, de l'ordre du millimètre, 
les autres de 25, 50 et IOQDlDl, appartenant aux Jauges Cary 
(Le Locle), et au B,ureau Fédéral des Poids et Mes~lres de Berne; 
simùltanément, les étalons de mêmes longueurs du BUl'eau 
International ont été soumis à une nouvelle détermination, qui 
a confirmé la:. régularité de leur marche, pour la plupart dans le 
sens de l'allongemeiü. ' 

M. Cabrera a poursuivi ses recherches sur les propriétés 
optiques des couches minces; elles ont été l'objet d'une commu
nication présentée à la Réunion des Optièiens tenue à Paris en 
octobre 1949' ' ' 

Oxydation des aluminures.- En collaboration avec MM. Ter
rien et Hamon, M. Cabrera a poursuivi ses rechet'ches en vue de 
l'obtention des aluminUl'es oxydées artificiellemènt. Lt's prc;cédés 
suivants ont, été essayé~ : a. oxydation par l'ultraviolet ou par 
l'ozone dans une atmosphère sèche; b. ox;~ dation à haute tempé
rature; c. oxydation par l'ozone en atmosphère humide. Les 
résultats obtenus sont les suiv!lnts : 

,a. L'ultraviolet augmente la vitesse d'oxydation, mais dans 
une proportion trop faible; du point dt' v~te pratique, peut-être 
l'essai avec des radiations à fréquence plus élevée (ra)ons X) 
serait intéressant. L'oxydation en' présence d'ozone est la même 
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qrte celle en présence d'oxygène, indépendante de la concentration 
en ozone, tant qu'il n'y a pas. de vapeur d'eau. Ep. vue d'obtenir 
une atmo~phère très concen,trée en Oa, MM. Cabrera et Terrien 
ont m'lnté une installation pour là production d'ozone à pa,rtir 
d'oxy~ène liquide, suivant -le modèle de celle utilisée par 
M. E. Vassy (Ann. d~ Physique, 8, 1937, p. 679),' 

b. La vitesse d'oxydation de l'altiminium augmente avec la 
température; mais il faut aller jusqu'à 2000 C à 300" C pour 
obtenir des augmentations sensibles et pratiquement intéres
santes. Or, ces températures ùe peuvent pas être utilisées pOUl' 
oxydel' nos aluminures, d'abord parce qu'elle, ne ~eraient pas 
supportées par nos miroirs de précision, ensuite parce que les 
aluminures deviennent dilTusantes par agglomération dn métal 
en geains. -

c. La présence d'humidité dans l'air augmente la corrosion de 
l'aluminium dans une prop.ortion faible ; par. contee, s'il y a de 
l'ozone, la corrosion augmente beaucoup, d'autant plus que la 
concentration d'ozone est plus élevée. ·Naturellem~nt, le résultat 
de la corrosion n'est plus de l'oxyde anhydre, mais probablement 
un hydroxyde, caractérisé pa~ une dureté beaucoup plus faible. 
Du point de vue pratique, il faut donc transfol'mer ces couches 
en oxyde anhydre; MM. Cabrera et Hamon ont essayé d'obtenir 
cette transformation en élevant la température; mais il a fallu 
encore monter à des températures trop hautes, pour obtenir des 
duretés analogues à celles des couchcs d'oxyde anhydre. 

Toutes ces recherches ont fait l'objet de plusieurs Notes aux 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, et d'un article aux 
Journées de corrosion tenues à Pa~is en octobre 1947' 

Les expériences sur le neùoyage des poids, dont j'ai parlé d'an.s, Masses_ 

mon Rapport de 1946, et qui ont fait l'objet d'uue- Note annexée 
aux PI'ocès~Verbaux .de la dernièJoe session du Comité Interna
tional;ont été poursuivies-par M. Bonhoure, qui a opéré cette 
fois sur quatre poids de lkg en acier inoxydable. 

Les poids ont été nettoyés d'abord, soit au benzène et à l'alcool, 
soit avec l'un se'ulement. de ces dissolvants, puis ils ont été lavés 
à l'aide d'un jet de vapeur d'eau bidistillée. 

L'action des nettoyages au benzène et à l'alcool n'a entraîné 
que des variations faibles de la masse des poids, du même ordre 
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de grandeur que l'iHcertitude des pesées et quelquefois dans le 
sens d'une augmentation de leur masse. Par contre, le lavage à 
la vapeur d'eau s'est montré très actif et a conduit aux variaÙons 
suivantes: 

Nature des poids. 

% 

U 
. ( Cr 20 ..... 

l'anus 10 j N' , 
l 1 10 .... . 

( Cr 20 .... . 

( Ni !o .... . 
Arc 

Nicral l Cr 20 .... . 

,Ni 20 ... .. 

Désignation. 

U 
U. 

A 

N 

Variation 

mg 
'-0,0858 

- 0,°92 3 

- 0,P9 I 4 

- 0, I407 

Un deuxième lavage à la vapeur d'eau, exécuté sur deux Kilo
grammes, n'a pas eu d'effet sensible: 

U. + oIllg, 0065 

·N _-omg ,oIo3 

Enfin, une nouvelle détermination des quatre poids, effectuée 
quelques mois apljès les lavages, a confirmé entièrement leur 
valeur précédente. On a, en effet, constaté seulement les écarts 
suivants: 

mg 
U -0,0162 

U. + °,°059 
A - 0,003 1 

N + 0,0043 

M. P. Chevenard, Directeur scientifique de la Société de 
, Commentry-Fourchambault et Decazeville, à qui nous avons 

soumis ces résultats, n'a pu leur donner une interprétation cer
taine~IIl s'explique mal, mais il ne juge pourtant pas absolument 
impossible, que l.a' pellicule d'oxyde extrêmement mince et trans
parente qui sJ forme à froid sur ces alliages soit attaquée par la 
vapeur d'eau. De nouvelles expériences devront être faites après 
un long repos des poids pour s'assurer que leur masse ne risque 
pas d'être continuellement diminuée par ce mode de nettoyage 
énergique, mais qui devrait, dans ce cas, n'être utilisé qu'avec 
beaucoup de' circonspection~ ! 

La deuxiè.me vérification périodique des Kilogrammes proto
types nationaux occupe M, Bonhoure depuis le début de cette 

/ 
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année. Un premier groupe de dix Kilogrammes a été constitué 
avec les prototypes suivants : N°s 32 et 43,' témoins du. Kilo
gramme international, 9 et 31, prototypes d'usage du Bureau 
lnternational, 18 ( Grande-Bretagne), 20 (États-U nis d'Amérique), 
28 et 37 (Belgique), 36 (Norvège), 40 (Suède). Ces Kilogrammes 
ont été co,mparés deux à deux dans toutes les combinaisons 
possibles à raide de la Balànce Rueprecht N° 1. La compensation 
de ces quarante-cinq déterminations a conduit aux résultats 
contenus dans le tableau suivant, auxquels on a ajouté la liste des 
valeurs qui avaient été optenues depuis 1889 : 

Excès en milligramme sur la valeur nominale. 

l(ilo-
,g'eununcs. (1889). (1900). \ 1919). ( 1923). (1933). ( 1937). (1918). (19~8-1889). 

N°" 
18 .... 
20 .... 
~8 .... 
36 .... 
37 .... 
40 .... 

+o,u7u +0, 057 '+u,05'8 +0,07 1 +O,OUl 
-0, 039 -0,021 -0, 01 9 +0;020 
+0,210 +0,197 +0,170 +0,188 -0,022 
+0, 167 +0,17°' +0,186 +0, 029 

. +0,244 +0,27 1 +0,228/ +0,251 +0,007 
-0, 037 -o,03u -0, 039 -0,002 

Nos deux prototypes d'usage Nus!) et 81. a,aient été déter
minés en 1946 par des comparaisons directes avec le Kilogramme 
internàtional et ses témoins; mais il nous avait semblé que leur 
différence ne se vérifiait pas suffisamment. bien, au cours des 
comparaisons aUxquelles ils participèrent depuis cette. époque. 
Les valeurs nouvelIes confirment cependant les précédente~, 
quoique pour le Kilogramme No 31 J'écart atteigne + orn~',oI3 

Excès en milligramme sur la valeur nominale. 

(1889). (1916). (19'18). (W46-1889). 

Nu 9 ..... + 0,282 + 0,300 + 0,306 + omg ,018 
)) 8'1 ....• + 0,162 +0,116 + 0,128 '--: O!ng,047 

Les valeurs de 1946 s'kppuyant directement sur ii doiyent, il 
notre avis, être conservées. 

Si l'on met a part le Kilogramme nU 31, dont J'usure .cet·taine 
et visible a été déjà maintes fois signalée, on voit que les nou
velles valeurs des pl'Ototypes ci-dessus ne s'écai"tent des valeurs' 
originales, en plus ou en moins, que de quantités bien fai)Jles,. 



att,eignant au maximum omg,03. Mairitenant que nous connaissons 
mieux l'importance du nettoyage des poids, on ne peut garantir 
qu'il s'agit làd~ variations réelles. " 

Après soixai!te a~nées d'usage actif, tout au moins en ce qui 
concerne le Kilogramme nU 9 du Bureau International, ~ous 

jugeons èe résultat très 'rassurant quant à la .. conservationde 
l'étalon de masse. 

Un deuxième groupe de Kilogrammes a été constitué avec .. les 
prototypes èÏ-a près: nOS 32 et 43 ( témoins ),nOS 1) et 19 (Ital ie), 
10 (Portugal), 12 (U. R. S. S.), 21 (Mexique), 23 (Finlande), 
Mi (Indes Néerlandaises), 35 (France). Les comparaisons de ces 
étalons sont déjà très avap.cées et seront achevéès procbai": 
nellient. 

Un troisième groupe pOUlTa sans doute être constitué avec lçs 
prototypes des États qui n'ont pas encore répondu à notre leLlre
circulaire de juillet I946, rdative à cette vérification des Kilo
grammes nationaux, ou quilont éprouvé des difficultés pour nous 
faire parvenir leurs étalons. 

Une détermination du" Kilogramme nO 27 (Danemark) a été 
faite en décembre 1946, par comparaison ayecnos prototyp'es 
d'usage nOS 9 et 31. Son résultat et ceux des précédentes mesures 
sont t'eproduits ci-dessous: ' 

(1889). (1909), (19~61, 

Kilogramme nO 27... 1kg+ omg,145 1kg+ Omg,I07 I kg+'omg,155 
1 

L'état du Kilogramme eu 19::>9 et 1946 et refondu depuis, ne 
pel'met pas de tirer des conclusions de ces différentes valeurs. 

Le Kilogl'amme prototype N" 44, attribué à l'Australie, avait 
été déterminé en septt!mbre-octobre 1946 par des comparaisons, 
effectuées avec les témoins K 1 etW:2 et deux autres prototypes, 
le No 2 (Roumanie) et le N° 48 (non attribué). Envoyé au National 
Pbysical Laboratory, à' Te:ldington, ce Kilogramme y fut comparé 
en juin 1947 au prototype Nu 18 et à un autre Kilogl'amme en 
,platine. La valeur trouvée s'écar!ant de celle dé Sèvres de 
-Omg ,042, le Kilogramme fut renvoyé au Bureau International 
où il fut comparé en septembre 1947 aux prototypes Nos !J, ::H
ct 48, puis réexpédié en Angleterre. Ces nouvelles mesures ~nt 
confirmé les premières. l 

La détermination toute récente du Kilogramme prototype 
No 18 et son retour à Teddington permettront sans doute au 
National Physieal Laboratory d'effectuer de nouvelles pesées qui, 

1 
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je l'espère, donneront cette fois un résultat en plein accord avec 
celui du Bureau Iùtel'llational. 

En dehors de ces déterminations fondamentales, M. Bonhoure 
a étudié pour le Conservatoire National des Arts ,et Métiers, f à 
Paris, deux pièces en platine de 19' et: l,mg respectivement, et un 
Kilogramme en platine (IV). Il a aussi déterminé quatre pièces 
en 'platine de 19, 100lUg, IOmg et Img, appartenant à .la Société 
Minière' et Métallurgique d~ Periarroya. 

Sur l'aimable invitation dll National Physical Laboratory, 
'M. Bonhoure s'est rendu à Teddingtonen décembr'e 1947 pour y 
travailler avec la balance de hallte précision que ce Laboratoire 
a construite au cours des dernières années. 

Malgré un incident de fonctionnemenit survenu à une 
commande et qui a nécessité le démontage complet de la 
balance, M. Bonhoure a pu exécuter un certain nombre de pesées 
et se rendre compte. des quai i tés exceptionnelles de ce très bel 
instrument. -

J'ai signalé dans mon dernier Rapport la méthode que.M. Volet Gra"Ué. 

se proposait d'employer en vue d'une nouvelle détermination 
'absolue de l'intensité de la pesanteur au, Pavillon de Breteuil. 
Des essais satisfaisants ont été faits pour obtenir l'enregistrement 
dans le même champ des photographies de la règie et de la piste 
chronométrique. Le chronographe a été soumis à des épreuves 
satisfaisantes au Laboratoire National de Radioélectricité, à 
Bagneux. Diautre part, des pointés effectués sur des enregis
trements ont permis de s'assurer qu'une précision supérieure au 
millionième de seconde serait obtenue dans la mesure du temps', ' 
d~alltant mieux que, dans les expériences définitives, nous serons 
reliés directement à Bagneux pour la vérification de la fréquence 
de notr'e base de temps. M. Volet a procédé à des mises au 
point de son installation et à des expérien~es préliminaires. 

Sans attendre le résultat de ses expériences définitives, il a 
Mjà proposé d'ul iliser uue autre méthode,' également basée s,ur 
l'observation d',un corps en chute libre. Elle consiste à observer 
les passages en deux stations œU,n cor'ps primitivement lancé de 
bas en haut. Grâce à l'obsenation de ces passages dans lcs deux 
sens, on obtient u'ne élimination particulièr'ement complète de 
certaines erreurs systématiques possibles. Lorsque le programme 
des recherches envisagées sera achevé, on voit que le Bureau 
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International pourra devenir une station grav.imétrique de 
premier ordre . 

. En collaboration avec !VI. Volet, !VI. Terrien a étudié par quelles 
méthodes on pounait observer les instants de. passage ascendant 
et descendant d'un objet lancé verticalement en chute libre dans 
le vide, et discuté la précision aVèclaquelle on pourrait en déduire 
la valeur de l'accélération de la pesanteur. Il a procédé il 
quelques essais de détection d'éclairs lumineux de quelques 
micros.econdes au moyen ~'un photomultipIicateUl' et d'un oscil
lographe cathodique; le balayage était déclenché par un éclair 
préalable 10 microsecondes avapt l'arrivée des éclairs' il détecter. 
Ces essais montrent que le passage de l'objet en chute libre il un 
~iveaù. déterminé pourrait être enregistré par cétte méthode avec 
une précision suffisante. 

Les possibilités de fabrication de tiges thermométriques en 
quartz fondu pourvues de capillaires fins et réguliers, qui per
mettraient de réaliser des thermomètres à' mercure de précisioll, 
possédant un « zéro» parfaitement stable, se heurtent toujours il 
de sél'Ïeuses difficultés. Les essais mentionnés au précédent 
Rapport, qui devaient être entrepris par le C. N. R. S., n'ont pas 
encore donné de résulta ts satisfaisan ts. 

Devant ces difficultés persistantes, M. Moreau a été cond~it à 
envisager l'utilisation du verre américain Vycor, dont les pro
priétés sont très voisines de cettes du quartz fondu: La « Corning 
Glass "Vorks» (U. S. A.), nous a aimablement envoyé des tiges de 
ce verre,. pourvues d'un capillaire; et des -tubes pour réservoirs. 
Deux thermomètres d'essai ont été construits avec ces\ échan
tillons de verre: l'un entièrement en « Vycor», l'autre avec 
réservoir en quartz fondu et tige en « Vycor » ; des expériences 
préliminaires sont projetées en vue de se rendre compte des 
aptitudes de ce verre comme cnveloppe thermométrique, 

Au sujet de la fabrication de ces thel'momètl'es, entreprise avec 
le concours de M. Veyrun, Directeur des Ateliers de la Société 
Prolabo(ilOus devons signaler les' djfficultés de réalisation qui se 
sont pré~entées: le diamètre excessif du capillaire des tiges 
reçues, de l'ordre de omm,4, ne permettait pas de donner au 
degré une longueur suffisante pour faire, dans les conditions 
habituelles, des observations thermométriques précises, il moins 
de rendre les dimensions des résen'oirs exagérées, Le grandis
sement total de la lunette de visée ne pouvait pas non plus être 
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augmenté au delà de certaines limites; car il aurait été presque 
impossible de mettre simultanément au point les gradùations 

, du thermomètre et le ménisque de mercure; de plus, la nécessité 
de diaphragmer fortement aurait entraîné des erreurs de paral
laxe importantes. 

On a ·remédié à cet inconvénient en effectuant SUl' les tiges des 
thermomètres un méplat, apprÇlchant de quelques dixièmes de 
millimètre le ca piIlaire, sur lequel sera effectuée la graduation 
par traçage au diamant. 

Ces délicates opérations .de meulage et de polissage du méplat 
sur les tiges ont été réalisées avec succès grâce au concours du 
Laboratoire Central de l'Arm,ement (M. Bonnaire) et de l'Ins
titut d'Optique (M. Dourneau). 

Entre temps la position du point zéro des'anciens thermomètres 
en quartz fondu, a été de nouveau contrôlée; les résultats obtenus 
~onfirment toujours la parfaite stabilité dans le temps du « zéro" 
de ces thermomètres. 

« Point zéro » de thermomètres en verre {l'Iéna r6111 • 

Quelques observations exécutées sur trois therI:nomètres expéri
mentaux à réservoil' en (, Iéna r6III ,) (2 recuits, r non recuit) 
ont confirmé que le traitement du recuit - tel qu'il est actuel
lement pratiqué s,uivant le processus correct précisé par les 
recherches sur l'état vitreux -, en dehors 'de son effet stabilisa
teur indispensable pour les thermomètr,es portés à des tempé
ratures.élevées (> 1000 ) contribue également, lorsqu'il est appli
qué aux thermo,mètres destinés aux températures inférieures 
à 100°, à atténuer l'ascension lente et à diminuer la grandeur 
de la dépression du « point zéro ». 

Ces observations, qui n~ont pu être poursuivies 'suivant le pro
gramme prévu par suite du bris accidentel des deux thermo
mètres recuits, sembleraient égale~ent indiquer que les corrèce 
tions de dépression du, verre d'Iéna r61lI utilisées jusqu'ici au 
Bureau International (valeurs de Guillaume obtenues en 1888 sur 
des thermomètres probablement .non recuits) sont trop fortes, 
d'environ 0,02 degré pour 100°. 

Ces incertitudes montrent à nouveau l'intérêt qu'il y a, pour 
les thermomètres de précision, à s'affranchir de telles correc
tions, plus ou moins bien définies, 'par l'emploi de ven'es ther
mométriques parfaitement stables, tels que le quartz fondu (et 
sans do,ute le « Vyeor ))). 

3 

1 
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Études courantes. - A signaler, parmi les études courantes 
de therm omètres, effectu ées avec la collaboration de M. Hamon·: 
détermination de la position du « zéro.» des thermomètres 

'd'usag·e du Bureau et de 13 thermomètres appartenant au Gaz 
de France; l'étude complète de 6 thermomètres (Gaz de France)j 
du thermomètre Tonnelot 4397, réparé (Bureau)j ~t l'étude som
maire di un thermomètre (Bureau National des Mesures de 
Pologne). 

Thermométrie à résistance. - L'étalonnage des quatre ther
momètres à résistance de platine provenanLdu Centre National 
de la Recherche Scientifique et de l'Office allemand des Poids et 
mesures a été effectué. par M. Bonhoure, à 0 0 ,. et au voisinage de 
1000 et de 444~60. Ces instruments satisfont aux spécifications de 
l'Éch.elle Internationale de Température, relatives à la pureté 
du platine. . 

Quelques expériences ont été effectuées par M. Bonh'oure, 
avec l'aide de M.Leclerc, dans le but d'utiliser le point triple 
de l'eau comme point fixe. Mais ~n a constaté rapidement que la 
constance des résultats obtenus était assez éloignée de celle qui 
est réalisée couramment dans les laboratoires qui utilisent cette 
technique. Un exame.n plus approfondi du matériel électrique que 
nous utilisons, a permis de reconnaître qu'il ne répondait pas 
entièrement, dans son état actuel, aux exigences· de la thermo
métrie de haute précision. Dès que nous en am:ons la possibilité, 
nous nou~ efforcerons de lui apportù· les améliorations· néces
saires. 

Barométrie. Deux baromètres construits par les Établissements Richard, à 
Paris, If'halogues à notre baromètre Fuess, ont été comparés en 
même temps que ce dernier au baromètre normal de la Salle V. 
M. Terrien, qui s'est chargé de ces comparaisons, craignant que 
les inégalités d'épaisseur présentées par le tube du baromètre 
normal n'introduisent des erreurs systématiques, trouve ses 
craintes confirméès par l'étude des comparaisons anciennes de 
MM. Benoît et Chappuis, qui ont observé simultanément trois 
·baromètres normaux. Il espèi:e pouvoir mettre au po.int un pro~ 
cédé d'étude des erreurs de réfraction qui n'obligerait pas à 
démonter ni à modifier le baromètre sous sa forme actuelle. 

... 
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Petit comparateur d'étalonn'age. - Le contrôle de la recti
tude du mouvement du chariot, déjà effectué en 1943 par la', 
méthode d'autocollimation et par la méthode du prisme ,à double 
image de Kiisters, a été repris en 1946 par MM. Terrien et Moreau, 
au moyen de deux autres méthodes; ils ont utilisé un appareil 
,prêté par la Société Jobin et Yvon, appelé rectimètre, et un 
dispositif à double image inventé par M. Terrien et construit 
par la Société Optique et Précision de Lepallois. Les dénivel
lations, qui atteignent au maximum 10tJ. par rapport à une droite 
moyenne, avec une incertitude de ± 2tJ., ont été retrouvées iden
tiques à ce qu'elle,s étaient en 1943. Les méthodes emplpyées et 
leur critique ont ~!é exposées dans un article cité à la -fin de ce 
Happort. 

Note su'r le calcul des étalonnages et calibrages. - La 
discussion précédemment appliquée par MM. Cabrera et Moreau 
aux résultats de l'étalonnage des· décimètres du prototype TI, a 
été développée et étendue au cas quelque peu différent du cali-
brage des tubes (th ermomètres). . 

Le problème du calcul des corrections de calibrage en pJusieurs 
approximations a été examiné, et une méthode modifiée a été 
exposée. Cette méthode analytique présente l'avantage d'effectuer 
les calculs sur des nombres beaucoup plus faibles, en résolvant un 
système d'équations normales formé à partir d'équations de condi
tion dans lesquelles les quantités connues sont les erreurs t'ési
duelles et les termes correctifs correspondant à chaque division. 

En complément à ce travail, et à la suite de l'examen d'une 
étude de M. K. Platonov (lnsti~ut de Métrologie, Léningrad), 
relative aux résultats de l'étalonnage d'une échelle divisée sur 
yerre obtenus par différentes 'méthodes de calcul, M. Moreau a 
cherché à préciser, dans le cas d'un étalon de premier ordre soi-, 
gneusement étudié, l"importance des différences que l'on obtient 
suivant que l'ensemble des observations d'un même' étalonnage 
est traité par l'une ou l'autre des méthodes de calcul actuellement 
'en usage. Dans ce !:fut, les observations de l'étalonnage des traits 
décimétriques du prototype T.; ont été reprises et traitées par 
les méthodes suivantes: 

Gay-Lussac; étalonnage sim pIe 

étalonnage croisé 
, 
1 ~ 

: calculs complet (Hansen-Pérard) 
et simplifié (N eumann-Thiesen); 

: calculs corn pl et (Pérard) et sim
plifié (Neumann-Guillaume). 

Études 
diverses. 
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Les résultats finaux obtenus concordent entre eux à quelques 
centièmes de micron (exception faite pour ceux de la méthode 
Gay-Lussac, dans laquelle intervient un nombre minimum de 
comparaisons). Cette excellente concordance èst de l'ordre de 
grandeur des erreurs probables des résultats de l'étalonnage 
simple complet, et atteint la précision de définition actuelle des 

. étalons à _traits. ! . 

Ces études ont fait l'objet d'une Note destinée à être insérée 
dans les publications du Bureaù International. 

Trapaux expérimentaux. - Suivant depuis 1939 la même lign~ 
de travail, M. Romanowski, secondé par M. Leclerc, a exécuté 
en 1947 et 1948 les, comparaisons annuelles des étalons sédentaires 
de résistance et de force électromotrice. Le schéma et le mode 
d'exécution ont été analogues à ceux çles années précédentes. 

Dans le domaine des résistances, l'ohm international!:.!!l est 
toujours conservé au moyen dè quatre étalons dont les symboles 
figurent dans les divers tableaux ci-dessous. A la suite des tra
vaux effectués avant la guerre, on a attribué à la moyenne G0 3 

de ce groupe une évolution très lente exprimée par la formule: 

R t = 0,999,7751 + 0,0026037. 10-6 t, 

t étant le nombre de jours écoulés depuis le 15 février 1939, date 
de la dernière comparaison au Payillon de Breteuil. A la suite 
des comparaisons effectuées sur les étalons voyag'eurs du National 
Bureau of Standards et du National Physical Laboratory, et d'es 
échanges de vues qui en résultèrent., le Bureau Înternational a 
été amené à abandonner la formule ci-dessus. Malgré la concor
dance étroite entre les résultats trouvés au Bureau International 
etla moyenne des données du N.P.L. et du N.B.S., ce dernier' 
Laboratoire a cru pouvoir affirmer que les résistances des bobines 
de sa fabrication n'avaient subi aucune dérive appréciable. Le 
National Physical Laboratory, après des travaux approfondis, ,a 
reconnu -que le choix des étalons pour constituer son groupe de 
référence n'avait pas été heureux, et que ce groupe ayait subi 
une évolution très forte pendant les années de guerre. Le 
National Physical Laboratory a donc été conduit à rectifier les 

. valeurs des étalons envoyés au Bureau Intemational, de sorte 
qu'il s'est avéré plausible d'a'dmettre, conformément aux affirma-

" t.ions du N. B. S., que la résistance Rt reste prat.ique'ment inchangée 
depuis 1939. Les valeurs des étaloIOS du groupe GO~, d'après 
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cette hypothèse, sont données dans le tableau suivant: 

15 fév. 1939. 10 fév. 1946. 12 janv. 19~7. 1. fév.1948. 

S (85) 0,9995241 ... 5250 5250 5247 QM 

N (717) 1,0000124 ... 0128 0131 013 7 » 
E (34052), 0,999 586 4 .. ,. 5854 ' 5854 5852 » 
LN (65) '0,999977 5 ... 977 2 976 9 9768 » 

(0,9997751 . :. '7751 7751 7751 » 

Au cours des années 1946-1948, le Bureau a reçu les ohms 
voyageurs des six Laboratoires nationaux, de sorte qu'il lui a été 
possible de refor'mer l'unité Q~! avec cette différence pourtant, , 
par rapport aux travaux d'autrefois, que, malheureusement, les 
comparaisons ne présentent pas le caractère de simultanéité qu'il 

1 a été possible de réaliser pendant les années 1933,,1935,.1937 
et 1939, où tous les étalons étaient présents en même temps au 
Pavillon de Breteuil (1). Les ohms mesurés sont: 

P. T. R. : R(3751); arrivé en novembre 1946. 
N. B. S. : S (72), S (73), S (83), arrivés en octobre 1946. 
L. C. I.E. : C(3962)*, C(7413)*, arrivés en février 1948. 
N. P. L. : N (715)*, N (721)*, N(722), N (723)*, N (724)*, 

N (725), arrivés en septembre 1946. 
E. T. L. : E(34050), E(34054), E(3606o), arrivés en mars 1948. 
1. M. : M (6)*, M (8)*, M (9), M (12), arrivés en mai 1948. 

Les ohms marqués d'un astérisque OR t, depuis lors, réintégré 
leurs Laboratoires d'origine. On déduit des mesures effectuées 
les relations suivantes entre' Q~I et les unités nationales: , -

!!A = Q~I + 14.10-6 

QE= - 2 

QF= + 4 
QG= - 2 

nJ = -21 
Qu= + 4. 

- Dans le domaine des forces électromotrices, le volt interna
tional VM est toujours conservé, au/moyen d'un groupe GV! 

(1) Ce nouV'el QM, pour les raisons indiquées, n'est pas utilisé, et 
l'unité de résistance est conservée au moyen du groupe GO. supposé 

, invariable depuis 1939. 

, 
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composé de"47 éléments dont la moyenne est supposée constante 
depuis 1939~ Les intercomparaisons des groupes constituant GV~, 
effectuées en" même temps que les intercomparaisons des ohms 
de GOa, n'ont révélé aucune défaillance et les groupes ont conservé 
leurs positions respectives d'une façon remarquable. 

Depuis' 1946 le Bureau a reçu les étalons voya,geurs de cinq 
des Laboratoires nationaux, de sorte que l'on ne peut encore pas, 
en toute rigueur, reformer l'ancien VnI. Ces étalons voyageurs, 
qui-ont été comparés au groupe GV2 , sont: 

N. B. S. un groupe de 3 éléments, arrivés en mai 1948. 
L. C. I. E. »" 5» "" février 1948. 

"N.P.L. » 9» juillet 1945. 
E.T.L. » 

" I~M. 
5)) » mai 1948. 
20» . mai rq48. 

En attribuant au groupe GV2 la valeur: 

on obtient: 
W 2 = 1,0182674 Vni 

.,.... 9 
+ 5 

Y J = - 21 
Vu = - 2 

" Signalons quelques redéterminations des coefficients de tempé
rature des groupes d'éléments du Bureau International et les 
mesures sur les échantBlons de ,l'alliage or-chrome, destiné à la 
construction éventuelle des résistances étalons. Les fils conte
nant l,gO %, 1,97 %, et 2,05 % de Cr, établis par le Comptoir 
Lyon-Alemand, n'ont pas donné de bons résultats et n'ont pas 
suivi l'évolution prévue pour les recuits successifs. La cause en 
est probablement le manque d'homogénéité du métal. Le 
Comptoir Lyon-Alemand procède à une nouvelle coulée. 

M. Leclerc projette d'installer prochain"ement dans la Salle XV 
un pont de Wheatstone spécial, constitué au moyen de l'étalpn 
de passage II X 10 ohms et permettant de comparer un ohm à 
un dixième d'ohm avec une précision, sinon très élevée, tout au 
moins suffisante pour un grand nombre de besoins pratiques. 

L'ensemble des résultats obtenus sur les étalons sédentaires 
entre Ig39 et Ig46 a été rédigé d'abord sous f9rme d'une Note 

, .. 

-
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qui avait été polycopiée et que l'on joignait à chaque certificat 
d'étalonnage. Cette Note a été transformée en une publication 
et insérée sous forme d'une Annexe au, tome XX des Procès~ 
Verbaux du Comité International, pp. 179-190. 

Travaux théoriques. - M. Romanowski, poursuivant ses 
travaux sur la distribution du courant dans les conqucteurs, a 
effectué des calculs théoriques sur l'effet pelliculaire dans les 
nappes de courant. Ce travail établit les formules au moyen 
desquelles on pourrait déceler la variation, avec la fréquence, 
de l'inductance d',une bobine à sim pie couche. 

La question de la rationalisation des unités électriques a été 
suivie avec la plus grande attention. M. Romano\vski a pris 
part, ,il: plusieurs reprises, à des discussions au sein de~ sociétés 
et organismes scientifiques qui se sont téunis à Paris (Société 
Française des EleCtriciens, etc.), et a eu l'occasion d'intervenir 
dans les débats sur cette question si délicate et encore en pleine 
évolution. 

Enfin, M. Romanowski a été nommié membre, de la Commis
sion de la pile Weston auprès de l'Union Internationale de 
Chimie Pure et Appliquée. En cette qualité, il a assisté au" 
Congrès de Chimie dfr Loddres (juillet 1947), où il a eu l'occa
sion de présenter; devant la Çommission, l'ensemble des travaux 
effectués au Bureau International sur la mesure des éléments 
Weston de tous les pays, 

Comparaisons photométriques, internationales. Bien Photométrie. 

qu'elles ne soient pas encore terminées au moment de la rédaction 
de ce Rapport, il faut signaler les importantes com paraisons 
photométriques de cet été 1948, qui,' pour la première fois, 
groupent des étalons d'intensité lumineuse des six grands Labo-
ratoires nationaux de l'Allemagne, des États-Unis, de la France, 
de la Grande-Bretagne"du Japon etde l'U.R.S.S. Pour la pre-
mière fois aussi, vont être comp,arées lc's unités de flux lumineux 
à 2360° K et à 2800° K, cette dernière température de couleur 
étant la plus importante pour l'industrie., Lorsque les lampes 
représentant des unités de flux, actuellement annoncées, auront 
toutes été livrées au Bureau, les comparaisons de flux lumineux 
seront aussi complètes que les comparaisons d'intensité lumineuse, ,,' 
sauf en ce q\li concerne le Japon, qui n'a envoyé que des étalons 
de flux à 23600 K. 
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Les difficultés de transport n'ont pas encore permis cette annéè 
d'ol'ganiser l'arrivée simultanéè de tous les étalons lumineux au 
Bureau, ni leur retou!', aussitôt après comparaison, au Labora
toire d''Origine, pourtant nécessaire si l'on veut être assuré de 
leur bonne tenue, Mais il faut remerciel' les Laboratoires d'avoi j' 
assUl'é au Bureau, malgré les difficultés encore grandes dû 
moment, la possibilité de procéder, dès l'année de mise en 
vigueur des nouvelles unités photométriques, aux comparaisons 
internati'Onales qui devront garantir l'uniformité ,des mesures 
photométriques dans le monde, 

Température de couleur. ---'- Les lampes étalons d'intensité 
/ lumineuse préparées au Bureau pour son propre usage ont été 

réglées soigneusement à la ,température de couleur de 2360° K ; 
M. Terrien s'est basé, pour ce réglage, sur la m'Oyenne des tem
pératures de couleur des lampes pl'ovenant des principaux Labo
ratoires nationaux. L'ajustage a été contrôlé au moyen de s~n 
photomètre à photopile, avec une p~écisi'On d'environ + 1 degré. 
Cette précision ,est bien supérieure à la concordance des tempé
ratures des lampes reçues par le B'ureau; et"il serait certainement 
souhaitable que des échanges internationaux fussent organisés 
pour uniformiser les éChelles de température de couleur; les 
modifications de l'Échelle Internationale de Température recom
mandées par le éomité Consultatif de Thermométrie p'O~vant 
altüer légèrement, par le ehangement de la valeur adoptée pour 
la constante C2 , les échelles précédemment établies, le moment 
serait sans doute opportun p'Our de telles c'Omparais'Ons, dont le 
Bureau pourrait se charger. 

Diilraction par cubes de Lummer. - Dans lesspectrophoto
mètres yisuels, comme dans les photomètres,!,ans écran diffusant, 
les plages ph'Otométriques sont le plus souvent séparées par une 
ligne noire, d'Ont la présence est préjudiciable à la précision des 
pointés visuels. Cette ligne 'noire est due à la diffl;àction éloignée 
qui env'Oie hors de la pupille de sortie une partie de la lumière 
passant au voisinage des limites des plages. M. Terrien a mesuré 
la répal~tition angulaire et l'importance de cette lumière diffractée; 
de telles mesures ne semblent pas avoir été effectuées depuis les 
premiers travaux de Gouy en 1886. Les résultats permettent de 
préciser quelle largeur il convient de donner aux pupilles d'entrée 
et de sortie pour maintenir au-clessous d'une limite donnée la 
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largJur angulaire apparente des lignes de séparation dans les 
photomètres sans écran diffusant et dans les polarimètres com
portant un analyseur à pénombre. 

Pour tous les travaux de photométrie, M. Terrien a été aidé 
par M. Moreau. 

Documentation. - M. Terrien, qui préside leComité diÉtudes 
de Photométrie Visuelle du Comité Français de l'Éc.Iairage et du 
Chauffage, a été chargé à ce titre de rédiger le Rapport sur la 
photométrie visuelle entre 1939 et 1948 pour la session de la 
Commission Internationale de l'ÉclJirage de 1948. La documen
tation rassemblée à cette occasion, complétant le fichier biblio
graphique tenu au Bureau par M. Moreau sur les qùestions 
intéressaQ.t la photométrie, sera très précieuse .. 

Du 8 au II j.uillet, à Amsterdam, j'ai pris part à l'Assemblée· Participation 

de l'Union Internationale de Physique Pure et Appliquée, à la allx 

fois comme Trésorier (fonction que j'ai dû résilier parce qu'elle Assemblées 
s3illtéressant' 

prenait du temps, à M. MinauIt, à notre secl'étariat et à moi- aux questions 

même), et comme membre, puis Président de la Commission d'""ités. 

S. U. N. (Symboles, .Unités, Nomenclature). Parmi les questions 
qui ont été débattues intéressant directement le Comité Interna-
tional, je citerai seulement la question de l'unité de chaleul', pour 
laquelle un texte sensiblement différent de celui du Comité 
Consultatif de Thermométrie a été adopté et que le présent. 
Comité devra examiner avant de prendre lui-même une réso-' 
lutiori. '. 

Comme le Comité Consultatif de Thermométrie, l'Union de 
Physique a' adopté l'Échelle de Température à un seul point fixe, 
ce point fixe étant le point triple de l'eau plJre. Toutefois, 
certaines interventions pressantes se sont produites, tendant à 
l'élévation de 0,01 degré de la position de ce point triple, confor
mément aux demandes reçues ici des Etats-Unis d'Amérique et 
de l'Allemagne. Quant aux· diverses caractéristiques de l'Échelle 
ttllè-même, l'Union a fait confiance au Comité Interna,tional; 
elle a adopté d'avance et intégralement son texte. 

L'Union de Physique a rncore pris une résolution demandant 
au Comité International des Poids et Mésures de choisir, pour 
les relations internationales, un système pratique d'unités; et 
tout en maintenant le Système C. G. S. pour lés· Physiciens, elle a 
rccommandé le Système M .K.S., avec, comme quatrième unité, une 
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unité électrique à déterminer dans le système pratique absolu. 
Elle a normalisé internationale ment un grand nombre de noms 

d'unités, et de symboles correspondants. 
Accessoirement, et sans oser trancher entre la virgule (usage 

français) et le point (usage anglais), pour marquer la place de. 
l'unité, question qu'un jour peut-être le Comité International 
devrait tenter d'aborder, l'Union a bien recomma.ndé ·de ne 
laisser, entre les tranches. de trois chiffres, qu'une légère sépa-' 
tion sans aucun signe intercalaire. 

Je me trouve également être le Président du Bureau National 
Scientifique et Permanent des Poids et· Mesures de France. Cette· 
assemblée, la plus haute pour cette question avant l'Académie 
des Sc~ces, qui étudie toutes les questions d'unités pour le 
Gouvernement Français, a fait adopter les nouvelles définitions 
des unités électriques, conformément aux résolutions prises par 
le Comité Internatio'nal en 1946; et maintenant,. rejoignant en 
cela l'Union de Physique, elle a exprimé l'avis que le Comité 
International" conformément à sa délibération de 1946 (Procès
Verbaux, page 99), devrait proposer des textes identiques à tous 
les pays adhérents pour la définition de ces' unités, textes basés 
SUl' le Système M. K. S. A. Le Comité aura à prendre connaissance 
de la lettre à lui adressée par ce Bureau National, ainsi que du 
texte entièrement détaillé qu'il propose, comme organe officiel du 
Gouvernement Français. 

Conférences au Bureau Int.ernational. - Les exposés faits au 
Bureau International au cours des réunions, toujours régulières, 
du personnel du Bùreau, sont les suivants: 

,,f; Ch. VOLET, Le Méc~nisnle de l'instabilité des Aciers au Nickel. 
,M. ROMANOWSKI, Raisons physiques de la transformation actuelle 

des unités. électriques. 
J. TERRIEN, Les photomultiplicateurs. 
J .. TERRIEN, Le bétatron. 

Publications du Bureau International des Poids et Mesures. 
- Procès-Verbaux des séances du Comité International des Poids 
et Mesures, 2 e Série, tome XX, 1945-1946, . Annexes, Notices 
nécJ;ologiques. 

Procès-Verbaux 'du Comité Consultatif de Thermométrie, 
session de 1948 (sous presse). 
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Publications extérieures.- Je continuerai à signaler ici, comme 
j'ai commencé. à le faire au Rapport de 1946, les publications 
parues en dehors des coIlections spéciales au Comité et au Bureau. 

J. TERRIEN, La comparaison des étalons photométriques .au Bureau 
International des Poid.s et Mesures (Journal de Physique, 
1946, t. 7, p. 8 S). 

J. TERRIEN et F. DESVIGNES, Monochromateur double à miroirs 
plQur spectrophométrie et spectroénergétique (Réunions 
d'Opticiens, Paris, 1946) et (Repue d'Optique, 1948, t.27, 
p. 451). , 

N. CABRERA et J. TERRIEN, Structure et propriétés optiques des 
couches métalliques minces (Réunions d'Opticiens, Paris, 
1946) ct' (Revue d'Optique, 1948). 

N. CABRERA et J. TERRIEN, Retard d'un manomètre Knudsen 
comportant un système çscillant (Repue Scientifique, 1946, 
t. 84, p. 224). 

M. ROMANOWSKI et G. LECLERC, Quelques considérations sur les 
équations d'équilibre d'un pont de Wheatstone en courant 
alternatif (Rev. Gén. de l'Électricité, 1947, t. 61, p. 129). 

J. TERRIEN, La définition des grandeurs pliotgmétriques (Revùe 
d'Optique, 1947, t. 26, p. 4II). 

N. CABRERA, J. TERRIEN et J. HAMON, Sur l'oxydation de l'alumi
nium' en atmosphère sèche (Comptes rendus, 1947, t.224, 
p. 1558). 

N. CABRERA et J. HAMON, Sur l'oxydation de l'alumini~m à haute 
température (Comptes rendus, 1947, t. 224, p. 1713). 

Ch. VOLET, L'intens,ité de la pesanteur déterminée par l'obser
vation de la chute d'un corps (Comptes rendus, 1947, t. 224, 
Pi 1815). 

N. CABRERA et J. HAMON, Sur l'oxydation de l'aluminium en 
atmosphère humide (Comptes rendus, 1947, t,' 22t), p. 59). 

J. TERRIEN et CI. ANGLADE, Additivité dës effets des flux·lumi
neux$frappant des régions différentes d'une photopile au sélé-
nium (Comptes rendus, 1947, t. 22o, p. 729)' . 

A. PÉRARD, Étude de raies du thallium et du zinc en vue de leurs 
applications métrologiques (Comptes rendus, 1947, t. 225, 
p. 1045). 

J. TERRIEN, CI. ANGLADE et G. TOUVAY, Val"Ïations locales de la 
sensibilité des cellules photoélectriques (Comptes rendus, 1947, 
t. 22t), p. 1142). . . 
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H. MOREAU, Le ~ystème Métrique et les pays anglo-saxons 
(Microtecnic), IM7, vol. 1, p,. 288). 

A., PÉRARD, Rapport de l'Académie des Sciences sur les projets 
de loÏ et de décr,et tendant à introduire, dans la réglementation 
française, les définitions des unités, d'électricité et de lumière 
décidées par le Comité International des Poids et Mesures (lu 
en séance du 6 octobre 1947{ 

A. PÉRARD, L'expansion continue du Système Métrique (Repue 
Française de l'Élite, 1947, na 3, p. 12); (Repue de Métrologie 
P"atique, 1947,t. 7, 110 296; p. 377), (La Nature, 1948, nO 3100, 
p. 83) et (Microtecnic, 1948, vol. 2; p. 54). 

N. CABRERA et J. TERRIEN, Un manomètre de Knudsen à système 
oscillant (Mesures, 1947, t. 12, p. 5). , ' 

J. TERRIEN et H. MOREAU, Contrôle optique d'une coulisse 
rectiligne, comparaison de pl.usieurs méthodes (Réunions 
d'Opticiens, Paris 19~6), (Repue d'Optique, 1948, t. 27, p. 368 
et (Microtec'nic" 1948, vol. 2, p. 13). 

A. PÉRARD, Les nouvelles unités d'électricité et de lumière 
, (Repue d'Optique), 1948, t. 27, p. 1). 

J, TERRIEN et H. MOREAU, Sur l'emploi des photopiles au 
sélénium aux éclairements faibles et les courants d'obscurité 
consécutifs à un éclairement (Repue d'Optique, 1948, t. 27, 
p. 295). 

A. PÉRARD, La caléidique (La Nature, 1948, nO 3107, p. 149) et 
(Repue d'Optique, 1948, t. 27, p. 339). 

J. TERRIEN, Variations de la résistance électrique et de l'émis~lon 
lumineuse du filament de tungstène de quelques lampes étalons' 
à ampoule vide d'air (Repue d'Optique, 1948, t. 27, p. 351). 

J. TERRIEN, La photométrie et la colorimétrie dans les salles de 
spectacle (Rapport à la Commission Internationale de 
l'Éclairage, Paris 1948). 

J. TERRIEN, Rapport sur la photométrie visuelle (Com'fnission 
Internationale de l'Éclairage, Paris 1948). 

J. TERRIEN, Les grandeurs photométriques aux faibles brillances, 
choix des unités (Commission Internationale de ['Éclairage, 

Paris 1948). i 

1. TERRIEN, L'emploi des cellules photoélectriqùes (Mesures, 
1948, t. 13, pp. 77-S6 et Ill-IlS; pp. 149-158; pp. 187-192 ; 
pp. 231-237). 

," 
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A. BONHOURE, Kilogrammes prototypes. La m,esure précise des 
étalons de masse (J-ficrotecnic, 1948, n° 3, p.94). 

M. ROMANOWSKI, Sur la répartition du courant sinusoïdal dans 
les nappes de courant (Rep. Générale dè l'Électricité, 1948, 
t. ;57, p.286). 

J. TE,RRIEN, Que représentent les grandeurs photométi'iques? 
(Bull. de lÇt Soc. Franç. des É'lectriciens, 1948). 

J. TERRIEN et F. DESVIGNES, Spectrophotométrie d'échantillons 
non diffusants .de forme quelconque. Description d'une sO,urce 
de lumière de brillance élevée et uniforme (Repue d'Optique, 
1948; sous presse). 

N. CABRERA, Sur l'oxydation de l'aluminium (Repue de Jfétal
lurgie,. sous presse). 

Suivant .l'usage, la liste des Certificats ef Notes d'étude est 
reproduite ci-après. 



1. 
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It. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
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CERTIFICATS 
/ 

DÉLIVRÉS DU 1"" SEPTEM'.6RE 1946 AU 31 AOUT 1948 

'946 Oct. 1". Quatre calibres à faces planes ~ 
Jauges Cary, Le Locle. 

de 1mm ,1, 5mm
, 6mm , 25mm." 

9· 

» Nov. 8. 

22. 

Uu étalon secondaire d'inten
sité lumineuse, n° WP 10 .. 

Six étalons à bouts sphériques 
de I50 mm , 200 mm , 30omm , 

4oomm , 50omm ,. ooomm ...... . 

Un filrle ?om, n' 160 ....... " 

) 

Laboratoire d'Essais du 
Conservatoire Nat.' 

,des Arts et Métiers, 
Paris. 

~ 
~ 

La'Précision Méca-
nique, Paris. 

Service Central Hydro
graphi.que, Paris. 

» Déc. ,. Trois fils de 24m , n"' 'l148 à 
Id. 

» 

» 

» » 

» » 

» » 

1150, un fil de Sm nO 1151 ... 

~. Un ruban de 4m , n° 1551 U 1O~. Id. 

9. Cinq fils de 20', un fil de 8~' i Institut Géographique 
(addition) .. ,., .... t ...... ) National, Paris. 

9. Un ruban de 4", n" 2626 H 3 .. } 
(addi tio~) ."""""."" 

10. Quatre fils de 24m , un fUde 8m \ 

(addition) .. " ...... " " " :. 1 

Id. 

Ministère des Colonies, 
Bl·uxelles. 

16. Une règle de lm en invar .... 
\' Institut Géographique 
i National, Paris. 

» » 16. 
Id. 

1947 Janv. 16. 

» » 

Six thermomètres Prolabo, 
n"' 13, 30, .40, 50, 60 et 70 ... 

Un Kilogramme prototype en 
platine iridié nO 44 ....... . 

Laboratoire Central de 
Hecberches et de 
Contrôle du Gaz de 
France, Paris. 

Gouvernement du Com
monwealth d'Austra
lie. 



14. : 1947 Janv. 28. 

15. » Mai 8. 

16. » Juill. 3. 

17. » Sept. 4. 

18. » Oct. 25. 

19. » 26. 

20. » Déc. 23. 

21. 
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Deux pièces en platine de l' 
et Jmg .•.... : •..•••..•.•• :. 

Un Kilogi'amme en platine, 
IV ....................... . 

Trois fils de 24m , no' 341, 342, 
607 ........................ . 

Quatre fils de 24m , nO' 621 à 
624, un fil de 8m , n° 571. ... 

Quatre fils de 24m , n" 490 à 
493, un fil de Sm, nO 474 
(addition) ..... '" ........ . 

Trois fils de 24m
, nO' 1130 à 

1132, un fil de Sm, n° 1133 
(addition) •............. '" 

Quatre fils de 20m , nO' 2, 12. 
1210, 1211 (addition) ..... . 

Trois fils de 20m , nO' 1253, 
1266, 1268 ................ . 

\ 
Laboratoire d'Essais 

du Conservatoire Nat. 

( des Arts et Métiers. 
Paris. 

1 Conservatoire National 
). des Arts et Métiers, 
1 Paris. 

Institut Géographique 
National, Paris. 

\ Institut Géographique, 
1 Sofia. 

{ 

} 
j 

Ministère des Colonies, 
Lisbonne. 

Id. 

Société des Lunetiers, 
Paris. . 

Institut Géographique 
National, Paris. 

22. » » 30. Quatre fils de 24m , nO' S 12, Gouvernement de la 
République Domini-

23. 

26. 

27. 

28. 

29. 

, 
30. 

'94S Jan~. 10. 

» 10. 

» » 31. 

» Mars 15. 

,» 16. 

» Avril lel', 

» » 2. 

» Mai 5. 

,S 13, S 14, S 16, un fil de Sm, 
'n° S 15 .... ; .............. . caine. . 

Un ruban de 20m SIM-INVAR 
IlO j •...•...•..•..•..•.•..• 

il M~~~s~è~en ~euJ:t~l;~~~;~ 
Paris. 

Un ruban de 20 m SIM-INOX 
nO 1 ................. , .... . 

Un ruban de 4m , n° 5800 ..... 

Un ruban de 4m , n° 5801 ..... 

Un ruban de 4m , n° 5802 ..... 

~ 
{ 
{ 

Quatre fils de 24m , no' S 18 ( 
àS21, un fil de 8m , noSI7 .. ) 

Quatre fils de 24m
, nO' S 23 à 

S 26, un li! de Sm, n° S 22 .. 

Quatre poids en platine de ,g 

~ 

~ 

Id. 

Gouvernement de la 
Répub. Dominicaine. 

Service Général des 
Mesures de Pologne. 

Id. 

Id. 

Id. 

Société Minière et 
Métallurgiqué de 
PenalToya, Paris. 



31. 

32. 

Juin 5. Un mètre cn platine iridié, 
N° 27c (addition) ......... 

., Juill. l"'. Quatre fils' de 24'", nO' 381 à 
384, un fil, de 8m , n° 377 
(addi tion) ............... . 

Commission Néerlan
daise des Poids et 
Mesures • 

Ministère des Colonies; 
Bruxelles. 

33. 21,. Un fil de 24 m, n" 1055 \ Ministère du Com-
(addition) .. " ......... , . .. {,. mcrce, Paris. 

35. 

» AolÎt 31. Quatre fils de 24 m , nO' 306, 
307, 308, 564, un fil de 8m " 

n° 317 (addition) ......... . 

» 31. Un ruban de 4m ,n° 2626 H 3 
(addition) ................ . 

NOTES. 

1. '946 Sept. 6. Position du zéro des thermo
mètres Prolabo, nO' 345054, 
383857, et Thurneyssen, 
no' 1199, 1201. 1203 ....... . 

Institut Géographique 
National, Paris. 

Id. 

Gaz de France, Paris. 

2. »Déc. 30. Un thermomètre Prolabo, { 
n° 57468.5 ...... '............ , 

Bureau National des 
, Mesures, Varsovie. 

'4.- » Oct. l8. 

5. ~) 24· 

6. » Déc. 6. 

7. 1948 Juin. 8. 

8. 23. 

9. 30. 

Position du zéro de 8 thermo-
mètres .................... . 

Kilogramme prototype, n° 44. 

Un ruban en acicr inoxydable. 

Un fil . de 20m , SL nO 125 ..... 

Kilogramme prototype, nO 44. 

Un élément 'Veston Prolabo, 
nO 281 ..................... 

Deux fils de 24m , n" 548 et 558. 

~ 
{ 

Gaz de France, Paris'. 

Commonwealth d'Aus
tralie. 

l Service des Poids et 
\ Mesures, Paris. 

1 

~ 
{ 

M. Danger, Paris. 

CommoD:wealth d'Aus-
halie. 

M. Sandorfy, Paris. 

M. Ch. Jarre, Paris. 
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v. - COMPTES. 

Lc compte rendu présenté au Comité International dans s~ 
session de 1946 s'àrrêtaIt au 31 décembre 1945. L'exposé qui ,suit 
comprend les mouvements, des comptes dll Iel" janvier' 1946 
au 31 décembre 1947, date du dernier bilan. 

COMPTE I. 

FONDS DISPONIBLES. 

Actif au 1er janvier 1946 ........................ . 
Recettes du 1er janvier 1946 au 31 décembre 1947 

suivant détail donné au Tableau A (p. 53) ..... . 

Total. ' ............. . 

Dépenses du 1er janvier 1946 au 31 décembre 1947 
suivant détail do'nné au Tableau B (p. 54) ..... . 

Actif au 31 décembre 1947. ', ................... . 

Total. .............. ' 

COMPTE II. 

FONDS DE RÉSERVE. 

Actif au lel" janvier 1946 ..................... ' ... . 
POUR MÉMOIRE: Intérêts des titres et des fonds 

virés au CompteI: francs-or 499,90. 
Remboursement de titres sortis au tirage, versé 

au Compte 1 ............................... ' .. 

Actif au 31 décembre 1947 ...................... . 

francs~or. 

207128,65 

368597,79 

354520,11 
221206,33 

fl'ancs·or. 

36441Î72 

401,45 

36040,27 

4 
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COMPTE III. 

CAISSE DE RETRAITES. 

Actif au 1er JanvIer 1946 ........................ . 

Recettes du 1er janvier 1946 au 31 décembre '947 : 

Intérêts des titres et des fonds en banque' .... . 
Retenues sur traitements ..................... ' .. 
1/3 des taxes de vérification ................ , .. . 
Vtrements du Compte 1 .................... , .. 

Total. ............. . 

Dépenses du leI' janvier 1946 au 31 décembre 1947: 

Pensions de retraite de MM. Maudet, Leveugle, 
GilÎoh, Mmes Guillaume, Roux, Leveugle ....... . 
Actif au 31 décembre 1947 ......... " . ' .... , , .. 

Total. ............. . 

1 ...... 
BILAN l\U 31 DÉCEMBRE 1947' 

Compte 1 « Fonds disponibles» ............... . 
Compte II {( Fonds de réserve )) .......... '.' .... . 
Compte III {( Cai~se de retraites» .............. . 

Total. .............. . 

Le total de l'actif se décompose!,comme sui t : 

a. Les titres: 

Valeur suivant cours du 31/12/1945 ou valeur 
d'achat 1946 .......... " .............. . 

b. L'or: 

Un lingot ........................ , ...... . 
J1ièces d'or .............................. . 

A reporter ............ . 

fl'nlleS-OI'. 

56140 ,79 

1029,98 
' 8237,72 

894,47 
26000,00 

92302,96 

29 152 ,71 
63150,25 

92302,96 

francs-ol'. 

221206,.33 
36 <140,27 
63150,25 

320396,85 

100430,56 

44026,98 
820,00 
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Report ................ . 

c. Les fonds à vue en baJ).que : 

1° En francs .français (191 839,37 l'F) ...... . 

2° En dollars ............................ . 
3° En francs suisses ..................... ' .. 
4° En livres,sterling ..................... . 
Livret de Caisse d'Épargne ............... . , J 

d. Les espèces en cais~e ....................... , 

Total. ............. . 
A déduire: 

Avance du Gouvernement français ........ . 
Créditeurs divers ............ : ........... . 

Avoir net .......... . 

4930 ,21 
179 226 ,23 
26182,61 

9950 ,97 
8,79 

1 944,20 

367520,55 

25699,67 
,,21424,03 

320396,85 

Le portefeuille des titres a la composition suivante: 

TITRES D'U ,COMPTE 1. 
{. • 1 

50000 francs obligations du Trésor français 4 %, 1934; 
20 obligations P. L. M. 5 %, 1921, tranche A; 
19 obligations État 5 %, 192i, tranche A; 
10 actions de jouissance Suez; 
3 parts de fondateur Suez; 

3050 ~ de ca pi talW ar Loan 3,50 %. 
47 obligations Portugal 3 %. 

Valeur suivant cours du 31/12/1945 ou 'Valeur 
d'achat 1946 ............... : ',' ............. . 

TITRES DU COMPTE JI. 

165 francs de rente 3 % amortissable; 
50 obligations Midi 4 % ; 
50 obligations Midi 2,50 % ; 
45 obligatiuns Orléans 3 % ; 

francs-or. 

6629°,13 

4 actions capital Suez; 
750~ francs suisses obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1903 ; 
5000 francs suis~es obligations Ch. de fer fédéraux 3 % '1938 ; 

francs-or. 
Valeur suivant cours du 31/12/1945 ............ . 16068,8,6 
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,TITRES DU COMPTE III. 

9 obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1903; 
J6 obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1938; 
8 obligations Con sol. Anglais 2,50 %. 

Valeur d'achat 1946 ................... ' ..... . 

Total. ............. . 

lJloupements des valeurs. 

100430,56 

_. AU cours des exercices 1946 et 1947, divers petits titres appar
tenant au Compte II sont sortis a'u tirage et ont été remboUrsés 
au pair san,s remploi. Ces remboursements ont porté sur: 

60 francs de rente ~ % amortissable;' 
10 obligations Midi 2,50 %; 
6 obligations Orléans 3 %. 

D'autre part, au cours de l'année 1946, une partie des francs' 
français du Compte 1 a été placée en valeurs d'Etat: 47 obli
gations Portugal 3 % ont été achetées au prix de 7705,77 francs-or· 

Le Compte III (Caisse de retraites) al' de son côté, fait l'acqui
sition de 24 obligations des' Chemins de fer suisses et de 8 obli
gations de Consol. Anglais 2,50 % au priJ! de 18071,57 francs-or' 

Ajoutons enfin que trois remboursements partiels ont ramen{ 
le totâl des avances du Gouvernement Français de2 200000 francs 
français à 1000000 francs français. Un nouveau rembom;sement 
effectué en 1948 a réduit c,es avances à 500000 francs français. 



TABLEAU A. - Recettes du èompte l de 1941 à 1947 (francs-or). 

- 1 -; 

, 1941- 1942. 1943. 1944. 1915. 

----

COl'lTRlDUTIONS DES ÉTATS: 

Réglementaires d~ l'année ........ 25 467,00 62 '0' ,00 54°74,°0 35 983 ,56 84 378 ,95 

Arriérées ......... ~ .............. 47 360 ,84. 56244,00 9°64,00 32339,00 T 58 216,00 

Anticipées: ..... ; ................ - - - - 22 500,00 

Total des contributions .. '.' 72827,84 Ils 345,00 63 138',00 68322.,56 265 °94,95 

Intérêts des Titres et des Fonds .. 67 6,52 573,55 1267,87 333,39 729,00 

Recettes diverses ... : .... ~ .... :. '.' 10818,84 l ,82,09 2-606,52 - 5277,97 
- -

Subventions ......... : ............ - 75000 ,00 - - -

Deux tiers des taxes de vérifi- -

cation ......................... 399,44 1238,65 l 421,73 _ 489,60 .2 027,87 

Total général. ............. 847 22 ,64 '96339,29 68434,12 69 '45,55 2j3 '29,79 
--

-

- -.....~ . 

191[6. 

52 ID8,'2 

1I8537,58 

-

170645 '70 

10385,58 

509°,59 

-

' 431,82 

187553,69 . 

~ 

1947. 

104306,56 

53425,73 

-

157 7~2,29 

1022,65 

ID 709,64 

l' 222,38 

357, '4 

',8, 044, '0 

<:? 
<:;;> 



TABLEAU B. - Dépenses du Compte l de 1941 à 1947 (francs-or). 

CHAPITRES DE DÉPENSES. 1941. 1942. 1943. 1944. 1945. 

A. PERSONNEL: 

Traitements et ~i ndemnités ....... ,5422,58 89 665 ,35 85 792,99 94481,34 110181,63 
Restitution de retenues anté- , 

rieures ......................... - - - - r3395,29 

B. INDEMNITÉ DU SECRÉTAIRF. .... '400,00 - - - - -
C. FRAIS GÉNÉRAUX 

n'ADMINISTRATION ~" 

Entretien des bâtiments et dépen-
2348,60 1 357,95 5769,75 dances ......... , ................ 2474,85 2630,28 

Entretien du mobilier ........... 92,46 3,gI 2,50, - 21,62 
Machines et instruments, frais 

5 '76,74 d'atelier et de laboratoire ..... 4338,33 5 '73,35 7°57,10 8 ro5,65 
;Chauffage, éclairage, .force mo-

tri ce ....... ' ........... , ....... 2680,68 2488,40 3,69,89 4086,66 37°8,98 
Primes d'assurances ......... ,. ' ... 938 ,79 r 250,08 r 203,86 1 029,96 r 595,76 
Bibliothèqué ..................... 264,7° 908 ,67 424, r3 246,55 375 ,08 

'Impressions et publications ...... 3 266, r3 2206,20 24r ,9 r 237,74 (i 402 ,67 
Frais de bureau .............. , ... 589,42 i 344,32 ' 613,90 97 2,80 r 729,38 
Déplacements .......... ; ......... r45,96 151,29 94,46 - -
Versements à la Caisse de retr'aites. r3000,00 13000,00 13000',00 r3000,00 13000,00 
Frais divers et imprévus ... : ..... 457,61 12207,83 6229,14 515,69 4347,06 
Différences de change ............ - 2 234,79 1 117,36 -

Total ...................... J0507r,51 r3I029,68 1230r3,27 r22222,79 168632,87 

(') Dépense payée par l'U. N. E. S. C, o. 

1946. 

r08584,98 

-

-

8348,01 
30,45 

13068,81 

3584,73 
.573,80, 
497,62 

4352,°7 
1 4~l2, 1 1 

47°,44 
13000,00 

847,99 
-

,5479' ,01 

-

1947. 

128566,37 

-

2989, r8 

IIq65,I8 
-

1,3033,42 
II 222,38 (1) 

6277,86 
1 739,r5 

_ r 396,67 
5297,4ti 
2384, II 

686"ro 
13 000,00 
167' ,20 

- -. 
'99 729, ro 

O! 
~ 
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M. le PRÉSIDENT remercie M. PÉRARD de son Rapport si 

substantièl etle félicite, ainsi que ses' collaborateurs, pour 
tout le travail accompli dans des temps difficiles. 

M. PÉltARD demande que la plupart des questions 
abordées dans son rapport soient d'abord étudiées par les' 
deux Commissions des Finances et des Travaux avant de 
revenir devant le Comité. Il propose au Comité ,de 

renommer comme membres de c,.~i5 Commissions ceux qui 
,en avaient déjà fait partie à la précédente session. Ce sont: 

pour la Commission des Finances: MM.CASSINIS, 

JOHANSEN, KARGATCHIN, RAuszER, Ros;' 
pouria Commission des' Travaux: MM. de, BROGDIE, 

CltITTENDEN, de HAAS, KOSTERS, SIEGBAHN. 

Le Comité adopte cette proposition. Toutefois, étant 
donnée l'absence de plusieurs meinbres de la Commission 
des Finances, . il propo~e d'adjoindre à celle dernière 
M. DEHALU, qui accepte. Il est d'ailleurs rappelé que tous 
les autres membres du Comité qui le désirent peuven,t 

/ assister aux séances de l'une et de l'autre Commissions. 
La séance est suspendue pour de courtes réunions des 

Commissions en vue de la nomination de leur bureau. 
La Commission des Finances a élu comme président 

M. JOHANSEN et comme secrétaire M. CASSINIS. 
La Commission des Travaux a élu comme pr~sident 

M. KOSTERS et comme secrétaire M. de HAAS: qUi sera 
assisté_de M. VOLET comme secrétaire-adjoint. 

i A la reprise de la séance, M. PÉRARD' entretient le 
\ . 

'Comité de quelques questions figurant à l'ordre du jour 
et ;ur lesquelles il lui paraît utile de jeter un premier 
coup d'œil, afin de permettre auxlllembres du Comité d'y 
réfléchir avan,t de prendre une décision. 

Personnel du Bureau. - Le départdeM.HoMANOWSKI 
, 
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et la' prolongation pou'r une année du congé accordé à 
M. CABRERA ont créé un vide important dans le personnel. 
M. PÉnARD demande au Comité, qui la lui accOI;de, l'auto
rIsation de chercher un nouveau collaborateur, quipourra 
être de nationalité française. ' 

Unités. -- L'Union Internatio,nale de Physique a 
demandé au' Comité de prendre l'initiative d'un système 
international d'unités de mesure qui puisse être adopté 
partout. A ce sujet, il existe une proposition concrète de 
système M. K,. S. A. formulée parla Dé1égation frai:tç~ise 
pour être soumise. à la Conférence générale. 1\1. PÉRARD 
jugf3 prudent de ne pas s'aventurer sur' ce terrain, où des 
oppositions pourraient se manifester par la suite, avant 
d'avoir sollicité, par l'intermédiaire des alnbassades et 
des légations, une enquête officielle dans chaque pays 
adhérant à la Conventioudu Mètre; on demanderait une 
réponse'à cette question : Est-on d'accord sur teUe propo
sition d'unités internationales, sinon que propose-t-où. 
d'autre? L'examen des réponses permettrait d"arriver plus 
sûrement à un projet acc'eptable par tous les pays. 

D'autre part, les résolutions du Comité Consultatif de 
Thermométrie, qui s'est réuni en mai; ont été COllUllU

niquées à l'Union' Internationale de Physique. Celle-ci a 
donné son accord -sur les deux premières, mais a éle~é 
contre le dernier alinéa de la troisième certaines objections, 
qui dAvront être examinées par le Comité international, l'\t' 
a manifesté, en outre, une certaine réserve sur la deuxième' 
décimale de la valc~r donnée pour la position du point de 
fusion de la 'glace d,ans l'échelle absolue. 

Rapports avec l'UNESCO. - Les pourparlers qui se 
sont poursuivis aveè cette organisation ont abouti à un 
projet de contrat conçu en termes très généraux et n'.im-. 
p~iquant aucune dépendance du Comité internatio~al 
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vis-à-vis de l'UNESCO; il est prévu que celle.,.ci enverra 
, ~n délégu6 sans droit de vote aux séances de la Confé-

, . \ 
rence générale. L'UNESCO a déjà accordé au Bureau 
international une subventionimporta~te pour l'achat des 
instmments destinés aux recherches sur la pesanteur. 

" BenoufJellement par moitié du Comité internation"al. 
- La Conférence générale doit procéder au renouvelle
.ment d'une moitié des membres du Comité international. 
D'apr,ès le Règlement, les men'lbres so;i'tants sont d'abord 
ceux qui ont été élus à titre provisoire par le Comité 
depuis la dernière session; les autres sont, désignés par le 
sort. 

Or il existe actuellement 7 membres de la première 
catégorie; ce sont, par ordre d'élection : MM. DEHALU, 
RAuszER, SIEGBAHN, L. de BROGLIE, CASSINIS, CRITTÉNDEN, 
de Hus, et il y a 8 membres à renouveler. 

M. PÉRARD se demande si, aJllieu de procéder au.tirage 
au sort d'un 8e membre, il' n'y' aurait pas lieu de com
prendre, dans la moitié" à élire, un 'représenta~t de 
l'Amérique du Sud. Cette -idée a déjà été mise en n'vant 
à ~lusieurs reprises dans le passé, certains Étàts de cette 
partie du monde ayant adhé,ré à la Convention du Mètre 
depuis rorigine: 

M. SEARS préférerait que l'élection dé ce représentant 
. fût faite de façon indépendante. 

Le Comité reviendra s~r ~ette question à une prochaine 
séa~ce. 

C0o/ités Consultatifs. M.' PÉRARD rappelle que le 
Comité international a constitué au cours de ces dernières 
année's trois Comités Consultatifs pour l'Électricité, pour 
la Photométrie et pour la Thermométrie et Calorimétrie. 
Ces Cornités ont à peu près le même Règle,ment : Chacun 
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se compose de 6 représentants des 6 grands LaboratoIres 
nationaux désignés par le Comité inter.national et do 
4 spécialistes. La nomination des spécialistes n'a donné' 
lieu à aucune difficulté, celle des représentants des grands 
Laboratoires non plus, sauf en ce qui concerne actuel
lement le Japon et l'Allemagne. 

Au Japon, los laboratoires pour l'électricité et-la 
photométrie ont été désignés; pour la: thermométrie, une 
correspondance avait été engagée avant la guerre, mais
elle n'a pas abouti. Dans l'impossibilité de choisir aujou'r~ 
d'hui un laboratoire, il y aurait lieu d'examiner si l'on 
veut nommer à titre provisoire un rep.1:ésentant japonais 
au Comité Consultatif de Thermométrie. 1 

En Allemagne, le Comité International avait désigné 
commé grand laboratoire la Physikalisch-Technische 
Heichsanstalt. Celte institution n'existe plus; elle a été 
remplacée par deux laboratoil~es, l'un en"zone occidentale, 
que dirige M. KÔSTERS, l'autre en zone orientale. M. PÉRARD 

suggère que, si les deux laboratoires se mettaient d'ac.cord 
pour désigner des délégués, on pourrait les considérer 
comme' représ'entant l'ancien laboratoire unique. Si cet, 
accord ne pouvait être réalisé, chacun des aeux nouve~ux 
laboratoires enverràit ses délégués aux trois Comités; 
mais ils n'auraient que voix consultative. 

M. KÔSTERS fait remarquer que les délégués allemands 
précédemment désignéssunt toujours là. 

M. PÉRARD répond qne, d'après le Règlement, il n'y a 
pas de délégués permane~ts des Laboratoires; à chaque 
réunion des Comités Consultatifs, les grands Laboratoires 
sont invités de n'ouveau à choisir leurs délégués. 

,Ces suggestions seront examinées ,dans une prochaine 
séance. 

La séance es t levée à 1 il 30m 
• 



PROCÈS-VERBAL 
DE 'LA DEUXIÈME SÉANCE, 

TENUE A L'INSTITUT n'OPTIQUE. 

Vendredi 8 octobre "948. 

PRÉSIDENCE DE M. J. E. SEARS. 

Sont présents': MM. L. DE BROGLIE, CASSINIS, CIUT

TENDEN, DEHALU, DE HAAS, JOHANSEN, KOSTERS, PÉRARD. 

M. VOLET, sous-directeur du Bureau international, 

assiste à la séance~ 

La séance est ouverte à 15". 

M. le PRÉSIDENT~ prie M. DEHALU de lire le procès
verbal de la première seance. 

Le pl'Ocès-verbal est adopté après quelques modi6-
fJations de rédaction. 

Puis M. le PRÉSIDENT donne la parole à M. CASS1NIS, 
rapporteur,de la Commission' des Fi'nances. 

M. CASSINIS présente les deux: ,rapports suivants: 

Premier Rapport de la Commission des Comptes 
et des Finances. 

La Commission s'est réunie le 6 octobre 1948, à, 9h30, dans la 
salle d~ la B}bliothèque de l'Institut d'~pijque. 
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Étaient présents: MM. JOHANSIlN, Président, CASSINIS, Rapp~r
teur, et M. DEHALu. Excusés: MM. RAusZER e't Ros, qui n'ont pas 
encore pt!. se rendre à Paris. Étaient présents également à la 
réunion: MM. SEARS, Président du Comité, CRITTIlNDEN, PÉRARD, 
Directeur du Bureau, et lVhNAULT, Administrateur-comptabJ'e. 

M. le Président, après a'voir déclar'é ouverte la séance, donne 
la parole au Directeur du Bureau. M. Pérard expose avant tout 
la situatÏon des paiements des contributions par les pay's adhérents, 
en constatant quI'; la situàtion 's'est bien' améliorée et que presque, 
tous sont en règle ou vont se mettre en règle prochainement, ell 
dehors de l'Allemagne et du Japon, occupés, et dont les contri~ 
butions vont être réparties entre les 'autres États. Il convient 

,encore de proposer au Comité que, conformément, au Deuxième 
HappOl't de la même Commis'sion approuvé par le- Comité en 194'6, 
on renonce aux contributions dues par la Pologne, la Yougoslavie 
et la Tchécoslovaquie pour les années pendant lesquelles ces pays 
ont perdu toute ,autonomie, à savoir: 

pour la Pologne .......... . 
pour la Tchécoslovaquie .. . 
pour la Yougosla vie ...... . 

exercices 1940 à 1944 inclus, 
exercices 1939 à 1944 inclus, ' 
exercices 1942 à 1944 inclus. 

La proposition d'augmentation de la dotation annuelle devenue 
nécessaire en conséquence du développement des fonctions du 
Bureau, et qui ~ r;eçu par correspondance l'approbation des 
membres du Comité, devrait être présentée à la Conférenc,e sous 
1 a, forme sui vante: 

Projet de Résolution. 

« La Conférence Générale, 

« àprès examen de la Résolution adoptée par le Comité inter-
, « national/des Poids et Mesures dans sa séance du 26 octobre 1946, 

« et du Rapport sur la dotation annuelle du Bureau international 
« des Poids et Mesures (voir Annexe l, p. 9::;), présenté par ce 
« Comité, au mois de juin i948, constaté que le chiffre de la 
« dotation n'a pas été modifié depuis vingt ans, que, dans cette 
« ffi;êmepériode, les attributions du Bureau ont reçu une exten
« sion importante entraînant une augmentation corrélative des 
« dépenses d'entretien; que, dans ces conditions, il paraît 
« nécessaire de relever le m'ontant de la dotation; 
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« en conséquence, la Conférence décide: 

« ID le chiffre de la dotation annuelle est porté en principal de 
« 150000 francs-or à 175000 francs-or; 

« 2° l'application de cette disposition sera différée jusqu'à la 
« date où l'AIJemagne et le Japon auront repris leurs paiements 
« statutaires. » 

Quant à la répartition des contributions, qui est fonction 
détcrminée de la population des divers États, les dOnnées 
numériques indispensables ne sont pas encore toutes parvenues. 

La Commission, après une brève discussion, -approuve ces 
Pl'opositions faites par M. Pérard. 

Celui-ci continue son exposé en parlant du Personnel et de la 
~écessité de faire certaines promotions, et d'accorder quelques 
augmentations de, traitement. 

M. MOREAU serait promu assistant de 2 me cJa'sse, à"la' date du 
1er octobre 1948. 

Les traitements annuels du personnel non scientifique seraient 
majorés comme suit: 

M. MINAULT, archiviste-comptable, de Goo francs-or 
Mme BABOLAT, sténographe-calcule, d.e 270 )) 

Mme BROCllARD, )) )) de 280 » 

M. I1A.NocQ, mécanicien, - de 270 » 

M. MICHARO, ,)) de 270 )) 

M. DIAZ, gardien, " de 270 )) 

Eh outre" le traitement mensuel en francs français de M. Sou
RIMAN, gardien, serait porté de 14000 à 19000 frailcs, y compris 
la rémunération de'Mme SOURIMAN. 

Ces augmentations de traitement porteraient effet du 1er oc
tobre 1948. 

ta Commission; après examen détaillé des différents cas, 
approuve les propositions, en se félicitant aussi de l'inscription 
du personnel à la Ca'isse de Sécurité Sociale, qui a été rendue 
possible par la bienveillance du Gouvernement français. 

M. Pér~rd poursuit son exposé et parle des travaux exécutés 
et de ceux qui sont néQessaires pour l'entretien des bâtiments 
du Bureau .. Enfin, il soumet à la Commission le projet de Budget 
suivant: 

/' 

/ 
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PROJET DE B.UDGET POUR LES EXERCICES 1949 ET. 1950. 

Recettes. 

Contributions des États, exercice courant. ... . 
Exercices antérieurs ....................... " 

Intérêts des titres et des fonds: 

du Compte r. ... ' .................... ; ..... . 
du Compte IL .. .......... , ................. . 
Deux tiers des Taxes de V éi-ification .......... . 

Total .. , ................ . 

Dépenses. 
A. Personnel: 

Traitements, indemnités, charges de famiI4e .. ,. 

R. Indemnité du Secrétaire ..... ........ . 

C. Frais généraux d'administratio"n: 

Bâtiments, entretien et trava,ux urgents de 
réparation.! ......... , ..................... . 

Entretien du mobilier ... , .................. . 
Machines et instruments, frais d'atelier el de 

laboratoire ......... : .................... . 
Chauffàge, éclairage, force motrice .......... . 
Primes d'assurance.' .......... ': . : ........... . 
Bibliothèque ....................... : ........ . 
Impressions et publications ... : ............ : ; 
Frais dehureau et de secrétariat ............ . 
Déplacement ...... ~ ........ '.' ................ . 
Frais divers et imprévus ............. " ...... . 
Versement à la Caisse de' retraites pour recons-

titution de la réserve ................ ; .... . 

Total .................... . 

(francs-or) 

165900 

10000 

2000 

400 

1 500 

108Qoo 

3000 

13000 

1000 

15000 

5900 

1800 

2500 

6000 

3000 

1200 

7300 

13000, 

. Le Directeur commente devant la Commission les différents 
pos.tes qui figurent à ce budget. Il signale en particuliei- : 

1° que le chiffre porté pour les Trai~ents,ÎIld., comprend, 
non seulement l'avancement et les auglI)~ntations ci-dessus, mais 
encore le traitement d'un premier noU\'el assistant. Lorsqu'm\ 
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autre assistant sera ultérieuremènt engagé, son traitement sera 
prélevé sur les 7300 francs-or marqués aux « Frais divers _». 

20 que le montant des contributions arriérées dues par- les 
États, permettra pendant plusieurs années de porter en recette~, 
au titre des exercices antérieurs, une valeur au moins égale à 
celle de roooo fra,ncs-or qui figure cette année. 

Après discussion, toutes les propositions de M. le Directeur 
sont approuvées par la Commission. 

La séance est levée à I2h • 

Le Rapporteur, 
G. CASSINIS. 

Le Président, 
E. S. JOHANSEN. 

Deuxième Rapport de la Commission des Comptes 
et des Finances. 

La Commission s'est réunie le 6 octobre 1948, à I5h, au Pavill,On 
_ de Breteuil. 

Étaient présents: M. JOHANSEN, Président, M. DEHALu, et M. 
CASSINIS, Rapporteur. Excusés: .les membres de la Commission, 
MM. RAVSZER_ et Ros. 

Avec l'assistance de M. MINAVLT, Administrateur-coIJIptable du 
Bureau, les Commissaires ont exam.iné les comptes cl,u Bureau, 
les documents des recettes et dépenses, ainsi que ceux concernant 
les titres possédés et les dépôts en Banques, pour la période qui 
va du 23 octobre 1946 à aujourd'hui. 

Ils ont trouvé que tout est en ordre parf~it et, qu'en outre, la 
répartition des dépenses entre les différents comptes est bien 
conforme à celle qui figure- dans le Ra,pport présenté par M. le 
Directeur au Comité. ., 

En conséquence, la Commission_propose au Comité d'approuver 
ces comptes et d'en donner décharge au Directeur, M. Pérard. 

Le Rapporteur, 
- G. CASSINIS. 

Le Président, 
E. S. JOH-ANSEN. 

Ces deux rapports sont approuvés à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT donne alors la parole à M. VOLET pour 
.la lecture d~ rapport de la Commission des Trava~x . 

. . 
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M. YOLET lit le rapport suivant: 

'1. , 

Rapport de la Commission des Travaux. 

La Commission s'est réunie à l'Institut d'Optique les 7 
et 8 octobre, sous la présidence de M. KiisTERS. Étaient 
présents: MM. DI!: BROGLIE, CRrfTENDEN, DE HAAS et SIEGBAHN. 
Etaient ,présents également: MM. SEARS, Président du Comité, 
DEHALU, CAS~INIS, JOHANSEN; M. PÉRARD, Directeur du Bureau; 
MM. VOLET, BONHOURE, TERRIEJI\, CABRERA, MOREAU. 

M. KiisTERs présente un rapport établi par la Physikalisch
Technische Anstait (P. T. A.), relatif aux déci~ions du Comité 
Consultatif de Thermométrie, concernant. l'Échelle Internationale 
de Température. Après un échange de vues, la Commission 
renvoie l'examen de ce document à une sé~nce plénière du Comité 
interna tional. -~ 

M. le PRÉSIDENT donne ensuite successivement la parole aux 
physiciens du Bureau International pour développer certains 
points du Rapport de M. le DirecteUr, concernant leurs travaux 
respecti{s. 

A propos des mesures effectuées sur les Mètres' et Kilogrammes 
prototypes nationaux, M. le DIRECTEUR dit que la Conférence 
aura. à sanctJonner les nouvelles valeurs obtenues. Il propose 
que cette s.anction s'appliquc'à tous les prototypes étudiés, quel 
que soit l'écart trouvé entre les nouvelles' valeurs et les anciennes. 

Pour répondre à une question qui a été .discutée dàns d'autres 
assemblées, M. le DIRECTEUR signale que les pays qui désireraient 
acquérir un Mètre pl'ototYPe en platine iridié pourraient 
s'entendre avéc les États qui en . possèdent plusieurs et quOi 
seraient disposés à en céder. 11 ne pense pas 'qu'il soit opportun 
d'envisager la fabrication de nouveaux Mètres, alors qu'il est 
question de remplacer l'étalon actuel par une longueur d'onde. 

La Commission a examiné la question de la date des prochaines 
cp'mparaisons internationales des. unités électriques et photo
métriques. Elle insiste pour que toutes les dispositions 'soient 
prises en vue d'obtenir la présence simultanée au BUI'eau Inter
national de tous les étalons qui doivent en faire partie. L'automne 
1949 est proposé comme date de ces comparaisons. 

M. DEHALu exprime le vœu que le Bureau International possède" 
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un radiateur intégTal. A ce propos, M. le DIRECTEUR expose que 
dans ces derniè'ùs années, l'activité du Bureau International 
s'est développée d'une façon remarquable, surtout en surface. 
II conviendrait maintenant de poursuivre cette extension en 
profondeur. Les 'mesures absolues en électricité et en photométrie 
font paNie de ce programme; et il ne doute pas que, lorsque le 
Comité lui en donnera les moyens, le Bureau international ne 
remplisse sa tâche dans ce domaine avec le, même succès que 
dans les autres. 

La Çommission a ensuite examiné à nouveau les progrès récents 
effectués dans l'étude des radiations. M. le DIRECTEU'R dit que les 
i~struments qu'il a fait établir en vue de la mesure d'une 
longueur d'onde fondamentale présentent malheureusement des 
défectuosités graves. M. SEARS remarque quel même si la Confé
rence adoptait une définition du Mètre par une longueur d'onde, 

. la méthode de M. PÉRARD garderait néanmoins tout son intérêt. 
M. KëisTERS, expose ensuite le résultat d'importants travaux 
effectués en -!\Ilemagne et qui sont résumés dans un rapport qui 
sera préseniéà la Conférence Générale (voir Annèxe III des 
Comptes Rendus). ' 

A la suite d'un échange de vues sur l'opportunité de proposel' 
à la Conférence ,de prendre une résolution concernant la défi
nition du Mètre par une longueur d'onde, la Commission examine 
un projet de réda'ctionqu'elle soumettra à l'examen du Comité 
en exprimant l'avis qu'il serait prématllré de changer dès 
'maint.enant la définition du Mètre.' ' 

Le Secrétaire, 
W. J. DE BAAS. 

Le Président, 
\V. KëisTERS. 

Ce rapport est approuvé ,il l'unanimité. 

, Les rapports de MM. DEHALU et PÉRARD, présentés à la 
~premlère séauce? SOnt aussi approuvés à l'unanimité. 

Le Comité passe _ensuite à l'examen de diversesque,s:... 
tions figurant ,à son ordre du jour. 

EFFICIENCE DE LA CLAm;E-oR, 

M. PÉRARD, pour soustraire le budgetdJ,i Bureau inter
'-llational aux conséquences de 1'institution par certains 

5 

, i 
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Élats d'un contrôle des changes et, par su-ite, d'un cours 
officiel des devises monélaires, propose au Comiié de 
demander à la Neuvième Œonférence .générale d'adopter 
la résolution suivante: 

« La détermination de la valenr des contributions (fixées en 
« francs-or) en une devise monétaire non rattachée à l'or doit 
« être faite en principe d'après le cours libre de cette devise par 
« rapport àl'or (aq poids) ou à une autre devise rattachée à l'or. 

{( Dans le cas où un tel cours libre n'existerait pas, le Comité 
« international des Poids et Mesures. serait babil~é. à fixer 
{( d'après les indices officiels des prix lecoefflcient de transfor
{( mation indispensable au maintien du pbuvoird'acha't du 
(, Bu~eau international. » . . ( 

M. SEARS se demande si l'on ne pourrait supprimer le 
2" ~linéa, qui ne lui e,araît pas très opportun. 

M. PÉRAIlD répond qu'on lui adonné une rédaction très 
souple pour faire face à des éventualités .possibles'. Il 
donne un appui au Comité et une hase d'appréciation 
le coefficient de cherté de vie. 

Le Comi té approuve I.e texte proposé (i). 
, 

UNITÉS ÉLECTRIQUES. 

M. PÉRARO rappelle que le Comitéintel'llational doit 
présenter à la Conférence générale, à titre de compte 

. rendu, les' résolutions. prises par le Comité consultatif 
d'Électricité au sujet de la substitution des unilés élec
triqués absolues au système international. EUes sont 
d'ailleurs déjà entrées en applicalion dans différents pays 
depuis le 1 cr janvierI 948, date fixée par le Comité inter
nati~al dans sa session de I946. 

(') Cette Résolution, soumise à l'agrément du Gouvernement Fran
çais, n'a.Yant pas obtenu son approbation, n'a pas été proposée au 
vote de la.Conférence Générale. 
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M. K8STERS signale qu'en Allemagne, il a fait connaître 
la décision du Comité par une Note répandue dans les 
niilieux intéressés; mais aucune loi sur ces unités n'a pu 
être encore promulguée. 

1 ~ 

UNITÉS PHOTOMÉTRIQUES. 

M. PtRARD rappelle que la COII\mission iuternationalc 
de l'Éclairag~ a adopté le terme de candela pour dési
gner la « bougie nouvelle ». Ce terme deviendra définitif 
si aucune objection n'est présentée dans le délai de trois 
mois, qui expire en novembtè. M. PÉRARofait remarquer 
que cette éventualité est peu probable, mais que le 
Comité internationaLpourrait sè rallier à cette proposi
lion sous réserve de cette approbation. Dans le projet: 

.~. d'unités qu'elle présente, la Ft'anc~ a accepté de renoncer 
au mot « bougie » . pour adopter « candela ». Le Comité 
international appuie-t-il la nouveile désignation? 

M. DEHALU signale que, de divers côtés, on a proposé. 
de supprimer la mention de la brillance dans la définition 
de la candela. 

M. PÉRARD signale que, dans la proposition française 
qlli va être soumise à la Conférence, le mot brillance ne 
figure plus. Mais il lui paraît que le moment n'est pas 
venu de chang~r déjà la définition :il faut attendre qu'cru 
adopte, si cela a lieu, le nouveau système de' mesure 
M. K. S. 

Le Comité adopte le nom de « candela », qUl sera 
féminin; le symbole sera cd. 

A ce sujet, une discussion s'engage sur le plurieides 
unités, plusieurs membres du Comité estimant que les 
unités ne devraient pas avoir de pluriel; mais il serait 
bien difficile de revenir dans certains pays sur un usage 
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très répandu. En tout cas, tous les· membres sont (!).'accord 
sqr le fait que les symboles n'ont pas deplur:iel. 

M. CRITTENDEN fait connaître un projet de la Commis
sion internationale de l'Éclairage demandant l'institution 
d'échanges et d'intercomparaisons de verres cblorés; le 
Bureau international pourrait én être chargé. 

Le Comité approuve cette proposition. 

THER:lIOMÉTRIE ET C,ALORIMÉTRIE. 

M. PÉlIARD de~ande que le· Comité consultatif de 
Thermométrie, qui après sa création a été amené à 
s'occuper égalem~nt de Calorimétrie, prennedorénayant 
le titre officiel. de Comité consultatif de Therm~métrie et 
Calorimétrie . 

. Le Comité adopte cette proposition. 

REPllésENTATION DE CERTAINS_·LABORATOIllES 
AUX COMITÉS CONSULTATIFS. 

M. PÉRARD reprend la question déjà abordée à la pre
mière séance. 

En ce qui concerne le Japon, .dont le laboratoire qui 
doit déléguer un représentant au Comité Consultatif de 
Thermométrie et Calorimétrie n'a pas été désigné, et ne 
peut l'être encore faute de renseignements, on pourrait 
décider que la désignation de ce laboratoire sera faite 
ultérieurement par les soins du président du. Comité 
Consultatif en l~aison avec le président du Comité Ip.ter
national. 

Cette proposition est acceptée. .1 

En ce qui concerne l'Allemagne, M. PÉRARD renouvelle 
Sa proposition PQur la nomination d.es délégués ~uxïrois 
Comités consultatifs. . 
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M. KOS'l'ERS insiste auprès de ses collègues pour qu'ils 
désignent comme laboratoire national allemand la Phy
sikalisch-Technisch~ Ans,talt, à Brunswick, qui a été 
reconnue officiellement par les Gouvernements des trois 
zones d'occupation occidentales. 

M. PÉRARD estime qu'on créerait ainsi une inégalité 
entre les deux zones d'occupation et que le Comité inter
national ne p~ut entrer dans cette voie sans sortir de la 
neutralité qui doit être sa règle. 

,; Le- Comité adopte la proposition de M. PÉRARD (voir 
p. 58). 

RJiC01\1MANDATIONS 

DU COMIi'É CONSULTATIF DE THERl\101\rJnRIE. 

Dans sa dernière sessio~, le Comité a formulé trois 
recommandâtions, qui doivent être présentées parle 
Comité international sous forme de rés'blution à titre de 

• compte rendu à la Conférence générale: 

1 0 « En l'état actuel de la technique, le point triple 
de l'eau est susceptible de constituer un repère thermo

_ métrique avec une précision plus élevée que le ppint de 
fusion de la glace .. 

« En conséquenc'e, le Comité Consultatl! estime que 
le zéro de l'échelle thermodynamique centésimale (i) 
doit être défini comme étant la température inf{jrz'eure 
de 0,0100 degré à celle du point triple de l'eau pure. » 

Le Comité international approuve cette· première 
recommandation. 

2° « Le Comité consultatif admet le principe d:une 
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu'un 

(1) A ee mot de « centésimale H, la Conférence a substitué celui 
de « Celsius )J. 
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seul point fixe fondamerttal, constitué actuellement 
pal' le point triple de l'eau pu're dont la température 
absolue est fixée à 273,I6°K. 
, « L'introduction de celte noulJelle échelle' n'affecte 

en rien rusage de l'échelle internatio'nale, qui reste 
l'échelle pratique recommandée. 

« Dans l'état présent de la précision des mesures, la nouvelle 
échelle coïncide avec l'échelle thermodynamique centésimale. » 

Cette sèconde recommandation a soulevé de vives cri
tiques, en particulier de l'Union Internationale de Phy
sique, en ce qui concerne la: température de 2'73Q, 16. 
M. DE Hus souligne que les diverses valeurs du point 
triple ne sont pas assez concordantes et devraient être 
contrôlées par les grands Laboratoires. 

Après discussion, le Comité international décide de 
, remplacer la {in du premier alinéa par les mots « dont la, 
température ab'solue sera fixée ultérieurement ». En 
conséquence, le 3e alinéa est supprimé, et lés dElux pre
miers approuvés avec la modificàtion ci-dessus. 

30 cc Résolution. - L'unité de quantité de chaleur e'st 
le « jo'ule », égal à 10 7 ergs. 

« Remarque:' - Il est- demandé que les résultats 
d'expériences 'calorimétriques soient autant que pos
sible exprimés en joules. 

« Cependant, lorsque les quantités de chaleUl' sont déterminées 
ave,c une haute précision pàr un échauffement d'eau, on peut les 
exprimer en calories à une température déterminée. » 

Au premier alinéa, le Comité international supprime 
(c égal à 107 ergs », ces mots étant devenus inutiles 
puisque le jOl{le international n'existe plus. , 

Le dernier alinéa a également donné lieu à des ohjec-
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tions. Lé Comité international- accepte le texte suivant, 
adopté par l'Union Internationale de Physique: 

«, Si les expériences ont été faites par comparaison avec un . 
« échauffement d'eau (et que, pour une rais'on quelconque, on 
« ne puisse éviter'l'usage du mot « calorie»), les températUl'es 
-« extrêmes et le facteur de conversion doivent être indiqués. » 

M. PÉRARD a reçu une lettre de M. DE BOER demandant 
. que l'on établisse dés tables indiquant les chaleurs spéci.., 
fiques de l'eau, aux diverses températures. 

M. SEARS propose qu'on renvoie cette demande au 
Comité Consultatif de Thermométrie et Calorimétrie, en 
le priant de préparer ces tables en tenant compte dé 
toutes les expériences déjà faites (i). 

ÉCHELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE. 

M. VOLET présente, en épreuves, le Rapport de 
M. HALL sur cette question. > 

M. SURS estime que le Comité international ne peut 
.entrer dans l'e~amen détaillé de ce très long rapport et 

• :doit faire confiance au Comité consultatif de Thermo
métrie . 
• ,Le Comité. international adopte le texte qui lui est 
présenté, sous réserve de quelques corrections. pOUl' 
lesquelles il· s'en remet ù MM. DE HAAS, CRlTTENDEN 
et HALL.. 

PROPAGATION ET PERFECTIONNEMENT DU SYSTÈME l\iÉTRIQUE. 

Conformément à l'usage i~troduitpa~ M. GUILLAUME, . 
M. PÉRARD présentera à la Conférence générale un exposé 
sur « Les Récents Progrès dùSystème Métrique », qui 

(1) Voir en Annexe Il, p.IOI, le texte définitif voté à la Confé
Tence. 
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portera sur les r5dernières années. lIa été rédigé d'après 
les réponses aux demandes adressées aux div·erspays 
adhérant.à la C9nvention du Mètre. 

La Conférence Générale sera Baisie de deux propositions 
l'une de la Belgique, demandant que « les prod~its condi-

. lionnés pour p,lre vendus dans le commerce de détail, en 
provenance de pays où le Systèmè Métr~que n''est pas 
obligatoire et à destination de pays où ce système est le 
seul légal, soient marqués en unités métriques, quant à 
l'indication de lèur contenu ou de leur mode d'emploi; 
conjointement ou non avec les indications en autres 
unités du ;pays d'origine »; l'autre du Portugal, deman
dant que « les Gouvernements des pays qui exportent des 
instruments et appareils de mesure gradués en unités 
autres que celles du Système Métrique décimal adoptent· 
des règles de vérification rendant obligatoires sur lesdits 

. instruments et appareils une graduation en unité§ du 
Système Métrique en correspondance avec celle des 
unités en usage dans les pays'importateurs ». 

. Quelques membres du 'Comité présentent des objec": 
lions, pEmsànt que ces questions d'ordre pratique, voire 
un peu commercial, sont en dehors de l'objet de la Confé
renSe. M. CRITTENDEN estime que c'est à chaque pays de 
prendre des résolutioIl~' de ce genre en ce qui le concerne. 
M. CASSINIS' craint que ces vœux soient inopérants 
puisqu'il n'y a pas de sanction possible. M. PÉRA.IW 

estime,' au contr~ire, que c'est peut-être le rôle de la 
Conférence, d'ailleurs p!évu dans ses statuts, d'émettre 
des vœux sur tout ce qui peut contribuer aux progrès 
du Système Mét~ique. 

La séance est levée à 18". 



PROCRS-VERBAL' 
./ DE LA TROISIÈME SÉANCE 

TENUE A L'INSTITUT n'OPTIQUE 

Samedi 9 octobre 1948 

PHÉSIDENCE DE'M. J~ E. SEARS, 

Sont présents: MM. CASSINIS, CRITTENDEN, DEf~Al.U" 
de Hus, JOHAN,S1;:N, KOSTERS, PÉItARO, Ros, SlEGBAHN. 

Excusé : M. de BIIOGLlE. 

M. CONDON, Directeur du National Bureau of Standards 
de Washington, et M., VOLE~ assistent à la séance. 

La séance es t ouverte à T 5i1 • 

M. le PRÉsr;ENT souhaite la bienvenue à MM. Hos et 
StEGBAHN, qui prennent séance pour la première fois ft 

cette session. 
Puis il donne la parole ft M. DtiHALu pour la lecture du 

procès-verbal de la précédente séance. ' 
Ce procès-verbal est adopté après quelques modifi

catIons de· rédaction. 

M. PÉRARD signale que, sur la dernière question abordée· 
dans cette séance, M. VOLETa rédigé un projet de réso
lution qui résume les deux propositions présentées par 
les Gouvernements belge et portugais. 

M. le PRÉSIDENT sè demande si le Comité a le dro~t de 
modifier les projets de résolution formulés ,paé les pays. 
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M. PÉRARD répond par la négative; ces projets seront 
présentés tels quels à la Conférence. Mais le Comité 
international doit donner son avis, et il peut recommander 
un nouveau texte qui condense les deux propositjons. 

Le Comité décide de laisser à ses membres le temps 
d'examiner le projet préparé par M. VOLET; il se pronon
cera à sa prochaine séance. 

ÉTALON PRUIAIRE DE LONGUEUR. 

NI. PÉRARD présente un projet de résolution conc'er
nant l'étalon primaire de longueur. Après discussion, le 
Comité l'adopte sous la forme suivante: 

« La Conférence Générale des Poids et jJ1esures, 

« ayant pris connaissance des possibilités nouvelles 
{( offertes par les raies spectrales des éléments à isotope 
« unique, qui réunissent au plus haut point l(1s qualités 
{( requises pour constituer des longueurs d'onde étalons; 

« rend hommage aux savants dont les travaux 
« ont abouti à la réalisation de quantités appréciables 
« de ces éléments; 

« reconnaît dans. ces raies la possibilité de retrou
{( ver pour l'unité de longueur une bçtse naturelle· qui 
{( aurait une très hauteprécision; 

. « invite les grands Laboratoire~' et le Bureau inter
« natlonal à poursuivre l'étude de ces raies, dans le 
« but d'établir éventuellement ltne nouvelle définition 
« du Jlfètre fondée sur la longueur d'onde d'une raiè 
{( choisie, émise dans des conditions spécifiées. » 

SYSTÈME PRATIQUE INTERNATIONAL n'UNITÉS. 

M. PÉRARD rappelle que le Comité international a déjà 
abordé cette question à sa précédente session et a accepté 
J'examiner les demandes qui .pourraient être présentées à 
ce sujet. 
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L'Union Internationale de Physique a vo'té une réso
lution ainsi conçue: 

« a.L' Union internaÜonale de physique pure et appliquée 
.« décide de demande!' au Comité international des Poids et 
« Mesures d'adopte!' pour le~ relations internationales, un 'sys
'(' tème pratique international d'unités. Elle ne recommande 
« pas que le système C. G. S. soit abandonné par les physiciens. 

« b. L'Union internationale de physique pure et appliquée 
.« recommande à cet effet le ·systè.me : mètt'e, kilogramme (masse), 
« seconde, et une unité électrique du système pratique absolu 
« ( à fixer prochainement). 

« c. L'unité de force de ce système (c'est-à-dire la force qui, 
« agissant SUI' une masse de 1 kilogramme lui communique une 
{( accélération de 1 rn/5 2) doit être appelée le Newton. » 

D'autre part, la délégatioIi française présentera à la 
Conférence générale des propositions en vue de l'unifi
cation internationale des systèmes d'unités de mesure 
dans les nations adhërentes_ à la Convention du Mètre. 
En résumé, cp. projet adopte le systèmè M. K. S., tout 
Bn laissant subsister le système é. G. S. Il prévoit UIL 

texte législatif donnant la définition des unités fonda
mentales, et un textè réglementaire, acte du Gouver
nement, donnaIit là définition des unités secondaires. 

Le Comité international doit décidel' maintenant de 
quelle façon il présentera ce projet à la Conférence géné:" 
l'ale. M. PÉRARD n'a pas l'impression qu'il faille précipiter 
les choses. Le Comité international pourrait propose!' -
l'o!'ganisati~n d'une vaste enquête faite dans les divers 
pays en communiquant le pl'ojet à leurs ambassades Ol~ 
légations et en les priant 'dedemander aux personnalités 
ou organismes compètents de leur nation s'il leur ag'l'ée 
ou s'ils ont d~autres propositions à formuler. La Confé
rence pourrait charger le Comité international de procéder 
à cette enquête. ~e Bureau rassemblerait les réponses et 

• 
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élaborerait un projet unique, tenant compte dans toule la 
mesure possible des' avis formulés. Ensuite, le Comité 
international prendrait une décision définitive. 

Deux questions se posent donc : 

IoLe Comité adopte-t-il cette procédure? 

2° Demandera-t-il à la Conférence le pouvoir de tran~ 
cher cIéfinitivement la question et d'adopter un système 
pratique d'imités internationales, ce, qui éviterait 
d'attendre la proch~ine Conférence? . 

Le Comité adopte le principe de l'enquête. '. 
- -

SurIe premier point, M.le PRÉSIDENT fait observer qu~ 
le Bureau pourra examiner et résumer les réponses reçues; 
mais il serait bon de prévoir une Con~dJission pour l'étude 
qe-ces réponses et la rédaction du projet définitif à sou
mettre au Comité: 

-, 

M. PÉRARO se déclare d'accord ~t pense que cette 
Commission pourrait êtL'e nommée dès maintenant. 

-

Le Comité désigne pour en faire partie: MM. CASSLNIS, 
CRITTENDEN l KOSTERS, RAuszER, Ros et PÉRAl1.D, plus son , 
président et son secrétaire. 

En ce qui concerne les pouvoirs, le Comitéen ,fi adopt 
le principe et charge NI. PÉRARD de préparer un projet de 
résolution qui sel'a exàminé dans une prochaine seanCe, 

SYSTÈMES DE NUMÉRATION. 

M. PÉRARD signale lIne proposition du Bureau des Loil:" 
gitudes de Paris,lequel faÎt remarquer qu'il existe deux 
règles différentes pour exprinier les très grands nombres, 
aboutissant à i'emploi d'e mots qui ont un sens différent 
d!un pays à l'autre. La règle (n - 1),. en,usage en France, 

• 
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Suisse, Espagne, Italie, Suède, États-Unis, et~., se rflSllmc 
dans la formule 

1031l = (n -- 1) iJlion 
(106 million, 109 milliard ou biIli9n, 1012 trillion, .;.). -, 

La règle N, en' usage en Angleterre, Allemagne, Daile- ' 
mark, Pays-Bas, etc., peut être représentée par la 
formule 

10nN = (N) illion 
{106 million, 1012 billion, 1018 tlillion, 1021 quadrillion, ... ). 

Il s-erait' ,très désirable d' arri ver à un accord; les États 
s'engageraient àse rallier àla règle qui aurait obtenu le 
plus grand nombre de voix à la Conférence. 

La plupart des membres au Comité trouvent la règle N 
\ préférable, mais M. CRITTENDEN préfère la règle (n - 1) 
çn usage dans son pays ét se déclare opp'oséà la propo
sition telle qu'elle est présentée. Ilsuggè're qu'on la 
limite pour débuter aux pays européens. M. CASSINIS , 
estime qu'on devrait simplement conseiller aux divers 
pays d'utiliser l'une des règles, sans en faire au début 

'une obligation. ' 
Après discussion, le Comité décide de présenter à la 

Conférence une reconimandation en faY~ur de l'adoption 
de la règle N par toutes les aations européennes, en 
introduisant dans la série" entre parenthèses, le mil
liard (10~), qui est d'un usage universel. 

.M. PÉl\ARD signale que l'Union lntern,ationale de 
Physique a illis sur pied un asse;r; grand nombre de 

• symboles pour les grandeurs et, pour les unités. Seuls 
ceux des unit~ intéressent le Comité international; ce 
sont les suivants: 



o mètre ....... /... m 
o mètre carré. . . .. m2 

o mètre cube .... " m3 

omicron.......... P-
o litre.. . . . . . . . . .. 1 
o gramme ...... :.. g 
. t·onne ..... :..... t 

seconde ........ . 
erg............. erg 
dyne............ dyn 
atmosphère.. . . .. at 

• degré centésimal. oC 
o degré absolu .• " o\{ 

calorie .......... ~ cal 
bar:. ........... bar 
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heure ........... h 
ampère .......... A 
volt ............. V 
watt ............ W 
ohm ............ !:.l 
coulomb ........ C 
farad ........... F 
henry ........... H 
hertz ...... , ...... Hz 
poise ........... p 

newton ......... N 
c.andda. ._ ....... cd 
lux ............. lx 
lumen .......... lm 
stilb ......•.. ; .. sb 

Les symboles dont les un#éssont précédées d'un 
point sont ceux qui av~ient'" déjà été antérieurement 
adoptés par une décision du Comité interna tionaI. 

Les symboles des unités sont exprimés en caractèrès 
romains, en général' minuscules; toutefois, si les sym
boles sont d~rivés de noms propres, les caractères majus
cules sont u.tilisés. Ces symboles ne sont pas suivis d'un 
p.oin~. 

M. PÉRARD indique que des objections diverses ont été 
présentées à ce projet; la principale concerne le lumen t 

'auquel la loi française avait donné le symbole « lu »r 

alors qu'ici on propose « lm il. D'autfe part, l'unité de 
volume stère, employée dans le mesu~age des bois,- aura 

. pour symbole « st» et non plus « s », qui lui avait été 
précédemment affecté par le Comitéinternational. 

M. CASSINIS demande quel sera le symbole du stéradian 
si l'on adopte st pour le stère. 

M. PÉRARD répond qu'on pourrait chois..ir « sr»; mal!. 
la question ne se pose pas pour le moment. 
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• L'Unfon Internationale de Physique àdemand:é égale
ment que, pour faciliter la lecture des nombres, cem.-ci 
soient partagés en tranches de trois chiffres, à gauche et 
à droite de la virgule (usage français) ou du point (J.1sage 
britannique) qui sépare leur partie entière de leur partie 
décimale. Ni point, ni virgule ne serai~ mis entre les 

. tranches de trois chiffres. 
Après disc'ussion, le /Comité adopte les propositions 

qui précèdent pour les soumettre li la Conférence . 

. L'Union Internationale de Physique présente d'autre 
part le projet suivant de préfixes:' 

pico 10-12 .. P kilo 103 ..... k 
na no 10-9 •.. n méga 106 •.... M 
micro 10-6 ... p. giga 109 ..... G 
milli 10-3 ..• m tera 1012 .... T 

De son côté, M. J. W ENNERBERG a établi un projet (voir 
Annexe IV, p. 105), qui paraît très judicieux, de désigna
tion 'des unités de mesure impliquant des puissances de 10, 
mais qui se heurte à des usages C01.Irants et à certaines 
décisions antérieures du Comité internationaL 

MM. KOSTERS et CASSINlS signalent que le système de 
préfixes de l'Union Internationale de Physique est déjà 
adopté en Allemagne et en Italie. M: CRITTENDEN dit 
qu'il ~n est de même aux États-Unis, mais dans certaines 
propositions, il y aurait interversion entre giga et tera. 

be Comité décide de renvoyer pour étud.e à une autr~ 
session ces deùx projets de préfixes. 

RAPPORTS AVEC L'UNESCO. 

M. PÉRARO rappelle que M. VOLET a préparé un projet 
de contrat entre cette institution et le Bureau interna": 
ti?nal, pour lequel il s'est inspiré des contrats déjà conclus 

( 

, 
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par l'UNESCO avec d'autres organisations internationales. 
M. VOLET nIa pu entrer encore en ·contact avec le délégué 
de l'UNESCO pour lui soumettre ce projet, m'ais il espère 
le rencontrer dans quelques j.ours. La question reviendra 
alors devant le Comité. 

HENOUVELLElIiENT DU COMITÉ. 

1\-1. PÉRARD entretient -de nouveau le Comité. de ce'tte 
question. Le Comité compte actuellementI5 ·membi'es . 
D'après les statuts, il faut en renouveler la moitié, soit 8, 
d'abord le~ 7 membres éius provisoirement depuis la der
nière Conférence générale, puis un huitième membre tiré 
au sort au moment du vote; tous ces membres sont rééli~ 
gibles. 

D'autre part, on a é~nis plùsieurs fois l'idée de faire 
entrer au Comité un représentant de l'Amérique du Sud. 
M. PÉRARD, sur les indiéations fournies par M. CABANNES, 
doyen de la Faculté des Sciences de, Paris, qui vient de 
faire un voyage en République Argentine, il sondé 
M. ISNARDI, physicien argentin, dont il donne les titres et 
travaux scientifiques,. qui est disposé. à accepter ·une 
nomination éventuelle et àse rendre tous les deux ans à 

Paris pour les sessions. M. PÉRARD propose au Comité de 
leprésenter au vote de la Conférence en dehors des huit 
autres membres. . 

Le Comité prendra nne décision à se prochaine séalice. 

La séance est levée à 1 il 50m
• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA QUATRIÈME SÉANCE~ 

/' 

TENUE A' L'INSTITUT D'OPTIQUE. 

Samedi ,6 octobre Ig!fS. 

PRI~SIDENCE DE M. J. E. SEARS. 

Sont présents: MM. DE BROGLIE, CRITTENDEN, DEHALu, 
JOHANSEN, KOSTERS, PÉRARD, RAUSZEll, Ros, SIEGBAHN. 

Invi~és : MM. CONDON, Sir CHARLES DARWIN, VOLET. 

JAl séance est ouverte à 10h. 

M. le PRÉSIDENT souhaite la bienvenue à IVI. RAUSZER, 
qui vient d'arriver à Paris el siège pour la première fois 
à cette session. 

M. PÉRARD l'emercie le Dr CONDON et Sir CH. DARWIN, 
directeurs des deux grands Laboratoires nationaux, d'être 
venus assister aux séances du Comité ei de la Conférence 
et cl~ rehausser' ainsi l'éclat de leurs sessions. C'est un 

encouragement pour le personnel du Bureau inter
national. 

M. DEHALU lit le procès-verbl,tl de la troisième séance, 
qui est adopté après quelques retouches de rédaction. 

A ce propos, M. RAUSZER se déclare d'accord avec le 

6 
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symbole « sr » pour le stéradian; il signale d'autre part 
qu'on a déjà adopté en Pologne les préfixes giga eUera. 

M, PÉRARD a examiné très rapidement toutes les propo
sitions présentées à la troisième séance de la Conférence 
Génerale, en particulier celles de la Délégation soviétique. 

Adoption par l'U, R. S. S. des unités électriques et 
magnétiques absoluf!s. - Ce n'est pas une proposition~ 
mais un compte rendu des mesures qui ont été prises en 
U. R. S. S. à cet égard. Il y aura lieu simplement de 
publier cette note en annexe dans les Go~ptes Rendus de 
la Conférence. 

Introduction de nouvelles unités photométriques en 
U. R. S. S: - Mêmes observations que pour les mrités 
électl'iques. 

Le Comité adopte ces points de vue. 

'Définition du mètre par une longueur d'onde lumi
neuse. - ba Délégation soviétique pl'Opose de prendre 
dès maintenant comme base de cette définition, la lon~ 
gueur d'onde de la raie rouge du cadmium. Quand les 
recherches en cours sur les éléments à un seul isotope ou 
d'autres auront pel'mis de trouver une rai~ monochroma
tique susceptible d'une mesure encore plus précise, alors 
on pourra l'adopter à son tour conllue base. M. PÉRARD

estime qu'il serait fâcheux de faire deux modifications 
successives et qu'il vaut mieux attendre le résultat des 
travaux entrépris de divers côtés. 

M. SEARS rappelle que, d'ailleurs, la Conférence Géné
rale vient de voter une résolution sur ce sujet et ne peut 
le remettre en question. 

Mesure absolue de l'intensité de la pesanteur. - La 
proposition de la Délégation soviétique rejoint celle de 
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M. VOLE'!, il n'y a donc qu'à prendre acte de cette 
concol'dance. 

Remarques sur -l'activité du Comité et du Bureau 
international.- A la précédente proposition, sont 
jointes deux pages de remarques sur ce dernier sujet, 
dont la concltrsion est la recommandation aU: Comité 
International d'élab'orer pour sa prochaine, session un 
plan de mesu{.es pratiques portant sur dix points nommé
ment désignés. M. PÉRARD fait observer que, sur.la plus 
grande partie de ces points, le Bureau a déjà donné satis
faction au vœu exprimé, ou bien le fera lorsque des 
recherches en cours d'exécution seront terminées. 
D'autres questions sont pour le moment en dehors de sa 
compétence. De toute façon, ce projet, .qui aboutirait à 
une extension des travaux du Bureau, devrait' COl'l'eS
pondre à une extension du personnel scientifique, et e'n 
conséquence de la dotation. On pourrait toutefois publier 
le projet en annexe dans les Comptes Rendu,;s de la Confé
rence. 

M. RAUSZER serait d'avis qu'on ne parle pas à la Confé
rence de c.e projet: présenté h'9p tard, et qu'on en renvoie 
l'étude à-une prochaine session du Comité international. 

M. PÉnARD ne pense pas qu'on puisse barrer la route à 
toute discussion, surtout si la Délégation soviétique la 
demande; mais. il est évident que la présente Conférence 
n'a pas à prendre de décision. 

M. VOLET suggère qu'on profite de cette occasion pour 
faire auprès des États adhérents une enquête sur· ce qu'ils 
àttendent actuellement du Bureau international. 

M. PÉRARD a examiné enfin une proposition de la 
Hongeie concernant l'unification du pesage d'un hectolitre 
de blé. Cette question n'est pas de la - compétence du 
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Comite international et serait du ressort d'une Conférence 
de Métrologie pratique. 

M. VOLET donne lecture de la 'proposition de la Délé
gation espag-Uole sur la nouvelle détermination. de g en. 
valeur absolue. 

Après lecture, le Comité international. charge M. VOLET 
d'amalgamer ce texte avec celui de la Délégation sovié
tique et de présenter un texte unique à la Conférenc.e. 

Sir CHARLES DARWIN rappelle qu'une nouvelle détermi-
~ nation a déjà été faite à Teddington et qu'il serait difficile 

aujourd'hui de la recommencer au N. P. L. 

. M. DEHALU ne croit pas nécessaire de mêler encore à 
ce travail tous les Laboratoires nationaux qui ont déjà fait 
des expériences dans ce domaine .. 

M. VOLET signale l'intérêt qu'il Y a d'obtenir des 
mesures absolues de g eIr différents points; toutefois on 
pourra modifier légèrement le texte concernant les grands 
Laboratoires, en mettant «'les laboratoires qui en ont la 
possibilité» .'"--, 

M. PÉRARD lit un projet de résolutiOll" SUI' les systèmes 
d'unités à présenter à la Conférence . 

.. « La Conférence Générale, 

« Considérant que le Comité international des Poids et Mesures 
(\ 'été saisi d'une demande de l'Union internationale de Physique 
le sollicitant d'adopter pOUl' les relations internationales un 
système pratique international d'unités, recommandant le systèmé 
M. K. S. et une unité électrique du système pratique absolu, 
tout en ne recommandant pas que le système C. G. S. soit aban
donné par les physiciens, 

« Considérant qu'elle-même a-reçu dU: Gouvernement français 
une demande analogue, accompagnée d'Un projet destiné à servir 

/ 
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de base de discussion p~ur l'établissement d'une réglementation 
complète des unités de mesure, 

« Chal'ge le Comité international 
d'ouvrir à cet effet une enquête officielle sur l'opinion dans ce 

domaine des milieux scientifiqùes, techniques ou pédagogiques 
de tous les pays, 

de centraliser les opinions émises en offrant effectivement 
comme base le document français, 

et lui donne les pouvoirs nécessaires pour, sans attendre une 
autre ,Conférence, établir un projet de réglementation générale
des unités de mesure susceptibles d'être adoptées par l'unanimité 
des pays signataires de la Convention du Mètre. ,) 

M. HAUSZER propose~ au dernier alinéa, de remplacer 
les mots « donne au Comité les pouvoirs nécessaires pour 
étaQ1ir un projet de réglementation. générale » par 
« donne au Comité la mission d'étudier un p-rojet. » 

- M. PÉRARD fait remarquer que cette modification ren
vèrraitlà décision à une-autre Conférence. Or on constate 
actuellement un grand engouement de l'opinion publique 
pour ,les systèmes d'unités: il ne faut pas que le Comité. 
y reste indifférent. 

Après discussion, le Comité adopte le projet de 
M. PÉRARD avec la modification proposée paf M. RAUSZER 

et quelques légères correcLions de forme. 

M. VÔLET communique le' .projet de contrat avec 
l'UNESCO dont il a~té parlé à une précédente séance. Ce 
n'est ni .une convention, ni un accord, mais ce- qu'on 
appelle aujourd'hüi un « format agreement )). Il établit 
un contact qui permet de simplifier des problèmes qui 
se posent à toutes les ~organisations internationales. C~ 
proje.t a été soumis aux juristes de l'UNESCO; ils ont 
proposé quelqul:).s. simplifications, qui ont finalement 
abouti au texte porté en Annexe 'III (p. 103). • 
- Le Comit~ adopte le texte proposé. 
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M. VOLET lit ensuite le projet de résolution ci-dessous, 
à présenter à la Conférence, par lequel elle autoriserait 
le Comité international à signel;, l'accord: 

Projet de Résolution. 

La Neuvième ,Conférenêe Générale des Poids et Mesures, 

Considérant la Convention du Mètre qui assigne au Bureau 
International des Poids et Mesùres le rôle de coordonner et 
d'unifier les mesures, ce qui a pour conséquence de faciliter les 
relations entre les pays dans les domaines de la Science, de 
l'Industrie et du Commerce. 

, Considérant que, aux termes, du Préambule de sa Conven
tion, l'UNEScO a été cr~e pour constituer l'Institutionspécialisée 
des Nations Unies dans le domaine de l'éducation, de la science 
et de la culture afin d'atteindre graduellemen~, au moyen de la' 
coopération dans ces trois domaines, le but de paix internatio
nale et de prospérité commune de l'humanité proclamé dans la 
Charte des Nations Unies. 

Considérant d'autre part, les avantages qui peuvent résultcl' 
d'une collaboration, entre le Comité International des Poids et 
Mesul'es ct l'UNESCO, pour la solution des questions que pose 
l'existence des Organisations internationales. 

Décide: 

Le Comité International des Poids et Mesures est autorisé, 
dans le cadre de son istatut, à conclure un accord a "ec 1'r;NEsLO \ 

qui, tout en garantissant l'indépendancc des parties contrac
tantes, leur permette de suivre leurs travaux réciproques et de 
collaborer à l'étude de qué'Stions relevant de leurs acti,·ités 
communp,s. 

Ce projet est adopté à l'unanimité par le Comité. 

M. PÉRARD renouvelle son precedent exposé sur la . 
façon dont se présentent' cette année la rééleclion q'une 
moiiiédu Comité international et la possibilité d'y faire 
entrer d'autre part un représentant de l'Amerique du 
Su~. 
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Le Comité décide qu'il sera procédé d'abord à la 
réélection des 7 membres élus à titre provisoire depuis la 
dernière Co'nfércnce générale et d'un men.i.bre, ancien 
dont le nom sera tiré au sort. Il approuve d'autre part la 
~andidature de M. le Professeur ISNARDI, de Buenos-Aires) 
dont l'élection aura lieu ensuite. 

M. PÉRARD a amalgamé en un texte communIes propo
sitions de~ Gouvernements belge et portugais sur la 
graduation en unités métriques de certains produits ou 
instruments de mesure; mais ce texte, ~ommuniqué aux 
Délégations des deux pays, ne leur donne pas satisfaction. 

M. SEARS ne voit pas d'objections à la proposition 
belge, mais celle du Portugal lui paraît constituer une 
intervention trop prononcée dans les décisions des pays 
qui font encore usag'e de systèmes autres que le Système 
Métrique. -

M. Pt~ARD fait remarquer que les deux propositions 
expriment simplement des vœux et ne prétendent pas 
imposer une obligation à tous les pays. - , 

M. RAUSZER constate que ces propositions, surtout la 
seconde, ne tiennent pas compte du fait que, dans la 
plupart des pays, les instruments destinés à l'exportation' 
ne sont soumis à aucune vérification. 

, Après discussion, le Comité décide qu'il n'interviendra 
dev~nt la Conférence que pour dire que les deux propo
sitions sont bien de son ressor:t, puisqu'il s'agit de la pro
pagation, du Système Métrique, mais qu'il s'en remet à 

elle de prendre une décision. 

La séance est levée ù 12 h. -



PROCÈS-VERBAL 
DE J"A CINQUIÈME SÉANCE' 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL 

Jeudi 2 l octobre Igtl8 

PRÉSJDENCE DE M. J. E. SEARS 

Sont présents : MM. L. de BROGLIE, CASSINIS, CRIT
TENDEN, de' HAAS, DEHALU, JOHANSEN, KOSTERS, PÉRARD, 
RAuszER, Ros, SIEGBAHN. 

La séance est ouverte à 1 4h 30m
• 

M. PÉRARD signale qu'il a reçu, de M. KARGATCHIN, 
une lettre où celui-ci exprime ses i·eg1ets de 'h-e pouvoir 
venil' au Comité et à la Conférence pour des raisons 
techniques. 

Le Comité disposant de peù de temps avant la séance 
de la Conférence générale, décide que le procès-verbal 
de la quatrièn:ie séance sera lu à la prochaine séance. 

) 

M. le PRÉSIDENT invite 'M. PinARD il exposer les trois 
questions restées pendantes devant la Conférence. 

M. PÉRARD, en ce qui concerne la désignation du degré 
de température, a eu l'impressIon que la grande majorité 
des délégués est favorable au mot Celsius, de préférence 
à centigrade ou centésimal. La délégatioù française est 

. prête à s"y rallier. 
Le Comité se trouve d'accord slir l'appellation de 

« Celsius ». 

En ce qui ~oncerne le sys tème international d'unités, 
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la Délégation française accepte un texte proposé par 
M. PtRARD pour les trois derniers alin,éas du projet de 
résolutIon. Après quelques modifications, celui-ci est 
adopté sous la forme suivante: 

« La Conférence Générale, 
« Considérant que le Comité interna~ional des Poids 

« et Mesures a été saisi d'une demande de l'Union 
« internationale de Physique le sollicitant d'adopter 
« pour les relations internationales un système pratique 
« international d'unités, recommandant le système 
« M.I(. S. et une unité électrique dwsystéme pratique 
« absolu, tout en ne recommandant pas que le système 
« C. G. S. soit abandonné par les physiciens, 

« Considérant qu'elle-même a reçu du GoufJernement 
« français une demande analogue, accompagnée d'un 
« projet destiné à serfJù' de base de discussion pour 
« l'établissement d'une réglementation complète des 
« unités de mesure, 

« Chai'ge le Comité international 
« d'ollfJrir .à cet effet une enquête officielle sur 

« l'opinion des milieux scientifiques, techniques et 
« pédagogiques de tous les pays (en offrant eifecti
« fJement comme base le document français) et de la 
« pou.sser actifJe.ment; 

« de centraliser les réponses J' 

« et d'émettre des recommandations concernant 
« l'établissemel~t d'un même système pratique d'unités 
« de mesure, susceptible d'être adopté dans to~s les 
« pàys signataires de la ConfJention du Mètre. )) 

M. RAUSZER rappelle à ce propos qu'il y a déjà eu une 
enquête ~de ce genre en Italie qui a pro~oqué des réponses 
très intéressantes. Où a proposé, entre autres, de changer 
le nom du kilogramme. Nous restons fermement attachés 
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au kilogramme unité de masse, mais il ne fa ut pas oublier 
{lue celui-ci sert aussi à définir l'unité de force. Si l'on 
adopte une unité de force, il faudra éviter à tout prix de 
lui donner aucun nom ou symbole qui rappelle celui d.u 
kilogramme. 

Enfin, en ce qui concerne la question des èxpériences 
caloriméLriques, M. PÉRARD lit un nouveau texte pour le 
dernier alinéa. 

M. SEARS ne croit pas que celui-ci suffise; l'on doit 
donner aussi les limites exactes des températurês des 
expériences, pour le cas où l'on désirerait plus tard 

1 recalculer les résultats. 
M. R.~uszER reprend le premier texte du Comité. Consul

tatif, avec une adjonction; mais celle-ci ne donne pas non 
plus satisfaction à Lous les membres du Ca"mité. 

M. SEARS donne' aussi lecture d'un texte, qui suscite 
-d'autres critiques.~ 

Finalement, le Comité se met d'accord sur le texte 
suivant : 

« Remarque. - Il est demandé que' les rés,ultats 
« d'expérielwes calorimétriques soient autant que pos
« sible e.xprimés en joules. 

« Si les expériences ont été faÙes p.ar comparaison 
{( avec un échauffement d'eau Cet que, pour une taison 
« quelconque, on ne puisse éviter l'usage de la calorie), 
« tous les renseignementS nécessaires 'pourla conversion 
{( en joules doivent être fournis .. 

« Il est laissé aux soins du Comité international, 
« après avis du Comité consultatif de Thermométrie 
« et Calorimétrie, d'établir une table qui présentera 
« les valeurs les plus précises que -l'on p~ut tirer des 
« expérie1ic~s faites sur la chaleur spécifique de l'eau, 
« en joules par degré." » 
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Au sujet de l'extension des attributions du Büreall 
international, qui appellerait une augmentation de la dota
tion, M. SEARS et M. PÉRARD ont conféré avec la Délégation 
soviétique. Celle..:ci est d'accord de ne pas demander de 
décision à cette Conférence, mâis seulement à la prochaine, 
après une enquête auprès des Gouvernements. t 

Elle est également d'accord pour une retouche et non 
une révision de la Convention du Mètre. 
_ A chaque Conférence il serait possible éventuellement 
,dé procéder à une augmentation de la dotation qui per- • 
mettrait au Bureau' international d'entreprendre de nou-
velles activités. 

'M. SEARS présente une proposition sur la question du 
mode de transmission des vœux à la Conférence générale. 
Une quantité' de propositions arrivent au dernier moment 
et le ComiLé international se trouve dans l'impossibilité 
de les étudier sérieuj;ement. Déjà la Septième Conférence 
générale, pour éviter cet inconvénient, avait prévu un 
,dépÔt six mois à l'avance. M. SEARS propose de compléter 
cette décision par trois dispositions, dont les deux pre
mières sont les suivantes, la troisième étant écartée: 

1
0 Les vœux ou propositions ainsi déposés seront 

transmis par le bureau du Comité à tous les États 
·adhérents à la Conpention au moins quatre mois apant 
['ouverture de la COliférence, afin que 1I1IVI. les Délé
gués puissent recepoi,. les instructions et pouvoirs 
nécessaires. 

2° Tout autre vœu ou proposition ne sera présenté 
à la Conférence qu'à condition que le Comité ait eu le 
temps nécessaire de l'étudier ~t l'aura approuvé. 

Après discussion, le Comité décide de présenter â la 
Conférence ces,deux pre~ières dispositions. 

La séanc,e est levée à 15h 20 1ll
• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA SIXIÈME sliANCE, 

TENUE A L'INSTITUT D'OPTIQUE. 

Vendredi 22 octobre 1048. 

PRÉSIDENCE DE i\I. J. E. SEARS. 

Sont présents: M~I. de BROGLIE, CASSINIS, CRITTENDEN, 
DEHALU, de HAAS, JOHANSE:'<, KÜSTERS, PÉRARD, RAuszER, 
Ros, SIEGBAHN . 

. En l'absence de M. SEARS, M. DEHALuouvre la séance 
1 

Comme suÏte à la Conférence qui s'est clôturée la veille, 
le Comité désigne à nouveau ,son président par vote à 
bulletin secret. 

M. SEARS est élù àJ'unanimité des votants. 
M. SEARS, qui entre en séapce; fait encore tous ses 

remerciements à ses collè'gues. 

Le Comité procède ensuite à l'élection de son Secrétaire. -
M. DEHALU est élu à l'unanimité. II exprime également 

sa reconnaissance au Comité. 

M. DEHALU annonce qu'il a reçu le matin même une 
lettre de M. NAGAOKA, dans laquelle celui-ci donne sa 
démission de membre du Comité international. Il formule 
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ses regrets que le Japon, toujours occupé et privé de faci
lités de changé, se trouve dans l'impossibilité de verser sa 
contribution au B~reau International. 

iVL PÉRARD estime qu'étant donnée l'importance de ce 
pays, il faut réserver une place dans le Comité interna
tional pour un physicien de cette nationalité, mais, avant 
de procéder à Félection, attendre que le Japon ait repris 
ses versements; et d)ici là on pourra avoir des renseigne
ments sllr des savants japonais suscepti'bles de' s~ccéder 
à M. NAGAOKA. Ce dernier, -auteur de travaux estimés, 
pourrait ètre nommé Membre honoraire. 

Le COll'tité approuve cette proposition et, à l'unani
mité, nomme M. NAGAOKA Membre honoraire. 

M. PÉltAIlD signale que l'Ambassaêle de PU. R. S. S." à 

Paris lui a fait remettre une lettre dans laquelle _elle 
annonce que le Gouvernèment soviétique a approuvé la 
démission de M. CHATELAIN comme Membre du Comité 
international et donp.e le nom d'une personnalité qu'elle 
recommande pour luis1,lccéder. 

M. SEARS a déjà fait remarquer à la Délégation de 
l'U. R. S. S. à la Conférence, que cette procédure" n'est 
pas la procédure régulière; il est nécessaire que M. CHA
TELAIN donne personnellement sa démission par" une 
lettre adressée au Président ou au Secrétaire dî.l Comité". 
Il rappelle d'ailleurs qu"en cas de départ d'un Membre 
du Comité, la nominatio:p. d'un nouveau Membre ne 
revient pas a~ Gouvernement du pays auquel appartenait 
le Membrè démissionnaire; de façon générale, et quoique 
cela se fasse le plus souvent ROUI' les grands pays, il n'est 
même aucunement prèscrit que les nationaliLés se corres
pondent. M. SÈARS répondra officiellement dans ce sens 
à l'Ambassade. 

M. PÈRAIlD informe le Comité que M. Moreau, aSSlS-
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tant au Bureau, lui a demandé si le Comité international 
. pourrait lui consentir un prêt de 100000 F. M. Moreau 

est sinistré; sa maison a été ~omplètement détruite 
au cours d'un bombardement: lui et sa fe~nme n'ont 
échappé que par miracle à la mort. 11 a droit ù des 
dommages de guerre, mais ceux-ci, tardent à lui être 
versés, et il désirerait actuellement se réinstaller. Sur 
avis de M. PÉIlAllD, M. Moreau a confirmé sa demande 
par écrit. 

Après discussion, et en raison du carac.lère tout ù fait 
exceptionnel de cette demande, qui ne saurait constituer 
un précédent. le Comité décide d'accorder à M. Moreau 
un prêt de 75000 F. Cette somme sera remboursée par 
une retenue men~uepe de 5000 F sur son traitement à 
partir du mois de janvier, la totalité devant être rem
bOUl'sée, au plus tard au moment où M. Moreau touchera 
son ,indemnité de dommag'es de guerre. Au cas où 
M. Moreau quitterait le B!lreau ou viendrait à décéder 
avant le remboursement total, la somme encore due serait 
prélevée sur ses contributions à la Caisse de Retraites du 

. Perso~nel ou sur les arrérages de la pension de réversion. 

M. P,ÉRARD expose au Comité une question qui se pré
sente au sujet du paiement des impôts pour le personnel. 
Jusqu'à présent le Bureau, en qualité d'employeur, devaiL 
retenir sur les traitements et reverser ù l'État, ce qu'on 
appelle l'impôt cédulaire sur les traitements et salaires. 
Une loi nouvelle supprimc cette retenue et la, remplace, 
par un impôt d'e 5 % du montant ·des traitements ~ la 
charge de l'employeur. Or, M. PÉRARD estime que le 
Bureau international, établissemcnt entretenu ft frais 
communs par 33 États, ne doit aucun impôt ,\ l'État 
français; il aurait l'intention de ne rien verser. 

Le Comité partage cet avis et approuve cette déciSIon. 
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NI. Ptt'RARD pl'opose alors au Comité un projet de réso
lu tion au sujet du paiement des contributioni des Étals 
contractants en dollars ou en francs suisses: 

« En raison de l'agrément donné par le Gouverne
« ment ji'ançais( dan's sa lettre: jJ;finistère des Finances 
« et des Affaires Économiques: Direction des Finances 
« extérieures, leI' Bureau, Ire Section, JVo 015933, du 
« 19 avril 1948), itce que les paiements des cot~sations 
(( dues aux organismes internationaux ayant leur 
« siège en France soient effectués en derises appréciées 
« (dollars, ji'ancs suisses) -ces deviseS pourant ensuite 
« être converties en francs ji'ançais par velite au 
« marché libre -,le Comité international des Poids 
« et JVlesures prie instamment les Gouvernements des. 
«États contractants de bien 'Qouloir acquitter le mon
« tant des contributions à l'entretien duBureau interna
« lional, soit en dollars U.S.A., soit en francs suisses, » 

Le Comité, à l'Ilnanimiré, adopte ce projet de résolution. 

C'est en vertu de la lettré mentionnée dans cetle Héso
lu lion, précise le Directeur du Bureau, que le Bureau 
reçoit déjà maintenant la plupart des contributions en 

. dollars, et qu'il les transforme au fur et à mesure des 
besoins en francs français au marché libre. D'après les 
avis déjà obtenus par correspondance de M. le PRÉSIDENT 

ct M. le SECRÉTAIRE du Comité, c'est sur le taux de 
conversion qu i en résulte que sont calculés les traite
ments du Bureau; M. PÉRARD en profite pour demander 
l'appr0bation de tout le Comité sur ce point. 

Le ~omité sc déclare pleinement d'accord. 

IV!. PÉRARD i~ldique que, avec l'assentiment de M. le 
PRÉSIDENT .duComité, la Hésolution votée par le Comité 
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dans sa séance du 8 octobre (p. 66), au sujet dela valeur 
en devises monétaires des contributions fixées en francs-or., 
n'a pas. été proposée au vote de la Conférence en raison 
d'une lettre du Mi~istère des Finances de France, trans
mise par le Ministère des Affaires Étrangères, parvenue 
au Bureau international le I9 octobte, et d'après laquelle 
les Finances françaises n'étaient pas disposées à donner 

'leU!' accor~ au premiel' alinéa .de cette Résolution. 

M. PÉRARD informe le Comité qu'il at~eindra l'âge dé 
la re tl'aite en septembre I950, époque où le Comité 
devrait tenir sa prochaine session. Il serait donc utile, ou 
d'avancel' cette session, ou de la reculer après l'entrée en 
foIictions du nouveau directeur. En même temps,il J 
aurait lieu de fixer les dates des 'prochaines sessions des 
Comités consultatifs. 

M. le PRéSIDENT propose de réunir ces derniers vel's la 
fin de mai '950, et le ComitQ, international au début de 
juin, afin de ne pas obliger les membres étrangers du 
Comité international, qui font partie des Comités Consul
tatifs, à un double voyage à Paris. 

Cette proposition est adoptée pal' le C<?mÏLé. 

M. DEHALU lit les procès-verbaux des deux dernières 
séances, qui sont adoptés après quelques modifications 
de rédaction. 

Le Comité donne pouvoir à MM. SEARS, DEIfALU et 
PéRARD d'approuver le procès-verbal de la présente 
séance. 

M. le PRéSIDENT déclare close la présente session. . , 

La séance est levée à I2
h 

I5
m

• 
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ANNEXE L 

SUR 

LA DOTATION-ANNUELLE 

DU BUREAU INTERNATIONAL DES\'POIDS ET MESURES 

LETTRE-CIRCULAIRE 

A TOUS LES MEMBRES DU ~OMITÉ 

MONSIEUR LE ET CHER COLLÈGUE 

Vous VOUS rappelez que la question de l'augmentation de la 
dotation annuelle du Bureau International' avait été discutée 
dans la session du Comité International d'octobre. 1946 (Voir 
Procès-Verbaux, pp. 123 à (25). La nécessité absolue d'une 
augmentation de 50000 francs-or avait

l 

été généralement admise; 
mais, dans la Résolution votée, aucun chiffre n'a été inscrit, 

. . .. Et il est bien certain que le délabrement actuel q.es 
finances de la plupart des États contractants doit nous inciter à 
une prudence "extrême dans les demandes d'augmentation que 
nous avons à formuler, quoique celle-cine, représente qU'une 
somme infimè dans le budget de l'un quelconque des Etats 
contractants. 

C'est pourquoi nous sommes amenés, non seulement à rédùire 
de moitié l'augmentation qui avait été envisagée, mais encore à 
admettre que celle-ai' ne deviendra effective qu'après que le 
Japon et l'Allemagne auront repris leurspaiements réguliers. 

Comme, d'autre part, 'il est nécessaire que les Gouvernements 
puissent, sur ce sujj'!t délicat, donner en co~nais~ance de cause 
à leurs délégués dds instructions précises, nous croyons devoir 
soumettre au vote par correspondance de tous les Membres du 
Cumité, l'approbation du Rapport ci-,inclus, qui sera envoyé 
ensuite à toutes les Ambassades et Légations. 

Ayez donc l'obligeance de nous répondre au Pavillon de 

7 
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Breteuil, à Sèvres (S.-et-O.), France, le plus tôt qu'il YOUS sera 
possible, afin que les GouvernementS eux-mêmes soient dès à 
présent saisis de la question. 

Je vous prie d'agréer, Monsieur le et cher Collègue, 
'l'expression de nos sentiments sincèrement dévoués. 

Visé, le 13 juin 1948. 

Le Secrétaire 
du Comité International 

des Poids et lUesures, 

!VI. D IŒALU. 

Ham/pton Hill, le ID juin 1948. 

RAPPORT 

Le Président 
du Comité International 

des Poids et Mesures, 

J. E. SEARS. 

En 1927, la Septième Conférence Générale a fixé la dotation 
annuelle du Bureau IJ;lternational des' Poids et -)1esures à 
125000 frarics-or, ce chiffre pouvant être porté à un maximum 
de 150000 francs-or par décision unanime du Comité Interna
tional des Poids et Mesures. 

En fait, dès l'année 1928, le Comité International a jugé indis
pensable de porter la dotation à 150000 francs-or. 

Depuis cette date, c'est-à-dire depuis 20 ans, aucune modifi
cation n'est intervenufl. 

Cependant, dans cette même période, les attributions du 
Bureau International ont reçu une extension importante. 

Conformément aux stipulations de l'article 7 de la Convention 
de 1921, la Septième Conférence Générale a chargé notre Institut 
« de l'établissement et. de la conservàtion'(les étalons des unités 
« électriques ainsi' que de la comparaison, avec ces étalons, des 
« étalons nationaux ou d'autres étalons de précision ». 

Deux salles au nouvel Observatoire sont affectées aux études 
sur les unités électriques, dont un des adjoints du Burea1'l est 
spécialement chargé, avec l'aide d'vn calculateur. 

Depuis 1937, un autre nouveau service a été créé, concernant 
les unités photométriques. Deux salles, 'situées' dans le sous-sol 

,du nouvel Observatoire, ~ont été aménagées et équipées en vue-
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de ces recherches, qui absorbent la plus grande part de l'activité 
d'un adjoint et d'un assistant. 

Il convient également de signaler le développement des pro
cédés interférentiels/ pour la détermination des étalons de lon-
gueur. , 

Ces accroissement~ du domaine des études scientifiques 
entraînent évidemment une augmentation corresp~'ndante des 
dépenses, en achats et frais d'entretien des instruments et du 
matériel indispensables, et en rémunération d'un personnel plus 
nombreux. Il suffit d'indiquer, qu'entre 1927 et 1948, l'effectif 
des fonctionnaires et employés du Bureau a exactement doublé 
(16 au lieu de 8). 

Un fait démontre encore l'insuffisance de la dotation actuelle; 
c'est ,seulement grâce à une subvention de l'UNESCO qu'on a pu 
entreprendre depuis un an, au Pavillon de Breteuil, des expé
riences en vue de la détermination de la pesanteur. 

Dans sa séance du 26 octobre 1946, le 'Comité .International des 
Poids et M:.esures a adopté la décision de proposer à la prochaine 
Conférence Générale des Poids et Mesures une augmentation de 
la dotation annuelle du Bureau. 

Toutefois, le Comité qui, en discussion, Jlvait arrêté le chiffre 
de 50000 francs-or comme représenlant l'augmentation nécessaire, 
a considéré qu'il n'était pas opportun, deux ans avant la réunion 
de la Conférence Générale, de fixer le montant du relè\'ement 
demandé. 

Si l'on ne tenait compte! que des besoins du Bureau Interna
tional, la somme ci-dessus apparaîtrait bien mod~ste. Mais l'on 
ne peut négliger le fait que, dans la période actuelle, bien des 
États éprouvent les plus sérieuses difficultés financières, et qu'en 
conséquence, il convient, au moins momentanément, de limiter 
la demande de relèvement de la dotation au minimum stricte
ment indispensable, soit 25000 francs. 

Le chiffl"e de la dotation serait ainsi ,porté, en principal, de 
150000 à 175000 francs-or; et encore, comme nous allons le voir, 
cette augmentation n'aurait-elle pus un effet immédiat. 

A l'heure actuelle, deux grands pays, .le Japon etl' Allemagne, 
sont dans l'incapacité d'acquitter le montant de leurs contri
butions. En 1946, le Comité a déjà décidé, par application de 
l'Article 6 du Règlement annexé à la Convention, de répartir 
en'tl'e les États contractants le montant de la cotisation du Japon. 

7. 
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Il est à peu près certain que, dans sa prochaine session, le 
Comité se trouvera dans la nécessité de prendre la même mesure 
en ce qui concerne l'Allemagne. 

JI en résultera, pour les autres É~ats membres de la Convention 
du Mètre, une augmentation temporaire'de 25 % du montant de 
leur contribution normale. 

Dans ces conditions, il ne conviendrait sans doute pas de rendre 
simultanément effectif le relèvement de la dotation, qui repré-' 
sente à lui seul 17 % des cot.i.sations. . 

Les llropositions du Comité sont en définitive les suivantes: 

1 0 Augmf'ntation de 25000 francs-or du montant de la dotation _ 
(partie princi pale), qui passerai tain si de 150000 à 175000 francs-or. 

2° Report de l'application de cette disposition 'jusqu'à la date 
où le Japon et l'Allemagne auront pu reprendre leurs paiements 
statutaires. 

Tel est le proje,t que (!) le Comité International des Poids et 
Mesures a l'intention de, soumettre à la Conférence G~nérale, et 
au sujet duquel il aemande aux Gouvernements contractants de 
vouloir bien donner des instructions à leurs représentants. 

Pour le Çomité International des. Poids et Mesures: 

Le Secrétaire, 
M. DEHALU. 

Visé, le 13 juin 1948. 

Le Président, 
J. E. SEARS. 

Hampton Hill, le 15 juin 1948. 

(1) A l'unanimité des votes exprimés au 1" août '948. 
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ANNEXE II. 

RÉSOLUTIONS 

concernant la Thermométrie et la Calorimétrie 

(telles qu'elles ont été votées par la Neuvième Conférence Générale 
des Poids et Mesures). 

1. En l'étal actuel de la technique, le point triple de l'eau 
est susceptible de constituer un repère thermométrique avec 
une précision plus élevée que le « point de fusion de la glace ». 

En conséquence, le Comité Consultatif estime que le' zér, 
de l'échelle thermodynamique. Celsius doit être défini comm, 
étant la température inférieure de 0,0100 degré à celle. du 
point triple de l'eau pure. 

2. Le Comité Consultatif admet le principe d;une échelle 
thermodynamique absolue ne comportant qu'un seul point 
fixe fondàmimtal, constitué actuellement par le point triple 
de l'eau pure dont la température absolue sera fixée 1 

ulté rie ure me nt . 
L'introduction de cette nouvelle échelle n'affecte en rien 

l'usage de l'Échelle Internationale, qui reste l'échelle 
pratique recommandée. , 

3. RÉSOLUTION. - L'unite de quantité de chaleur est le 
« joule ». 

REMARQUE. - Il est demandé que les résultats d'expériences 
calorimétriques soient autant que possible exprimés en joules. 

Si les expériences ont été faites par comparaison avec un 
échauffement d'eau (et que, pour une raison quelconque, on 
ne puisse épiter l'usage de la calorie), tous les renseignements 
nécessaires pour la conpersion en joules doivent être fournis. 
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Il est laissé aux soins du Comité International, après avis 
du Comité Consultatif de. Thermométrie et Calorimétrie, 
d'Îftablir une table qui présentera les vàleurs les plus précises 
que l'on peut tirer des expériences faites sur la chaleur 
spécifique de l'emi, en joules par degré~ 
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ANNEXE III. 

PROJET D'ACCORD' PROVISOIRE 
(Formai' Agreement) 

ENTRE 

• 

'L'ORGANISATION DES NATIO:-lS UNIES POUR L'ÉDUCATION, 
LA SCIENCE ET LA CULTURE (UN ESCO) 

ET 

LE COMITÉ INTERN"ATIONAL DES POIDS ET MESURES (CI~M). 

L Reconnaissance mutuelle. a. Le CIPM reconnaît 
l'UNESCO comme l'Organisation principale des Nations Unies 
dans le domaine des relations scientifiques international~s. 

b. L'UNESCO reconnaît le CIPM comme une (1) organisation 
inter-gouvernementale compétente pour coordonner, les travaux 
des Métrologistes, en vue du perfection'nement et de l'unification 
des Mesures dans le Monde. 

2. Liberté de l'information scientifique. - Pour autant 
qu'il s'agira de tâches dont la réalisation correspond au pro
gramme de l'UNESCO, l'UNESCO fera le possible pour faciliter: 

a. l'échange de l'enseignements scientifiques d'un pays à 
l'autre, . 

b. le passage des frontières du personnel scientifique du CIPM, 
ainsi que des personnes invitées par ce dernier à collaborer à 
son œuvre, 

c. le passage des frontières des instruments scientifiques. 

'" 
(') Le texte preserité à la Conférence Géllér~le comportait« reconnaît 

le CIPM comme l'organisation inter-gouvernementale ... ", d'où la 
remarque et la correction faites en séance de Conférence. ' 
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3. Consultation mutuelle. - L'UNESCO et le CIPM se 
consulteront de façon régulière sur toutes les questions releva'nt 
de leurs intérêts .communs. A cet effet, le Directeur ,du' CIPM 
assurera la liaison avec l'UNESCO, de même qu'un représentant 
de l'UNESCO pourra assurer la liaison avec le CIPM. 

4. Représentation réciproqué. - a., Un rep~ésentant de' 
l'UNESCO sera inviié à assister, en tant qu'observateur, à toutes 
les séances pfénières de la Conférénce Générale des Poids et 
Mesures' et du Comité Int!~rnational des Poids et [Wesures. . 

b. L'UNESCO invitera le CIPM à se faire représenter par un 
observateur à sa Confèrence Générale. 

c. L'UNESCO peut, en outre, inviter le CIPM à se faire 
représenter' dans les Comités Consultatifs établis par sa 
Conféren~e Générale et s'occupant de questions relevant de la 
compétence du CIPM. 

15. Durée de l'acçord. - Le présent accord provis'oire est 
conclu pour une période d'un an. Il entrera en vigueur lorsque" 
ayant été approuvé par les organes compétents de J'UNESCO et 
du CIPM, il aura été signé par le Directeur Général de l'UNESCO 
et par le Président et le. Secrétaire du CIPM. 
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ANNEXE IV . 

. PROPOSITION 

DE lVi. JOHN WENNERBERG 

Nom des unités de mesure impliquant des puissances de 10 
Résumé et Propositions 

CTra,duit de l'anglais) 

A. Résumé. 

Eni dehors des préfixes d'usa,ge courant pour les puissances 
entières de ro, qui s'étendent de kilo (1.) à miIli (m), et qui 
comprennent de plus mega (M) et micro ([1.), signifiant littéra
lement grand et petit, il semble exister maintenant un intérêt 
croissant en faveur de giga (G) pour 109, ·tera (T) pour ro12 , 

nano (n)pour 10-9 , et pico (p) pour 10-12 , signifiant géant, 
monstrueux, nain et petit. 

Le choix arbitraire de ces noms souffre de l'inconvénient de 
ne pas fournir une aide adéquate à la mémoire. Il y a aussi des 
cas où l'on aurait besoin de puissances intermédiaires de 10, par 
exemple dans le domaine des radiofréquences, pour certaines 
unités C. G. S. et aussi pour-certaines unités M. K. S:, etc. (Voir 
la première partie de l'article complet.) 

La deuxième partie de l'article contient un tableau r, indi
quant les noms donnés' dans diverses langues aux nombres de 4 
à 12. Il apparaît que certains mots convieI}flent partÎiculièrement 
pour servir de base à des préfixes internationa]lx; car: ils évoquent 
la valeur des exposants des diverses puissances de 10. Les pré
fixes proposés sont énumérés dans le tableau II. On notera qlle 
les noms des puissances positives se terminent par 0, tandis que 
les noms des puissances nég·a,tives se terminent par i (excepté le 
préfixe micro, consacré par l'usage). Les préfixes ont été choisis 
de telle. sorte que leur lettre initiale, écrite en capitales, puisse 

., . 
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être utilisée pour la désignation des puissances positives sans 
aucun risque de confusion a vec d'autres désig~ations. Les puis
sances négatives sont not~es par la lettre minuscule correspon-
dante suivie de i. , 

L'application pratique des noms et des symboles proposés est 
illustrée dans la troisième partie de l'article. -.Les domaines de 
radiofréquence peuvent être désignés par quartofréquences, pen
lafréquenc~s, etc. L'unité C. G. S. de tension peut être exprimée 
par 1 octivolt (oiv), et j"unité M. K. S. de champ magnétique 
par 1 quartogauss (Qgs). Dans les cas où le mégawattheure 
(M Wh) serait jugé une trop petit~ unité d'énergie, le nonowatt-
heure (NWh) peut être utilisé à sà place, etc. ' \ 

La quatrième partie traite de l'extension du système au delà 
de 1012 et 10-12 • 

La cinquième partie donne certaines conclusions générales, et 
rejette la crainte que nos ressources alphabéticjues soient épuisées 
pou~ les hesoin's futurs, si Iles présentes propositions ·étaient 
adoptées. 

B. Propositions. 

Les noms et symboles suivants sont proposés comme préfixes 
pour les unités de mesure. 

deca D 10 deci d 10-1 

hecto h IO~ centi c 10-2 

kilo k 10') milli m 10-:1 

quarto Q IOf~ quarti qi 10-'\ 

penta P 105 penti pi 10-5 

mega M 106 micro ml 10-6 

septo S 107 septi si 10-7 

oCto 0 108 octi oi 10-8 

nono N 109 noni nl 10-9 

zeno /Z 1010 zeni Zl 10-10 

elvo E 1011 clvi ei JO-Ii 

tolv:! T IO'll tolvi ti 10-12 

Les préfixes en italique seraien t recommandés pour l'usage 
général, par eximple lorsque la grandeur de l'unité' doit être 
changée en vue d'amener :tes valeurs numériques, à un ordre de 
grandeur convenable. 

/ 
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Exemple. - La série: wattheure (Wh), kilowattheure (kWh), 
mégawatthe~re (MWh), nonowattheure (N Wh), toI vowattheure 
(TWh), utile pour spécifier 'diverses quantités de consommation 
d'énergie ou de ressources en énergie. 

, . 
Les préfi'xes en caractères romains seraient .utilisés dans des 

buts plus particuliers, par exemple lorsqu'une unité doit être dési
gnée d'après l'unité correspondante d'un autre système, pourvu 
qUe le rapport des deux'Ullités soit une puissance entière de 10 • 

.(i.'xemple. - Si l'unité de champ magnétique du système C.G.S. 
est 1 gauss (gs), l'unité M.K S. correspondante est 1 quartogauss 
(Qgs ). 

(Cette proposition a éié renfJoy{!e pour étudr; à une autr:e 
session du Comité.) 

, 
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COMITÉ CONSULTATIF DE THERMOMÉTHlE 

SÈSSION- DE i 948 

PROCÈS-:VERBAIJ 
DE LA PREMIÈRE SÉANCE 

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL 

le mardi 25 mai '948. 

Présidence, de M. le Professeur de HA AS. 

Sont présents :'MM. HALL, KOLOSSOV, PÉRAIID, PERUCCA, 
RIBAUD, STIMSON, TIJ\IMBRMANS, ALESSINE, B.ŒBEIl, membres 
du Comité Consultatif et experts. 

Assistent à la séance: MM. DE BOER, VOLET, BONHOUIlE, 
TERRIEN, invités. 

La séance est ouverte à 1511 IpDl. 

M. le PRÉSIDENT donne la parole à M. PÉRARD qui, au 
nom du Bureau International, souhaite la bienvenue aux 
savants qui se sont dérangés pour assister à cette deuxième 
session du Comité Consultatif de Thermométrie. Sur la 
proposition de son Président, le Comité Consultatif 
adresse son salut ~ M. KEESOM avec ses vœux affectueux 
pour le rétablissement de sa sanlé. M. PÉRARD transmet 
aux membres présents les compliments et souhaits de, 
succès qu'il a' reçus de M. SEARS, Président du ,Comité 
International des Poids et Mesures. 11 p;ésente ensuite 

\ 
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les excuses de MM. BOUTRY, Sw.mTosLAwSKI et d'e 
MM. KINOSHITA et OISHI, désignés par le Scientific 
Research Institute de Tokio. MM. HEUSE et MOSER, 
représentant la ,Physikalisch-Techniscbe Reichsanstalt, 
sur la présence desquels on comptait, ont probablement 
rencontré des difficultés imprévues pour leur voyage. 

M. PÉltARD constate que le quorUl}:l prévu par le Règle
ment est atteint et 'que le Comité Consultatif peut, par 
conséquent, délibérer valablement. Il propose donc de 
nommer comme Secrétaire M. VOLET, qui sera aidé par 
M. TERRIEN pour .la rédaction des Procès-Verbaux; et 
comme Rapporteur M. HALL, pour l'établissement du rap
port à présenter au Comité International des. Poids el. 
Mesures. Ces no,miJjlations sont prononcées à l'unanimité. 

Avant de passer à l'étude des points prévus à l'Ordre 
du Jour, M. PÉRARD veut insister sur la nécessité qu'il y 
aurait à ce que les Notes 'et documents qui doivent être 
étudiés par les membres du Comité Consultatif fussent 
remis un mois ou au moins 15 jours avant la session, afin 
que la traduction et la distribution des documents puissent 
être faites a. temps. Il propose que les rapports qui forment 
la base de la discussion soient publiés, intégralemeqt, 
tandis que les autres, qui en forment des commentaires, 
soient publiés dans une forme résumée. 

Ainsi en est-il décidé. 

M. le PRÉSIDENT ouvre la discussion sur la thermo
métrie des basses températures qui forme l'objet le plus 
important des questions qui se présentent au Comité 
Consultatif. Il rappelle les travaux importants de Giauque 

-sur l'Échell~ absolue des Températures, et montre tout 
l'intérêt théorique et expérimental d'une échelle à un seul. 
point fixe. Avec celle-ci une température peut être mesurée 
au moyen de deux déterminations au lieu de tr~is dans le 



• 

- T 9-

système actuel. M. DE' Hus a développé son point de vue 
dans sa lettre du 30 ~vril 1938 à M. PÉRARD (Annexe 10, 
p. TII4). 

M. PÉnARD souligne que, pour ses travaux, le Bureau 
International a besoin de pouvoir compter sur une échelle' 
parfaitement: défini~jusqu'à l'ordre du millième de degré 
près dans l'intervalle de 0 à 30° environ. Il ne pourrait 
admettre que les formules de réduction qu'il a établie-s 
avec le plus grand soin ne fussent plus maintenant valables 
en toute précision. Il demande à 'ce propos si le chiffre 
qu'on àdme.ttra pour la position "du point de glace dans 
l'Échelle Kelvin sera garanti à la précision nëéessaire de 
un centième de degré près. 

M. HALL partage ce point de vue et signale, à ce propos, 
que le point 100 peut être défini à 1 ou 2 :millièmes de 
degré. 

M. DE BOER assure que le point 30°, par ex~mple, sera 
mieux défini dans le système Giauque que dans le système 
actuel. 

M. PERUCCA obser,vp. que la 'question revient à savoir 
s'il vaut mieux conserver l'intervalle fondamental exacte
ment égal à 100 degrés, ou bien fixer défini ti vement, le 
point de la glace dan~ l'échelle Kelvin. 

Après un échange de vues auquel prennent pal} la plu
part des membres présents, il est bien spécifié que l'on 
ne pwpose pas de modifier l'échelle pratique dite inter
nationale, mais seulement l'échelle tl;lermodynamique . 

M; PÉRA.RD se déclare alors satisfait. 

M. TIMMERMA.NS pense que, dans ce cas, la décision à 
prendre nécessite une étude et une discussion appro
fondie, non seulement de la part de ce Comité, mais aussi 
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d'autres organismes intéressés, et qu'en aucun caSUlle 
décision ne pourrait être prise aujmlrd'hui. 

M. le PRÉSIDENT est aussi d'avis que des discussions, 
même privées, sont encore nécessaires sur èe sujet, et il 
passe à l'Ordre du Jour qui appelle l'examen de la ques~ 
tion du point triple de l'eau. Il signale l'intérêt de subs
tituer un point facilement reproductible à 1 dix-millième 
de degré près à un autre.qui ne l'est qu'à 1 ou 2 millièmes. 

M. PÉRARDdit que le Bureau International n'a pas' 
encore une grande expérience dU'poinl triple, ce qui ne 
lui permet pas d'apporter tous les résultats désirables. Il 
voudrait alors être assuré que les expériences qui s'im
posent ont bien été faites par ceux qui proposent actuelle
ment le point triple. A-t-on fait varier toutes les modalités 
de l'expérience pour permettre d'affirmer qu'en toutes 
circonstances la température du fil du thermomètreest 
bien celle du point triple, malgré le .courant qui parcourt 
le fil, et malgré le. support dont la conductibilité calo
rifique n'est pas négligeable? Cela paraît moins sûr-qu'avec 
le poinL zél'o; car il existe i dans le premier cas au moins 
une paroi de vel're en plus qui sépare l'instrument de , 
mesure du milieu dans lequel règne la Lempératur-e fixe 
de repère, 

M. DE HAAs estime qu'on peut Lenir le point triple 
pendant des jours. 

( 

M. RIBAUD reconnaît l'intérêt du point triple qui a 
l'avantage important d'être mieux défini. Il pense que le 
point de fusion de la glace n'est pas affranchi de la plu
part des inconvénients attribués par M. Pérard au point 
triple. 

M. HALL demande également SI la conduction ther~ 
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mlque du thermomètr~ lui-même n'introduit pas des 
erreurs. 

M. STIMSON répond à l'une des objections avan,cées en 
déclarant que les mesures au thermomètre à résistance se 
font au National Bureau of Standards avec des intensités 
de courant de 0,001 et 0,002 ampère, et l'on extrapole 
à zéro. 

L'écart entre le point triple et le point zéro a été trouvé 
par lui égal à 0,00997 degré, alors que le résultat calculé 
est 0,°°993 .degré (0,00749 degré pour l'effet de la pres
sion et 0,00244 pour l'air dissout). 

M. 'FIMMERMANS pense que M. Swietoslawski, s'il était 
là,ferait des objections au point triple. Quant à lui, qui 
en était plutôt partisan, ce que lui a dit M. Stimson sur 
la reproductibilité remarquable dupoi~t zéro lorsqu'on 

., utilise une tech~ique bien étudiée propre à assurer la 
saturation de l'eau par l'air,_ il se demande maintenant 
s'il est vraiment opportun d'opérer le changement pro
posé. 

\ M. KOLOSSOV dit que l'Institut des Recherches Scienti
fiques de Métrologie de l'U. R. S. S. "propose de maintenir 
l'ancien point zéro comme point fondamental et de ne 
mentionner le point triple que dans une remarque._ 
M. TIMMERMANS serait disposé à appuyer cette proposition. 

M. le PRÉSIDENT invite MM. les Membres du Comité 
Consultatif à exprimer leur avis. MM. HALL, RIBAUD et 
STIMSON se prononcent pour l'adoption formelle du point 
triple. MM. KOLOSSOV, PÉnARD et TIMMERMANS proposent 
le maintien du point zéro et la mention du point triple 
dans une remarque. M. PERUCCA n'a pas d'avis basé sur 
l'expérience. En se plaçant au point de vue didactique, la 
question se pose sous la forme suivante: SI l'on veut 

J 
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baser la thermométrie sur l'échelle thermodynamique 
à un seul point fixe, on peut prendre le point triple, 
tandis qüe si l'on veut garder 100 degrés entre les points 
de glace et de vapeur de l'eau, il faut conserver le point 
zéro: 

M. VOLET pense que l'adoption du point triple implique 
l'adoption d'une valeur pour l'écart qu'il présente avec le 
point zéro. 

M. RIBAUD dit que les deux questions sont évidemment 
liées et qu'il faudrait se mettre d'accord sur la valeur de 
cette différence de température. 

M~ HALL signale que des expériences vont être faites au 
National Physical Laboratory. 

M. le PRÉSIDENT pense que l'on peut attendre la pro
chaine séance pour se prononcer sur un texte précis et il 
ouv:re la discussion sur la question de l'unité de chaleur. 

M. PÉRARD rappelle que la Résolution votée à' ce sujet 
par le Comité Consultatif e)llg3g, ne devaitêtre présentée i 

au Comité International qu'après une consultation des 
dive.rs organismes intéressés. 

Cène Résolution était la süivante (AI) 

a. « L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur 
« équivalente à l'unité d'énergie désignée sous le nom de « joule ", 
« égale à 107 ergs. 

b. « La calorie est équivalente à 3606/860 joules ou 
« r/860 wattheure. 

c. « Les termes précédemment employés de « calorie-kilo
« gramme )) et « grande calorie )) sont remplacés par celui de 
« kilocalorie )J. La kilocalorie se trouve ainsi égale à r/860 kilo
« wattheure. 

REMARQUE '1. - « Le kilojoule est très voisin de l'unité d.e 
« chaleur britannique 

l BTU = 1,055 kilojoule. 
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REMARQUE 2. - « La calorie est pratiquement égale à l'an
« ci~nnc calorie dite (' à r50 C ». 

REMARQUE 3. -'-, « En l'état actuel de la technique, la manière 
« la plus précise de mesurer les quantités de chaleur est d'opérer 
« par comparais~n avec les quantités équivalentes 'd'énergie 
(, électrique. )) 

Parmi les organismes à consulter, l'un~ la Conférence 
des Steam Tables a cessé d'exister. Les deux autres, la. 
Commission des Données Physico-Chimiques de l'IUnion 
Internationale de Chimie, et l'Union Internation'ale de 
Physiqué Pure et Appliquée, se sont réunies à Londres 
enjuillet 1947 et ont adopté les projets de résolution res-

.f. 1 
pech s sUIvants : > " 

Pour la Commission des- Données Physico-Chimiques' 
(A2 ) : 

a. « L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur 
« équivalente à l'unité d'énergie désignée sous le nom de joule 
« et égale à r07 ergs. -

b. « Lorsque. les quantités dc chaleur sont déterminées avec 
(' une haute précision, par comparaison avec la chaleur spéci
« fique de l'eau à une certaine température 00 , elles seront éva
c, luées en calories à 0°. L'auteur des mesures devra indiquer 
« dans sa publication le facteur de conversion qu'il a choisi pour 
« ·'lier lc joule à la calorie. 

c. « Les termes précédemnient employés de « calorie kilo
{( gramme)) et {( grande calorie )) seront remplacés par celui 
« de « kilocalorie. )) 

et pour l'Union Internationale de Physique Pure et 
Appliquée (sa Co~mission S. U. N.) (A 3 ) : 

a. « L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal à r07 ergs. 
(N. B. - « Cette proposition confirme celle déjà adoptée 

« en 1934 par l'Assemblée générale de l'Union de-Physique). 

b. « Il est demandé que tous les résultats d'expériences calo
« rimétriques soient exprimés en joules, ct que, si les expé
(, riences ont été faites par comparaison avec un échauffement 
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« d'eau, les températures extrêmes et le facteur de conversion 
« utilisé sOient indiqués, 

c. « Si pour une raison quelconque on ne peur éviter, l'usage 
« d'une calorie, le' facteur de conversion admis devra être 
« indiqué. 

d. « Il est demandé que la Commission mixte des Constantes 
(( physicochimiquesdu Conseil International des Unions scien
« tifi .Jues provoque si possi ble une entente entre les spécialistes 
« des mesures de précision pour qu'ils emploient les mêmes fac
« teurs de conversion. ») 

M. DE BOER résume les propositions eh présence et 
observe qu'il y a très peu de différence entre les deux 
dernières. ' 

M, TI:YlMERMANS remarque qu'en général la tendance 
des physiciens est de réduire le nombre des unités. 
Cependant, les praticiens, ainsi qu'on le voit clans la 
question qui nous occupe, ont une tendance inverse. Il 
exprime, pour sa part, la crainte de voir une nouvelle 
unité de chaleur apporter de la confusion dans les résul
tats. Un très 'grand :Q.om,bre de mesures calorimétriques 
se font par la méthode comparative, c'est-à-dire' par rap
port à l'eau, les résultats en sont précis, ils sont compa
rables entre l'lux. Si on les' exprime ensuite en une autre 
unité avec un coefficie~t de transformation Isujet lui-même 
à v,rier, on perdra le bénéfice de cette homogénéité à 
laquelle les physico-chimistes tiennent beaucoup. 

M. DE HAAS reconnaît le bien-fondé des arguments 
apportés par M. TIMMERMANS, mais signale néanmoins 
que lè National Bureau of Standards .exprime tous ses 
résultats calorimétriques en joules sans inconvénient. 

M. PERUCCA dit que le joule est une unité bien définie, 
alors qu'il existe plusieurs calories selon la température 
de référence choisie. II pense, à ce propos, qu'il y' aurait 
avantage pour les physico-chimistes à rapporter leurs 
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mesures à la chaleur spécifique de l'eau, dont on ét-;ibli
rait avec soin une table en fo:ri~tion de la température. 

M. DE BOER pense que les mesures, même de chaleur de 
combustion, peuvent se faire par voie électrique avec une 
précision extrême de 3. 10-5 , difficilement réalisable par 
comparaison avec l'eau. 

M. STiMSON est aussi de cet avis. Il partage également 
l'opinion de M. Perucca quant à l'utilisation de la chaleur 
spécifique de l'eau. Il signale qu'aux États-Unis on se sert 
couramment de deux 9alories valant respectivement 4,1840 
et 4, 186~ joules. 

M.PÉRARD fait remarquer-, à propos de certains resuI
Lats qui on~ 'été soumis à ce Comité, que les unités élec
triques dites internationales n'existent plus. Elles ont été 
remplacées, à partir du let janvier 1948, par les unités 
absolues. 

M. DE BOER propose, si Fon.crée une nouvelle calorie, 
'de lui donner un nom, celui de « calorie ~bsolue » par 
exemple; Mais il pense, ain!li que M. HALL, qu'une nou
velle unité de chaleur n'est pas nécessaire; le joule peu t 
suffire. 

M. HALL pense que les spécialistes du National Phy
sical Laboratory n'accepteront pas facilement l'expression 
« calorie absolue». Quant à leur préférence au sujet de '. 
la rédaction d'une résolution, elle irait plutôt à celle pro
posée par l'Union de Physique Pure et Appliquée. 

Un échange de vues s'engage sur les termes en lesquels 
une proposition pourrait être rédigée. , . 

, 
M. le PRÉSIDENT charge M. PÉRARD de, préparer un texte, 

qui sera soumis à la prochaine réuni~n. Puis il lève la 
séance à 17h30m. 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA DEUXIÈME S!i;ANCE 

TENflE A L'INSTITUT D'OPTIQUE A PARIS 

le jeudi 27 mai '948. 

PRÉSIDENCE DE M. LE PROFESSEUR DE HAAS. 

Sont présents: MM. HALL, KOLOSSOV, PÉRARD, PERUCCA, 
RIBAUD, STIMSON, TIMMERMANS, ALESSINE, BARBER, membres 
du 'Comité Consultatif et experts. 

Assistent à la séance: MM. DE BOER, VOLET, BONHOURE, 
TERRIEN, invi tés. 

La séancf:) est ouverte à' I4h 30m
• 

\ 

M. le PRÉSIDENT donne la parole au Secrétaire pour la 
lecture du Procès-Verbal, qui est adopté. 

Il ouvre ensuite la discussion sur les projets de résolu
tion qui sont soumis au Comité . 

. M. PÉRARD expose que pour tenir compte des différentes 
opinions qui ont été exprimées au sujet du point triple au 
cours de la précédente séance, on a établi les deux rédac
tions suivantes : 

PROJET 1. 

En l'état actuel de la technique, le point triple de l'ea~ 
est susce~tible de constituer un repère thermométrique 
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avec une précision plus élevée que le point de fusion de 
la glace. 

En conséquence; le Comité Consultatif estime que le 
zéro de l'échelle thermométrique centigrade doit être 
défini comme étant la température inférieure de 0,01 degré 
à celle du poin,t triple de l'eau pure (de composition 
moyenne en eau lourde). 

PROJET 1 bis. 

. Le Comité Consultatif estime que le point zéro de 
l'Échelle thermométrique centigrade doit continuer d'êtl'e 
défini par le point de fusion de la glace. 

Cependant, en l'état actuel de la technique, la réalisa
tion pratique de ce repère peut se faire avec la plus grande 
précision .au moyen du point triple de l'eau dont la tem
pérature est de + 0°,00993. 

M .. PÉRARD dit qu'il serait lui-même favorable au 
projet 1 bis, mais qu'il y a u.n tel concours d'opinions 
autorisées en faveur du projet '1 que personnellement 
il l'accepterait sans discussion. 

M: VOLET exprime ses craintes de voir chaliger la défi
nition d'un repère thermométrique aussi important que le 
point de glace qui joue un rôle primordial dans les défi
nitions des unités fondamentales du Système Métrique. 
IL pense que le pointde glace est physiquement aussi bien . 
défini quele point triple. La réalisation technique du point 
triple est aujourd'hui plus précise. Prochainement ce sera 
peut-être le point de glace qui sera de nouveau plus facile
ment reproductible; M. Perucca a déjà entrevu la possi
bilité,d'améliorer l'obtention de ce point (Annexe X VIII, 
p. T 141). Changera-t-on alors de nouveau la défini
tion du zéro? Le projet i bis répond à ces objections; il 
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.rend indépendant la définition du zéro' des fluctuations 
de la technique thermométrique. 

Après un échange de vues, le Comité Consultatif pro
pose l'adoption du Projet 1 dans la rédaction suivante. 

RÉSOLUTION r. 
En l'état actuel de la technique, le" point triple de 

l'eau est susceptible de constituer un repère thermo
métrique apec une précision plus élepée que le « point 
de fusion de la glace ». ' 

En conséquence, le Comité Consultatlf estime que 
le zéro de l'échelle thermodynamique centésimale doit 
êtré défini comme étant la température inférieure de 
0jOIOO degré à celle du point triple de l'eaupure. 

La discussion est ensuite ouverte sur la rédaction d'une 
/ 

résolution relative à l'échelle thermodynamique. La valeur 
à adopter pour la température ,du point triple dans cette 
échelle est examinée et donne .lieu à un échange de vues 
auquel prennent 'Part tous les membres du Comité. 

M.,nE BOER répond à certaines objections en précisant 
que -le nombre choisi servira de définition à la nouvelle 
échelle et qu'il ne sera par conséquent plus sujet à varier 
s(:)lon les résultats d'expériences nouvelles. 

M.le PRÉl\IDENT résume la discussion en faisant observer 
que cette question a soigneusement été étudiée en 1939, 
et que le peu d'expériences ~ites depuis ne sauraitnou; 
faire changer d'avis; en pal'ticulier, le nombre définitif 
obtenu par Beattie est pratiquement identique à celui qui 
avait déjà été communiqué en 1939' Il propose, en consé
quence, d'adopter 273°,16 pour le point triple. 

, 
RtSOLUTION II. 

Le Comité Consultatif admet le principe d'une 
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu'un 

.. 
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seul point fixe~ fondamental, constitué actuellement 
pal' le point triple de l'eau pure, dont la tempùature 
absolue est fixée à' 2730,16. 

L'introduction de cette nouvelle Échelle n'affecte en 
,:zen l'usage de l'Échelle 1nternationale, qui reste 
l'échelle pratique recommandée. 

Dans l'état présent de la précision des mesures, la 
nouvelle échelle coïncide avec l'Échelle Thermodyna
mique Centésimale. 

M. PÉRA.RD attire l'attention sur l'expression « admet 
le principe » qui figur:e dans ce tèxte et qui reflète la 
réserve marquée par plusieurs membres d~ Comité à 

l'éga~d de cette Résolution. . 

M. le PRÉSIDÈNT ouvre la discussion sur lq Résolution 
relative à l'Unité de chaleur. Après quelques observations, 
celle-ci est adoptée sou's la forme suivante: 

. RÉSOLUTION III. 

L'unité de quantité de chaleur est lé joule, égal 
il 107 ergs. 

REMA.RQUE. - Il est demandé que les résultats d'expé
riences cdlorimétriques s~ient, autant que possible, 
e.xprimés en joules. 

Cependant, lorsque les quantités de chaleur sont 
déterminées arec une hauteprécision par un échauffe
ment d'eau, on peut les exprimer en calories à une 
température déterminée. 

ÉCHELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE. 

M. lePRÉsIDENT remercie le N. B. S. et le N. P. L. pour 
le gros travail qu'ils se sont imposé en vue de préparer la 
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discussion: Il propose que l'on examine point par point 
leurs importants rapports. 

Il signale ladifficulte qu'on rencontre souvent pour se 
procurer du platine pur, et souhaite que des echanges 
puissent être faits avec les laboratoires mieux plac:es à ce 
point de vue. ' 

M. HALL dit, à ce propos, que la condition 

R'OO/Ro> 1,392 

est très difficile à realiser et qu'on pourrait s'en tenir au 
rapport 1,391. 

M. STBiSON precise que le platine doit être recuit. 
A propos de la partie de l'echelle comprise entre les 

, points de solidification de l'antimoine et de l'or, M. Ba~ber 
attire l'attention sur les resultats obtenus au N. P. L. et ' 
sur le critère de purete du platine-rhodié, qui a ete etabli 
sur la base d'ex.périences faites au N. B. S., au N. P. L. et 
à la P. T. R. Ces resultats seront publiés en' Annex.e 
(p. T 89); ils permettent de formuler un criterium meilleur 
que la specification de la force électromotrice au point de 
fusion de, l'or. 

IVI. STINISON se déclare d'accord. 
La discussion porte ensuite sur la valeur de la cons

tante C 2 • 

M. ,KOLOSSOV indique que les spécialistes de l'U. R. S. S. 

estiment qu'il n'y a pas lieu de changer la valeùradoptee 
en 1939, soit i ,432 cm~ degré, avant que de ,nouvelles 
expériences aient ete faites. 

M. le PRÉSIDENT dit que depuis la première session du 
CO,mité, des experiences importantes ont été faites, qui 
montrent que lé nombre admis en 1939 est trop faible. 

M. TERRIEN rend compte des documents reçus d'Alle-

\, 
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magne, qui contiennent une conclusion identique. Cepen
dant, il est signalé que si l'on prenait 1,438, le point de 
fusion de l'or deviendrait 1067°, et que ce fait a besoin, 
,au préalable, .d'être vérifié par des expériences avec le 
thermomètre à gaz. 

M. RIBAUD précise que le point de l'orne serait pas 
affecté par le change'ment de C 2 , mais seulement les tem-
pératures supérieures. _ 

Le Comité se rallie à la proposition du N. B. S. de 
prendre la valeur C 2 = 1,438 clll.degré. 

M. le PRÉSIDENT ouvre ensuite la discussion sur la troi
sième partie du projet d'Échellf; Internationale relative 
aux recommandations. 

M. I-IALL spécifie que le montage du thermocou'ple doit 
être tel qu'il évite les tensions là où exisfent de forts gra
dients de température. 

Au sujet des recommandations relatives à la pression, 
il propos,e un changement dé rédaction, avec lequel 
M. Stimson e,st d'accord. 

A propos du point triple, une discussion s'engage [sur 
la pureté de l'eau et le lavage du verre. On 'conclut qu'il 
n'y a pas lieu de préciser cette pureté. La cond~ctibilité 
électrique, en particulier, ne constitue pas un critère 
suffisant. 

M. TIMMERMANS recommande de lùer le verre avec un 
jet de vapeur d'eau. 

M. KOLOSSOY propos\e dè supprimer le point de l'argent 
qui ne présente pas une précision suffisante et qui est 
trop près du point de l'or. 

M. le PRÉSIDENT observe que cette qUf'stion nécessite 
une étude approfondie.' Elle n'a pu être faite par les 
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rriembresdu Comité, qui en ont ~té informés trop tard. 
Il en est de même pour les documents japonais que 
M. Terrien présente, et pour une note, que dépose 
M. Stimson sur la dépendance des coefficients dans les 
formules d'interpolation (Annexe XI, p. TI 17)' M. le 
Président recommande encore aux auteurs de remettre 
leurs documents bien avant la session. 

M. PERUCCA, au nom des p!lysiciens italiens, demande 
que des références bibliographiques soient données rela
tivemen\> aux travaux ayant servi de base pour l'établis
sement de l'Échelle Internationale 1948. 

M. le PRÉSIDENT résume la discussion qui s'engage sur 
ce sujet, en demandant aux laboratoires qui o~t une 
documentation d,e la commüniquer au Bureau I~terna-_ 
tionaI, qui centralisera. 

1 M. PÉR'ARD confirme que le Bureau International se 
chargera volontiers de cette tâche. 

l , 

M. TIMMERMANS voudrait aussi que le Bureau Inter-
national intervienne pour facilitf(r l'échange de publica
tions actuellement difficiles à se procurer, afin que, dans 
une réuhion comme celle-ci, tous les membres aient pu 
prendt'e connaissance à temps des tt'avaux effectués dans 
les différents pays. 

M. PÉRARD assure que le Bureau International s'effor
cera d'améliorer cette situation dans.Ja mesure de ses 
moyens. 

M. ,TIMMERMANS remercie ses collègues du bon accueil 
qu'il a reçu au sein de cette assemblée de physiciens, 
comme représentant des physico-chimistes. 

M. PÉRARD se fait l'interprète des membres du Comité 
pour adresser ses remerciements à M; ~e Professeur 
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DE Hus pour la façon dont il a présidé cettè seSSlOn et 
dirigé les travaux. 

M. le PRÉSIDENT remercie à son tour M. PÉRA,RD qui a eu 
toute la charge de la préparation de ces" séances, et il 
félicite ses collèg~es pour la courtoisi~ qu'ils ont apportée 
dans les discussions . 

.. 



• I)EUXI~ME RAPPORT 

DU 

COMITÉ CONSULTATIF DE THERMOMÉTRIE 

AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. 

Par 1\1. J. A. HALL, Rapporteur. 

Le Comité a tenu deux réunions, le mardi 25 JV.ai 1948 
à Sèvres, au Bureau International des Poids et Mesures,' 
et le jeudi 27 mai à Paris, à l'Institut d'Optique, sur 
l'aimable invitation de son directeur: M. P. Fleury. 

Étaient présents à ces réunions: M. le Professeur de 
Haas, Président; MM. Hall, Kolossov, Pérnrd, Pérucca, . 
Ribaud, Sti'mson, Timmermans, membres du Comité; 
MM. Alessine et Barber; experts; MM. de Boer, Volet, 
Bonhoure et Ter~ien, invités. 

M. Volet fut nommé Secrétaire et M. Hall, Rapporteur 
de la session. 

SUBSTITUTION DU POINT TRIPLE DE L'EAU COMME POINT 

FIXE FONDAMENTAL AU POINT DE FUSION DE LA GLACE. 

Le Comité a discuté la question de l'adoption du point 
triple de l'eau comme point -fixe fondamental pour 
l'Échelle Internationale de Température. Les Membres 
estiment que la reproductibilité du point triple est supé-
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rieure à celle du point de fusion de la 'glace; en consé
quence, le Comité a adopt~ la résolution suivante: 

RÉSOLTfl'lON 1. 

En l'état actuel de la technique, le point triple de 
l'eau est susceptible de constituer un repère thermo
métrique açec une précision plus éleçée que le point de 
fusionde la glace. 

En conséquence, le Comité Consultatif estime que le, 
zéro de l'échelle thermodynamique centésimale ~oit 
être défini comme étant la température inférieure de 
0,0100 degré à celle du point triple de l'eau pure. 

THERMOMÉTRIE DES TRÈS BASSES TEMPÉRÀTURES, 

POSITION DU POINT DE{ FUSION DE LA GLACE 

DAl\IS L'f~CHELLE KELVIN ET ADOPTIOl\I D'Ul\IE ÉCHELLE 

DE TEMPÉRATURE A UN SEUL POINT FIXE. 

Le Comite a examiné la suggestion de Giauque concer
nant l'adoption d'une échelle définie par l'intervalle entre 
le zéro absolu ét le point triple de l'eau, au lieu de l'inter
vaIre entre le point de fusion de la glace (ou le point triple) 
et le point d'ébullition de l'eau. Il reconnaît les avantages 
de ce procédé pour les travaux à très basses tempéra tures ; 
mais il reconnaît aussi qu'aux températures plus élevées, 
il entraînerait une incertitude plus grande qu'à présent 
sur la valeur nun-iérique des températures données dans 
l'échelle centigrade. La plus grande incertitude dans la 
valeur du degré qui résulterait actuellement de l'adoption 
du Ilouveau principe serait particulièrement désavanta
geuse, par exemple, pour la métrologie de précision. Il 
fut admis, en conséquence, qu'il serait nécessaire de con
server le système actuel pour l'Échelle Internationale, qui 
resterait l'échelle pratique. En principe, cependant, le 
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Comité donna son approbation à l'échelle définie par le 
zéro absolu et un seul a~tre point fixe. 

Concernant la valeur assignée au point triple de l'eau 
dans J'échelle Kelvin, le Comité est d'avis, vu l'absence 
de résultats publiés depui~)a session de 1939, qu'on peut 
retenir le nombre adopté en 1939, soit 273, 15°K pour le 
point de fusion de la glace ou 273,1 6°K pour le point 
triple de l'eau. . 

La résolution suivante a été adoptée: 

RÉsoL UTION lb 

Le Comité Consultatif admet le principe d'une 
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu'un 
seul ,point fixe fondamental; constitué actuellement 
par le point triple de l'eau pure, dont la température 
absolue est fixée Ù 273°,16. 

L'introduction de cette nouCJelle échelle n'affecte en 
rien l'usage de' l'Échelle Internationale, qui reste 
l'échelle pratique recommahdée . 

. Dans l'état présent de la précision des mesures, la 
nouCJelle échelle coïncide\ aCJec l'Échelle Thermodyna
mique Centfsimale. 

L'ÉCHELLE I~TERN ATIONALE DE TEMPÉRATURE ( 1948). 

Les discussions 'du Comité sur l'Échelle Internationale 
, , ' 

de Température eurent p6ur base u~ mémorandum soumis, 
par le National Bureau of Standards (V. S. A.) ainl1i que 
des recomma~dations auxquelles il donna lieu de la part 
du NatiQnal Physical Laboratpry (Grande-Bretagne). Des 
commentaires ont été reçus de l'V. R. S. S. et du Japon; . 
mais ils,sont arrivés trop tard pour qu'il ~it été possible 
de leu~ consa"Crer l'étude détaillée qui serait nécessaire 
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a vant d'en tenir compte pour changer les spécifications de-
l'Échelle. . 

Les modifications proposées à l'Échellede 1927 sont 
données ci-après: 

Point zéro. - Le poi~t zéro de l'Échelle reste la tem
pérature d'équilibre entre la glace et l'eau saturée d'air: 
mais pour les travaux de haute précision, il est maintenant 

\. à réaliser par la détermina tion du point triple de l'eau 
auquel on a assigné la température de OO,OIOOC. 

Point de solidijicationde l'argent. - Le point de 
solidification de l'argent a été porté de g600,5C à 960o,SC. 
La nouvelle valeur proposée se trouve dans la .limite de 
précision des déterminations au moyen du thermomètre 
à gaz et a l'avantage de réaliser une transition plus conti
nue entre les portions de l'Échelle définies par le thermo
mètreà rési~tance et par le thermocouple. Il ya des raisons 
de pe~ser que la transition avec la partie de l'Échelle basée 

1 sur le rayonnement 'est aussi rendue plus continue par 
ce changement. 

Limite inférieure de l'Échelle. - Le Comité reco;n
mande que la limite inférieure de. l'Échelle soit fixée au 
point d'ébullition de l'oxygène (- 182°,97 C), au lieu de 
- 190° C, puisqu'i( semble exister une différence mesu
rable,par rapport à l'échelle thermodynamique, entre 
ces deux températures. '. 

Transition entre le thermomètre if, résistance et le 
thermocouple. - La propo~ition faite en 1939 que la 
transition du thermomètre à résistance au thermocouple 
soitfaite au point de solidification de l'antimoine (630°,5 C), 
au lieu de 660°C, a été confirmée. Le Comité propose 
cependant qu'il ne soit plus obligatoire d'effectuer. le 
passage au moyen d'une détermination du point de solidi-
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fication de l'antimoine, mais qu'il soit autorisé à effectuer 
dans ce but une comparaison directe entre le thermomètre 
à résistance et le thermocouple dans une enceinte ISO

therme ft 630'\5C. 

Pureté des fils du thermomètre à résistance et du 
thermocouple. - Il a é té, spécifié que le ,rapportRHo IRo 
pour les fils de platine du thermomètre à résistance et du 
th~rmocouple ne doit pa's être inférieur à I,39~0. Une 
nouvelle spécifioation relative à la relation entre les forces 
électromotrices aux points de solidification de l'antimoine, 
de l'argent et de l'or, a été ajoutée: Cette spéci6cation a 
pour but d'assurer une bonne concordance de forme entre 
les courbes d'étalonnage obtenues avec des thermocouples 
de différentes provenances. 

Valeur de C 2 • - La valeur de C 2 adoptée en 1927 
était de 1,432 cm. degré. En 1939, on reconnut que ce 
nombre était certainement trop bas; la nouvelle valeur 
qui fut envisagée était 1,436; mais l' 0i"linion du Comité. 
fut que ce nombre ne pouvait lui-~ême pas être considéré 
comme définitif. En conséquence, il avait estimé qu'il 
était inopportun à cetLe date d'effectuer un changement. 
Aujourd'h ui, le nombre qui semble le plus exact est 1,438, 
et le présent Comité recommande que cette valeur soit 
adoptée. Le changement de 1,432 en 1,438 conduira à des 
valeursnuméJ'iques un peu plus basses pour les hautes 
températures, la différence étant de 3 degrés à '1550°C et 
de 6 degrés à 2000°C. Les valeurs des points fixes secon
daires proposés en 1939 ont été modifiées pour corres
pondre avec le changement P~oPQ.sé de C2 • 

Loi de Planck. - Le Comité propose que la loi de 
Planck soit substituée à celle de Wien dans la définition 
de la partie de l'Échelle basée sur le rayonnement. Ce 
changement n'entraîne aucune différence appréciable dan~ 
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l'Échelle en de~sous de 2500°C environ; mais il rend pos
sible l'usage de l'Échelle jusqu'aux plus hautes tempéra
tures, pour lesquelles la loi de Vi/ien devient inâ pplicable. 

: VNITÉ DE CHALEUR. 

En 1939, le Comité Consultatif adoptait une résolution 
spécifiant que l'unité de chaleur était le joule, et que la 
calorie était définie comme étant' égale à 3600/860 joules. 
Cependant, cette résolution n'a pu être acceptée par le 
Comité IIlternational après consultation de différenls 
organismes intéressés. Parmi ceux-ci, la Commission des 
Données Physico-Chimiques de l'Union Jnternationale 
de Chimie et l'Union Internationale de Physique Pure 
ct Appliquée ont depuis lors adopté des résolutions qui 
n'acceptent pas la suggestion de définir la calorie en 
fonction du joule. Eu égard à ces points de vue, le 
Comité a maintenant adopté la ~ésolution suivante: 

RÉSOLUTION III. 

L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal à 
10' ergs. 

REMARQUE. - Il est demandé que les résultats d'expé
riences calorimétriques soient autant que possible 
exprimés en joules. 

Cependant, lorsque les quantités de chaleur sont 
déterminées arec une haute précision pal' un échaul1e-:
ment d'eau, on peut les exprimer en calories à une 
température déterminée. 
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TEXTE 

DE 

L'tCHELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE DE 1948 

PREMIÈRE PARTIE. 

INTRODUCTION. 

L'échelle Kelvin, dans laquelle les températures sont 
désignées par oK et identifiées par le symbole T, est 
reconnue comme l'échelle thermodynamique fondamen
tale à laquelle toute mesure de température doit pouvoir 
se rapporter finalement. Dans cette échelle, l'intervalle 
compris entrele point de fusion de la glace T 0 et le point 
d'ébullition de l'eau THo est lOodflgrés. Par la présente 
déclaration, la Neuvième Conférence Générale des Poids 
et Mesures adopte, en principe, l'échelle Kefvin, ainsi que 
l'échelle thermodynamiqu~ centésimale (i), dans laquelle 
la température est' égale à T - T o• Tout intervalle de 
températ~lre exprimé dans l'une de ces échelles' aura la 
même valeur numérique que lorsqu'on l'exprimera dans 
l'autre. 

Les difficultés expérimentales inhérentes aux mesures 
de température dap.s l'échelle thermodynamique ont 
conduit à l'adoption, en 1927, par la Septième Confé
ren@e Générale des Poids et Mesures, d'une échelle pra
tique qui a été désignée sous le nom d'Échelle Intern~- .. 
tionale de Température. Cette échelle devait s'accorder 
avec l'échelle thermodynamique centésimale aussi étroi
tement qu'il était P?ssiblè dans l'état des connaissances à 

(1) La Conférence Générale, qui. s'est tenue en octobre '948, a 
décidé de supprimer les mots « centésimale » et « centigrade », et de ( 
les rewplacer par « Celsius ». 

, 
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cette époqüe. Elle fut établie de façon qu'elle fflt aisément 
et exactement reproductible, et qu'elle fournît la possibi
lité de spécifier toute température dans l'Échelle Interna,.. 
tionale entre des limites beaucoup plus étroites que dans 
l' éc helle therinody:nam iqu e. 

L'Échelle définie ici représente la première révision de 
l'Échelle adoptée enl 927 et a été conçue en vùe de réa
liser une concordance aussi étroite que. possible avec 
l'échelle thermodynamique centésimale telle qu'elle est 
connue actuellement, tout en y incorporant certaines 
améliorations basées sur l' exp~rience pour rendre l'Échelle 
plus uniforme et plus reproductible que celle qui l'a 
préèédée. 

Les modes opératoires par lesquels on devra réaliser 
1'.Échelle sont cn substance inchangés. Deux seulement 
des révisions de la définitjon de l'Échelle ont pour consé
quence des changements appréciables dans la valeur 
numérique a'isignée aux températures mesùrées. Le pas
sage dü point de l'argent de 960°,5 à g600,8C change les 
températures mesurées avec le thermo-couple étalon. 
L'adoption d'une valeur différente POllI' la constante dè 
radiation C 2 change toutes les températures supérieures 
au point de solidification de l'or, tandis que l'emploi de 

. la formule de Planck, au lieu de la fo~mule de Wien, 
affecte surtout les très hautes températures. La formule 
dé Planck est conforme à l'échelle thermodynamique 
et élimine par conséquent la . limite supérieure qui était 
impo~ée par la loi de Wien dans l'échelle de 1927' 

D'autres modifications importantes, qui ne causent que 
peu ou pas de changement dans la valeur numérique de 
la température, mais qui servent à rendre l'Échelle mieux 
définie et mieux reproductible sont: 

a. La terminaison d'une partie de l'Échelle au point de 
. l'oxygène au lieu de - Jgo°C. 
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b. Le fractionnement de l'Échelle au point de solidi
fication de l'antimoine (environ 630°C) au lieu de 660°C. 

c. Les exigences pour une pureté supérieure du pla
tine du thermomètre à résistance étalon et du thermo-... 
couple étalon et pour des limites permises plus étroites 
de la force électromotrice du thermocouple étalon au 
point de l'or. 

, 
L'Echelle définie par le ihermomètre à résistance reste 

en substance identique à celle de 1927. Dans le domaine 
compris entre 630° et I063°C, les valeurs numériques de 
la température sur l'Échelle de 1948 sont plus élevées que 
celles de l'Échelle de 1927, la différence niaximum éta:r;tt 
environ 0,4 degré près de 800° C. 

Les températures sur l'Échelle Internationale· de Tem 
péfature de 1927 étaient désignées par oC ou oC (lnt.). 
Comme la désignation « oC » e~t conservée dans la pré
sente révision, elle doit être appliquée, à l'avenir, aux 
températures. de la dernière Échelle adoptée avant l'époque 
à laquelle la désignation est utilisée. Là où quelque doute 
pourrait surgir~ là désignation doit être précisée sous la 
forme oC (Int. 1927) ou oC (lnt. 1948) . 

• 

DEUXIÈME PARTIE. 

DÉFINITION DE L'ÉCHELLE JNTÈRNATIONALE 

DE TEMPÉRATURE DE 1948. 

1. Les températures dans l'Echelle Internationale de 
Température de 1948 sont désignées par « oC » ou 
« oC (Int. 1948») et représentées par le symbole t.. 

2. L'Échelle est fondée sm' un certain nombre de tem
pératuresd'équiIibre fixes et reproductibles (points fixes) 
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auxquélles sont assignées des valeurs numériques, et sur 
des form/ules' spécifiées établissant la relation entre la 
température el les indications des instruments étalonnés 
au moyen de ces points fixes.' 

3. Les points fixes et la valeu!, numérique assignée à 
chacun d'eux sont donnés dans le tableau 1. Dans chaque 
cas ces valeurs définissent la tempér;üure d'équilibre cor
respondant à une atmosphère ~iJ.ormale, c'est-à-dire par 
définition 1013250 dynes/cm2 • Le dernier chiffre décimal 
donné' pour chacune des valeurs des points fixes primaires 
ne représente que le degré de reproductibilité de ce point 
fixe. 

TABLEAU I: 

Points fixes fondamentaux èt points fixes primeâres 
sous la pl;ession normale de 1013250 dynes/cm2 • 

a. Température ,d'équilibre entre l'oxygène liquide 
et sa vapeur (point d'ébullition de l'oxygène). 

b. Température d'équilibre entre la glace et l'eau 
~a turée d'air (point de fusion de la glace) (Point 
fixe fondamental), ... , . ' , , ................. . 

c. Température d'équilibre entre l'eau liquide et sa 
vapeur (point d'éhullition de l'eau) (Point fixe 
fonclamen tal) ......... , ...................... . 

d. Tcmp~rature d'équiJihre entre le soufl'e liquiqc 
et sa vapeur (point d'ébullition du soufre) .... 

e. Température d'équilibre entre l'argent solide et 
l'argent liquide (point de solidification de 
l'al'gent) .............................. ' .... . 

f. Température d'équilibre entre l'or solide et l'or 
liquide (point de solidification de l'or) ...... . 

Température 
oC. 

o 

100 

444,600 

960 ,8 

I063,0 

4. Les procédés d'in'terpblation ,conduisent à un par
tage de l'Échelle en quatre régions. 

JO 
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a. De o°C au point de' solidification de l'antimoiné la 
température t est définie par la formule 

R t = RO(l + At+ Bt2 ), 

dans laquelle Rt est la t~sistance à la température l du fil 
de platine entre les points de bifurcation formés par la 
soudure du conducteur de courant et du conducteur de 
potentiel d'un thermomètre étalon'à résistance. La cons
tante Ro est la résistance à o°C, et les constantes A et B 
doivent être déterminées à partir des valeurs mesulées 
de Rt aux points d'ébullition de l'eau et du soufre. Le 
platine d'un thermomètre à résistance étalon doit être 
recuit et sa pureté doit être .telle que R j oo/Ro soit supé-
rieur à r, 39 r o. ' 

b. Du point d'ébullition de l'oxygène à o°C la tempé
rature t est ~éfinie par la formule 

Ri = RO[l + At + Bt2 + C(t - 100)to], 

dans laquelle Rt, Ro, A et B sont déterminés de la même 
façon que ci-dessus en (a) et la constante C étant déter
minée à partir de la valeur mesurée de Rt au point d'ébul
lition de l'oxygène. 

c. Du point de solidification de l'antimoine au point 
de solidification de l'or, la température t est définie par la 
fu~cle ., 

, E = a + bt + ct2 , 

dans laquelle E est la force él,ectromotrice d'un thermo
couple étalon de platine et platine rhodié, lorsque l'une 
des soudures est à o°C et l'autre à la température l. Les 
constantes a, b, c doivent être ~éterminées à partir cles 
valeurs mesurées de E aux points de solidification de 
l'antimoine~ de l'argent et de l'or. L'antimoine utilisé 
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doit être tel que sa température de solidification, déter
minée au moyen d'un thermomètre à résistance étalon, 
ne soit pas inférieure à 630°, 3 C. On peut aussi étalonner 
le thermocou pIe par com paraison directe avec un thermo
mètre étalon à résistance, à une- tE)rnpérature cornpl'1se 
entre 630°,3 et 630~, 7 C, au moyen d'une enceinte à 
température uniforme. 

Le fil de platine du thermocouple étalon doit être 
. d' .. Il l Rioo, é recUlt et une purete te e que e rapport Ro SOIt sup -

rieur à 1,3910. Le fil d'alliage doit contenir nominale
ment 90 pour 100 de platine et 10 pour 100 de rhodium 
en P?ids. Le thermocouple achevé doit donner kux points 
de solidificàtion de l'antimoine (630 0 ,5 C), de l'argent et 
de l'or, des forc~s thermoélectr{ques telles que l'on ait: 

EAu = 10300 +50fLV, 
E Au - EAg·= II 85 + 0, r58(EAu - I03ro) ± 3 fL V, 
EAu - ESb = 4776 + 0,63r (EAu - I03ro) ± 5fLY. 

d. Au-dessus du point de 1'01', la température t e!it 
définie par la formule 

c, 

dans jaquelle : 

Jt et JAu sont respect~vement les énergies de rayonne
ment de longueur d'onde À par intervalle unité· de lon
gueur d'onde, émises en une unité de temps par l'unité 
d'aire d'un corps noir, à la température t et au point de 
solidification de l'or tAu' 

. C 2 est 1,438 cm. degré. 

T o est la température du point de fusion de la glace 
en oK. 

À est une longueur d'onde du spectr~ visible: 
e est la base des logarithmes népériens. 

\ 
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TROISIÈME P ARTJE. 

RIlCOMMANDATIONS. 

Les recommandations des paràgr:.aphes süivants sont 
des conseils plutôt que des prescriptions. Les appareils, 
les méthodes et les modes opératoires recommandés 
représentent une bonne pratique à l'époque actuelle, mais 
on n'a pas eu l'intention· de r~tarder la mise au point et 
l'utilisation d'améliorations et de. perfectionnements. 
L'expérience a montré que ces recommandations sont 
favorables à l'uniformité et à la reproductibilité dans la 

. réalisatio~ de l'Échelle de Température dénnie à la 
deuxième Partie. 

1. Thermomètre à résistance étalon. - Un thermo
mètre à résistance é·talon doit être conçu ct cOilstruit de 
façon que le fil résistant de platine soit aussi dépourvu de 
tension qu'il est possible et qu'il reste dans cet état pen
dant son utilisation. Le fil die platine le plus convenable 
est celui qui est étiré à partir d'tin lingot fondu et non 

. d',une mousse 11;1,artelée. 
Des thermomètres satisfaisants ont été fabriqués avec. 

du fil fin de'.omm,05et du filgro~,de omm,5 de diamètre, 
un court tronçon de chaque conducteur àboutissant à la 
résistance étant en platine et continuant sous la forme 
d'un fil d'Ol' dans la région du gTadient de température. 
La bobine de résistance du thennomètre une fois achevée 
doit être I;"ecuite dans l'air,à une température qui ne soit 
pas inférieure à environ 450°C, oU, si elle doit être uti
lisée à des ten~pératures supérieures à 450°C, à une tem
pératüre supérieure à la température la plus' élevée' à 

laquelle elle doit être utilisée. Il est recomm~ndé que le 
tube qui protège la bobine terminée soit empli d'un gaz 
contenan~ un peu d'oxygène. 

Un critérium utile qui sert de sauvegarde contre un 
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défaut de construction du thermomètre achevé et contre 
des erreurs dans l'étalonnage aux points fixes est que 
Il, - Rn ( ." d·· 1 Il R" l " R ' R expressIOn·> ans aque e s est a reslstance 
100- 0 .,;j 

au point d'ébullition du soufre) doit être compris 
.mitre 4,2165 et 4,2180. D'une façon analogue, si le ther
momètre est étalonné pour· servir dans le domaine des 

é . J:" ' , oC Il 1· R,- Ro temp rature;; llllCl'leUreS 'a 0 ,.)1 e r,apport R' R 
100- 0 

(expression dans laquelle :!Ro, ;'est la 'résistance au point 
d'ébullition de l'oxygène) doit être, compris entre 6,143 
et 6,144. La constance de la résistance à un point de réfé
rence, tel que le point triple de l'eau (ou le point de 
fusion de là glace), avant, et après l'utilisation à d'autres 
températures, est aussi un précieux critérium de l'effica
cité du recllitnet de la fidélité du thern1Qmètre en usage. 

2. Thermocouples étalons. - Des thermocouples 
étalons:satisfaisants ont été fabriqués avec des fils dont le 
diamètre n'était pas inférieur à omin ,35, ni supérieur 
à omm,65. Avant l'étalonnage, les fils du couple doivent 
être recuits dans l'air pendant une heure à environ ll,oo°C. 
Le montage des fils du thermocouple doit être. réalisé, de 
telle sorte que soit évitée toute contrainte mécanique au'x 
endroits où des gradients élevés de température risquent 
de se présenter. 

3. Pression. - Les points fixes sont donnés comme la 
température d'équilibre à une pression de [0\ 3 250 
dynesJcm 2 • CeLLe pression correspond à celle qu'exerce 
une colonne de' mercure de 760mm de haut ayant u~e masse 
spécifique de 13,5951 gJcm 3 , et·soumise à une attraction 
de gravitation de 980,665 dynesJgramme. Sauf pour les 
travaux de la plus haute précision, on peut admettre que 
le mercure pur du commerce à o°C possède une masse 
spécifique de 13,595 i gJcm 3 en moyenne dans la colonne. 
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Dans les paragraphes suivants concernant les points 
fixes, les formules représentant la relation entre la pres
sion Pt au, poi~t mi'lieu de la bobine de platine et la tem
pérature d'équilibre correspondante tp sont données sous 
deux formes. Le polynome est une forme commode lorsque 
la pression est yoisine d'une atmosphère normale tandis 
que la forme logarithmique est applicable, ainsi qu'on le 
sait, dans un domaine beaucoup plus étendjU. Ces deux 
f6rql'es sont données l'une etl'autre en fonction du rapport 
de p à po (pression normaie) et sont par conséquent 
également utilisables, que p et po soient exprimés en 
dynes/cm 2 ou en millimètres de mercure à o°C et sous 

,l'attraction de '980,665 dynes/go 

4. Point zéro de l'Échelle. - La température o°C 
peut être déterminée expérimental"ement, avec une préci
sion suffisante dans presque tous les cas, en utilisant un 
mélange de glace finement di visée et d'eau saturée d'air à o· 
dans un vase bien isolé tel qu'un vase de Dewar. Il est 
cependant recommandé que, pour les trava~x de la plus 
haute précision, le point zéro soit réalisé au moyen du 
point triple de l'eau, point auquel a été assignée la tem
pérature de + oO,oiooe. Cette valeur est en accord avec' 
tous les résultats expérimentaux acquis jusqu'ici à 

0,0002 degré près. 

a. Réalisation du point triple de l'eau. - La tem
pérature d'équilibre entre la glace, l'eau liquide et la 
vapeur d'eau a été réalisée dans des ampoules de 'verre 
approprié ayant de 4 à 7c~n de diamètre, présentant un 
puits re:Q.trant axial pour les-thermomètres et ne contenant 
que de l'eau d'une grande pureté. La quantité d'eau doit 
être telle qu'elle perniette une immerûon convenable dti 

-thermomètre et qu'elle assuré l'existence des trois phases 
pendant les mesures. De telles ampoules, lorsqu'elles sont 

.. 
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préparées d'une façon convenable pour leur emploi, el 
qu'elles· sont entièrement plongées dans un bain de 
glace ordinaire, ont été t~ouvées capables de maintenir 
une température constante· pendant plusieurs jours ,à 

0,0001 degré près. . 
Des ampoules ont été préparées pour être ~tilisées en 

refroidissant leur contenu dans son ensemble jusqu'à ce 
que de petits cristaux. soient présents dans toute la masse 
du liquide. Une méthode à preférer consiste à congeler 

. une couche épaisse de glace autour du puits par un refroi-
. dissement rapide de l'intérieur. Avec cetLe méthode l'eau 

au contact de la glace en voie de formation retient la plus. 
grande partie des impuretés contenues initialement dans 
i'eau. Il en résulte un abaissement appréciable de la tem
pérature à l'extérieur de cette couche, à moins que la 
pureté initiale de l'eau ne soit suffisamment élevée.' Si 
l'on fait fondre alors une..--fine couche de glace pure au 
contact du puits, on produit une surface de contact entre 
de l'eau et de la glace très pures, ce qui fixe une tempé
rature constante è'treproductible à mieux que 0,0001 degré, 
si la température extérieur~ initiale n'est pas inférieure 
de plus de 0,001 degré à la température créée à l'intérieur 
après la fusion de la fine couche de glace. 

La température d:équilibre t correspondant à l~ pro
fondeur H (en millimètres) au-dessous de la surface 
vapeur-liquide peut être calculée d'après la formule ' 

t = O,OIOO - 0,7. 10-6 H. 

b. Rérûisation du point de fusion de la glace. - En 
obse~vant quelques précautions concernant la pm:eté de 
la glace et de l'eau, la saturation de l'eau à o°C avec de 
l'air non contaminé et l'eftet de la pression, on peut réa
liser une température reproductible, à quelques dix-mil
lièmes de degré près. 
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On peut calculer l'effet de la pression par la formule 

t = 0,0099 ( r - i~ ) - 0,7. r 0-6 II, 

dans laquelle t est la température d'équilibre, p est la 
pression barométrique ambiante à laquelle l'eau est 
saturée par l'air, H est la profondeur en millimètres au
des;ous de la surface du mélange eau et glace. 

o. Point d'ébullition de l'oxygène. - La tempéra:
ture d'équilibre entre l'oxygène liquide et sa vapeur est 
d'ordinaire réalisée par la méthode statique. La bobine 
de platine du thermomètre étalon et la surface libre de 
l'oxygène liquide dans son récipient sont amené~ à la 
même température dans un cryostat convenable, qui peut 
être par exemple un bloc de métal dans un bain bien 
agité d'oxyg'ène liquide. Le tube qui relie l'espace conte
nant l'oxygène liquide pur au manomètre utilisé pour la 
mesure de la pression de vapeur doit être protégé contre 

, des tempé.ratures inférieures à la température de l'oxy
gène liquide pur à l'endroit où se trouve le fil résistant 
du thermomètre étalon., 

La température d'équilibre tp correspondant à une 
pression p peu t être trouvée avec une exactitude' de 
quelques m~llièmes de degré dans tout le domaine com
pris entre p = 660 et p = 860mm de mercure au moyen 
de la formule 

t p = - r82,97° + 9,530 (;0 ~ 1) 
( 

P )2 (p )3 - 3,72 po - r + 2,2. po - 1 

ou, avec la même exactitude, mais dans un intervalle 
\ 

plus étendu, par la formule 



1 
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6. Point d'ébullition de l'eau, - La température 
d'équilibre entre l'eau liquide et sa vapeur est réalisée par 
la méthode dynamique, le thei'momètre étant placé dans 
la vapeur saturée, avec des appareils de conceptions 
diverses, ·les uns fermés et les autres ouverts à l'atmo
sphère. Les systèines, fermés dans lesquels un hypso
mètre et un manomètre sont reliés à un manostat de 
grand volume empli d'hélium sont préférables pour les 
étalonnages précis au point d'ébullition de l'eau.' L'hypso
mètre doit être disposé de façon que soient évités une 
surchauffe de la va"peur autour du thermomètre, une 
contamination par l'ail' ou par d'autres impuretés, et les 
effets de radiation. On peut juger, que la te~pératurc 
d'équilibre a été atteinte lorsque la température ob~ervée, 
ramenée à 'une pression constante, ,est indépendante du 
temps écoulé, des vaI'iations dans le d~bit de. ch~leur . 
fourni au liquide, des variations des pertes de chaleur 

/' par'les parois et de la pl'Ofondeur d'immersion du ther
momètre. 

La température d'équilibre tp correspondant à une. 
pression p peul être obtenue avec une exactitude de 
0,001 degré dans tout le domaine compris entre p = 660 
et p = 860mm de mercure au moyen de la formule 

t p = 100 + 28,012(:0' - 1) 

~ 1 1 , 6:1 (!!.. _ 1) 2 + 7, 1 (!!.. _ 1) 3 
po ,po 

ou, avec la même exactitude; mais dans un intervalle plus 
étendu, par la formule 1 

6 P 4,500 loglo -
t p = 100 + _---'. ___ P~o_ 

1 - 0, 1979 10g10 :0 
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7. Point d'ébullition du soufre. - Le soufre utilisé 
dans un appareil à point d'ébullition du soufre ne devrait 
pas contenir plus de 0,005 pour 100 d'impuretés. Le sélé'
niUJ;n etl'arsenic sont les impuretés dont la présence a été 
trouvée la plw'! probable en ~ quantité suffisante pour 
affecter la température d'équilibre d'une façon notable. 

'Dans le type usuel d'appareil pour point d'ébullition du' 
soufre qui s'~st montré satisfaisant pour une exactitude 
de 0,01 * 0,02 degré, le soufre est contenu dans un 
tube de verre, de silice fondue. ou' d'une substance ana
logue, ayant un diamètre intérieur de 4 à 5em • La longueur 
du tube est déterminée par la considération que la 
colonne de vapeur ·doit être assez long,ue pour que l'on 
puisse installer un écran contre le rayonnement et pour 
permettre la profondeur d'immersion requise du thermo
mètre à ·résistance. Un chauffage élect.rique est préférâble. 
Au.,.dessus de la source de chaleur le tube est entouré d'un 
isolant thermique.', 

1 

Dans 11:1). travail récent dans lequel on désirait une 
exactitude d'environ 0,001 degré, le thermomètre n'était. 
pas immergé directement dans la vapeur de soufre, mais 
dans un puits thermométrique en aluminium, ce qui 
adaptait ainsi l'appareil à son emploi avec yn système 
clos. Le puits thermométrique est muni d'un ou plusieurs 
écrans contre le rayonnement, conçus de telle sorte que 
l'intérieur de l'écran soit presque un corps noir, mais. 
avec de larges ouvertures pourlacircuJation de la vapeur 
de soufre dans tout l'intérieur. Un chauffage électrique 
était installé pour régler les pertes de 'chaleur par les 
parois. 

( 

On peut juger que les températures d'équilibre ont été 
atteintes lorsque les températures observées, ramenées à 

une pression constante, sont .indépendantes du temps 
écoulé, des variations du débit de la chaleur fournie au 

\ 
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liquide, des variations des pertes de chaleur par les parois 
et de la profondeur d'immersion du thermomètre. 

La températu~e d'équilihre tp , qui correspond à une 
pressionp, peut être obtenue avec une exactitude d'environ 
0,001 degré dans tout le domaine qui s'étend de p = 660 

à P = 800 IUIU de mercure au moyen de la fo~mule 

[/,= :144,6 + 69,010 (L - 1) 
·po 

-2.7,48 (L-r)2+19'I4(' p _1)3, 
po po. 

ou, dans un intervalle plus étendu, par la formule 

158,g21og10 P 
po 

t p = 444,6 + ------"--
1 - 0, 231loglO L 

po 

8. Points de solidification de l'argent et de l'or.
Nos connaissances sur l'effet des impuretés les plus pro
bables dans de l'argent ou de l'or soigneusement purifiés 
indiquent qlle l'addition de 0,01 pour 100 d'iulpureté 
metallique en poids à de l'argent pur ou de 0,005 pour 100 

à de l'or pur' ne changent probablement pas le point de 
solidificatîon de pills de 0,1 degré dans l'un et l'autr(l cas. 

Pour l'étalonnage d'un thermocouple, le métal .est 
contenu dans lin creuset de graphite pur ou d'une autre 
matière réfrâctaire qui ne. le contamine pas. Des creusets 
de'graphite artificiel, ayant environ 3c;" de diamètre inté
rieur et 1 5cm de profondeur avec une paroi d'environ 
1 cm d'épaisseur, ont été trouvés très satisfaisants. La 
quantité de métal utilisée dans un tel creuset est de 1600!i 

d'or o,u de goog d'argent environ. L'argent, pendant qu'il 
est chaud, doit êt~e protégé contre l'oxygène. 

Le creuset et le 'métal sont placés dans un four capable 
de chauffer son contenu à une températur,e uniforme. 
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Le métal est fondu et amené à une température uni
forme quelques degrés au-dessus de son point de fusion~ 
puis on le laisse refroidir lentement. . 

Le thermocouple, monté dans un. tube de porcelaine 
comportant des isolateùrs de porcelaine qui séparent les 
deux fils, est immergé dans le métal en fusion à travers 
untrou ménagé au centre du couvercle du creu-set. 

La profondeur d'immersion doit être telle que la fO,rce 
électromotrice ohservée du thermocouple ne change pas 

. de plus de r microvoIt lorsque la profondeur de l'immer
sion ést augmentée ou diminuée de rcm

• Pendant la soli
dificat\on, la force électromotrice doit rester constante 
dans les limites de r microvolt pendant une durée d'au 
moins 5 minutes. 

9. Point de solidification de l'antimoine. - Le 
mode opératoire à observer :pour utiliser le point de so)i
dification de l'antimoine comme température d'étalonnage 
est essentiellement le même que celui qui a été spécifié 
pour les points de solidification de l'argent ct de l'or. 
L'antimoine a une tendance marquée à rester en sur~ 
fusion avant de se solidifier. La surfusion ne sera pas 
excessive si l'on ne chauffe le métal que quelques degrés 
au-dessus de son point de fnsion et si l'on agite le métal 
liquide. Pendant la solidification, la force électromotrice 
doit rester constante dans les limites de r microvolt pen-
dant une durée d'au rnoins 5 minutes. . 

10. Température du point de fusion de la glace 
dans l'échelle Kelvin. - En vue de l'uniformité il est 
recommandé d'adopter comme température du point de 
fusion de la glace dans l'échelle Kelvin 273°,15 K (1). 

(') Ce nombre de 273°,r5 K n'a pas été ratifié pal' le Comité inter
national, ni par la Conférence Générale. La décision fixant la dernière 
décimale a été ajournée. 
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QUATRIÈME PARTIE. 

H.ENSEIGNEMEI';'TS SUPPLÉMENTAIRES. 

1. Formules réSistance-tempérdture. -La formule 
d'interpolation pour l'intervalle compris entre onC et le 
point de solidification de l'antimoine, qui est la suivante 
(lans la définition de l'Échelle 

Rt=Ro(1+At+Bt2 ), 

peut ètre écrite sons la forme de Callendar 1 

t=- --1 +0 --1 -, l(RI ) ,(t )t 
a . Ro 100 100 

dans laquelle 
a = _1 (R1oo _ 1)' 

100 Ro 

Les relations entre les coefficients sonl : 

A=a(l+ ~), 
100 

a = A + 100B. 

0:0 ,1002 B 
13=---, 0=- • 

10'02 A + 100 B 

L d· , Rloo, .' '3 .' a con IllOn que Ro SOIt super~eur al, 910 est equlva-
( 

lente à spécifier que ex doit être supérieur à 0,003910. 

1 d·: H.,-Ho • • l''"' --,a con ItlOn que R . R soit compns entre L[,210::> 
100- 0 

ct 4,2180 est équival~nte à spécifier que (} ~oit compris 
entre 1,488 ct 1 :498. 

D'une façon analogue, la formule d'interpolation pour 
l'intervalle compris entl'eo°C et le point d'ébullition de 
l'oxygène, qui est la suivante dans là. définition de 
l'Échelle 

RI = Ro [1 + At + 13 t2 + C (t - 100) t31 

peut être écrite sous la forme de Callendar-Van Dusen 

t = ~ (Rt -1) + 1> (.J.-.. -1) _t + ~(_t -1) (_t )3. 
CI: Ro 100 100 100 100 

1 
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Les re}a-tions entte A, B e't a, cl sont les IVêmes que ci
dessus et les autres relations sont 

c=-~ 
. IOO'~ 

et 
IOO'C 

~=--;-- A+looB 

L d· . Rs - Ro· . 6 43 a con ItIOn que R Ji soIl comprIS entre- ,1 et 
100 - 0 ' 

6, 144 est équivalente à spécifier que 0,5852 il - ~ soit 
compris entre 0, 7656 et 0,7598. 

2. Points fixe.s secondaires. - En plus des six points 
fixes fondamentaux et primaires, on peut disposer d'un 
certain nombre d'autres points fixes, qui peuvent être 
utiles en certaines occasions. Quelques-uns de Ces points 
fixes, parmi les plus constants et reproductibles, ainsi 
que leur température dans l'Échelle Internationale de 
Tempér-ature de 1948, sont groupés dans le Tableau II. 
Les températures données sont celles qui correspondent 
à la pression d'une atmosphère normale, excepté pour 
les points triples de l'eau et de l'acide benzoïque. Les for
mules donnant la variation de la température avec la pres
sion sont destinées à être utilisées dans tout le domaine 
qui s'étend de p = p80 à P = 780mm de mercure. 

TABLEAU II. 

Points fixes secondaires 
sous la pression d·'une atmfsphère normale 

( sauf pour les points tl'lp' les). -
Température 

Température d'éql:lilibre entre l'anhydride carbo-
oC'. (Int. 1948). 

nique solide et sa vap~ur ......... ' ............ . 

_ ( p ) (P )2 tp=-78,~+12,12 p~ -1 -6,4 po -1 • 

Température de solidification du mercure ....... . 
Température d'équilibre entre la glace, l'eau et sa 

vapeur (point triple) ........................ . 0,1000 
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TABLEAU II (suite). 
TempératUl~ 

·C. (In t. 1945). 
TempéJ'flture de transitIOn du sulfate de sodium 

décahydraté ............................. , ... . 
Température du point triple de l'acide benzoïque. 
Température d'équilibre entre le naphtalène et sa 

vapeur ........................ ; ............. . 

t p = 218,(.1\+ 44,4 (:0 -1) - 19(;0 - Ir· 
Température ùe solidification de l'étain ......... . 
Température d'équilibre entre le henzophénone et 

sa vapeur ................................... . 

tp = 30:),\) + 4.8,8(;0 -1) - 21 (~_1)2. 
TempératUi'e de solidification du cadmium ....... . 
Température de solidification du plomb ... '" ... . 
Température d'équilibre entre le mercure et sa 

vapeur' ............ : .......................... _ 

t p = 356,58 + 5:),:):)2 (~ - 1) 
po 

(
p ')2 (P )3 - 23,03 po - 1 + I4,o po - 1 . 

/ 

Température ge solidification du zinc ........... . 
Température de solidification de l'antimoine ..... . 
Température de solidification de l'aluminium .... . 
Température de solidifi~ation du cuivre en atmo-

sphère réductrice ............ '" ............. . 
Tempéra,ture de solidification du nickel ......... . 
Température de solidification du cobalt .......... ' 
Température de solidification du palladium .... ' .. . 
Température de solidification du platine ......... . 
Température de solidification du rhodium ....... . 
Température de solidification de l'iridium ....... . 
Température de fusio'n dù tungstène ....... ,'" ... : 

32,38 
122,36 

218,0 

305,9 

,320,9 
327,3 

356,58 

4,19,5 
630,5 
,660,1 

1083 
1453 
1492 

1552 

1769 
1960 
2443 
3380 

3. Relation enire l'Échéllé Internationale de Tem
pérature de 1948 et l'échelle cenlésl'male thermodyna
mique. - A l'époque de l'adoption de l'Échelle Interna-
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tionale de Température de 1927, les données dont on 
disposait étaient insuffisàntes pour prouver des différences 
certaines entre ce tte Échelle et l'échelle centésimale ther
modynamique. Les recherches antérieures telles que 
celles qui ont été publiées en 1911 par la Physikalisch
Technisc1he Reichsanstalt n'indiquaient. pas de différences 
dépassant 0,05 degré dans l'intervalle compris Cntre 0° C 
et le point d'ébullition du soufre. 

Des recherches récentes au Massach~lsetts Institute of 
Technology indiquent des différences plus grandes 
entre 200° C et le point d'ébullition du soufre. Des com
paraisons entre deux thermomètres à a'zote et des ther
momètres à résistance de platine ont été faites à 0°, 25°, 
50°, 75°, 100°, 150°, 200 0

, 250°, 300°, 350°C, au point 
d'ébullition du mercme, à 4000 C et au point d'ébullition 
du soufre. Les différences tl'Ouvées ontre t (échelle thermo-" 
dynamique) et t (Échelle Internationale) s'expl~iment 
par la formule suivanle 

t(therm.) ~ t(Int.) = _t_ (_t _ _ 1) (0,0'l2!7 - 7 ,~81. 10-5 t). 
" 100 100 

Le point d'ébullition du soufre dflns l'échelle thermo
dynamique a été trouvé à 444°,74 C; les résultats obtenus 
avec les deux thermomètres à gaz présentant une diffé
rence d'environ 0,05 degré. 

Dans l'intervalle compris entre 0° C et le po'int d'ébul
lition de l'oxygène, des intercomparaisOlls publiées par 
la Physikalisch-Technische Reichsanstalt en 1932, et par 
le 'Laboratoire de Leyde en 1935, indiquent que les diffé
rences entre l'Échelle Internationale et l'échelle thermo
dynâ'inique sont)nférieures à 0,05 degré. On n'est pas 
d'accord sur le signe de qnelques-unes des différences 
mentionnées, qui sont de l'ordre de grandeur des incerti
tudes possibles des mesures àu thermomètre à gaz. 

Dans le domaine qui s'étend au-dessous du point" 
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d'ébulHtion de l'oxygène, certains résultats indiquent que 
les températures de l'Échelle Internationale de Tempéra
tUl;e de 1927 sont progressiveme~t plus élevées que celles 
!;le l'échelle thermodynamique d'une quantité qui s'élèv,e 
à plusieurs centièmes de degré à -190°C. Pour cette ' 
raison, et aussi parce qu'il est avantageux de terminer les 
diverses parties de l'Échelle à des points d'étalonnage, 
l'Échelle Internationale de Température de 1948 ne 
s'étend que jusqu'au point ,d'ébullition de l'oxygène. 

Dans l'intervalle compris entre le point de solidifica
tion de l'antimoine et le point de solidification de l'Q!, il 
Y a peu de résultats relatifs au signe ou à la grandeur des 
écarts entre l'Échelle Internationale et l'échelle thermo
dynamique. La valeur 1063°,0 C pour le point de l'or a 
été acceptée en tant que définition conventionnelle et le 
restera san~ aucun doute jusqu'à l'apparition de résultats 
fondamentaux nouveaux et plus exacts. Le passage de 
960°,5 à 960°,8 C est bien dans les limites d'incertitude 
de la fixation ~ point de solidification de l'argent dans 
l'échelle thermodynamique. Grâce à ce changement,' 
Î'échelle du thermocouple se raccorde d'une façon plus 
continue, non seulement avec l'échelle du thermomètre à 

résistance àu point de solidification de l'antimoine, mais 
aussi avec l'échelle du pyromètre optique au po~nt de 
solidifica tion de l'or lorsque l'on emploie la valeur 
C2 = 1,438 cm. degré. 

ill est intéres'Sant de noter que, la validité de la formule 
de Planck étant reconnue, les températures supérieures 
au point de l'or dap.s l'Échelle Internationale de Tempé
rature de i 948 ne différerontde celles de l'échelle ther
modynamique centigrade que dans la mesure causée par 
des erreurs sur les constantes C 2 , tAu et T o utilisées dans 
la formule. 

11 
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ANNEXE 1. 

National Bureau of Standards 

MJtMORANDUM RELATIF AU PROJET 

D'UNE " 

ÉCHELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE (l) 

DE '1948. 

(8 NOVEMBRF. 1947) 
(Traduction) 

Le but de ce m~morandum est de donner les raisons qui ont 
conduit le National Bureau of Standards à suggérer des change
ments qui distinguent le projet ci-après du texte de l'Échelle 
Inleniationale de Température de 1927 et du projet proposé 
ell 1939. 

Pour la plus grande partie, la rédaction et la disposition du 
projet proposé en 1939 ont été conservées, ",lorsque celles-ci 
.différaient du texte de l'Échelle de 1927. Nous avons pensé que 
la forme généJ'ale du projet de' 1939 a été trouvée acceptable 
par le Comité Consultatif de Thermométrie. 

La substitution du point triple. cle l'eau en tant que point fixe 
fondamental, ainsi que la définition de 0°(; comme étant la 
température 0,0100 degré au-dessous du point triple, a été 
proposée par ùn certain nombre de laboratoires, et sera sans 

.- aucun doute acceptable d'une façon générale. 
La seule base pour des changements possibles dans la définitIOn 

de l'Échelle dans l'intervalle compris entre 0° C et le point de 
solidification de l'antimoine est le travail de Beattie et de' ses 
collaborateurs au Ma~sachussetts Institute of Technology. Les 
conséquences qui résultent de ces changements ont été examin~es 
par les représentants du National Bureau of Standards' avec les 
professeurs J. A. BeatÙe et F. G. Keyes du M. I. T., et tous les 
participants sont arrivés à la conclusion que le changement, à 

(') Voir à la page T 30 le texte définitif adopté par le Comité et par 
la Conférence Générale.' 
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l'époque présente, .n~ serait' pas opportun. Un changement 
p'ossihle de La température attribuée. au point d'éb1!lMitÏ:!lHl du 
saufre, qui le porterait de 444°,60 à, 444",70 ou 444°',75 t:, 
réduirait mais n'éliminerait pas 1es différe.m:es: trouvées au 
M. J. T. entre l'échelle thermodyna.mique et m'importe qudle 
échelle définie par une relation quadratique. pour le thermo
mètre à résistance. L'Échelle Intematio'nale de Température 
de 19'17 est pratique et facilement reproductible et beaucoup de 
tra\!3UX s'appuient sur la vaDeur 4'4'4u ,60 C pouu Je point d"ébul
lition du soufre. 

Dans l'intervalle compris entre o"'C et '~e point d'ébullitioll! de 
l'oxygène, il est reconnn qu'une fOrIll>lde amél:iorée serait tres 
désirable; mais; on n'en III propasé aucune qui! pa'rùt. remplacer 
d'une façon satisfaisante. la rédaction. de 1'912>7; celle-ci a do,nc. été 
\conservée sans changement. L'Échelle a là. enco'l'e ~'ava.niage 
d'un haut degl'é de reproductibilité, de telle sorte que des rés.ul
tats exprimés dans cette É,chelle pOU.l'fOlil't être recalcul!és avec 
une faible incertitude s.'il devient désirable d'a.mé-tiorcl' l'Échelle 
ul térieurement. 

La région au-des'sous dm point d'ébuUiti(!)·J1 de l'bxygèXl!e ai été 
le sujet de plusieurs reche:rches. Les résultats cler ces reeherehoes 
ont aeeru nos connaissances, liftais n''ont pas, fO'l!I:rni de, moyens 
pratiques et reproductibles pour étendre TEcheHe: Internati'?WlIIC 
de Température aux te,mpératures infériel!liFes 3l(IJ point d'"ébul
lition de l'oxygène. 

L'un des défauts les plus impol'tants de l'Échelle de 1927' est 
le manque de continuité dans la région où l'échelle du thermo
mètre à résistance se raccorde à l'échelle du couple thermo- \ 
électrique. Ce défaut est facilement corrigé: si l'on porte la 
température attribuée au point de solidification de l'argent 
de 960°,5 C à 96ou,8 C, sans changer' l~ formule' d'interpolation 
quadratique pOUl' le couple thermoélectrique. 

Avec ce changement" les températures obtenues au moyen des 
coupl es étalons sont amenées à un aeeord bien meilleUl' av€c.les 
valeurs obtenues au moyen de thermomètres à résistance étalons 
dans un domaine considérable au-dessus etau-dessous du point ·t 

. de solidification de l'antimoine. Des arguments expérïmentaux, 
en faveur d'un changement de la valeur attdbué€, au point:: de 
solidification de l'al'gent, ont été présentés en 19,39, et la valeur 
96~0, 8· C paraît être en accord avec ces arguments mieux. 
qu'aucune autre valeur. 
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'. Il n'est guère besoin de justifier l'usage de la formule de Planck 
au lieu de la formule de Wien comme fondamentale dans le 
domaine de température au-dessus du point de solidification de 
l'or. En pratique, la formule de Wien continuera· sans doute 
à être ~tilisée dans le domaine où elle est applicable, et il sera 
toujours possible de revenir il la formule fondamentale lorsqu'il 
y aUl'a une occasion de le faire. 

En 1939 il a été proposé que la valeur de Cz soit portée de 
1,432 à 1,436 cm. degré. Depuis cette époque il y a eu des argu
ments expérimentaux en faveur de la valeur 1,438 cm. degré 
pour Cz. Dans le résumé le plus récent des constantes physiques, 
Birge donne une valeur de 1,43848 cm. degré pour Cz, 

Les recommandations de la troisième partie sont des conseils 
plutôt que des prescriptions. On a fait ainsi principalement afin 
que les spécifications 'ne soient pas d'une rigidité. telle qu.'elles 
retardent le progrès. L'incorporation de modes. opératoires assez 
précis dans l'Échelle de J927 fut utile, sans aucun doute, à cette 
époque, mais ne devrait plus ètre nécessaire. 

On a donné des renseignements complémentaires dans une 
Note séparée au lieu de les inclure dans les recommandations, 
comme ils l'étaient dans le projet proposé en 1939, ct ils ont été 
considérablement développés. Les valeurs données pour les 
points fixes secondaires au-dessus de oo"C sont en accord avec les 
valeurs des points de fusion des éléments chimiques contenus 
dans la N. B. S. lIfiscellaneous Publication 1\1 :[83, parue le 

10 avril 191r7' 

PRO.rET POUR UNE ÉCHELLE 

INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE DE 1948 
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PREMIÈRE PARTIE. 

INTRODUCTION. 

L'échelle Kelvin, dans laquelle les températures sont désignées 
par oK et identifiées par le symbole T, est reconnue comme 
l'échelle thermodynamique fondamentale à laquelle toute mesure 
de température devrait pouvoir se rapporter finalement. Dans 
cet.te échelle, l'intervalle compris entre le point de fusion de la 
glace T o et le point d'ébullition de l'eau T loo est 100 degrès. 
Par la présente déclaration, la Neuvième Conférence Générale des 
Poids et Mesures adopte, en princiRe, l'échelle Kelvin, ainsi que 
l'échelle thermodynamique centigrade, d~ns laquelle la tempé
rature est égale à T-To. Tout intervalle de température exprimé 
dans l'une de ces échelles aura la même valeur numérique que 
lorsqu'on l'exprimera dans l'autre. 

Les difficultés expérimental es inhérentes aux mesures de tem
pérature dans l'échelle thermodynamique ont conduit à l'adop
tion, eh 1927, par la Septième Conférence Générale des Poids et 
Mesures, d'une échelle pratique qui a été désignée \c>us le nOm 
d'I~chelle Internat.ionale de Températme. Cette échelle devait 
s'accorder avec l'Échelle Thermodynamique Centigrade, aussi 
étroitement qu'il était possible dans l'état des connaissances à 
cette époque. Elle fut établie de façon qu'elle -nIt aisément et 
exactemerrt reproduçtible, et qu'elle fournît la possibilité de 
spécifier toute température dans l'Échelle Internationale entre 
des limites beaucoup plus étroites que dans l'échelle ther~o
dynamique. 

L'Échelle définie ici représente .la première révision de 
l'Échelle adoptée en 1927 et a été conçue en vue de réaliser une 
concordance aussi étroite que possible avec l'échelle thermo
dynamiqlle centigrade telle -qu'elle est connue actuellement, 
tout en y incorporant certaines améliorations basées sur l'expé
rience pour rendre l'Échelle plus uniforme et plus reproductible 
que celle qui l'a précédée. 

_ Lés modes opératoires par lesquels on devra réaliser l'Échelle 
sont en substance i~changés. Deux seulement des révisions de la 
définition de l'Echelle ont pour conséqueI\ce des èhangements 
appréciables dans la valeur numérique ass-ignée aux températures ' 

• 



- T B4 

mesurées. Le passage du point de l'argent de 960°,5 à 960°, 8 C 
change les températures mesurées avec le thermocouple étalon. 
La définition de l'Échelle au-dessus du point de J'or au moyen 
de la formule Q.u rayonnement de Planck au lieu de la formule 
de \Vien, et avec une valeur différente de la constante de 
rayonnement C2 , change les températures au-dessus du point de 
1'01' et supprime la limite 'Supérieure qui existait dans'1'échelle 
de 19<17. 

D'aultres changements importants, qui ne causent que peu ou 
p'as de changement d;ms la valeur numérique de la température, 
mais qui servent à rendre l'Échelie mieux définie et mieux repro
ductible sont: 

a. La définition de·QoG oomme étant la température 0,0100 degré 
au-dessous ,dlill. IJl(lilnt triple .de l'eau, remplaçan't par là PUll. des 
points fixes ,fo.ndamentaux, celui dllll point de la glace" par le 
point ,triple. 

b. La terminaison d'une partie de l'Échelle au point de 
l'o:xsgène au lieu oe - 190° C. 

c. Le fl'actlÎounement de 'J'Échelle au point ·de l'antimoine 
(envil'0u 63'0" C):au lieu de 660° C. 

d. Les exigences pour une pu.reté supc.l'lcure du platine du 
thermomètre à résistan.ce étaJon et du thermocouple étalon et 
pour des liuütes p,ermises ,plus étroites de la fO.rce électromotrice 
du thermocouple étalo.n au point de Por .. 

L'ÉClheHe définie par le bh.el"ffiomèt.re à Il'ésistalllce :reste ·eu subs
tance indentiquc à celle de 1927. Dans le clomaine compll'is ·e:m.tr.e 
6300 et :106.3° C, ~es valeurs ,uamériques de la tempél'!lture sur. 
l'Échelle de .1948sel'O·nt [plus té>levées :que celles de l'Éeh:eUe 
de 1'92')', ladi·1féren·oe maximum étant 'environ 0,4 'degré pr,ès 
de ,8QOO C. 

Les Itempé·ratu.res ·sur l'ÉcheUe Inter-national,e ,de 'l'empératul'e 
'de i9l7 ,étaient dés.i,gn,ées pa;!' oC ou "C (Int:). COlill1l'l'e la dési
gnation « oC» est conservée dans la présente révision, .elle doit 
êll'e àppliquée, à .J'avenir, aux tem:péraliure~ ·de la ,dernière 

'&helle aliklptJée ;avant .)1é;P:<'Jqu.e .. à laquelle ~a d~sigl!latiou est 
utilisée. Là où. '<i[uelqu,e dout:e pnurrait surgir, la .dési.gnation 
doi.t ./ê·Lre précisée sous :la fOil'me "C, (fnt. 1927) ou oC (Int.. 1948). 
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DEUXIÈME PARTIE. 

DÉF1t'lITrON DE L'ÉCIlELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE DE 1948. 

1. Les températures dàns l'Échelle Internationale de Tempé
ratUl'e'de 1948 seront désignées par « oC» ou « oC (Int. 1948») 
et représentées par le symbole t. 

2. L'Échelle est fondée sur un certain nombre de températures 
d'équilibre fixes et reproductibles (points fixes) aùxquelles sont 
assig-nées des valeurs numériques, et sur des formules spécifiées 
établissant la relation entre la' tempél-ature . et les indications 
des instruments étalonnés au moyen de ces points fixes. 

3. Les points fixes fondamentaux et la valeur numérique 
assignée à chacun d'eux sont donnés dans le Tableau 1. Dàns 
chaque cas, à l'exception du point triple de l'eau, ces valeurs. 
définissent la température d'équilibre cOlTespondant à une atmo
sphè"e normale, c'est-à-dire par définition 1 013 250 dynesfcm2 • 

Le dernier chiffre décimal donné pOUl' chacune des valeurs dn 
tableau ne rept'ésente que le degré de reproductibilité de ce 
point fixe. 

TABLEAU 1. 

Points fixes fondamentaux. 

a. Température d'équilibre entre l'oxygène 
liquide et sa vapeur à une pression 
d'une atmosphère normale(pointd'ébul-
lition de l'oxygène) ................. : 

b. Température d'équilibre entre' la glace, 
l'eau et la vapeur d'eau (point triple 

Tempé~ature 
(oC). 

de l'eau) .... ·....... .................. + 0,0100 

c. Température d'équilibre entre l'eau li
quide et sa vapeur à une pression d'une 
atmosphère normale (point d'ébullition 
de l'eau) .............. '.' ............ . 100,0000 

\ 
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TABLEAU 1 (suite). 

d. Température d'équilibre entre le soufre 
liquide et sa. vapeur à une pression 
d'une atmosphère normale(point d'ébul-
li Ùon du soufre) .... ' ............ : . ; .. 

e. Température d'équilibre entre l'argent 
solide et l'argent liquide (point de 
solidi fication de l'argent) ............ . 

j. Température d'équilibre entre l'or solide 
et l'or liquide (point de solidification 
dei'or) ........................... " . 

Température 
(oC). 

444,600 

960,80 

1063,00 

4. Le" procédés d'interpolation conduisent à un partage dé 
l'Échelle en quatre régions : 

a. De 0° C au point de solidification de l'antimoine, la tempé
rature t est définie par la formule 

R t = RO(I+ At+Bt2 ), 

dans laquelle Rt est la résistance à la température du fil de 
platine entre les points de bifurcation formés par la soudure du 
conducteur de courant et du conducteur de potentiel d'un ther
momètre étalon à résistance. La constante Ro est la résistance 
à 00 C, et les constantes A et B doivent être déterminées à partil' 
des -valeurs mesurées de Rt au point d'ébullition de l'eau et au 
point d'ébullition du soufre. La pureté et l'état physique du 
platine d'un thermomètre à résistance étalon doivent être tels 

Rloo. " . , 3 que Ro SOIt supeneur a l, 920 . 

b. Du point 'de l'oxygène à 0° C, la températur~ t est définie 
par la formule 

! 

R t = R 0 [1 + A t + B t 2 + C ( t - 1 où ) t 3 J, 

dans laquelle I{t, Ro, A et B ont la signification spécifiée ci
dessus' en (a), la constante C étant calculée à partir de la valeur 
mesurée de Rt au point d'ébullition de l'oxygène. 
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c. Du point de solidification de l'antimoine au point de 
solidifica tion de 1'01', la tem pérature t est définie par la fOl'mule 

E = a + bt + ct2 , • 

dans laquelle E est la force électromotrice d'un thermocouple 
étalon de platine et platine rhodié, lorsque l'une des soudures 
est à 0° C et l'autr'e à 'la température t. Les constantes a,' b, c 
doivent être calculées à partir des valeurs mesurées de Eaux 
points de solidification de l'antimoi'ne, de l'argent et de l'or. 
Dans la détermination de ces constantes, la température que 
l'on doit assigner au point de solidification de l'an'timoine utilisé 
est la valeur déterminée pour cet. échantillori particulier avec un 
thermomètre. étalon à résistance, de la fHçon spécifiée au para
grapbe4a. L'antimoine utilisé doit avoir un point de solidifi~ 

cation qui ne soit pas inférieur à 530°,3 C. 
Le fil de platine du thermocouple étalon doit S.,tre d'une pureté 

Rroo . 
telle que, pOUF le fil recuit, le rapport Ra SOIt supérieur 

à 1,3910. Le fil d'alliage doit contenir nominalement go p. 100 
de platine et 10 p. Ido de rhodium en pnids. Le thermocouple 
achevé doit rlévelopper une force électromotrice comprise entre 
10280 et 10320 microvolts lorsque l'une des soudures est à 0° C 
et l'autre au point de solidification de l'or. 

d. ~u~dessus du point de solidification de l'or ,.la température t 
est définie par la formule 

dans laquelle: 

c, 
eÀ(IAu+T,l - 1 

c, 
eÎ'll+T,l_ 1 

J t et JAu sont l'espectivement les énergies de rayonnement 
de longueur d'onde À par intervalle unité de longueur d'onde 
émises en une uriité de temps par l'uriité d'aire d'un corps 
noir, à la température ,t et au point de solidification de 
l'or, tAu. 

C2 est 1,438 cm. degré.. 
To est la température du point de fusion de la glace en oIL 
). est une longueur d'onde, en centimètres, du spectre visible. 
e est la hase des logarithmes népériens. 

) 
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TROISIÈME P ART.IE. 

Ri!:COl\lMANDATIONS. 

Les recommandations des paragraphes suivants sont des 
conseils plutôt que des prescriptions. Les appareils, les méthodes 
et les modes opératoires recommandés représentent une bonne 
pratique à l'époque actuelle, mais on n'a pas eu l'intention de 
retarder la mise au point et i l'utilisa tion d'amélio rations et de 
perfectionnements. L'expérience a montré que ces recommanda
tions sont favprables' àl'uniformité et à la reproductibilité dans 
la réalisation de l'.Échelle de Température définie à la deuxième 
partie. 

'1. Thermomètre à résistance étalon. - Un thermomètre à 
résistance étalon doit être conçu et construit de façon que le fil 
résistant de platine soit aussi dépourv'u de tension qu'il est 
possibl.e ,et garde cet état pendant la suite de. son' utilisation. 
Le fil de platine le plus convenable est celui qui est étiré à partir 
d'un lingot fondu et non d'unê mousse martelée. 

'Des thermomètres satisfaisants ont étp. fabriqués avec dil fil 
fin de 0"11",05 et du fil gros de 0"1111,5 de diamètre, un court 
tronçon de chaque conducteur aboutissant à la résistance étant 
en pratine et continuant sous la forme d'urt fil d'or à travers la 
région du gradient de température. La bobine résistante du 
thermomètre une fois achevé doit être recuite dans l'air il une 
température qui ne' soit pas inférieure à environ 4500 C, ou, si 
elle doit être utilisée à des températures supp.rieures à 4500 C, à 
une température supérieure à la température la plus élevée i à 
laquelle elle doit être utilisée. Il est recommandé que le tube 
qui protège la bobine terminée soit empli d'un gaz contenant un 
peu d'oxygène. 

Un critérium utile qui sert de sauvegm;de contre une médio
crité de construction du thermomètre achevé et contre des 

'. Rs-Ro 
'erreurs dans le calibrage aux points fixes est que 1-1 R 

. 100- 0 

(expression dans laquelle Rs est la résistance au point d'ébullition 
dl:( soufre) doit être compris entre 4,2165 et 4,2180. D'une 
façon analogue, si le thermomètre est éta'lonné pour servir dans 
le domaine des températures inférieures à 00 C, le l'apport 
Rs- Ro, ( . d 1 Il RI" . R _ R expreSSIOn ans aque e 0, est a reslstancc au pomt 

100 0 ,j 

/ 



d'ébuIHtion de l'oxygèJ1le) doit être compris entre 6,143 et 6,144. 
La 'constante de la résistance à un point de référence, tel que le 
point triple de l'eau {ou le point de fusion de la golace) 
ayant et après l'utilisation à d'autres températUl'es, est,aussi un 
précieux critérium de l'efficacité du recuit et de la fidélité du 
thermomètre en usage, 

2. Thermocouples étalons. - Des thermocouples étalons 
satisfaisants ont été fabriqués avec des fils dont le diamètre 
n'était pas iNférieur à omm, 35, ni supérieur à omm, 65. Avant 
l'étalon'nage, les fils du couple doivent être recuits dans l'air 
pendant une heure à environ !JOOO C. Un critérium 'utile qui sert 
de sauvegarde contre les ,effets..,possihles des impuretés et les 
erreurs dans l'étalonnage aux points de ~olidification de l'anti-

. d l' "d l' EAu - ESb d' • . mOllle, e argent et e or, est que E E OIt etre compris 
Au- Ag , 

1 entre 4,020 et 4,035. Un· thermocouple qui est utilisé comme 
étalon né doit pas èti-e chau,ffé au-dessus de IIOOO C après son 
étalonnage initial, et un changement de 5 microvolts dans la 
force électromotrice au point de 'solidification de l'or peut être 
considéré comme le signe d'impuretés initiales ou d'une conta
lllination ultérieure. 

3. Pression'. - A l'exception 'du point triple de l'eau, chacun 
des trois points fondamentaux' est donné com~e la température 
d'équilibre à une pression de 1013250 dynes/cm2, ce qui 
correspond à la pression' excercée par une colonne de mercure 
haute de 760mm, soumise à une attraction de gravitation de 
980,665 dynes/gramme et ayant une masse spécifique de 
13,.5951 gfcm3 , ,'aleur prise pour l,a masse spécifique moyem~e 
du J;Ilercure ordinaire pur à 00 C et à la pression moyenne 
existant dans une telle colonne de mercure. 

Lors de l'étalonnage d'un: thermomètre à résistance 'aux points 
d'ébullition de l'oxygène, de l'eau et du soufre, 'plusieurs correc
tions doivent être appliquées à la hauteur observée de la colonne 
de mercure, afin d'obtenir la pression qui correspond à la tem

pérature au point milieu de la -résistance de platine. Pour 
obtenir la pression à la surface inférieure du mercure, la hauteur 
observée de la colonne de mercure doit sùbÏI' les corrections 
suivantes : 1° erreurs de division de l'échelle; 2° dilatation 
thermique de l'écheHe et changement de longueur de l'échelle 
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dû à son poids; 3° -dépression capillaire du mercure; 4° pression 
gazeuse résiduelle à la surface supérieure du mercure; 5° valeur, 
de la gravité; 6° dilatation thermique et compressibilité du 
mercure. Les corrections 5° et 6° pelwent être faites au moyen 
de la relation 

PIIg= 6' 
( 

~Hg 7 0 - PHg) 

pg 

go 1 + CXIIgtllg + - 6 
2 7 0, 

PIIg, pression en millimètres de mercure à 0° C et sous la 
gravité normale au niveau inférieur du mercure. 

p, pression en millimètres de mercure à tO C, et sous la 
gravité locale, ayant subi les .corrections (1) à (4) énumérées 
ci-dessus. 

~Hg, coefficient moyen de compressibilité cubique du mercure, 
environ 4'.10-6 par atmosphère aux températures ordinaires. 

g, valeur locale de la gravité en dynes/gramme. 
go, gravité normale '980, 665 dynes/gra~me. 
CXIlg, coefficient moyen de dilatation thermique du mercure 

entre 0° et t O C. 

Des valeurs de CXlIg peuvent être obtenues d'après 'le tableau 
suivant: 

toC. .. 
10. _ ............... . 

,20 •••••••.•••..•• , ••• 

30 ................. . 
40 ....... ; .' ........ . 

CXIIg·10' • 

1815 
1816 
181 7 
1818 

,La pression Pt en millimètres de mercure à 0° C et sous la 
gravité normale qui correspond à la température d'équilibre tp 

au point milieu de la résistance de platine, peut, être obtenue 
d'après. la relation Pt = PHg+ Pj, dans .laquelle Pj est la diffé
rence de pression (en millimètres de mercure) due à la colonne 
de fluide qui existe entre le point milieu de la résistance de 
platine et la surface inférieure du mercure. La pression psal 
en millimètres de.mercure due à une colonne d,e vapeur saturée 
haute de Hmm peut être obtenue d'après la relation psat=pHgHF, 
dans laquelle F est un facteur représentant Je rapport entre la 
densité de, fa vapeur saturée el' la densité du mercure, divisé par 
la pression en millimètres de mercure. Des yaleurs approchées 
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de F dans l'intervalle compris entre' p = 6Jo et p = 860mm de 
mercure sont les suivantes: 

Vapeur saturée. 

Oxygène .........•...... 
I}au ........ -.... ~ ...... . 
Soufre ....... : ......... . 

F.108. 

38 
5,8 

36 

Dans les paragraphes suivants concernant les points fixes, les 
formules représentant la relation entre la pression Pt spécifiée 
ci-dessus et la température .'d'équil:ibre correspondante t" so~t 
données sous deux formes. Le polynome est une forme commode 
lorsque la pression est voisine de 76omlll. de mercure, taIldis que 
la forme logarithmique est applicable, ainsi qu'on le sait, dans 
un domaine beaucoup plus ,étendu. 

4. Point d'ébullition de l'oxygène. - La température d'équi
libre entre l'oxygène liquide et sa vapeur ,est d'ordinaire réalisée 
par la méthode statique. La résistance de platine du thermo
mètre étalon et la sut'face libre de l'oxygène liquide dans son 
récipient sont amenés à la même température dans un cryostat 
convenable, qui peut être par exemple un bloc de métal dans 
un bain bien agité d'oxygène liquide. Le tube qui relie l'espace 
contenant l'oxygène liquide pur au manomètre utilisé pour la 
mesure de la pression de vapeur doit être protégé contre des 
températures inférieures à la température de l'oxygène liquide 
pur à l'endroit où se trouve Ic fil résistant du thermumètre 
.)talon . 
. La température d'équilibre t,; correspondant à une pression p 

(en millimètres de mercure) peut être trouvée avec une exa,cti
tude de quelques millièmes de degré dans tout le domaine, 
cOmpris entre p = 660mm et p = 860mm au moyen de la formule 

t,,=-182,970+12,54(P-760)-6,44 (P-760 )2 +5,1 (P-,760)
3 

1000 1 \ 1000 1000 

ou, avec la même exactitude, mais dans un intervalle plus étendu, 
par la formule ' 

21,9'4Ioglo P
6 7 0 t" = - 182,970 + ______ -'-c-_ 

l-o,26JlogI0 P
6 7 0 

v. Point de fusion de la glace. -.:. Il a été mentionné dans 

... 

/ 
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1'1ntroduction, qu'en vue d'obtenir la' precIsIOn la plus élevée, 
0° C a été défini comme étant la température 0,0101) degré au;
dessous du point triple de l'eau. La température 0° C peut être 
réalisée expérimentalement, avec une précision suffisante dans 
presque tous les cas, en utilisant un mélange de glace finement 
divisée et d'eau saturée d'air dans un vase bien isolé tel qu'un 
vase de Dewar. En observant quelques précautions concernant la 
pureté de la glace et de l'eau, la saturation de l'eau à 0° C avec 
de J'air non contaminé et l'effet de la pression, on peut réaliser 
u~e température reproductible à' quelques. dix"millièmes de 
degré près. 

On peut calculer l'effet de la pression par la Corrou·le 

t = 13 .IO-n (760 - p) - 0,7 .JO-GH, 

danS' laquelle. t est la température d'équilibre, p .est la pression 
barométrique ambiante (eu millimètres de mereure) à laquelle 
l'eau est saturée par .l'air, H est la profondeur en millimètres 
aü-dessous de la surface du mélange eau et glace. 

6. -Point triple de l'eau. - La température d'équilibre entre 
la glace, l'eau liquide et la vapeur d'eau a été réalisée dans des 
ampoules de yerre ayant 4 à 7em de diamètre, présentant un puits 
rentr'ant axial pour les thermomètres et ne contenant que de 
l'eau d'une grande pureté. La quantité d'~au doit être telle qu'elle 
pérmette une immersion convenable du thermomètre ét qu'elle· 
assure l'existence des troi~ phases pendant les mesures. De telles 
ampoules, lorsqu'elles sont préparées d'üne façon convenable 
pour leur emploi, et qu'elles sont maintenues dans un bain de 
glace ordinaire, ont été trouvées capables de maintenÏr une 
température constante pendant plusieurs jours à 0,0001 degré 
près. 

Des ampoules ont été préparées pour être utilis1ées en refroi
dissant leur con1enu dans SOli ensemble jusqu'à ce que de petits 
cristaux soient présents dans toute la masse du liquide .. Une 
méthode à préférer consiste à congeler un .manteau de glace 
autour du puits par un refroidissement rapide à l'intérieur. 
Un désavantage de cette' méthode est que l'e~u au contact de la 
glace en voie de solidification contient la plus grande partie des 
impuretés contenues initialement dans j'eau congelée, d'où il 
résulte un abaissement appréciable de la température, à moins 
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que la pureté de l'eau ne soit suffisament élevée. Cet inconvénient 
est facilement évité en faisant fondr~ une fine couche de glace 
pure au contact du puits, ce qui met autour du puits une surface 
'de contact eau-glace' très pure et fixe une température qui 'est 
constante et reproductible à mieu'x que 0,0001 degré. 

La température d'équilibre t correspondant à la profondeur H 
(en mm) au-dessous de la S)!rface vapeur-liquide peut être 
calculée d'après la formule \ 

t = 0,0100 - 0,7. ro-6 H. 

7. Point d'ébullition de l'eau. - La température d'équilibre 
e~tre l'eau liquide et sa vapeur a été réalisée expérimentalement 

- par la méthode dynamique, le thermomètre étant plaf?é dans la 
vapeur saturée, avec des appareils de conceptions diverses, les 
uns fermés et les autres ouverts à l'atmosphère. Les systèmes 
fermes dans lesquels un hypsomètre et un manomètre sont reliés 
à un manostat de grand volume empli d'hélium sont préférables 
pour les étalonnages précis au point d'ébullition de l'eau. 
L'hypsomètre doit être' disposé de façon que soient évités une 
surchauffe de la vapeur aU,tour du thermomètre, une contami
nation par l'air ou par. d'autres i~puretés, et J'es effets' de 
radiation. On peut juger que la température d'équilibre a été 
atteinte lursque la températul"e obser,vée, ramenée à une pression 

'constante, est indépendante du temps écoulé, des variatioJls dans 
le débit de chaleur fourni au liquide, des variations des pertes 
de chaleur par -les parois et de la profondeUl" d'immersion du 
thermomètre. 

La tempél"atUl"e d'équilibre tp . cOl"respondant à une pression p 
(en mm de mercure) peut être obtenue avec mie exactitude 
de 0,001 degré dans ~out le domaine compris entre p = 660 et 
p = 860mm au moyen de la formule 

tp = 100+36,858 -'---. -20,16 __ J_' + 16,2 ___ , (
P-760) (p_n60)2 (P-760 )3 

, 1000 1000 1000 
./1 

où, avec. la même exactitude dans un intervalle plus large, par 
la formule: 

64,50010g1o P
6 7 0 tp = 100 + --------'----

1-0 Ign;g log10 L 
.' 760 
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8. Point d'ébullition du soufre. - Le soufre utilisé dans 1.].n 
appareil à point d'ébullition du soufre ne devrait pas contenir ) 
plus de 0,005 pour 100 d'impuretés. Le sélénium et l'arsep.ic sont 
les impuretés dont la présence a été trollvée la plus probable en, 
quantité suffisante pour affecter la température d'équilibre d'une 
façon notable. 

Le type usuel d'appareil pour point d'ébullition du soufre et 
d'écran contre le rayonnement décrit dans le texte de l'Échelle 
Internationale de Température de J927, cons,truit et utilisé 
convenablement, s'est montré satisfaisant pour une exactitude 
de 0,01 à 0,02 degré. Dans cet appareil, le soufre est contenu 
Jans un tube de verre, de silice fondue ou d'une substance ana,~ 
logue, ayant un diamètre intérieur de 4 à 5em• La longueur du 
tube est déterminée par la considération que/la colonne de vapeur 
doit être assez longue pour que l'on puisse installer un écran 
contre le rayonnement et pour permettre la profondeur d'im
mersion requise du thermomètre à résistance. On chauffage élec
trique est préférable. Au-dessus de la source de chaleur, le tube 
est entouré d'un isolant thermique. 

Dans un travail plus récent"dans lequel on désirait une exacti- ~ 

tude d'environ O,OOJ degré, le thermomètre n'était pas iIPmergé 
directement dans la vapeur 'de soufre, mais dans ,un puits thermo
métrique en aluminium, èe qui adaptait ainsi l'appareil à son 
emploi avec un système clos. Le puits thermométrique est muni 
d'un ou plusieurs écrans contre le rayonnement, conçus de telle 
sorte que l'intérieur de l'écran soit presque un corps noi~mais 
avéc de larges oUvertures pour la circulation de la vapeur de 
soufre dans tout l'intérieur. Un chauffage électrique "était installé 
pour régler les per~es de chaleur par les parois. 

On peut juger que les températures d'équilibre ont été 
atteintes lorsque les températures observées, ramenées à une 
pression constante, sont indépendantes du temps écoulé, des 
variations du débit de la chaleur fournie au liquide, des variations 
de pertes de chaleur par les parois et de la profondeur d'immer'-
sion du thermomètre. • 

La température d'équilibre tp , qui conespond ù unepr,ession p 
(en mm de mercure), peut être obtenue avec une exactitud~ 
d'environ 0,001 degré dans tout le domaine qui s'étend de 
P = 660mm à P = 800mm, au moyen de la formule 

f p = 444,6+90 ,803 (P-760)_47,57 (P-760 )2 + 43,6 {P-760\~ 
1000 , ,1000 \ 1000 } 
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ou, dans un intervalle plus étendu, par la formule 

158,9210g1~' P6' , 

7 0 
tp =., 444,6 + ------'---

! 1-0 234 101!1o L 
, v 760 

9. Points de solidification de l'argent et de l'or. - Nos 
connaissances sur l'effet des impuretés les plus probables. dans de 
l'argent ,ou de l'or soigneusemept p~rifiés indiquent que l'addi
tion de '0, 01 pour 100 d'impureté métallique en poids à de l'aŒent 
pu~ ou de 0,005 pour 100 à de l'or pur ne changent probable-

• J 

ment pas le point de solidification de plus de 0, l degré dans l'un 
et l'autre cas. 

Pour l'étalonnage d'un. thermocouple; le métal est contenu 
dans un creuset de g.raphite pur ou d'une autre matière réfrac
taire qui ne le contanime pas. Des creusets de graphite art'ificiel 
ay~nt environ 3em de diamètre intérieur et 15cm de profondeur 
avec une paroi d'environ lcm d'épaisseur, ont été trouvés très 
satisfaisants. La quantité de métal utilisé dans un te} creuset est 
environ 1600 grammes d'or, ou environ 900 grammes d'argent. 
L'argent, pendant qu'il est chaud, doit être protégé contre 
lioxygène. . 

Le creuset et lé métal sont placés dans un four 'cal)able de 
chauffe!- son contenu 'à une température uniforme. 

Le métal est fondu et amené à une température uniforme, 
quelques degrés au-dessus de son pointde fusion, puis on le laisse 
}efroidir lentement. 

LetJ1ermocoUple, inonté dans un tube de porcelaine compor
tant des isolateurs de porcelaine qui séparent les deux "fils, e~t 
immergé dans le métal en fusion à travers un trou ménagé au 
centre 'du. couvercle du creuset: 

La profondeur d'immersion dC!it ,être telle que la force électro
motrice observée du thermoco~ple ne change pas qe plus de 
1 microvôlt lorsque la profondeur de l'immersion est. augmentée 
ou diminué de Icm: Pendant la solidification, la force électromo
trice doit resier constante dans les limites de l microvolt pen
dant une durée d',au moins çjnq min\ltes. 

10. Point. de solidification de l'antimoine. - Le mode opé
_c ratoire à observer pour utiliser le point de solidification de l'an-

12 
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timoine comme température d'étalonnage est essentiellement le 
même que celui qui a été spécifié pour les points de solidificat~on 
de l'argent et de l'or. L'antimoine a une tend~nce marquée à 
rester en surfusion avant de se solidifier. La surfusion ne sera 
pas excessive si l'on ne chauffe le métal que quelques degrés 
au-dessus de son point de fusion et si l'on agite le métal liquide. 
Pendant la solidification, la force électromotrice doit rester 
constante dans les limites de un microvolt pendant une durée 
d'au moins cinq minutes. . 

11. Température du point de fusion de la glace dans 
l'échelle [{elpin. - En vue de l'uniformité, il est recommandé 
d'adopter comme température du point de fusion de la glace dans 
l'échelle Kelvin, 2730, 16K. 

QUATRIÈME PARTIE. 

RENSEIGNEMENTS SUPPLÉMENTAIRES. 

1. Formules résistance-température. - La formule d'inter
polation pour l'intervalle compris entre 0° C et le point de soli
dification de l'antimoine, qui est la suivante dans là définitiondè 
l'Échelle: 

peut être écrite sous la forme de Callendar, 

t= ':(Rt -1) +8(~ -I)/~' 
'" Ro 100 100 

'" = _1_ (Rioo _~). 
100 J\.o 

Les relations entre'les coefficients sont: 

'A= "'(I+~)' . 100 

"'0 B=· ---, 
1002 

Ct= A+looB, 

ro02B 
0=- • 

. A +looB 

R,oo, ., . 1 
La condition que Ro SOIt supél'leur al, 3920 est éqmva ente 

à spécifier que'" doit être supérieur à 0,003920. La condition i. 

./ 

.. 
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Rs- Ro. . 6" 1 8 " 1 que R R soit comprIs entre 4,21 !J et '1> 21 0 est eqmva ente 
100 - o' ' 1 

à spécifier que 8 ~oit compris entre 1,488 et 1,498. \ 
. D'une façon analogue, la. formule d'interpolation pour l'inter
valle compris·entre o°C et le point d'ébullition de l'oxygène, qui 
est la suiva~te dans la définition de l'Échelle: 

RI =Ro[I + At + Bt2 + C (t - 100) t3], 

peut être écrite sous la forme de Callendar-Van Dusen: 

l (Rt )" (t ) t (t ) ( t )3 t=- --1 +8 --1 -+~ --1 - . 
<X Ro 100 100 100 100 

Les relations entre A, B et <x, /) sonrles mêmes· que ci-dessus et 
les autres relations sont: 

et 
. IOO'4C 

B = - -.-------r; 
1 A +IooB 

2. Points fixes secondaires. - En plus des six points fixes 
e fondamentaux, on peut disposer d'un certain nombre d'autres 

points fixes, qui peuvent être utiles en certaines occasions. 
Quelques-uns de ces points fixes, parmi les plus constants et 
reproductibles, ainsi' que leur température dans l'Échelle lIner
nationale de 'Température dt! 1948, sont groupés dans le 
Tableau II. Les températures données sont telles qui corres
pondent à la pression d'une atmosphère normale, excepté pour 
l'aciqe benzoïque. Les formules donnant la variation de la 
température avec la pression sont destinées à être utilisées dans 
tout le domaine qui s'étend de p = 680mm àp = 780mm de mercure. 
POlir les températures au-dessus du point de l'or, les valeurs 

Jt , 
de -J - et les valeurs de la longueur d'onde effect.ive Àe utilisées 

Au 

pour leu~' détermination sont données également. 

TABLEAU II. 

Points fixes secondaires. 

Température d'équilibre entre l'anhydri,de carbonique solide 
et sa vapeur 'à une atmosphère .......................... . 

\. to= -78,51 +15,95 (P- 7
60

) _ II (P-760 )2. 
. 1000 1000 

~elllpérature 

oC (Int. 1948). 
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TABLEAU Il (suite). 

! 
Température 
~C (Int, 1948). 

Température de solidification du mercure.' .... " ........... . 
, Température d'équili~re ~ntre la glace et Peau saturée d'air 

à une atmosphère .... ,' ..................... ' .. '~""""" 
Températur"e de traIisition du sulfat~ de sodium décahydraté. 
Température du point triple de, l'acide benzoïque .......... . 
Température d'équilibre entre le naphtalène' et sa vapeur à 

une atmosphèl'e.,.. . .... , .... , ......................... , .. 

tp = 218,0 +'5S,4 (P -760 )'_ 33 (P -76°)2 
, ,1000 IOOO, 

Température 'de solidification de l'étain .............. , ..... . 
Température d'équilibre entre le benzophénone et sa vapeur 

à une atmosphère ............... , ................ , ...... . 

tp = 305,9 + 64,2 (ft -760) _ 37 (P .' 76°)2 
, 1000 IO,\>O 

Tèmpérature de solidificat'ion du cadmium .......... " ..... . 
Température de solidification du plomb ....... , ..... , ..... . 
Température d'équilibre entre le mercure et sa vapeur à une 
, atmosphère ...... , ......... ,., ............... ,.; ....... . 

1 

38,86 

0,000 
32,38 

122,36 

231,9 

305,9 

356,58 

(
p -760) , (P -76°)2 (P -76°)3 . tp=356,58+73,095 . . --- -39,87 --- +31,9 ---1000 . 1000 ,1000 

Température de solid;ficatiàri du zinc ................... '..... 419,5 
Tem,pérature de solidification de l'antimoine ./............... 630,5 
Température de solidificat~on de l'aluminium ..... : . . . . . . . . . . 660,1 

Température de solidification du cuivre en 
atmosphère réductrice .................. . 

Température de solidification du nickel, ... , 
Température de solidification du cobalt .... . 
Température de solidification du palladium .. 
Température de soÙdification du platine .. ,. 
Température de solidification ,du rhodium ... 
Température de solidification de l'iridium, .. 
Température de fusion du tungstène ....... . 

oC 
10'À. (cm). J,/JAu. (Int. 1948). 

0,,6535 
0,6533 
0,6532 
0,6530 
0,9,528 
0,6527 
0,6525 

1,276 
41 ,40 

54,99 
8'2,25 

299,0 
751 

4380 

I083,l 
1453 . 
1492 \ 
1551 

1769 
1960 

, 2443 
3380 ' 
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3. Températures au-dessus du point de solidification: de l'or . 
......: Pour la détermination des températures au moyen d'un pyro:
mètre optique, la formule approximative suivante (fondée sur la' 
loi de Wien) : 

1 J t 1,438 (1 . 1 ) 
oge JAu = -).,- 1336 - tw+ 273 ' \ 

fournira généralement des valeurs qui ne sont pas sensiblement 
différentes de . celles que fournit la formule donnée dans la 
deuxième Partie. 

Dans le 'Tableau III, les valeurs de tw obtenues -en utilisant 
cetteformûle d'approximation 's'Ont comparées aux valeurs 
correspondantes des Échelles Internationales de Température de 
1927 et 1948, en utilisant )., ~ 65.10-6 cm. Les valeurs dàn~ 
l'Échelle Internàtionale de Température de 1927 ne sont pas 
étendues au-delà de la limite supérieure à cette Échelle. 

TABLEAU III. 

toC (Int.1948). twoC. toC (Int. 1927). 

1063,0 1063,0 1063,'0 
1500,0 1499,9 1502,3 
2000,0 199!)' 7 2006,4 
2500,0 2499,6 2512,1' 
3000,0 . 2999,8 301 9,8 
35'00,0 3500,7 3529,8 
4'000,0 . 4'0'03,2 4043,0 
4500,0 4508,2 
5000,0 5016,8 

4. Relation entre l'Échelle Internationale de Température 
de 1948 et l'échelle thermodynamique c~ntigrade. 
A l'époque de l'adoption de l'Échelle Internationale de Tempé
rature de 1927, les données dont on disposait étaient insuffisantes 

. pour prouver des différences certaines entre cette Échelle et 
l'échelle thermodynamique centigrade. Les recherches anté
rieures, telles que celles qui ont été publiées en 1911 par la 
Physikalisch-Technische ReichsanstaIt, n'indiquaient pas de 
différences dépassant' 0,05 degré dans l'intervalle compris entre 
0° C et le point du soufre .. 

Des recherches récentes au Massachusetts Institute of.Tech~o-
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logyindiquent des différences plus grandes eutre 200°C et le 
point du soufre. Des comparaisons entre deux thermomètres à 
azote et des thermomètres à résistance de platine ont été faites 
à 0°, 25°, 50°, 75°, 100", 150°, ~bOo, 250°, 300°, 350° C, au poin't 
du mercure, à 400° C eL au point d,u soufre. Les différences 
trouvées entre t (échelle thermodynamique) et t (Échelle Inter
nationale) ont été exprimées 'de la manière sùivante : 

. t (t ) , t (therm.) - t(InL) = -' - -1 (0,04217 -7,48I.10-5 t)., 
100 100 

Le point du soufrc dans l'échelle thermodynamique a été trouvé 
à" 444°,74 les résultats obtenus_ aveC les deux thermomètres à gaz 
présentant une différence d'environ 0,05 degré. 

Dans l'intervalle compris entre 0° C et le point de l'oxygèn'e, 
des intercomparaisons effectuées par ,hi. Physikalisch-Technische' 

,Reichsanstalt en 1932, et par le Laboratoire de Leyde en 1935, 
indiquent que les différences entre l'Échelle Internationale et 
l'échelle thermodynamique sont inférieures à 0,05 degré. On n'est 
pas d'accord Sut· le signe de quelques unes des différences 
mentionnées, qui SOIl,t de l'ordre de grandeur des incertitude~ 
possibles des' mesures d.u thermomètre à gaz. 

Dans le domaine qui s'étend au-dessous du point de l'oxygène, 
certains résültats indiquent que les températures de l'Échelle 
Internation;tle de Température de 1927 sont progressivement 
plus élevées que celles de l'échelle, thermodynamique d'une' 
quantité qui s'élève à plusieurs centièmes de degré à - 190°C. 
Pour cetté raison, et aussi parce qu'il est avantageux de terminer 
les diverses parties de l'Échelle à des points d'étalonn'age, 
I~Échelle Internationale de Température de 1948 ne s'étend que \ 
jusqu'au point de foxygène. 

Dans l'intervalle compris entre le point de' l'antimoine etle 
point de l'or, il y a peu de résultats relatifs au signe ou à la . 
grandeur des écarts entre l'Échelle Internationale et· l'échelle 
thermodynamique. La valeur 1063°,0 C pour le point de l'or a été 
acceptée en tant que définition conventionnelle et le restera sans 
aucun doute jusqu'à l'apparition de résultats fondamentaux 
nouveaux et plus exacts. Le passage de 960°,5 à 96oo,8Cest bien 
dans les limites d'incertitude de la fixation dq point Ide l'argent 
dans l'échelle thermodyp.amique. Grâce à ce changement, l'échelle 
du thermocouple se raccorde d'une façon plus continue, non 
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seulement avec l'échelle du thermomètre à résistance au p@int 
de l'antimoine, IIlais aussi <avec l'échelle du pyromètre optique 
àu point de l'or lorsque l'on emploie la valeur C2 = 1,438 cm.degré. 

Il est intéressant de noter que, la validité de la formule de 
Planck étant reconnue, les températures supérieures au point de 

. J'or dans l'Échelle Internationale de Température l'k 1948 ne 
différeront de celles de l'échelle thermodyna mique centigrade 
que dans la me~ure causée par des erreurs sur les constantes C2 , 

tAu Co T o utilisées dans la formule. 

1 

/ 
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ANNEXE If. 

N ati'onal Physical Laboratory. 

COMMENTAIRES SUR .LK PROJET 

D'ÉCHELLE INTERNATIONALE DE TE~PÉRATURE 
DE 1948 

PROPOSÉ PAR LE 

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS 

( 12 JANVIER 1948) 
(Traduction) 

PREMIÈRE PARTIE. 

Etant donné que les 6todifications dans cettesection dépendront 
entièrement des modification5 sur lesquelles on pourrait se mettre 

)d'accord dans la de~xième' Partie du 'projet, nous ne nous pro
posons pas pour le moment de commenter la première Partie., 

DEUXIÈME PARTIE. 

Paragraphe 3. - Nous, notons que l'on propose de donner la 
définition primaire de .Japtession en dynes par centimètre carré. 
Nous sommes d'accord avec ce, changement, mais nous aurons 
quelques autres remarques à présenter à la troisième Partie. 

Paragraphe 3 b. - Nous n'avons pas d'expérience sur l'utili
sation du point triple de l'eau en tant que point fixe. Nous nous 
souvenons pourtant que la P. T. R. a été en faveur de son adop
tion en 1939, et si vous êtes arrivés maintenant à la conclusion 
9.ue vous désirez l'adopter, nous n'élèverons pas d'objection. 
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Paragraphe 3 e. - Nous avo~s entrepl'is, sUl'la relation entre 
. la force électromotrice et la température d'un thermocouple 
étalon dans le domaine compris entre 0° et 1750° C, une étude 
qui, 'nous l'espérons, donnera des résultats utiles sur la valeur la 
meilleure à adopter pour le point de solidification de l'argent en 
vue d'assurer un passage continu tant vers Péchelle du thermo-

0.0 

~ 
:::0 
.~ 

~ 
, 0.1 

-<> 
" 1:: 
.'3 - 0.2 
.~ 
Cl. 
E: 
~ 

, 0.3 

~ 
/' '" <.> -o.~ ~ 

~ 
.;0 
.~ 

- 0.5 i 
'0.6 

550 600 650 
Tempcrotuf'e ·C 

Fig. I. 

mètre à résistance que/vers l'échelle définie par le rayonnement: 
Vingt-quatre thermocouples, douze en alliage classique à 10 p. 100, 

et douze en alliage à 13 p. 100, alliage utilisé industriellement 
dans notre pays, provenant des deux fabricants anglais 
MM. Johnson, Matthey and Co. Ldt. et Sheffield Smelting 
Co. Ltd., sont employés dans cette étude,. Celle-ci consiste à 
comparer ces thermocouples au thermomètre à résistance étalon 
entre 0° et 630° C, à les étalonner aux points! de solidification de 

. l'argent et de l'or, et à les comparer à l'échelle définie par le 
rayon~ement au-dessus dù point de solip.ification de l'or. 

4' 
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A l'heure actuelle,' six ther~ocouples à 10 p. 100 de la 
'Sheffield Smelting Co. ont été étudiés comme il vient" d'être 
ditci-dessus jusqu'au 'point de solidification 'de l'or, mais aucune 
me'sure au pyromètre optique n'a été effectuée jusqu'ici. On a 
établi des équations paranoliques fondées sur les points de solidi
fication de l'antimoine, de l'argent et de l'or en choisissant suc
cessivement, pour l'argent, l'une' des valeurs 960°,5, 960°,8 et 
960°,9 C; les différences entre les forces électromotrices 
données par ces équations et celles que l'on obtient dans la 
comparaison réelle au thel'lrio~ètre à résistance ont été repré
sentées par les courbes de la figure 1. 

Les résultats que nous avons obtenus jusqu'à maintenant 
indiquent pat' conséquent qu'une valeur plus,élevée attribuée,au 
point de solidification de rargent conduirait à un meilleur 
recouvrement de l'échelle d'u thermomètre à, résistance et de 

, celle du thermocouple; et que la valeur la meilleure à cet égard 
serait 960°,9 C. Ce travail est cependant inco~plet, puisque ~ous 
n'avons examiné que des fils d'une seule fabrication et que nous 
n'avori,s pas ,encore d'obser,:ations montrant comment ge change
mentafTecterait le raccordement avec l'échelle définie par le 
q.yonnement. Nous espérons 'obtenir des renseignements sur ce 
point dans les quelques mois à venir, 

Paragraphe 4 a, - Nous acceptons la ,'aleur minimum pro-

, 'd 3 l ,Rf 00 l'f l' . 'l' posee e l, 920 pour e rapport Ro re atl' au p atme a ut! Iser 

dans le thermomètre à résistance étalon. Nous notons que vous 
avez rejeté dans ,I~ troisième Partië les rapports correspondants 
pour les points d'ébullition du soufre et de l'oxygène. D'après 
notre expérience, avec tous les types de thermomètres que nous 

, l ' Rf 00 • f ' 1 d' , avons construits, si e rapport -R est satls alsant, a con ItlOn 
l ' 0 

que vous spécifiez a:ù point d'ébullition du soufre s'ensuit. Néan
moins, nous pensons' q1.l'il pourrait être sage de maintenir, dans 
les spécifications elles-mêmes concernant le thermomètre à 
résistance étalon, les rapports correspondants que yous proposez 
dans la troisième Partie, 

Paragraphe 4 c. - Pourvu que l'on dispose de moyens satis
faisants pour comparer' directement le thermocoup'le étalon et le 
thermomètre à résistance étalon à 6300 C, nous ne pensons pas 
que les spécifications doivent ~tre exprimées de façon à rendre 
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obJigatoil~e l'emp'loi du point de solidification de l'antimoine. 
A Teddington, nous trouvons plus commode d'effectuer la: com
paraison dans un bain de sel agité [Bibl. 1.1 dans leqnel nous 
trouvons qu'il est possible d'assurer une intercompal·aison 'repro
ductible à un ou deux centièmes de degré. 

Nous aimerions avoir quelques renseignements sur les raisons 
pour lesquelles on a réduit la tolérance dans la force électromo
trice au point de solidification de l'or à un intervalle de 40 micro
volts. Nous admettons que les limites ancien~es étaient plus 
lâches qu'il n'est nécessaire, Fais l'intervalle de 102S-0 à 1,0320 

microvolts ,paraît être indûment restrictif. Si vous voulez bien 
vous reporter aux comparaisons internationales effectuées en 
1930-1931 (Research Paper 073, B. S.,Journal of Research, 
Vol. 11) vous trouverez 'les valeurs sui vantes (qui évidemment 
sont. données en unités ( internationales »') : 

Couples P. T. R .... . 
« N. B. S .... . 
« N. P. L. ... . 

"'-. 

10255 Ù 10260, 
10305 à 10314, 
10312 Ù 10317 .. 

, Les faits suivants donnent des renseignements plus récehts su l' 
'ce qui a été fait en Grande-Bretagne. 

Un lot de couples (fil Johnson-Matthey) utilisés dans un travail 
'du N. P. L. de 19.39 [2] s'échelonnaient de 10326 à 10338. 

Les tahleaux de la force électromotrice normale" fournis par 
Johnson-Matthey comme représentant des valeurs Il,loyennes 
pour leurs fils, donnent 10323. 

L'étude actuellement en cours au N. P. L., avec deux groupes 
de six couples dont les fils proviennent de Johnson-Matthey 
pour l'un let de Sheffield Smelting Co. pour l'autre, donne des 
valeurs qui s'échelonnent entre 1030.3 et 10333. 

Les valeurs ci~dessus doivent être maintenant au,gmentées de 
4 Tnicrovolts à, callse du changement en volt « absolu» qui vient 
d'entrer en .vigueur, de telle sorte que, lorsque cette correction 
est effectuée, la force électromotrice moyenne des fils britan
~iques se trou ve à la limite supérieure des toléril.llces que vous 
proposez, ou légèrement au-dessus. Les nouvelles limites pro
posées excluraient .en tout cas des fils allemands d'avant-guerre, 
mais des renseignements recueillg pai· l'un de nous chez 
W. G. Heraeus, au cours d'un voyage récent 'en, Allemagne, 
laissent penser que leur production courante n'est pas de la 

# ' 



T 76-

qualité exigée pour l'Échelle fnternation'ale (le chiffre de 1,385 

Rloo , , , , . , ) 1 II 1 . pour Ro a ete mentIOnne ,( e te e sorte que cette exc us IOn 

n'appelle probablement pas d'obj ection sérieuse. , 
Les résultats expérimentaux que nous possédons n'indiquent 

pas qu'une tolérance aussi étroite soit nécessaire pour assurer 
que l'échelle soit définie sans ambiguïté. ,Nous n'avons pas éta- . 
lonné de couples à 10 p. IOO dont la force électromotrice soit 
juste en dehors de l'intervalle proposé, mais nous possédons. 
quelques résultats intéressants sur des couples à 13 p. 100. Deux 
couples, l'un en alliage à IO p. 100 et l'autre enalliage à 13 p. 100, 
ont été étalonnés aux points de solidification de l'antimoine, de 

l'argent et de l'or avec les résultats suivants: 

10 p. 100 ..... . 
13.p. 200 ..... . 

Sb. 

5543,7 
5922 ,1 

Ag~ 

9136 ,8 
9988 ,0 

Au. 

I0324,9 
11350,5 

fis ont été aussi comparés entre eux à deux températures inter
médiaires entre les points de solidification de l'antimoine et de 
l'argent, et les valeurs des forces électromot'rices correspondantes 
ont été 7240,5 et 7830 d'une part, 8284 et 9014 d,'autre part. En 
utilisant une loi quadràtiqùe déduite des trois points fixes dans 
chaque cas, nous trouvons les températures su~vantes : 790°,42 
et .790°,30 <l'une part, 885",07 et 884°,95 C d'autre part. Ces 
résultats laissent penser que des couples de platine pur et 
ç1'alliage platine-rhodium pm défIniraient la même échelle dans 
un domaine assez large de la composition du fil de l'alliage, de 
sorte que, à ce point de vue en tout cas, la restriction ne paraît 
pas nécessaire, mais nous, serions disposés à admettl'eune tolé-
rance de :::t'50 sur I0300 microvolts. . 

Cependant, la seule limitation de la force électromotrice au 
point de solidification de l'or n'est pas suffisante pour garantir 
qu'u~ couple est très satisfaisant" car il serait possible d'ajuster 
le contenu en rhodium d'un fil d'alliage très impur de façon à se 
conformer à une force électromotrice spécifiée au point de soli-

1 dification 'de l'or, et dans de telles conditions la forme de 
l'échelle différerait sans aucun doute de la normale. 

Il semble, par conséquent, que l'on pourrait admettre une 
tolérance plus large, mais qu'une certaine, prescription addition
nelle devrait être imposée afin d'assl~rer une forme satisfaisante 

• 
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d~ la courb~. Dans ce but, votre proposition pOUl' limiter la 
EAll-Esb valeur du rapport E E s'offre à l'esprit, mais nous ~iscu-
Au- Ag 

tons le mérite d'un critère différent dans notre commentaire de 
la troisième Partie. 

TROISIÈME PARTIE. 

Nous avons l'impression que la tentative po~r donner un 
résumé très bref des meilleures techniques actueÜes n'a pas été 
entièrement satisfaisante et a conduit à une présentation du 
sujet quelque peu déséquilibrée. Par exemple, la technique dç 
la manipulation des instruments de' mesure de températvre 
proprement dite ,et les sources d'erreurs susceptibles de se pré
senter dans leur usage sont à pei!le mentionnées, tandis que les 
erreurs possibles dans les mesures au~iliaires de pression (bien 
qu'il faille admett,requ'elles sont importantes) sont traitées tout 
au long. ' 

fi nous semble qu'il n'est guère possible de donner dans 
ce mémorandum des renseignements suffisants pour répondre 
à toutes les exigences sans se référer aux travaux originaux 
publiés, et, nous suggérons que cette section pourrait être, 
quelque peu abrégée, mais qu'elle devrait être accompagnée 
d'une bibliographie annotée de toutes les publications capables 
de fournir un guide de quelque valeur sur les meilleures 
techniques à adopter. 

Nous donnons en Appendice une lisie de quelques article~ 
émanant du N. P. L., qu'il pourrait, être ~tile d'inclur~ dans ~ne' 
telle bibliographie, si cette irlée vous agréait. 

En dehors de cette question de la façon générale de rédiger 
cette troisième' Partie, nous désirons soulever quelques points 
de détail. 

Section 2. - Nous aimerions avoir quelques renseignements 
sur la {açon dont vous êtes la l'rivés à la t()lérance de 4,020 

EAu-ESb 
à 4,035 pour le rapport E E,' 

1Au- 1Ag 

En utilisant les résultats expérimentaux auxquels nous avons 
déjà fait allusion, nou,s obtenons les valeurs suivantes=-
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Comparaisons internationales de 1933. 

P. T. R...... 4,028 et 4,018 t d; . . . 
• , . 1. 4 36 apres les obs'ervatwns 

N. B. S...... '1,0'1 0 et ,0 du N. P. L. 
N .. P. L...... 4,022 et 4,037 . 

Étude du N. P. L. en 19,39. 

4,033, 4,028 et 4,030. 

La valeur obtenue, d'après le t~bleau des forces électromotrices 
que nous utilisons pour les couples étalons employés dans notre 
travail d'étalonnage courant est 4,024. 

Le cri1!he proposé aurait, par conséquent, pour effet d'exclure 
quelques couples tout à fait satisfaisants, tandis que, en même 
temps, il"ne nous paraIt pas fournir une épreuve suffisamment 
sensible de -la pureté des fils du' therqlocouple et de la technique 
expérimentale, ce à quoi il est destiné. Par exemple, si un 
couple avait été étalonné ~orrectement aux points de solidifi
càtion .de l'or et de l'antimoine, et si la valeur correctt; de ce 
rapport était voisine d'une des limites, l'écal·t possible sm\ la 
v,aleur vrai~ du point de solidification de fargentpourrait être 
4 micro volts sans que le rapport soit pris en dehors des limites 
proposées. D'une ,façon correspondante, si les points de ~olidifi
cation de'l'or et de l'argent étaient corrects, le point de solidifi
cation de l'antimoine pourrait être erroné de 18 micro volts. 

Nous avons examiné le résultat de l'étalonnage d'un grand 
nombre de couples d'origines diverses aux trois points fixes, et 
nous sommes arrivés à la conclusion q\l'il y a une relation définie 

, entre EAu et (EAu- E Ag ) et entre EAu et (EAu - ESb)' Ainsi, 
lorsqu'on trace ces courbes, les points se disposent à très peu de 
chose près sur les lignes droites d'e la figure 2 (les droites 
moyennes ont été déterminées par la méthode donnée par 
Awbery, Proc. Phys. Soc., 41,1929, p. 384), et 'ce,ci suggère que 
l'on pourrait obtenir un contrôle très précis de la qualité du 

'. thermocouple et de la validité des obsen~ations en déterminant 
si les valeurs des forces électromotrices sont conformes à cette 
relation. Les critèr~s peuvent être exprimés sous laforme sui
vante 

(1) E,Iu- EAg = 1185 + 0, 158(EAu- 10310) ±.3 

et 
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Couple )Ianufactlll'e' Référence 

D 3024"l Allemagne '930 ( g 3026 .. l ' Comparais'ons internationales 
1' .... • Etats-Unis '930 B. S. J. R. RP 573 

G2 •••••• \ Ob NP L P, ...... ! Grande-Bretagne 
'
930 servaL . . .' 

P"..... J.-M. 
P. T. R.. Moyenne des 6 couples précédents Obsver. P. T. R. (corrigé 
B. S..... »» , B. S. ( » 

~;'~"~::! » » f' » N.P.L.( 
P,o ... " Grande-Bretagne '938 Proc. Phys. Soc. 
Pa. ..... J.-M. '939, 51, 695. 
Ha"·'" " 
Aa9····· ( Grande-Bretagne ' 939 ! Étalons N. P. L. 
Ba ...... 5 J.-M. 5 
G ....... } Grande·Bretagne ' 946 ! Ob t N P L 
1. . . . . . . S. S. Co 5 serva. • . . 
M { Grande-Bretagne '9~6 ( Observat. N. P. L. 

. ... .. S. S. C.o 5 {Moy. de 6 couples) 

T E· tats-UnJ's 
'
933 { Tabl. de Réf. B. S. J. R. 

....... R. P. 530, '933 

i 

/ 
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On remarquera que, d'après la figure 2, un seul des thermo
couples donne une valeur qui tombe en dehors de ces limites, 
à savoir: le couple G1 du Nation~.J Bureau of Standards, d'aprè. 
les observations du N. P. L. (corn parais"on!> internationales déjà 
citées); l'écart étant environ 3,4 micro volts. Si l'on ~tilise cepenc 
dant les observations finales du Bureau of Standards faites avec 
de l'argent d'inquartation, la di~cordance e?t réduite à 0,6 micro-
volts. ' 

Les équations (1) \et (2) ci-dessus peuvent êtl'e exprimées en 
fonction des constantes de l'équation parabolique de la' façon 
suivante 

(1 a) 
(2 a) 

a' + 4, 1424.102 b' + 1,8275. 100C = 2810 
a + 3,7812. 102 b + 0, 2987. 105 C = 2750. 

Comme l'une quelconque de ces deux .équations implique la 
détermination des trois points fixes, il semblerait, que l'usage de 
l'UITe d'elles seulement serait un critère satisfaisant. Nous donnons 
ci-après (p. T 81) quatre exemples du calcul du premier membre 
de ces équations en utilisant les formules paraboliques pour des 
fils d'origines différentes. , 

Comme les équations (1) et (2) peuvent être utilisées directement 
d'après les observations aux points ,de solidification de l'anti
moine, de l'argent et de l'or, ta"ndis que les équations (l'a) et 
(2 a) nécessitent le calcul de l'équation quadratique comme étape 
préliminaire, . nous sommes en faveur de .!'ùtilisation des premiers 
critères en tant que moyen de déterminer la qmilitédu thermo
couple et la val\dité fies observations pour défi~ir l'Échelle de 
Température. _ 

Nous pensbnsque le dernier .paragraphe de cette section 
pourrait peut·être être reconsidéré. Nous admeùoI).s que le 
couple étalon ne doit pas être chauffé au-dessus de 1100° C, et 
nous comprenons que vous il'avez pas l'intention de suggérer 
qu'un chauffage' à cette temoérature pourrait par lui-même pro
voquel' un changement de 5 micro volts dans la force électro
motrice. Nous hésitons beauc'oup cependant à adopter la propo
sition selon laquelle on permettrait un changenient de presque 
5 microvolts dans la force électr,omotrice d'un t.hermocouple 
étalon ayant été porté à la température. de solidification de l'or. 
Dans notre travail d'étalonnage courant, nous n'utiliserions pas 
un couple dont l~ force él~ctromotrice a u point de solidifi-
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~. Valeur 
du premiel' membre 

de l'équation 
Renseignements numériques Equati'ln parabolique ~ 

Origine du fil. tirés de E = a + bt + ct'. 1 a. 2a. 

U.S. A. (N. B, S.) ............... B. S. Reference E =-333,29 
;;:i!--

Tables +8,29 1 75t 2807 2754 
B. S. J. R. RP. 530 +0,001 GIO 8ot~ 

1933 

. 
Anglet~rre (Johnson Matthey). " .. N. P. L .. Reference E =-337,0 ...., 

Tahle 1942 +8,3022 t 2805 2753; 00 

+0,001625(2 .... 

, Angleterre (Sheffield Smelting Co). N. P. L. 1947 E =-379,0 
(Moy. de 6 couples) +8,40323t 28155 275 15 

+0,00156874 [2 

Allemagne (Heraeus) ............. N. P. L. E =-337,20 
(Couple D 3(24) +8,'287 33t 28075 27495. 

B. S. J. R. RP. 573 +0,001 576 83 [2 ... 
1931 .. 
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cation de l'or aurait changé de plus de 3 microvolts depuis sa 
,force électromotrice initiale, et pour des étalonnages de premier 
ordre nous ,imposerions une tolérance plus sévère, pal' exemple 
ne dépassant pas un microvolt. 

Section 3. - Ainsi que nous l'avons déjà dit dans notre com
mentaire de la deuxième Partie, nous sommes d'accord pour 
exprimer la pression normale en dynes par cm 2 • Nous avons 
l'impression cependant qu'il y a une sorte d'incohérence dans 
la rédaction lorsque nous arrivons à la troisième Partie. Dans 
cette ,dernière o~ donne des équations qui relient la température 
d'équilibre à la pression qui règne au moment de l'observation. 

En utilisant ces, équations .il faudra substituer à 1013250 
dynes/cm 2 une pression de 760mm de mercure à g = 980,665 
dynes/g et à OU C, oU ayant une densité de 13,5951 g/cm 3 , sans 
que le choix entre les deux soit bien clair. \ 

Nous préférons que la pression normale soit exprimée en 
dynes/cm2 , parce qu'elle est alors fondée uniquement sur l~s 

étalons primaires de masse, de longueur et de temps, éliminant 
ainsi toute incertitude sur l'expression de là pression en mercure 
ordinaire à 0° C ou en mercure de densité 13,5951 g/cm3 • Pour 
'rendre effective la définition en dynesfcm 2 , les équations ther
mométriques données dans la troisième Partie devraient être 
corrigées et rendues confurmes à l'expression des pressions dans 
ces unités. La pression normale serait alors définie sans ambiguïté, 
et tout progrès dans la technique des mesure~s de pression, -en 
particulier grâce à une mei1Ieure connaissance de la densité et 
de la composition isotopique du mercure, serait sans répercussion 
sur la définition fondamentale. 

Pour répondre aux besoins dans lesquels on n'exige pas la 
précision la plus élevée, on peut estimer désirable de maintenir 
en plus de la définition et des équations en dynesfcm 2 , Une réfé
rence à 760mm de' mercure à 0° C_ et g == 980,665 dJnesfg, ainsi 
qu'à la valeur admise pour la densité et le co![fficient thermique 
du mercure, et aux équations sous leur fo'rme actuelle. Ceci serait 
possible, mais nous proposons de le faire d'une façon entière
ment séparée des définitions et des recom~andations. 

Nous aimerions nous référer aux renseignements que vous 
donnez au sujet des corrections à appliquer à la hauteur observée 
de la colonne de mercure. Ceux-ci sont trop détaillés pour qui 
utilise un baromètre de conception ordinaire, étalonné directe-
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ment ou indirectement par rapport à un baromètre normal 
primaire, et peut amener des confusions. ,D'un autre côté, les 
détails fournis sont insuffisants pour qui désire mesurer la 
pression d'après les principes fondamentaux. Nous pensons que 
ceci illustre nos remarques antérieures, d'après lesquelles il 
serait 'désirable de renvoyer à des références bibliographiques 
pour les renseignements sur les détails de technique. 

/ 
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ANNEXE III. 

National Bureau of Standards 

MÉMORANDUM RELATIF A UNE 5e SECTION 

POUR LA QUATRIÈME PARTIE DU PROJET' 

D'ÉCHELLE INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE 
DE 1948 

(24 JANVIER 1948) 
(Traduction) 

Les résultats de la comparaison de six thermomètres à rési
stance de platine avec un thermomètre à hélium dans lé domaine 
de température qui s'étend de 10° à goO K sont donnés dans le 
Research Paper RP 1188, J. Research NES, Ig3g, 22, 351. 
Sauf à la partie inférieure de ce domaine de température, 
on a trouvé que la précision du thermomètt'e à résistance était 
environ dix fois la précision du thermomètre à gaz. On a pensé 
par conséquent qu'il était très désirable d'étendre l'Échelle Inter
nationale de Température ,aux températures inférieures au point 
d'ébullition de l'oxygène; et que l'on devrait. inclure dans le 
projet .de Ig48 des propositions qui étendraient, jusqu'aux tem
pératures voisines de JOO K, le domaine utile du thermomètre à 
résistance de platine. \ 

DePll-is Ig3g, environ quinze thermomètres à résistance ont 
été étalonnés par comparaison avec un ou plusieurs des six 
thermomètres qui avaient été précédemment étalonnés au moyen 
d'un thermomètre à hélium. Ces comparaisons ont été effectuées 
entre 10° et goO K, en un nombre de points suffisant pour qu'.on 
puisse établir un tableau ou un graphique d'après lesquels on 
peut déterminer la température en fonction de la résistance 
mesurée, ainsi qu'il est expliqué clans RP 1188. ' 

Une étude récente des résultats obtenus dans ces inter.compà-

i 
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RT-RT 
raisons a montré qu'à tou te température le rapport 

Ro'-RT, 
est à peu près constant pOUl!' différents thermomètres, Ro, étant 
la résistance au point d'ébullition de l'bxygène, RT, la résist-ance 
à un point d'étalonnage quelconque de température inférieure, 
et RT la résistance à y:ne température intermédiair~ quelconque. 
Par exemple, lorsque RT, est le pgint triple de l'oxygène 
(54°,36,K), on a trouvé que le rapport ci-dessus a la même 
valeur, avec une exactitude de quelques millièmes de degré pour 
presque tous les thermomètres, à toute température comprise 
entre 54°,36 et 90°,1'9 K. Lorsque RT, est le point d'ébûllition de 
l'hydrogène en équilibre (20°,273 K), on a obtenu des résultats 

R100 analogues pour tous les thermomètres dont le rapport Rn 
était supérieur à I,3920. On a trouvé des différences beaucoup 
plus considérables, en particulier dans le domaine de 20° à 40° K, 

d h .• , dl' R,oo,... f' . pour es t ermometres ont e rapport Ro etaIt III erIeur 

à 1,3920, ce qui souligne combien il est important et désirable 
d'adopter ce critère pour des thermomètres étalons. Celui-ci 
paraît êtr~ un critère nécessaire et suffisant de la pureté et de 
l'état physique du platine des divers thermomètres afin qu'ils 
suivent· étroitement la même relation résistance-température. 

RT - RH / .. 
Si l'on admet que le rapport R R' est une fonctIOn UllI-

0,- H, 

voque . de la température pour des thermomètres étalons, il 
fournit un moyen commode' et reproductible pour interpoler 
toute température intermédiaire avec une precIsIOn bien 
meilleure qu'il n'a été possible avec les thermomètres à gaz. On 
peut attribuer des valeurs numériques à ce rapport, de telle 
'sorte que la températùre dans. cet intervalle soit aussi étroite
ment conforme à l'échelle Kelvin qu'il est possible dans l'état 
actuel de nos connaissances. 

Jusqu'à présent aucune formule simple n'a été proposée pour 
représenter la relation résistance-température aux températures 
inférieures au point d'ébullition de l'oxygène. Dans la plupart.· 
des cas, .un tableau est plus commode qu'une formule, surtout si 
la formule est compliquée. On propose, ci-après, un tableau 
donnant des valeurs échelonnées de, degré en degré. Les valeurs 
numériques contenues dans le tableau sont fondées sur la -valeur 
assignée à la température des deux points fixes et sur des inter-

\ 
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comparaisons d'un thermomètre, étalon avec l'un des thermo
mètres précédemment étalonnés au moyen d'un thermomètre 
à hélium, Un autre tableau donnant des températures éche-

l ' 1 d' II' d RT - RH, . 1 onnees se on es mterva es egaux e R R seraIt p us 
O2 - If;! 

corn mode pour déterminer la température. d'après des mesures 
de résistance. 

Les équations proposées pour la tension de ,'apeur de l'hydro
gène en équilibre peuvent être utilisées pour étalonner des 
thermomètres à résistance de platine dans le domaine des tem
pératures comprises entre 22° et r rO K environ. La justification 
de ces équations, y compris celle de la valellr 20°,273 K pour la 
tempér.ature du point normal d'ébullition de j'hydrogène en 
équilibre, 'paraîtra dans une prochaine publication du National 
Bureau of Standards, actuellement sous presse. 

Paragraphe additionnel proposé. 

1). Températures inférieures au point d'ébuÜition de 
l'oxygène. - POUl' mesurer des températures inférieures au 
point d'ébullition de j'oxygène, on peut utiliser des thermo
mètres étalons à résistance de platine munis d'un tube pr.otecteur 
co~tenant un peu d'hélium, sans av~i,' à les comparer à un ther
momètre à gaz ou à des thermomètres qui auraient été cont'rôlés 
'de cette façon. Entre le point d'ébullition de l'oxygène et celui 

. de l'hydrogène, on peut obtenir la température en étalonnant un 
thermomètre à résistance de platine à un seul point fixe addi

RT -Ri! 
tionnel et en utilisant pour l'interpolation Je rapport ' 

Ro,-RH, 
dans lequel Ro, est la résistance au point d'ébuIIition de l'oxy
gène (9o·,r9 K ou -r82°,97 C), RH, la résistance au point 
d'ébullition de l'hydrogène en équilibre ~200,273'K), et RT la 
résistance à une température intermédiaire quelconque T. On a 
trouvé que ce rapport a la même valeur pour tous les thel'Ino
mètres étalons, avec une àpproximation d'environ o,or degré 

(R~:o étant supérieur à r ,3920), à une température quelconque 

comprise entre ces points d'étalonnage. D'après la résistance 
observée, on peut obtenir la température dans ce domaine en 
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employant le tableau suivant qui donne, de degré en degré, la 
, RT-Rn. 

valeut· de R R -. 
0,- H, 

RT- RH, ' RT-RH, RT- lIH, 

toK. lIo,-Rn,' tolL Ro,-RH, toK. Î\O'-~h • 

20,273.; 0,00000 41 ...... 0,20838 68 ...... 0,599 61 
21. ..... 00241 45.: .... 22235 69····· . 61 7 37 
22 ...... 00610 46 ...... 23663 7° .. ··· . 63517 
23 ...... ,010 25 47 .. ··· . 251 19 71..···· ; 65302 

24.· .... 014 87 48 ...... 26602 72 ...... 67°90 
25 ...... 01 998 49 .. · ... 281 II 73 ..... , 68881 
26 ...... 02559 50 ...... 296 43 74 ...... 706 76 
27 ...... 031 70 51. ..... 311 98 75 ...... 72473 
28 .. ; ... 038'31 52 ...... 32775 76 .... ' .. 742 73 

29 .. ··· . 04544 53,; .... 343 70 77- ..... 760 76 
3o ...... 05307 54 .. ·· .. 359 84 78 ...... 77880 
31 ...... 061 21 55 ...... 37615 79 .. ··· . 79688 
32 ...... 069 85 56 ...... 39262 8o ...... 81497 
33 ...... °78 99 57 .. ·· ',' 4°9 24 81 ...... 83308 

34 ... ; ',' 08861 58 ... ' ... 42601 82 .. : ... 85121 
35 ...... 098 71 59·~ .... 442 9° 83 ..... : 869 35 
36 ...... 109 26 6o ...... 45993 84 ...... 887 5r 

37 .. ··· . 12027 61 ...... 477 07 85 ...... 90567 
38 ...... 131 70 62 ...... 49432 86 ...... 92385 
39 ...... 14354 63 ...... 511 67 87 .. ··· . 94203 
4o ...... 155 78 64 .. · ... 529 II 88 ...... 96021 
41. ..... 16840 65 ...... 54664 89 .. ··· . 97839 
42 ...... 18139 66 ...... 56423 9° .. ··· . 99655 
43 ...... 19472 . 67· ..... 58189 9°. 19 ... 1,00000 

Aux températures comprises. entre 22° K environ et 11° K 
environ, on peut étalonner un thermomètre à résistance de 
platine par la tension de vapeur de l'hydrogène liquide ou solide 
en équilibre en utilisant les équations suivantes, dans lesquelles 
P est la pression en millimètres de mercure et T est exprimé en 
degrés K : . 

Liquide ...... . 
Solide ....... . 

log1o P = 4,64392 - 44,3450jT + 0,02°93 T 
log1o P = 4,62438 - 47,0172jT + 0,03635 T 
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L'expression {( hydrogène en équilibre)) utilisée ici se rapp~rte 
à l'hydrogène composé de para hydrogène en équilibre avec 
l'orthùhydrogène à la température T. D'ordinaire, la transfor
mation de l'ortho en parahydrogène est lente, mais en présence 
d'un bon catalyseur, tel que le chromite de zinc (ZnCr02) ane~ 
nient pulvérisé et activé par un chauffage à environ 400° C sous 
vide" l'équilibre est atteint en quelques minutes. 

Le point triple de l'oxygène(54°,363 K) et le_point triple de 
l'hydrogène en équilibre (13°,813 K) sont des points fixes addi
tionnels qui peuvent être utiles dans ce domain7 de température 

'/ 
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. ANNEXE IV 

l' 
National Physical Laborator:y. 

NOTE SUR 

LE THERMOCOUPLE ÉTALON· EN PLATINE 
ET PLATINE A 10 POUR 100 DE RHODIUM 

DÉFINITION DE LA COURBE : FORCE ÉLECTIIIOMOTRICE-TEMPÉRATURE 
<. 

(19 MAI 1948) 

(Traduction) 

Dans les commentaires du N. -P. L. sur les propositions faites 
par le National Bureau of Standards pour l'Échelle Internationale 
de Température de 1948, on avait proposé que des relations.entre 
la force électromotrice du thermocouple étalon en platine et 
platine à 10 p. 100 de~ rhodium aux. p0ints de solidificatio~ de 
l'or, de rargent et de l'antimoine puissent être spécifiées dans 
des limites étroites, afin de donner un contrôle de la validité des 
observations et de la .pureté des fils du thermocouple. D'après 
l'examen des valeurs de la force électromotrice obtenues au 
N. B. S., au N. P. L. et à la P. T. R. sur des thermocouples 
d'orgine amédcaine,' britannique et allemande, 8 lots différents 
de thermocouples ayant été eX,aminés, on a déduit les critères 
suivants: 

EAu -:- EAg = II 85 + 0,158 (EAu - 1~310) ± 3 microvolts, 
EAu --.:... ESb = 4774 + 0,631 (EAu - 10310) + 3 microvolts. 

(4776 unités absolùes). . 

Depuis que ces commentaires ont été faits, on a pu disposer de 
, quelques résultats supplémentaires, qui sont d'un intérêt consi· 
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dérable pour demontrer la valeur de ces critères. On a trouvé' 
six thermocouples, deux provenant de chacun des trois loits , :qui 
satisfaisaient la condition relative à EAu-EAg, mais qui donnaient 
des valeurs quelque peu supérieures à celle qui est indiquée par 
l'équation relative à EAu - ESb. Les résultats étaient les suivants: 

Microvolts (Unités internationales). 

Thermocouple no., 1. 2. 3. q. 5. 6. 

EAu· ......... , .. ,. r03r6,7 I0323,7 ro328,7 10325,4 10303,3 I0305,8 
EAg ................ ·gI2g,4 9I37,0 gl.4o, l gI36,8 91I9,7 
EAu-EAg ........... Il87; 3 Il86,7 1I88,6 II88,6 II83,6 
Critérium ......... II 86 , l Il87,2 II88,0 II 87 ,4 Il83,g' • 
Esb ............... 552g,6 5535,g 5535,2 5535,3 552~), 9 
EAu-Esb· .......... 4787,I' 4787,8 4793,5 47go, I 4773 ,4 
Critérium ......... 4778,2 4782 ,6 4785,8 4783,7 4769,8 
Différence observa-

tion-critérium ... +8,9 +5,2 +7,7 +6,4 +3,6 

Différ. moy~nne ... 6,3 

En utilisant la valeur moyenne des forces électromotl'ices don
nées par les six thermocouples ~entionnés ci-dessus aux points 
de solidification de l'or, de l'argent et de l'antimoine, on a 
déterminé l'équation quadratique, et l'on a trouvé qu'il était 
nécessaire d'assigner au point de solidification de l'argent une 
valeur de 96Io,o C pour pouvoir obtenir un accord à 0, I degré près 
avec l'échelle du thermomètre à résistance, en descendant ijus
qu'à 5500 C. On avait montré, cependant, dans'nos commentaires, 
auxquels nous faisions allusion ci-dessus, qu'un lot de six ther
mocouples qui satisfaisaient aucritérium exigeaient pour le point 
de solidification dc l'argent une valeur de 9600,9 C pour que soit 
réalisé l'accord avec l'échelle du thermomètre à résistance. 

De bonnes raisons apparaissaient d'après ces résultats, pour 
supposer qu'il y;avait une différence de pureté dans les fils des 
deux lots de thermocouples, et ceci a été contrôlé par l'examen 
spectrographique de cinq thermocouples choisis de la façon sui
vante: les numéros 3 et, 4 du tableau ci-dessus, G et H parmi 
les six thermocouples mentionnés dans nos commentaires précé
dents, et B. 39' extrait des étalons du N. P .. L. Le rapport du 
spectroscopiste sur les analyses est reproduit ci-dessous: 

9I2I ,O 

II84,8 
II84,3 

5528,3 
4777,5 
477 I ,3 

+6,2 



1l1émcnt et raie décelés. 

Or 2675 .......................... 

Argent 328o ...................... 

» 3382-........ : ............. 
Cuivre 3273, 3274 .............. ' .. 

Or 2675 .................... -..... . 

Cuivre 3273, 3274 ................ . 
Argent 3382 ..................... . 

Fer 3020, 3021, 2599, 2598, :.1488 ... . 
Palladium 3404, 3242 .......... ; .. . 

) 

Thermocouple no 

--------~---- .~-------------G. IL 3. 4. 

Fils de platine. 

>0.001% 0,001 % < 0,001 % < N° 3 
à peine à peine à peine très 
visible visible visible faiblement 

visible 
non décelé non décelé non décelé » 

l'aies faibles; pas de différences sensibles. 

Fils' de platine-rhodium. 

à peine 
visible 

à peine 
visible 

faiblement 
visible 

faiblement 
visible 

faiblement visible; pas de différences sensibles. 
non décelé à peine à peine faiblement 

visible 'visible visible 
faiblement visible; pas de différences sensibles. 

faiblement faiblement > G et H > 3 
visible visible 

B. 39. 

< No 4 

faiblement 
visible 

» 

à peine 
visible 

faiblement 
visible 

très 
faiblement 

visible .j 

Magnésium 2852, 2802, 2795. . . . . . . _ faiblement visible; pas de différences sensibles. 

'"" <D . .-. 
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Les é1éments suivants ont été également recherchés mais n'ont 
été décelés dans aucun deséchantiIIons : AI, B, Bi, Co, Cr, Mn, 
Mo, Ni, Pb, Si, Sn, Ti, V, Zn, Ir, Os, Ru. 

Les échantillons 3 et 4 étaient moins purs que les autres. 
Le rapport ci~dessus a été établi par MM. Johnson-Matthey 

and Co. Ltd. d'après des résultats obtenus dans leur section de 
rech.el;ches. Avant que le rapport n'ait été achevé, on n'a pas 
révél)é quels étaient les échantillons analysés. Parmi les cinq 
thermocoup'les examinés, G, H et B.39 satisfaisaient au crilé

. rium, mais non 3 et 4, et ceux-ci se sont montrés moins purs, 
l'impureté étant du palladium dans le fil, de platine-rhodium. Il 
est intéressant que les thermocouples qui ne satisfaisaient pas 
aux critériums proposés étaient précisément ceux-là mêmes qui 
se; sont montrés impurs à l'analyse spectrographique et présen
tèrent une anomalie appréciable de courbure entre 5500 et 6300 C. 
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ANNEXE V 

Institut de Métrologie de l'U, R, S, S. 

NOTES SUR LE PROJET DE RÈGLEMENT 

'DE 

L'ÉCHELLE INTERNATIONALE 
DE TEMPÉRATURE D:t;<: '1948' 

ÉTABLI PAR LE 

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS DES ÉTATS-UNIS 
(21 MAI 1948) 

(Traduction remise). 

Le projet de « Règlement sur l'Echelle Internationale de Tem
pérature de J;948 », proposé par le National Bureau of Standards, 
correspond eit général au projet élaboré à la première session du 
Comité Consultatif de Thermométrie en 1939 et p&.t servir de 
base à la disc,ussion sur l'échelle de température à la prochaine 
session du Comité Consultatif de Thermométrie. 

Pourtant nous jugeons nécessaire de faire sur le projet du 
N. B. S. les quelques remarques suivantes et les propositions qui 
en résultent. 

PARTIE 2. 

3 b. N'ayant pas assez d'expériences dans la réalisation du 
point triple de l'eau, il serait plus sage de maintenir l'ancienne 
définition du point zéro. La relation du point zéro avec le point 
triple pourrait être donnée sous fOl'me de remarque. 

3 e. Il serait rationnel, selon notre' opinion, de mettre le point de 
solidification de l'argent dans le gl'Oupe 'des points auxiliaires à 
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cause de l'incertitude considérable (± 0,3 degré) avec laquelle 
on connait à présent la valeur de ce point sur l'écheIJe thermo
dynamique;, ainsi qu'à cause de la nécessité de maintenir rigou- , 
reusement au cours de la fusion de l'argent l'atmosphère de 
réduction intense ou le vide, pour garantir la précision nécessaire 
du résultat. 

4. Il convient d'introduire ici un certain nombre de perfec
tionnements essentiels. Tout d'abord, il faut indiquer, pour le 

, thermomètre de platine, les formules des différenceii, car la pra-
, tiqùe de plusieurs années dans l'emploi des thermomètres de" 

résistance en platilie a montré que la constance des valeurs 
R100 - Ro, a et ~ est observée à un plus haut degré que ceIle des 
va,leurs Ro, A, B et C. Lès formules des différences sont en outre 

\ " 

plus commodes pour le calcul de la température. 

4 a. Le texte de ce paragraphe devrait être formulé comme 
suit: 

{( Depuis ouC jusqu'au point de solidification de l'antimoine la 
tempél'ature t est définie à l'aide de la formule 

t= loo+a --1 -, 
Rt- Ro (t) t 

" R100 - Ro 100 100 

dans laquelle Rt est la résistance, à la température t, du thermo
mètre à résistance-étalon en platine; Ro et R100 sont les résis
tances du thermolflètre' à 0° et 100°. La constante a est 
déterminée' au moyen de la mesure de la résistance au point 
d'ébullition du soufre. 

La pureté et les propriétés physiques du platine dont le ther-

f · d' . II 1 R100 . momètre est alt, Olvent etre te es que e rapport Ro SOIt 

plus grand que 1 ;3920. 

L ,' l' Rs-Ro (R . . . d,ob II"' d a re auon R R s = reslstance au pomt e u illOn u 
100- 0 

soufre) du thermomètre-étalon doit êtr'e comprise entre 4,2165 

et 4,2180». 

4 b. La limitation de ce domaine au point d'ébullition de 
l'oxygène ne trouve pas d'objections. Le texte du paragraphe doit 
être formulé comme suit: 
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« Du point d'ébullition de l'oxygène à o°C la température est 
définie à l'ai,de de la formule 

t = :1- R~ 100 + (; (_t __ 1) _t_ + ~ (_t __ 1) ('_t_) , 3 
100- .r00 100 100 100, 

dans laquelle Rt, Ro et R100 ont le sens indiqué au paragraphe 4a. 
La constante (; est déterminée au moyep de la mesure de la 

résistance du thermomètre au point d'ébullition, du soufre en se 
servant de la formule, sans le terme contenant ~. La constante ~ 
c?t déterminée au moyen de la mesure de la résistance au point 
d'ébullition' de l'oxygène. 

Le thermomètre employé dans ce domaine doit conduire à un 
rapport 

\ 

(Ro, = résistance au point d'ébullition de l'oxygène) compris 
entre 1,926 et 1,928 ». 

4 c. "Nos recherches ont demontré qu'à cause de la proximité 
des températures de solidification de l'or et de l'argent, ainsi 
qu'à cause des valeurs considérables d'incertitudes. avec lesquelles 
les valeurs de ces températures sont admises dans l'échelle ther
modynamique, la .méthode actuelle de définition de l'échelle 
d'après les points Sb, Ag et Au a pour résultat des écarts très 
grands entre l'Échelle pratique internationale et l'échelle thermo
dynamique, ces déviations atteignant + '0,54 degré: dans le 
domaine de 800 à 8500 C. Nous jugeons rationnel d'exclure le 
point de solidification de l'argent et de réaliser la construction 
de la région therm,odynamique de l'échelle d'après les points Zn, 
Sb et Au et la tem'pérature de solidification des échantillons don
I).és, Zn et Sb étant définis au moyen d'un thermomètre à résis
tance étalon au ppint d'ébullition du soufre et les points de soli
dification Sb et Aû. Les déviations probables d'une pareille 

) 

échelle avec l'échelle thermodynamique dans la r,égion de 800 à 
8500 C ne, dépassent pas + 0,26 degré. 

Égalemerit, pour définir la température t d'après la force 
électromotrice d'un thermocouple en platine platine-rhodié, nous 

. jugeons rationnel d'employer la formule analogue à celle de 
Callendar pour le thermomètre en platine: 

et- eZn ( t ) ( t ) t=tzn + (tSb-tZu)+€ --1 --l, 
eSb - eZn tZn tSb 
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où ô est une constante déterminée au moyen des observations au 
point de solidification de l'or .• 

L'emploi de cette formule établit l'uniformité des formules 
d'interpolation. 

'4 d. La proposition du BJIreau of Standàrds concernan~ le 
changement de la yaleur C2 , 1,432 pour 1,438 cm. degré nous 
semble ne pas être assez fondée. C'est pourquoi nou,s jugeons 
rationnel de nous abstenir pour le. moment du changement de la 
valeur admise de C2 jusqu'à ce qu'on ait obtenu des données 
expérimentales plus sûl·es. 

1. Il faudrait transférér les exigences aux relations des inter
valles dans les paragraphes correspondants de la partie 2. La 

, " d . d ." Rs- Ro, f . d' necesslte e se servIr u cntere R R n est pas on ee. 
( 100- 0 

3. Il p.'est pas nécessaire de traiter en détail l'introduction des 
corrections au baromètre. 

11. La valeur que nous avons admise cette année pour lac tem
pérature absolue du point d~ glace To = 273°,16 avee l'erreur 
probable + 0°,01 correspond complètement à la recommandation 
de ce paragraphe. ' 

PARTIE 4. 

1. Ce paragraphe doit êu'e exclu, car il n'y a pas de 'raisons 
de garder dans le texte du « Règlement» deux genres de for
mules d'interpolation. 

2. D'après notre expérience, il faut attribuer au point de soli
dification du mercure la valeur - 38°;86. 

4. Ce paragraphe, qui concerne la divergence entre l'Echelle 
Internationale jusqu'à 400u C et l'échelle thermodynamique, 
devrait, selon notre opinion, être exclu, malgré l'impQrtancede la 
question posée. Les données citées dans cette partie~ne touchent 
qu'une région compar.ativement petite de l'échelle de tempéra
ture, et, outre cela, elles ne sont pas assez incontestables pour 0 

qu'on puisse les introduire dans le « Règlement sur l'Échelle 
Internationale de Température ». 
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ANNEXE VI. 
/ 

Laboratoire Électrotechnique de Tokio. 

sun L'ERREUR CAUSJ<~E 

PAil LA 

{~ONDUCTION THERMIQUE DU THERMOCOUPLE 
/ " ) 

I~T SON INFLUENCE.SUR L'ÉCHELLE 
INTERNATIONALE DE TEMPÉRATURE 

Pal' le Dt". M. TANAKA et M. K. OKADA 

( 1 N' A VRlL 1948). 

1. Introduction . . - Quand on mesure la températut"e d'équi
libre d'un métal en fusion ou en solidification par un thermo
couple, différentes valeurs de la température (TJ) sont obtenues 
qui s'approchent de la valeur ultime(to) à mesure qu'augmente 
la profondeur d'immersipn dans le métal. 

Le présent article expose une méthode pour déceler et pou(' 
,compenser l'erreur susmentionnée (60 = TJ- to), afin que la 
valeur ultime (to) soit obtenue. 

Les causes (1 )'du changeme]lt de la température observée sont 
les suivantes: 

a. Cbàngement de la répartition de la température dans les 
bl'as du couple d~nt la propriété tbCl'moélectrique n'est pas 
strictement homogène. 

1 
(1) Researcftes. of the Electrotechnical Laboratory, n° 404, p. 3-IG 

(août 1936); Electl'oteclmical Journal, Vol. l, n° 2, p. 42-48 (jnil
let 1937)' 

11 
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b. Changement de la Lem pérature à la soudure de mesure 
avec le changement du courant de chaleur dû à la conduction 
thermique. 

Les auteurs de cette Note ont étudié Je traitement thermique 
d'es fils conducteurs et ont découvert une nouvelle méthode rOIll" 
examiner strictement l'homogénéité de ces fils. En utilisant des 
His ainsi obtenus, ils ont construit Uli thermocouple d'un type 
spécial qu'ils appellent le thermocoupl~ à trois hras. 

A u moyen de ce· thermocouple, les auteurs ont réussi à com
penser l'erreur causée par conduction thermique da~s la déter~ 
mination des températUl'es, c'est-à-dire que les températures 
obtenues s'accordent, dans la limite des erreurs d'observ~tion;' 
malgré le changement de la profondeur d'immersion, de là COll- • 

dition du four et de la répartition de la température dans les,bras. 
De plus, il a été démontré que la température d'équilibre est 

bien la même au moment de la solidification et de la fusion 
d'un métal. 

II. L'erreur causée par la conduction t/wrmique. - Quand 
les conditions dans le four: sont maintenues 'constantes autant 
qu'il est possible, les températures d'équilibre observées dans 
les fusions répétées d'un métal varient régulièrement avec la 
profondeur d'immersion. La relation entre l'immersion (a) et 
l'erreur So,a est repré,sentée par la courbe F de la figure 1. 

- 2 

~ - 4 
'-

<:l 
o::,è - 6 

'-
:0 
<l) - 8 

tÉ 
-la 

POint du plomb 

F s F' 
Fusion So!tdification FUSIOn 

~4J!TI 
o 2 6 8 10 12 14 16 

. Profondeur de limmersion a J cm! 
Fig. 1. - Relation èntre l'immersion et l'erreur causée 

par la conduction thermique. 
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La courbe S est obtenue lors de solidifications répétées, et la 
courbe F', lors de fusions répétées en élevant le creuset plus 
haut que dans le premier cas. 

Dans toutes ces conditions la température observée (TJ) s'est 
approchée de la même température ultime (to) à mesure qu'on 
augmentait la profondeur de l'immersion. 

Désignant la profondeur de l'immersion par a, et les erreurs 
causées par la conduction par Bo,a, la relation suivante pourra 

~ être déduite de ces courbes: 

(1) 

Dans cette formule, 80, erreur correspondant à une profondeur 

Position 
cu 
c.. 0 TJ " 0 .... 
~ 

'cu }K Q 

,~ 
>-.; 

Th 
Fig. 2. - Schéma du thermocouple à trois bras. 

nulle, est déterminé par les conditions extérieures, et a est une 
constante propre définie par la matière et par la construction du 
thermocouple. ' 

La relation établie par l'équation (1) s'accorde avec le$ consi
dérations théoriques développées par un des auteurs (1). 

:l. Principe du thermocouple à 3 bras. - Le thermocouple 
il 3 bras possède 3 fils conducteurs et une soudure auxiliaire K, 
séparée de k cm, de la soudure de mesure J, comme' il est montré 

'clans fa figure 2." . 

(') Denkishikenjo-i/w, p. 310, n° 8, 1945 (en japonais). 
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On peut' mesurer 'les forces électromotrices (eJ et eJ,Ii.) qui 
correspondent respe.ctivement à la température (TI) de la sou-' 
dure de mesure J et à la différence de température (6J,Ii.) enire J 
et K. 

Dans une partie inllnitésimale de Iongueur dx (cm) d'uu fil 
élémentaire on exprime la r~sistance thermique en direction 
axiale, la résistance entre l'extérieur du tube protecteur et la 
surface dufildx, ef la résistance à l'extrémité du tube protec-

teur,respectivement par "( dx, ~: et l' (degréjW) . 

.La relation entre Q ~t 6 peut être représentée par des équa
tions telles que 

"i
r 

Q,1O = Qo + r
T 

S,T dx Jo P 

6.10' = 00 + Je" "(Q.", dx, 
o 

où la difIél'encê des températUl'es T.1O' èt to est O,T (degré), et le cou
rant thermique de conduction est Q(W), et la variable x repré
sente la distance entre le point· considéré et la soudure de 
niesl1re (J). 

En tenant compte de la conditi.on extérieure 60 =l'Qo, la 
solution de 6,?: peut être obtenue, et l'équation suivante peut en 
être déduite: • 

(3) 

où 

60 80 1 = 1\ 
eJ,Ii. = 6,,-0 0 = cosh()(k+~sinh()(k-I ' 

I~ V ~=()(, 
Ainsi, K devient une cons,tante parce que ()( est une constante, 

Donc, on peut avoil' 

(4) 
(5) 

, to = TJ + K( 8J,Ii.), 
eo= eJ +K(eJ,Ii.)' 

La valeur de eo ne peut être mesurée directement, mais elle 
'peut être calculée en utilisant les yaleurs. mesurées de eJ et 
de el,Ii.; parce que la valeur de K peut Ùre obtenue à partir du 
résultat de plus dé deux mesures. 
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Voici un exem pIe de la détermination de eo d'après la, méthode 
susmentionnée. 

La figure 3 montre le cas de la courbe dé fusion et de celle de 
solidification au point de l'or, et la figure 4 prouve que toutes 
les valeurs de eJ en fonction de eJ,K se trouvent sur une ligne 
droite inclinée, et ainsi la valeur ultime de eo peut être trouvée 
au point d'intersection de cette ligne avec l'axe des ordon-
nées (eJ,K= 0). 1 

4r-~------------------------, 
2 

Point 'de l'or. 
11350 

8 Valeur limite 
6r--±~~====~ __ ~_7 __ =_= __ ~ 
4 F 

:::,. 2 
::l.: 
~ 11340 

'li'" 8 

4 

2 
• 11330 

s 

PtRh - Pt 

K: 0.88 

a =2. 
cm 

113 2 8 ~-'--'--'---:--L-:'::-i--:,::--,-::,:-,,-:o'---' 
o 4 8 1'2 16 20 24 0 " 8 12 

temps (mini. rem eJ,K 

Fig. 3 et {f. - Relati.on entre les températures apparentes 
de fusion et de solidification de l'or et la valeur limite. 

l,. Vérification expérimentale de l'utilité du thermocouple 
à 3 bras. - Afin de vél'ifier l'utilité du thermocouple à 3 bras, 
les trois expériences suivantes,*,nt été exécutées avec succès, 

. A. La température de l'huile (200" C envil'on) chauffée uni
formément dans un épais .creuset a été mesurée avec un thermo
couple à 3 bras; d'autre part, la température (tot) de la. même 
huile a été mesurée directement avec un autre! thermocouple 
mince et nu qui est .. enroulé autour du tube protecteur. 

Les l'ésUltats sont montrés dans la figure 5, où 60 désigne la. 
différence de température (TJ- tod. 

On trouvera que ?haque température déduite des résultats 
observés avec le thermocouple à 3 bras s'acco'rde presque avec 
celle qui a été mesl\l'ée directement. 
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~ .-----------------~----------------~ 

6 

8 

thermocouple a JbrBs 
thermocouple nu __ . __ 

\creuset de cuivre-' __ --t:lt 

la huile de: colza ____ ~ 

-Cu constantan 

70 
12~~~~~~~-J--L-~~--L-~-L~~ 

o 10 20 30 40 50 60 

3 

2 

4410. 

9 

8 
7 

différence de température BJ,,';r deg'> 

Fig. 5. - Relation entre l'erreur 00 

et la différence de température i0J,Ii.. 

Point d'e'bullitlOn de l'eau 
f e.m mesurée directement 

a.~ 9 cm 
• a.~ 7 cm 1 

a.=5cm 

Cu - cons tan tan 
0.4 (mm) 

:i. 6 

~ 4405' 
.;-0 

E 
4 

.; 3 
<..; 

2 

4400 
-;4: 0 2 4 fi 8 10 12 

fe.m e
J

.K (rcV) 

Fig. 6. - Comparaison de !a valeur limite obtenue 
avec le thermocouple à trois bras. à la valeur mesurée directement. 
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B. Une autre expérience similaire a été exécutée au point 
d'ébullition de l'eau. Ce,tte fois, pour mesurer la température de 
vapeur directement, on ~ utilisé Je même thermocouple à 3 bras, 
sans tube protecteur, et le résultat a été inscrit dans la figure 6. 

La valeur obtenue par le thermocouple à 3 bras et celle qui 
~st mesurée directement se sont accordées à 4410,1 p.V. ' 

C. La troisième expérience est la mesur~ de la température 
. d'équilibre au point de l'antimoine, l'erreur causée par conduc

, tion thermique étant compensée par le thermocouple à 3 bras. 
J.a valeur obtenue a été trouvée la même à n'importe quelle 
profondeur d'immersion. 

Valeurs obtenues au point de solidification de' l'r;tntimoine'. 

Profondeur 
d'immersion eJ eJ,I\. Co 

~l,;lal. (cm). (li-V). (I-'V). K. WV). 

1,9 5918 ,3 10,9 0,3~ 5922 ,0 
2,7 5919,8 7,0 », 5922 ,2 
3,2 5920 ,9 3,6 » 5922 ,1 
4,3 592~,1 2,3 » 5922 ,0 

~ i'l'Ioyenne ............ . 5922, l 
0> 
C> 1,9 5920 ,3 6,2 0,21 5922 ,1 
C> 
C> 2,7 6921 ,5 3,5 » 5922 ,2 
S 3,2 5921 ,7 2,5 » 5922 ,2 
;:J 

5,~ , 5921 ,5 5922 ,0 cO , 2,2 
.CI 

) 
f 

:2 Moyenne ............ 5922 ,1 cO 
;:::; 

4,3 5921 ,3 Co \ 
2,2 0,35 5922 ,1 

.5 2,1 5918 ,'1 II,3 » 5922 ,1 '-< 
0) 3,2 5920 ,1 .j ,7 » 5922 ,1 .CI 
'-' 

~ï919,4 5922 ,1 (fJ 2,7 7,7 » 

<:) Moyenne ............ 5922 ,1 .S 
0 

S 4,~ 5921 ,4 ., 
2,-:> 0;33 5922 ,2 

~ 3,2 5921,3 2,6 » 5922 ,2 ;:J 

--< 2,7 5920 ,6 4,6 5922 ,1 
2,1 59 19,4 8,4 5922 ,2 

Moyenne ............ 5922 ,2 

i'l'Ioyenne générale ... 5922 ,1 

(, 
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5. E,.reur caûsée par conduction thermique dans la repro
duction de t'Échelle Intern(ltionale de Tempé.ralure. -~ 
Désignons par 60,a l'errem' du thermocouple immergé dans un 
métal à la profondeur de a cm et par ~60 le changement de la 
température indiquée lors de l'augmentation de lem de la pro
fondeur de cette immersion; la l'dation entre ces d~ux grandeurs, 
peut s'exprimer pal' 

(8) 
Mo 

Oo.a= I~e-(l.· 

Dans l'article 5 des spécifications détaillées du texte corrige 
concernant l'adoption d'une Échelle Internationale <;le Tempéra-, 
ture (1933), la clause suivante est spécifiée. 

« La profondeur de l'immersion doit être telle que, pen
dant le temps de solidification, on puisse élMe,. ou abaisser 
le thermocouple d'au moins lom à partir de ~a position nor
male, sans changer d'un micropolt la force électromotrice. », 

Quand la limite admissible de déplacement (i cm ) et celle de, 
changement :de la fo'rce électromotrice (1 fL V) ,sont appliquées il 
],équatlo~ (8), on voit que l'erreur peut atteindre 1,6 fL V r-.J 1. 1 fL V " 
puisque la valeur de ex varie de 1,0 il 2,0 pour un thermocouple 
précis de platine 'et platine-rhodié. 

Donc, il peut arriver que la reproductibilité il moins de 
0,1 degré, ne soit pas réalisée il la limite admise dans les spécifi
cations. 

De 'plus, la clause sui l'anle est indiquée dans les mêmes spéci
lîcations : 

« On p~ut aussi, au lieu de &placer~le thermocouple poui' 
constater qu'il n'y a pas' d'influence de~ conditions exté
rieures sur la température obserpée, déterminer les points de 
congélation et de fusion; si ceux-fi ne dijfèrent pas de plus 
de 2 micropolts, les points de 'congélation' peupent' être consi
dérés comme satisfaisants., » 

D'après l'opinion des auteurs de cette Note, l'existeilCe d'uue 
différence entre ces deux forces électromotrices prouve la pré
sence ;d'une erreur causée par la conduction. Lorsque la limite 
admissible de la différence susmentionnée est de 2. fL V, J'erreur 
du point de congélation se monte à plus de 2 fL V assurément. 

\. 
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Par conséquent, la reproductibilité à 0,1 degré près ne peut être 
obtenue. 

Il n'est donc pas nécessaire de distinguer les points de solidifi
cation et de fusion dans les spécifications détaillées de l'Échelle 
Internationale de' Température, parce qu'ils s'accordent étroite
ment, l'erreur causée par conduction pouvant être compensée 
co m,me il -est décrit ci-dessus. 

Les auteurs de cette Note proposent de reviser la rédaction de 
l'article. 5 de~ spécifications détaillées dans le texte corrigé (1933) 
de-l'Échelle Intemationale de Température, et de recommander 
l'adoption du thermocouple à 3 bras. 

Ils voudraient que ce problème soit étudié de façon plus 
approfondie dans tçms les laboratoires nationaux dont ils 

, espèrent le concours p01l1' soutenir cette proposition. 
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ANNEXE \TIL 

National Bureau of Standards. 

SUR LE CHOIX DE LA CONSTANTE C2 

PAR M. IL F. STIMSON 

El'trait d'une lettre adressée au Directeur du Bureau International 
des Poids et Mesures (Tra,dnction). 

Wasl,inglon, le 6 avril '9~8 . 

... 0,..0 .. 
Depuis que le projet d'une l~chelle Internationale de Tempé

'rature de 19if8 a été distribué en octobre derilier, on a mis en doute 
.les fondements de la valeur 1,438 adoptée pour la constante Ct 
de la loi du rayonnement ct la confiance que l'on pouvait avoir 
en cette valeur. Le 'choix de la valeur proposée reposait principa
lement sur le poids des arguments apportés par l'examen 'critique 
minutieux des constant~s physiques du Professeur R. T. Blrge, 
mais notre confia'nce a été quelque peu renforcée par un article 
récent de Van Dusen et D'ahl, dans lequel la valeur moyenne 
de C2 a été trouvée 1,4382, le domaine d'incertitude s'étendant, 
il est vrai, de l1if364 il 1,4396. 

Depuis l'établissement du projet du National Bureau of 
Standards, nous avons reçu qu~lques exemplaires d'une mise au 
point sur « Notre connaissance .des constantes atomiques F, N, 
ln et h en 1947 et d'autres constantes qui s'en déduisent» par 
Dul\'Iond et 'Cohen. Cette mise au point tient grand compte de 
celle du Professeul· J3irge, mais y incorpore les résultats d'expé

'riences nouvelles et d'améliorat.ions dans la t.echnique expéri
mentale, et paraît être par conséquent la misc au point la plus 
di'gne de confiance 'lue, nous connaissions il l"heure actuelle. 
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Note du Bureau International: 

D'après les documents joints à cette lettre, qui constituent 
li'ne mise au point de Jesse W. M. DuMond et E. Richard, Cohen, 
la valeur la plus probabl~ de la deuxième constante de la loi 
de Planck est 

C2 = l ,43847 ± 0, 000I9 cm .degré. 

Le" nombre qui suit le signe -:- est l'erreur probable qui 
découle de l'emploi de la méthode des moindres carrés pour 
le calul des constanies r, N, ln et h d'après les données expéri
mentales choisies. 

La valeur I,438, proposée par le National Bureau of Standards 
dans son projet d'une Échelle Internationale de Température de 
I948, se trouye donc confirmée par l'étude récente de 'DuMond 
et Cohen. 

23 unil r94~. 



ANNEXE VIII. 

OBSERVATIONS SUH L'ÉCHELLE THEHMOMÉTRIQUE 
J 

ET SUR ,L'UNITÉ DE CHALEUR 

présentées 

PAR M. W. SWIETOSLA WSKT. 

(14AVRIL 1948) 

Thermométrie des très basses températures. 

,le suis d'accord en principe avec la prop~sition du National 
Bureau of Standards de Washington D. C., mais je considère 
comme utile d'annexer à la décision une instruction avec indi-

'cations sur le mode des mesures de températures à l'àide 
de thermomètres électriques à résistance, pour éviter des erreurs. 
systématiques ou accidentelles qui seraient dues à l'introduction 
de chaleur par le courant électrique parcourant le thermomètre 
à résistance. Cette source d'erreurs peut être pratiquement 
éliminée par l'usage d1un amplificateur et par la réduction de 
l'intensité du courant au minimum possible. 

Des fautes appréciables de ce genre ont été commises dans la 
pratique, fautes qui étaient dues au manque de corrections pOUl' 

\ la chaleur de Joule. 

Question du point triple de l'eau. 

Je ne vois pas en principe de difficulté pour la substitution du 
point triple de l'eau au point de fusion de la glace comme point 
fixe fondamental,mais il faudrait, à mon avis, souligner le fait que 
nous possédons aujourd'hui des appareils cryométriques perm~t
tant de constater le point tl'iple' de l'eau sans 'aucune difficulté! 
Ne devrait-on donc pas ajourner la décision pour ne pas se voÏJ' 
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obligés de la changer prochainement, surtout lorsque ces appareils 
1 sel'Ont en Usage courant aux laboratoires '1 

Unité de chaleur. 

Comme président des Commissions réunies: 

10 Commission des Constantes Physico-Chimiques du Conseii 
1 nternational des Unions Scientifiques, 

2" Commission des Données Physico-Chimiques, 

3° Commission. du Bureau des Étalons Physico-Chimiques de 
"'Union Internationale de Chimie, 

je vous cgmmunique que la séance commune des trois Commissions 
susdites a conçu la résolution suivante: 

a. L'unité de quantité de chaleur est la )luantité de chaleur 
équivalente à l'unité d'énergie, désignée sous le nom de joule et 
,égale à 107 ergs. 

b. Lorsque les quantités de chaleur sont déterminées avec une 
haute précision, par comparaison a l'ec la chaleur spécifique de 
l'eau à une certaine températu~'e 0''" elles seront' évaluées en 
{( calories à 60 )). 

L'auteur des mesures devra indiquer dans sa publication le 
. facteur de con version qu'il a choisi pour lier le joule à la calorie. 

c. Les termes précédemment employés de « Calorie Kilo
gramme» et (( Grande Calorie)) seront remplacés par celui de 

, {( Kilocalorie )). 

Nous voyons que les points a. et c. de cette résolution, à 
laquelle s'est jointe ,aussi la Commission permanente de thermo
chimie et qui a été approuvée par le Conseil de l'Union Inter
nationale de Chimie, sont identiques à la proposition du Comité 
Consultatif de Thermométrie (et Calorimétrie). 

Le point b. présente une modification sérieuse de la motion du 
Comité Consultatit de Thermométrie. Je mentionne qu'elle a 
été acceptée à l'unanimité non seulement par les chimistes mais 
aussi par la Commission des Constantes Physico-Chimiques du 
Conseil Interna'tional des Unions Scientifiques, 'OÙ ont participé 
les physiciens prenant part à cette Commission de la part de 
l'Union Intérnationale de Physique. 
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La question d'une nouvelle définition de l'unit.é de chaleur se 
heurte à une résistance accentuée de maints spécialistes de-' 
divers pays et cet état de chose devrait être pris en c0nsidé 
ration par le Comité Consultatif de Thel'mométrie. . 

Les résolutiqns sus-mentionnées, ont été publiées dans les 
Comptes Rendus de la XJV- conférence, Londres 17-24 juillet 1947 
(p. 72 ), 

/, 
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ANNEXE 'IX. 

Scientific Research Institute, Ltd., Tokio. 
(précédcmmen,t : Institute of Physical and Chemical Research) 

SUR LA TEMPÉRATURE DE i?USION DE LA GLACE 

DANS L'ÉCHELLE KELVIN -

PAR M. MASAO KINOSHITA' 

Extrait d'une lettre adressée au Présid~nt du Comité Consultatif 
de Thermométrie et Calorimétrie (Traduction). 

31 Komagome Kamifujimae-cho, 
Bunkyo-ku, Tokyo. 

5 mai I948. 

En ce qui concerne la valeUl' la plus probable de To, Oishi et 
moi-même sommes d'avis que les résultats obtenus depuis 1929 
sont suffi~ants pour qu'on en tienne compte. 

EnutiIisant les valeurs moyennes [d(pv)jdp]o et [d(pv)!dp]fO~ 
adoptées à la P. T. R., à Leyde et au M. L'T., on obtient: 

To = 273°,152 par 37 points (1929~1937), 
To= 273°,155 par 47 points (1929-1939) y compris 

10 points obtenus par Beanie, 
To= 273°,154 par 55 points (1929-1942) y compris 

- 8 points obtenus par Oishi sur He, H2,Neet A. 

On obtient les valeurs moy.~nnes suivantes pour chacun des 
expérimentateurs: 

/ 
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Aùleul's. "1'0' 1Iéthodes; 

Heuse et Otto, 1929,1930." 273,14'; 
Keesom et autres, 1934. :1.73,149, 

0: et r~ pour He~ H2, N2 et Ne 
~ pour He 

Kinoshita et Oishi, 193;. 1,73,165 
Eeattie et autres, 1939. :'.73,170 
Oishi, 1942. , 273,145 

0: et ~ pour He, H2, N2 etNe 
r~ pour'N~ , 
0: et ~ pour He, H2, Ne et A' 

Moyenne, ....... 273,155 

1 
Les mesures sur Ne et A ne sont pas nombreuses. Si l'on met 

à part ces deux gaz, les nombres deviennent les suivants 

Heuse el Otto, ..................... . 
'Keesom et autres .................. . 
Kinoshita et Oi5hi. ; ............... . 
Eeattie et autres ....... , ........... . 
Oishi ............................. . 

Mo~;enlle .' ............ . 

273 ,150 

" 149 
163 

17" 
147 

273 ,156. 

La valeur de la pente des isothermes obtenue par Oishi 
en 1942 sur six gaz comprenant l'air et CO2, étudiés là des pres
sions inférieures à deux atmosphères, ne s'accorde pas avec celle 
qui a été adoptée dans les trois laboratoires. Mais, comme il est 
peu pl"Obable qu\~ne erreur systématique soit présente dans la 
méthode des isothermes qu'il a employée, on dèvrait accorder la 
<::onsidération qui lui est due à la valeur qu'il a obtenue 273°,1~8, 
valeur moyenne tenant compte de l'air et de CO 2 • ' 

ApPENDICE, , 
Lé tableau suivant est extrait d'un Mémoire de M. Jiro Oishi, 

intitulé lsothermes à 0 0 C et 1000 C de l'hélium, de l'hydro
gène, du néon, de l'argon, de l'air et du gaz carbonique aux 
pressions inférieures à deux atmosphères, et température 

. absolue du point de fusion de la glace et publié dans le Bul· 
letin of the Institute of Physical and Chemical Research; 
Volume 21, No 11, novembre 1942. ' 

L'auteur a déterminé des isothermeS à OU et wou et à des 
pressions inférieures' à deux atmosphères. Leurs équations 
peuvent être écrites comme suit : 

(pp )o,p = ao + Ko.p, 
(PP)IOO,I'= aloo+Ktoo.p. 
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Les résultats sont rassemblés'dans le tableau suivant: 

vaz. K •. I0'(ljmHg). K, ••. 10'(ljmHg). a •. al00 • 'l' •. 

He ... 60+1 58±3
r 0,99940 1,36528 273 ,15 

Hi", 72±4 79±2 0,999 28 1,365 II 273 ,15 
Ne ... 51±1 60+3 0,99949 1,36542 273,14 
A. •••. -133±2 /29+2 1,00133 1, 3679Q 273 ,16 
Air .. - 80±2 2I±1 r ,00080 1, 36721 273 ,14 
'COi" -921±1 -446±1 1,009 21 1,37868 273 ,15 

Moyenne .............. 273, i5 

Considérant les résultats trouvés qepuis 1929, ln meilleure 
'Valeur de ~T 0 est prise égale à 

1'0 = 2730,155 ± 0,015. 

Hi 
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ANNEXE X. 

L'f:CHELLE ABSOLUE DES TEMPÉRATURI~S D'APRÈS GIAUQUE 

l'AR M, W. J. ilE HAAS 

(Extrait d'une lettre adressée au Directeur du Bureau International). 

Leidcn,·30 avril Ig{.8. 

1 0 D'abord, je cro~s qu'il n) a pas beaucoup de discordance à 
propos du point triple de l'eau. Je pense que ce sujet ne donnera. 
pas beaucôup de difficultés. En réalité la détermination est telle
ment sûre et précise q'u'on préférera le point triple au point de 
fusion de la glace. Reste la J'éduction du point de fusion ile la 
glace au point triple. 

, 2° L'échelle absolue d'après ]VI. Giauque (Nature, 16 avril 1939, 
vol. 143, p. 623). 

J'ai étudié cette question soigneusement, et il y a beaucoup à 
dire pour l'adoption d'une échelle absolue avec un seul point 
fixe. En développant le pp en série, on a 

(1 ) pp = A + Bp + CpLf- f)p\ 

A, B, C sont seulement des fonctions de T. 
En 'adoptant avec la précision actuelle 

pp=A+Bp 

pour p infiniment petit, 
pp=A, 
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13p a la dimension de pP, alors.13 < P. 

pv = A donne la températqre Kelvin, qui donne ensuite 
l'échelle thermodyn~mique. 

l,a valeur d'un degré est adoptée arbitrairement: 

Ty"peUl' it l "tmo.pMre - Tg!;,ce = 100 degrés, 

Il faut ,remarquer que les points i Tyap et l' gl ne sont pas fixés 
sur l'échelle. 

On peut remarquer 

(3) 

et ensui~e, 

pour T=o, 
zéro abs 

A=p(p-13) 

T p(v-B) 
T, = Pl(Pl-B,)' 

A=o, 

Pour un point T,r. arbitraire on aura 

pour déterminer exactement une température T x , il faut 
déterminer soit les 13",; Bo et B'00 avec une grande exactitude, 
soit le B,." en adoptant les Bo et 8 ,00 , Cela dépendra. 

Pour toutes les mesUl'es qui ne demandent pas une exactitude 
excessive, on adoptera le 130 et 13 ,00 , qui sont à présent cOI\nus 
av,c une grande précision, 

Quand il sera nécessaire d'avoir la plus grande précision il 
faudra déterminer trois nombres fondamentaux Bx, 13 0 et B, 00, 

(5) 
Ao 100 po(Vo- 13o)IOo 

l' glaee = A A - ( 13) ( 13 ) 
100- 0 ,Pl00 P,00- 100 -po VO- O. 

Système Giauque, - Adoptons le point triple (pmu' fixer les 
idées) à 273,1600. ' 

Pour déterminer une température quelconque on aura 
( 

l' Ax T P ( v - B) ." , 
:t'= -A 0= ( B ) 27::J,I(jOO. 

ptr Vtr- Ir 
(6) 

Dans le système de Giauque Je nombre 273,1600 est fixe. 



\ 
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Comme on voit, quand on veut déterminer avec la 'plus grande 
exactitude une température Ta::, on a besoin seulement de deux 
valeurs B et Btr et non pas trois comme dans le système ancien. 

Pour 

, 

Maintenant To', 1',.ap- Tgl,T"ilP"Tg1 peuvent changer. 
Cependant, il faut remarquer qu'en adoptant le Tgl à 273,1500 

(comme on le fait à présent) rien ne' changera. Quand on détei·-. 
mineia des isothermes avec une précision excessive, de so'rte que 
le Btr change un peu, 'toutes les températures changeront. Mais 
dans le système qui est en vigueur à présent ce sera la même 
chose. . 
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ANNEXE XI. 

National Bureau of Standards. 

SUR' LA DÉPENDANCE DES COEFFICIENTS 

DANS LES FORMULES D'INTERPOLATION 

Par M. H. F. STIMSON. 

(IJ mai '948 - Traduction) 

Il est quelquefois difficile de déte;miner pratiquement le point 
'(j'ébullition du souffre à l'aide d'un thermomètre à résistance 
conçu pour n'être employé qu'aux basses températures. On a' 
trouvé qu'au moyen d'étalonnages aux points d'ébullition d~ l'eau, 
de fusion de la glace etd'ébulliti'on de l'oxygène et en faisant 
usage de la relation empirique 0,5852 0 - ~ = 0,7622, on pouvait 
déduire des valeurs,' pour les constantes Ro, ex, (; et ~, qui suffisent 
à interpoler toutes les températures de l'Échelle Internationale 
de Température, en dessous du point de fusion de la glace, avec 
un écart ne dépassant pas 0,01 degré. 

'.'..: 
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ANNEXE XII. 

SUR L'OPPORTUNITÉ DU CHANGEMENT DE LA DÉFINITION 

DE L'UNITÉ DE CHALEUR 

BREF RAPPORT ET DEMANDE D'AVIS 

A LA COMMISSION DES DONNÉES PHYSICO-CHIMIQUES 

DE L'UNION INTERNATIONALE DE CHIMIE 

Par Albert PÉRARD, • 
Directeur du Bureau International. 

3 mai 194~. 1 

En 1938, sur les instances des Instituts nationaux de certains 
pays, le Comité International des Poids et Mesures avait chargé 
son Comité Consultatif de Thermométrie (et Calorimétrie) 
d'étudier la ques(tion de l'unité de chaleur,. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie (et Calorimétrie) 
auprès du ,Comité International des Poids et MesUres esC 
composé, comme les Comités Consultatifs sembl,ables d'Électri
cité et de Photométrie, des délégués des six grands Laboratoires 
nationaux d'Allemagne, des État-Unis d'Amérique, de France, 
de Grande-Bretagne, du Japon, de l'V. R. S. S., et de spécialistes 
nominativement désignés. , ' 

A vant la session, la discussion' avait été amorcée par corr'es
pondanée, et elle avait abouti à un Rapport signé du ,savant 
spécialiste, alors Président du Comité Consultatif, le ProfesseUl' 
Keesom. Ce Rapport (voir Comité Consultatif de Thermométrie 
de 1939. p. T 110) doit servir de préambule au texte actuel. 

Le Comité Consultatif a tenu session les II et 12 juillet 1939, 
et l'on avait prié d'y assister, à titre consultatif, MM. Cabrera, 
Fabry, membres du Comité International, et M. Abraham, alors 



- T 1'19-

Secrétaire Genéral de l'Union Internationale de Physique, qui, 
les uns et les autres, ont pris une part active à la ·discussion. 

Tous les' membres présents se sont trouvés de l'avis qu'il. 
-convenait de réaliser la substitution d'une unité d'énergie (le 
joule) à l'unité spéCIale de chaleur (la calorie), et, après des 
modifications de détail au texte présenté, on a abouti à la 
Résolution suivante, votée à l'unanimité : 

RÉSOLUTION. 

a. L'unité de quantité de chaleur est lct quantité de chaleur 
équivalente à l'unité, d'énergie désignée sous le nom de 
« joule ", égale 107 ergs. 

b. La calorie est équivalente à 3600/860 joules ou 1/860 watt
heure. 

c, Les termes précédemment employés de « calorie-kilo
grammf;,'» et « grande calorie" sont remplacés par celui de 
« kilocalorie ». La kilocalorie .se trouve ainsi égale. à 1/860 
kilowattheure. 

RE!fARQUE 1. - Le kilojoule est très voisin de l'unité de 
chàleur britannique 

1 ETU = 1,055 kilojoule. 

REMARQUE 2. - La calorie est pratiquement égale à l'ancienne 
calorie dite « à 15° C ". 

1 

RI>MARQUE 3. - En l'état actuel de là technique, la manière 
la plus précise de mesurer le~ quantités de chaleur est 
d'opérer par cO"fparaison al'ec les quantités équivalentes 
d'énergie électrique. 

Cependant, il a été spécifié que cette Résolution, avec les 
remarques qui l'accompagnent, ne serait pas présentée pOUl' 

o, sanction au Comité International' des Poids et Mesures, avant que 
les autres organismes que la question Intéressait aient été 
consuliés. Ces organismes étaient au nombre de trois : l'Union 
Internationale de Physique Pure et Appliquée, la Conférence des 
Steam Tables, et la Commission des Données Physico-Chimiques 
de l'Union Internationale de Chimie. 
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Hien à dire de la Conférence' des Steam Tables. Au moment où< 
se faisait la consultation en 1939-1940, cette Conférence, dont le 
secrétariat était assuré par les Tchécoslovaques, avait cessé 
d'exister .. A l'heure actuelle, il n'e semble pas qu'elle ait été 
reconstituée. 

Pour l'Union Internationale de Physique, M. Abraham,-dans 
une lettre du 14 juillet i939, répondait : 

1,( ... Je" vous prie de vouloir bien vou~ assurel:, en comparant 'ce' 
texte avec celui que la dernière Assemblée Générale de l'Union 
de Physique avait adopté en 1934, qu'il n'y a entre ces deux textes 

'que des difféI'ences de rédaction absolument insignifiantes j les 
deux textes, sont en lléalité identiques qltant au fund. 

« Dans, ces conditions, il me semble quP. je n'outrepasse pas les 
devoil's dé mes fonctions de Secrétaire Général de l'Union en 
vous demandant de considerer que l'Union Internationale de 
Physique est d'accord avec le Comité, Consultatif de Thermo-' 
métrie ». 

A la session que vient de tenir, en janvier 194'7, l'Union 
Internationale de Physique, la questioh n'a pas été abordée. 

Quant à la Commission des Données Physico-Chimiques, son 
Seèrétaire, M. Timmermans, en procédant, en 1939, à une 
enquête auprès de ses memhres, a reçu des réponses favorables 
à la Résolution du Comité International, sauf deux oppositions 
individuelles de personnalités marquantes: celle de l'éminent 
Président lui-niême de la Commission, M. Swietoslawski, et 
celle de M. Edgar Reynolds Smith. Les deux avis défavol'ables 
se trouvent résumés, par leur auteur, dans des Notes annexées 
au présent Rapport. 

Le signataire du présent Rapport n'est aucunement compéte.nt 
sur la question de l'unité de chaleur. Sans doute, ayant assisté 
à la discussion du Comité Consultatif de 1939, il s'est laissé 
entraîner par la conviction unanime de tous les spécialistes qui 
se trouvaient là, et il lui semble que les raisons des deux 
personnalités d'un avis opposé reposent sur la constatation de 
ce fait général dans tous les domaines d~s connaissances humaines, 
que les comparaisons entr~ grandeurs identiques sont'infiniment 
plus précises que les déterminations en valeul' absolue ou les 
comparaisons entre grandeurs de constitutioll5 différentes. Un 
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tel phénomène par exemple, qui se retrouve dans les grandeurs 
électriques, n'a pas empêché d'adopter les unités absolues. 

Cependant, son opinion personnelle, qui est celle d'un profane, 
n'a qu'un faible poids, et la mission que/lui a confiée le Comité 
Consultatif de Thermométr.ie (et Calorimétrie) est seulement de 
s~lliciter, auprès de la Commission des Données Physico
Chimiques, une approbation éventueJIe, sans laquelle ce Comité 
Consultatif ne voudra pas présenter, au Comité International 
des Poids et ,Mesures, la Résolution qu'il préconise, 

ALBERT PÉRARD, 

Membre de la Commission 
des Données Physico-Chimiques, 

COMMENTAIRES SUR LA RÉSOLUTION DU COMITÉ CONSULTATIF 

DE THERMOMÉTRIE AU SU.TET DE L'UNITÉ DE CHALEUR, 

ParM. Edgar Reynolds SMITH, 
MEMBRE DU COMITÉ POUR LES DONNl~ES PHYSICO-CHI:\UQ.UKS 

(28 août '939) 

En ce qui concerne le paragraphe (a), qui définit le joule égal 
à 107 ergs comme unité de quantité d'énergie thicrmique, je suis 
c~mplètement d'accord. ' , " 

Au sujet du paragraphe (b), qui définit la calorie comme étant 
égale à 3600/860 joules, et de la remarqu!l- 2, qui affirme que cette 
calorie est pratiqueme'nt égale à la calorie 15°, je pense que c'est 
une erreur d'introduire cette unité additionnelle et abitraire et 
ceci pOUl' les raisons suivantes: 

1. Beaucoup de savants co'nsidèrent le. terme calorie comme 
un nom pour la capacité calorifique de l'eau. A ce point de vue 
il ne faudrait pas assigner à la calorie une valeur n'ayant aucune 
relation avec la capacité calorifique de l'eau. Il pourrait se créer 
une confusion entre ceux qui adoptent c~tte « calorie» comme 
une unité définie d'éne~gie thermique, et ceux qui considèrent 
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la calorie comme un nom pour la capacité thermique de l'eau 
dont la valeur doit être déterminée par expérience. 

2. Lorqu'un expérimentateur meSUl'e un effet calorifique en 
fonction des volts, des ohms et du temps; il exprime ses valeuI:S 
d'abord en joules. Ensuite, s'il désire les exprimer en calories 
ayant une significalion en rapport avec la chalel!-r spécifique de 
l'eau, il pèut utilisel' le facteur de conversion pour la calorie 15° 
adopté par l'Union Internationale de Chimie en 1934, ou il peut 
choisir un autre facteur de conversion, y compris celui qui fait 
l'objet de cette discussion, à condition qu'il spécifie, le facteur 
utilisé. On peut discuter si la proposition d'un facteùr nouveau et 
dépourvu de significaÜon produira l'uniformité ou augmentera 
la discordance dans la manière de présenter les résultats. Il 
semble 'trop optimiste âe su,pposer que chaque expérimentateul' 
abandonnera la vieille calorie en faveur de cette calorie nouvelle, 

3. Il existe déjà en usage limité en Amérique une autre 
{( calorie» arbitraire ayant.une valeur "définie de 4,1833 joules 
internationaux correspondant à une valeur intermédiaire entre 
4,1837 et 4,1846 (en admettant que le -racteur pour convertir le 
joule' international en joule absolu est situé entre 1,°0019 et 
1,00031) au lieu de 3600/860 = 4,1860 joules. 

4. Cette proposition ajoutera une nouvelle unité au nombre 
d'unités inutiles qui se trouvent dans la littérature. Il semblerait 
meilleur de proposer que la calorie soit abandonnée comme 
unité d'énergie thermique et de travailler vers l'obtention 
graduelle de ce but. 

1 

Mon opinion e~t que les paragraphes (b) et (c) soient remplacés 
par une recommandation que la calorie en tant qu'unité d'énergie 
thermique soit abandonnée en faveur d'une adoption universelle 
du joule. Jusqu'à ee que ce but -soit atteint, la Commission 
Permanente de Thermochimie de l'Union International,e, de 
Chimie Pure, si elle le juge nécessaire, publiera de temps' en 
temps un rapport sur la valeur de la calorie 15° en fonction du 
joule, ainsi qu'elle l'a déjà fait en 1934. 

EDGAR REYNOLDS SMITH, 

Membre du Comité 
pour les Données Physico-Chimiques. 

• 
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REMARQUES 
CONCERNANT LA DÉFINITION DE Ü. CALORIE 

J 

Par :M. W.' SWIETOSLAWSKI 

(29 mars 1947·) 

Au sujet de la réunion du Comité de Thermométrie tenu en 1939 
et de la proposi~ion de changer la définition de la calorie, il 
semble que les considérations suivantes devraient être examinées 
il vant que l'on accepte une décision finale: 

L Les' recheI;ches calorimétriques récen,.tes ?3ont pOlll' la plu
part basées sur la méthode des mesures c6mparatives (1). Cette 
méthode consiste a effectuer les mesures de façon à éliminer un 
certain nombre de corrections thermométriques et calorimé
triques. Pour cette raison, un accroissement considérable dans la 
précision et l'homogélléité des données numériques obtenu pal' 
divers auteurs utilisant des appareils différents, a été accompli. 
Ceci fut possible, parce que la quantité de chaleur mesurée é,tait 
comparée dans des conditions expérimentales identiques à tille 
quantité de chaleur connue cédée par la substance reconnue 
comme étalon, ou à une quantité connue d'énergie électrique 
cédée par un courant (2). 

2. L'utilisation d'étalons thermochimiques (acide benzoïque et 
hydrogène pour la chaleur de combustion des composés orga
niques) il produit un accroisseI!lent de précision des données 
aussi bien que de leur homogénéité. Pal' exemple l'erreur 
+ 0,3 p. 100 admise dans le.passé a été réduite à ± 0,03 p. 100 (3). 

(1) W. SWIETOSLAWSK1, General principles relating to the appli
cation of comparatÎllé méasurèments (Comptes Rendus de ta 
reprise de contact, Union Internationale de Chimie, Paris, 1946). 

(') W SWIETOSLAWSKI, A propos al for determining the energy 
equivalent of certain calorimeters by the comparative method 
(Comptes Rendus de la reprise de contact, Paris, 1946). 

(3) First report of the Standing Committee on Thermochemistry 
of the International Union of Chemistry, Paris, 1934 . 

• 
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3. La capacité calorifique des substanées peut être mesurée 
au moyen de méthodes strictement comparatives (1). L'eau est 
utilisée comme substanée de référence depuis des années. Le rap-

port c.r , dans lequel Cx représente la valeur mesurée et- Cw la 
Cw 

capacité calorifique de l'eau, peut souvent être déterminé avec 
une exactitude plus grande que l'équivalent mé,~anique de la 
chaleur, par ce que ce dernier doit être mesuré en employal'\t lâ 
méthode absolue de mesure. Pour ces expériences il est impor
tant de fixer la valeur Cw d'une.façon convenable, sans s'occuper 
de savoir si des unités de mesures éonventionnelles ou absolues 
doivent être utilisées. 

Prenant ces faits en considération, il semble que la solution 
proposée, qui co~sisteen une nouvelle définition de la calorie, 
va produire plutôt une confusion parmi les expérimentateurs ei 
spécialement parmi ceux qui sont en train de publier des 
données numériques et des constantes physicochimiques. 

Il semble que la seule solution du problème consiste: 
\ ' 

10 à publier de temps en temps des .Tables contenant des 
données numériques pour la capacité calorifique de l'eau et son 
ent);lalpie pour une région de température comprise entre 0° et 
,Jo0C ou au-dessus. Ceci peut être réalisé d'une façon analogue 
à ce qui a été fait par N. S. Osborne (2). 

20 à recommander l'eau comme étalon primaire pour les 
mesures dans lesquel1es.là chaleur spécifique d'une 'substance est 
compàrée à celle dit l'eau. ' 

\V. S WIETOSLAWSKI. 

(') W. SWIETOSLAWSKI, Mic,.o~alorimetry, pp. 28-41, Reinhold' 
Publishing Corp., New-York, 1946. , 

(') [Voir référence (') de la page précédente. J 

1 
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ANNEXE XIII. 

LETTRE 

DU PROFESSEUR Dr J. DEI BOER 
Secrétaire de la Commission S. U. N. 

de l'Union Internationale de Physique, 

1 
A U BUREAU INTERNATIO),A.L. DES POIDS ET MESURES. 

(Extrait.) 

Amsterdam, Je 21 janvier 1948. 

La Commission des Symboles, .Unités et Nomenclature de 
l'Union Internationale de Physique s'est réunie récemment en 

. même temps que la Commission de Thermodynamique et }.es 
Commissions apparentées de l'Union de Chimie, à Londres., 

Nous voudrions connaître vos critiq ues au sujet des propositions 
sui yan tes, qui ont étl adoptées par l'unanimÏté des membres pré
sents, et qui seTont soumises à l'approbation de l'Assemblée 
générale de l'Union de Physique en juillet 1948 à Amsterdam. 

PRO.PQSITION r, CONCERNANT L'U:'ilTÉ DE QUANTITÉ DE CHALEUR. 

Ll. L'unité de quantité de chaleur est leioule, égal à 107 ergs. 
(N. B. - Cette proposition confirme celle déjà adoptée 

en 1934 par l'Assemblée générale de l'Union de_ Physique). 

b. Il est demandé que tous les résultats d'expériences calo
rir[létriques soient exprimés en joules, et que, si les expériences 
ont été faites par comparaison apec un échauffement d'eau, 
les tfmpératures extrêmes et le facteur de conversion utilise 
soien't indiqués. _ 

c. Si pour une raison quelconque on ne peut éPiter l'usage 
d'une « calorie ", le facteur de conpersion admù de~.,.a être 
indiqué. 
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d. Il est demandé que la Commission mixte des Constantes 
physicochimiq'ues du Conseil International des.UnionsScienti
figues provoque si possible une ;entente entre les spécialistes 
des mesures de précision pour qlt'ils emploient les mêmes 
facteurs de 'conversion. 

~:;r 

, PROPOSITION Il, CONCERNANT L'ÉCHELLE ABSOLUE DE TEMPÉRATUIŒ. 

a. La Commission approuve le pnncipe, proposé par 
W. F. Giauque (Nature, t. 143, 1939, p. 623 à 626) d'après 
lequel les températures absolues doifJent être rattachées à un 
point fixe (et non à deux). 

b. Elle propose que ce point fixe soit le point triple de 
l'eau pure. 

c. Elle propose que la température adoptée pour ce point 
fixe soit choisie une fois pour toutes par le Comité Interna
tional des Poids et ~Mesures, de façon à concorder le mieux 
ossible {lfJec l'échelle centigrade actuelle. 
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ANNEXE XI\'. 

HÉPONSE • 

DU DIREC'rEUR DU BUREAU INTERNATIONAL 
1 

DES POIDS ET MESURES 

A L'UNION INTERNATIONALE IlE PH1'SIQUE. 

(Extrait. ) 

'Sèvres, le 2 mars 1948. 

C'est évidemment l'a,ois du Comité Interriational des rioids et 
Mesures, plutôt que celui du Bureau, qui est aînsi -sollicité. 
Précisément, le Comité Consultatif de Thermométrie (et CaIOl'i
métrie), c~nstitué auprès du Comité International, est convoq~é 
pour le 25 mai, el vous verrez, d'après l'Ol'dre du Jour, dont 
eopie ci-incluse, qu'il ne manquera pas de s'intéresser aux deux 
premières propositions de la lettre. Le Comité Internationallui-' 
même doit tenir session au début du mois d'octobre; j'aurai soin 
ùe lui remettre la lettre en question et, en attendant, je vais 
seulement, si vous le permettez, vous donne l' mo'n impression 
p~rsonneIIe sur ces impol'tantes propositions. 

Proposition 1. -:- Je remarque d'abord que le texte de cette 
proposition, tel qu'il figure dans la lettre, est très différent de 
celui que m'avait communiqué M. Timmermans dans son avis du 
25 5eptembre, et de celui qui se trouve imprimé à la page 72 
~s Comptes Rendus de la quatorz,ièn1e Conférence de l'Union 
de Chi~ie, ces deux derniers concordant entre eux. Cependant, 
l'esprit général est à peu près le même. 

J'avais établi, au mois cle mai dernier, un « Bref Rapport)} 
que j'avais adressé, par l'intermédiaire de M. Delaby, àJa 
Commission des Données Physico-Chimiques de l'Union Intel'
nationale de Chimie. Ce Rapport demândait l'adop!ion d~ la 
Résolution proposée par notre Comité Consultatif; et j'ai été un 

.. 
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peu surpris, et même ennuyé, de ce que, contrairement à l'avis 
de feu M. Abraham dans la lettre insérée à mon Rapport, les 
propositions entières du Comité Consultatif n'aieni pas re.cueilli 
l'approbation totale de votre Commision. Je comprend bien que 
le paragraphe b des deux rédactions, c et d de la rédaction de 
la lettre, se ressentent de l'impossibilité où l'on s'est trouvé 
d'obtenir un accord sur l'équivalence précise de la calorie et du 
joule, C'est peut-être regrettàble, parce que la « calorie à n 
degrés» (n étant a'ailleurs variable d'un auteur à l'autre) s'en 
trouvcrait moins bien définie, que par la Résolution du Comité 
Consul ta tif.' 

Proposition II a. - Une telle proposItIOn avait été déjà 
présentée au 'Comité Consul tatif de Thermométrie de 1939 par 
le délégué du NBS; mais « il avait été spécifié que/le Comité des 
« Échelles des Basses Températures présentait cette question 
« bien plutôt en vue d'une discussion que dans le but de faire 
« prendre une décision formelle à la réunion de cette année» 
(Procès-Verbaux du Comité International des Poids et Mesures, 
::le série, t. HI, 1939, p. T 55). J'avais moi-même attiré l'attention 
du Comité Co~suliatif sur l'inconvénient qu'il pourrait y avoir à 
créer une incertitude. sur la température de détlnitiondes calibres 
et sur les formules de dilatation des étalons de précision du 
Bureau International. Le Comité' Consultatif avait écarté la 
proposition comme prématurée à cette époque, se réservant d'y 
réfléchir pour y revenir dans une prochaine session. 

Cette disposition serait évidemment favorable et très corpmode 
pour les usagers des températures voisines du zéro absolu; mai~ 
par contre, l'imprécision sur la position du point zéro (glace 
fondante) dans l'échelle Kelvin serait reportée' proportio~nel
lement SUI' toutes les températures supérieures à 0°, qui som 
tout de même celles où la plus hau te précision est indispensable. 

Proposition lIb. -;- Il semble en effet que l'unanimité des 
physiciens soit à peu près acquise pour reconnaîtrela supériorité 
en précision du point triple de l'eau sur le point de fusion de la 
glace, pour la définition d'un point fixe, Des expériences sont.' 
encore faites en ce moment précis au Bureau International pour 
s'assur'er que l'écart de température entre le fil résistant du 
thermomètre et l'eau à son point triple est négligeable en toute 

./ 



- T 129 -

rigueur, malgrJl'envelopp'e de verre qui' les' sépare et la conduc
tibilité propre du thermomètre. 

Proposition Ile. - La proposition precédente étant acquise, 
le, Comité Consulta tif ne manquera pas ensuite de déterminer la 
tempél'ature q\l'il convient d'admettre pour ce nom-eau point fixe. 

lU 

1 
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ANNEXE XV. 

RÉSUMÉ CHRONOLOGIQUE , 

DE DEUX QUESTIONS FIGURANT A L'ORDRE DU JOUR 

PAR ALBERT PÉRARD, 
Directeur du Bureau fnternational. 

(31 mars 1948.) 

UNITÉ ilE CIIALEUI\ 

I. Peu avant la session du. Comité consultatif de 1939, avaient 
été adressés, à tOllS les Membres, les Rapports intéressant l'unité 
de chaleur, qui figurent en Annexes TH, T 12, T 13, aux Procès
Verbaux du Comité consultatif de Thermométrie' (1) de 193!). 
Parmi eux se trouvait l'important Rapport de M. W. H. Keesom, 
intitulé cc Note sur la calorie» (Annexe TH,de 1939). _ 

Au cours de la se~sion, cette question a été diJcutée (v'où' 
pages T 26 à T 32), et les Résolutions adoptées à l'unanimité pa·r 
le Comité consultatif se trouve'nt dans le c( Bref Rapport» du 
3 mai 1947 (voir Annexe XII, p. T II9)' 

II. Les divers organismes intéressés ayant été sollicités de 
donner leur avis à ce sujet, on a reçu seulement deux critiques: 
celie de M. E. R. Smith datée du 28 août 1939 (voir p. T 12I) et celle 
de iVI. W. S~vietoslawski en date du 29 mars 1947 (voir p. T 123). 

En vue de la réunion, au mois de juillet 1947,. à Londres, de 
la Commission des Données Physico.-Chimiques de l'Union inter
nationale de Chimie, le .signataire du présent résumé a adr~ssé 
au Secrétaire général de cette Union le cc Bref Rapport » du 

(1) Publiés au tome XIX, 2" serie de la collection des Procès
Verbaux du Comité International des Poids et ilfesures. 
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3 mai 1947, qui pl'ésentait la question et était accompagné des 
documents auxquels il vient d'être fait allusion. 

III. A cette réunion de la Commission des Données Physico
Chimiques, a été adopté le texte suivant avec le Projet de Réso
lution, communiqué d'abord par une lettre du Secrétaire de cette 
Commission, M. J. Timmermans, en date du 18 septembre 1947, 
et teproduit dans les Comptes Rendus de la XIVe Conférence cie 
l'V nion Internationale de Chimie, page 72 : 

« M. 'Pérard a communiqué à la Commission, pour avis, diffé
rentes notes et rapports sur la définiti~n de l'Unité de chaleur 
qui ont été présentés à la dernière réunion -du Comité Consultatif 
de Thermométrie et de Calorimétrie du Bureau international 
des ,Poids et Mesures.. \ 

« Après un ,échange de vues entre les'physiciens et les physico
cl\imistes assistant à la réunion, leur 'accord s'est fait pour pro
poser au dit Comité Consultatif de modifier son pl'ojet 'de résolu-

\ 

tion antérieur de la manière suivante: \, 

PROJET DE RÉSOLUTION. 

a. L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chale'ur 
équivalente à l'unité cl/énergie, désignée so,us le nom de joule 
et égale à 107 ergs. 

b. Lorsque les quantités de chaleur sont déterminées avec 
une haute précision, par comparaison avec la chalftur spéci
fique d,e l'eau à une certaine température 6°, elles seront 
évaluées en calories à 60• L'auteur des mesures devra indi
quer dans sa publication Ù facteur de conversion qu'il a, 
choisi pour lier le joule à la calori~. 

c. Les termes précédemllwnt employés de « calorie kilo
gramme» et «grande calorie» seront remplacés par celui de 
« kilocalorie ». 

« J"es paragraphes a et' c sont le texte primitif du Comité Con
sultatif, le changement proposé ne portant que sur le para
graphe b. » 
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IV. Simultanément, la Commission des SymbOles, UllÏ~és et 
Nomenclature (ColI,lmission S. U. N.) de l'Uniqn Intcrnati9n~le 
dt}' Physique ,Pure et Appliquée, tenait session et. aboutissait à 
une proposition peu difIére~te de la précédente, que l'on trou
vera (voir Annexe XIII, p. T 125) dans j'Extrah (le la lettre écrite 

. en çlate d,u 21 janvier 194$ par le Secrétaire de cette Commission, 
M; d,e Boer, 1.\U Bureau in,ternational Cles Poids et Mesures. Le \ 
2 Ill~rs 1948; le Directeur dU B.ur~au Înternationlll 1.\ fait se:u1e
ment à cette lettre une réponse d'attente, dont~on trquvem un 
extrait ci-joint (Annexe xrv, p. T 127). 

Le Comité Consultatif ,de Thermométrie aura à décider, s'il 
maintient, pour la proposer au Comité international d'octo
bre 1948, sa Résolutio~l de 1939, ou s'il veut l'alll~nder' pour 
tenir compte des suggestions que lui apportent les autres rédac
tions. Il y a d'ailleurs lieu de sign'aler què dans l'intervalle, au 
mois (le juillet, doit se réunir de nouveau, à Amsterdam, l'Union 
Internationale de Physique, dont la Commission S. U. N .. ne 
manquera pas de reconsidérel' sa propre Résolution à la lumière' 
des délibél'ations nouvelles de notre Comité Consultatif. 

]~CHEL{'E DE TEMPÉl\ATURE A UN SEUL POINT FIXE 

ET POINT TRIPLE DE L'EA U. 

1. Une proposition tendant à supprimer l'un des deux points 
fi l'es de l'échelle thermométrique avait été présentée al! Co!nité 
Consultatif de Thermométrie de 1939 par le délégué du N. B. S., 
avec l'avis qu'il ne s'agissait pas de faire prendre une décision 
fçmuelle à la réuniqn de cette année-là (Comité Consultatif de 
Tllermométrie 1939, ou Procès-Verbaux dn Comité interl1atiol!a.1 
des Poids et Mesures, 2" série, tome XIX, 1939, p. T 55). Cette 
proposition avait été discutée (pp. T 10 et Til) sans qu'aucune 
décision ue suivît, mais avec l'intention d'y revenir ultérieu
rement. 

II. La proposition a été reprise à la Commission S. U. N. de 
l'Union Internationale de Physique, et figure en b (Proposition II) 
dans la lettre susmentionnée du Secrétaire de cette Commission, 
adressée au Bureau international. La réponse proyisoire qlli lui 
a été faite figure dans la lettre du ~ mars 1948 (voir p. T 127)' 

Le Comi~é Consultatif de Thermométrie aun,1 donc à étud)er 
cette fois de plus près, la double question qui lui est ainsi 501,1-
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mise, de la réduction à un seul du nombre des points fixes de 
l'échelle de température (le zéro absolu tenant lieu du second) et 
aussi dq remplacement' du point de fusion -de la glace par le 
point triple de J"eau, avec fixation, dans l'échelle absolue, de 
la position exacte de ces. deux points. 

\ 
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ANNEXE XVI. 
t 

COMMENTATRI~S SUR LES PROJETS DE RÉSOLUTION 

Par M. J. DE BOER, 
Secrétaire de la Commission des Symboles, Unités ct Nomenclature 

, de)'Union Internationale de Physique 

(Extrait d'une lettre adressée au Directeur du BLlreau International). 

Amsterdam, le 19 avril 1948. 

Le texte précis de la proposition 1 acceptée par la' Conférence 
est celui donné dans ma lettre et non pas cel'ui publié 'paI' 
M. Timmermans dans les Comptes Rendus de la XIVe Confé-, 
l'ence de l'Union de Chimie, mais je crois qu'il n'y a pas beau
coup de différences entre les deux textes. Le texte (b) de Timmer
mans demande aussi d'exprimer ies résultats en joules, même 
dans le cas où les mesures sont faites par comparaison avec la 
chaleur spécifique de l'eau et de publier alors le facteur de con
version pour lier la calorie' au joule. 

Je crois qu'il n'y a pas un gt'and désaccord avec la « Réso
lution II)) acceptée par le Comité Consultatif dc Thermomé
trie le 12 juillet 1939, La différence est seulement qu'on ne 
veut, pas exprimer les résultats directement en joules mais en 

3600. l '1' J' '1 860 JOu es=r«ca one». ecralllsquecenomnapporte ).caucoup 

de confusion ~t pense qu'une' calorie liée au joule devrait être 
nommée peut-être « calorie absolue " (cal. abs.). 

La résolution 1 de la Commission S. V. N. avait simplement 
pour but de stimuler les discussions sur ce point et d'exprimer 
son désir (et, puisque cette proposition a été acceptée aussi par 
l'assemblée de juillet 1948, aussi le désir de l'Union de Physi
que) d'abflndonner aussitôt que possible la « calorie à tu C». 
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En ce qui concerne la proposition II, il Y a essentiellement 
deux propositions: 

Ct.' La prop,o~ition de Giauque, qui est présentée par le 
« Comité des Echelles des Basses Températures du National 
Rcsearch Council des États-Unis » au Comité Consultatif ,de 
juillet 1939.' 

b.La proposition de prendre comme point fixe le point triple 
-et non pas le point de fusion de l'eau. 

La proposition (Ct) est discutée dans la lettre du National Re
'5earch Council « Proposition relative à la définition de l'échelle 
thermod)namique absolue» qui se trouve dansles Procès-Verbaux 

, ,du Comité international des Poids et Mesures r939, p. T 65. 
La proposition (b) ne donnerait pas lieu à beaucoup de discus

-sion. Aux États-Unis, ainsi que dans lesa\ltres laboratoires, on 
considère le point triple comme un point fixe très reproductible 
,efaisément réalisable. Au laboratoire Van der Waals par exemple, 

"on peut réaliser le point triple avec une reproductibilité de 
-0,0002 degré pendant quelques heuFes. 

La distance entre Je point triple et le point de fusion de la 
:glace peut être déterminée avec beaucoup de précision, avec la 

valeur ~~ de la courbe de fusion, à 0',0001 degTé près. 

, La dernière valeur du point de fusion de l'eau étant environ 
273°,r5 K, on pourrait fixer le point triple comme point fixe fonda
mental de l'échelle des températures absolues à (273,1500 + 6.t) 
degrés absolus, Ilt étant la distance du point de fnsion au point 
triple, avec une précision' de o,ooor degl'é, 

.. 
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ANNEXE XVII, 

Institut, de Métrologie de )'U. R. S. S. 

SUR LA DÊTEnMINATION 

DE 

L'UNITE DE QUANTITÉ ·DE CHALEUR. 
{21 MAI 19lt8) 

(Traduction remise). 

Dans son communiqué à la VIlle Conférence générale de:; 
Poids et Mesures, l'aliteur (1) a proposé de prendre en qualité 
d'unité principale de quantité de chaleur l'unité absolue d'énergie, 
le joule, en c(jits~rvant 'l'unité pratique, la calorié, corrbhe 
facultative. 

Le choix de l'unité pratique de chaleur est déte~miné par le 
choix de l'unité de masse, de l'échelle de température et de la 
température à laquelle ç>n rapporte l'unité de chaleur,. Les con
ventions et accords !nternationaux déterminçrent le choix de la' 
calorie, comme d'une unité çapportée à l'unité métrique de 
masse et bas.ée sur l'éChelle centigrade internationale. L'admis
sion de la températu'e de 20" C en qualité de température nor
male pour la plupart des ,mesurès résout la question en faveUio 
de la calorie, rapportée à la même te,mpérature. 

L'établissement de la calol'Ïe, comme une unité, déduite de 

(1) S. LIPINE, Sur la valeur numérique de l'équivalent mécanique 
de la chaleur et sur la corrélation entre la calorie ISoC et la calorie 
20° C. (I~dition WJMS, n° 130, '933). \ 
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l'unité absolue ~'énergie, exige la déterriliiiatioli de la valeUl' 
exacte de l'éq:llÏvalent mécanique de chaleur. L'exaken fait par 
I\l.uteul·, dès travaux Sur la déterriliilation de cet éqüivalerlt, l'a 
conduit à la conclusion, que ,seulés les déterminatioiis effectuées 
par Jieger et Stelim'ehr, Luby et Jessel, i)éuvént étl'ê considérées 
commeé~ant d'àccorù ave'c l'état actuel de la liiétrologie. C'est 
pourquoi i'autehr; dans sari ex\)osé au Comité international des 
Poitls et MesUl'es eh 19'35 (2), a, proposé de prendre pour l'équi
viiiéht mécaniquê de la chaleur lavaléur de 4,1812 X 107 ergs: 
moyenne des détel'miiiations faite,s par lés auteurs d'éjà méntion
nés erl prenant 1& joule ihtern,ational égal à t,60035 joule absolù. 

LUc différêncè trop grande tl"ouv~e par Jessel (3) p'Our l'eau 
distillée brdinaire et poùr l'eau rie contenant pas d'air, a provo
qué les critiques de Laby et Hercus Co). Ces critique~ ont forcé. 
l'auteur de traiter al'ec quelque' pi'udence les données de Jessel 
et de nc pas les preildre en cOlisidération dans le calcul de la 
valeur moyeIine. 

C'est lloürquoi, 'dans son troisième c6mmimiqué (5), présenté 
au Comité Consultatif de ThermorrlétJ'Ïe en i939, l'autêUr a pro
posé de pi'cndre en qualité d'urlité facultative'la calorie à 20° C, 

, égalé à 4,t8b7 x 107 èrgs. 
Cette valeur était la moyenne des données de Jffiger et Stein

wehi', Laby et Hercus, 'cn prenant comme base, la valeur du 
joule internàtioiial égale à 1,00024 joule absblu, dédttite de" co\'

, rélatibris entre les Unités élëCti"iquës absolùes et internationales, 
établies pal' le Cotiiité iliteriiàtiohàl des Poids et Mesures eil 1937. 

En 1939, déjà après la préseritàtibrl par l'auLeür du susdit 
communiqué, Osborne, Stimson et Ginnings bntfàit lit nouvelle 
détermiüàtion de l'équivalent mécanique de la chaleur, répon.dant 
par sa précision à l'élat actuel de la technique des mesures. 
Cette circonstance et l'établissement des corrélations !10uvelIeS 
,entre lès unité,s électriques absolücs ct internationales qui 

(') S. LIPINE, Sur l'~nité de la chdleûi', Les t)'avaux de TV J!lfS, 
9 (25), '935, p. 75. 

(3) JESSIlL, Proc. Phys, Soc" -1.6, '935" p. 747' 
(4) LAllY et HERCUS, Proc. pAys. Soc., -1.7,1934, p. 100:3; HERCUH, 

Ibid., 48, 1936, p. 282. 

(S) S. LIPINIl, La calorie '20° C et sa cOi'rélation avec l'imité absà
lue de l'énergie. (L'exposé de TVNJJ.1I au Comité Consitltatif de 
Theimométrie, 1939). 
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doivent être sanctionnées par la IX' Conférence int.ernationale des 
Poids et Mesur.es, n0US force aunouvel examen des valeurs pro
bables de l'équivalent mécanique de la chaleur déduites anté~ 
l'Ïeurement des résultats des trois recherches déjà mentionnées .. 

Jœger et Steinwehr (6) o.nt déterminé l'équivalent mécanique 
de la chaleur par la méthode électrique et ont ,trouvé pour la 
calorie â do C la valeur correspondante, égale à 4,1842 joules 
internationaux. Birge (7) a montré que la formule quadratique 
d'interpolation déduite par ces auteurs, exprime avec une préci
sion insuffisante les résultats trouv,és et il a proposé une formul~ 
d'int;rpolation du quatrième degré. En utilisant cette formule 
Birgc a trouvé d'après les données de Jœger et Steinwehr, que 
la calorie à r5°C est équivalente à 4,18327± o,oooSojoules inter
nationaux. 

Laby et Hercus ont déterminé l'équivalent mécal1ique de la 
chaleur par la méthode mécanique et ont trouvé sa valeur'pour 
la température de 17°,7 C égale à 4,IS41 X 107 ergs. Birge a 
corrigé les données des ,susdits auteurs et en a déduit la valeur 
de l'équivalent mécanique de la chaleur pour 15°C, en utilisant. 
la formule d'interpolation calculée'd'après les données de Jœger 
et Steinwehr. Il a trouvé de cette, façon que la calorie à 150 C 
est équivalente à.4,IS52 ô +o,oooSo joules absolus. 

En 1939, Osborne, Stimson et Ginnings ont publié (8) les résul
tats de la détermination de la capa,cité calorifique de l'eau fa'hs 
par eux par la méthode électrique dans l'interv;lIle de oO.à 100· C. 
Ils ont trouvé qu'à 15° C, la capacité calorifique de l'eau est égale 
à 4,r8502±0,00040 joules intemationaux (9). 

Pour la réduction des données de Jœger et Steinwehr ct les 
résultats des déterminations d'Osborne, Stimson et Ginnings au 
systèI.lle absolu des unités, l'auteur a pris comme base les corré
lations suivantes entre les unités absolues et internationales: 
corrélations présentées à la IX' Conférence générale de.s Poids 
et Mesures pour être sanctionnées: 

1 v6Jt inter. moyen =.1,00014 volt absolu, 
1 ohm)) )) = 1,00049 ohm absolu, 

(6) JJEGER et STEINWEIIR, Ann. der Phys., 64, '921, p. 305. 

(') BIRGE, Rev. Afod. Phys., 1, 1929, p. 1. 

(8) OSBORNE, STnISON et GINNINGS, B. S. Journ. Res., 23,1939, p. 19ï. 
(') BlRCIE, Proc. Phys. Soc" London, 8, J9'1~, p. 3 .. 

• 
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d'où 

1 joule inter. moyen 0;= 1,00019 joule absolu. 

D'après les données mentionnées, nous pouvons calculer ·les 
valeurs suivantes pour la calorie 15° C en unités absolues: 

J::eger et Steinwehr ........ ,. (4, 1 840r. ± 0,0008) 107 ergs,. 
Laby et Hercus ............ " .. (4,1852& : 0,0008) 107 ergs, 
Osborne, Stimson et Ginnings.(4, 18582 ± 0,00040) 107 ergs, 

M"yenne ................. (4,18503 + 0;00067 ) 107 ergs, 
Moyenne avec les poids .... " (4,18543 ± 0,0003 3 ) 10' ergs. 

La valeur arrondie de la calorie à 15" C, calculée, d'après les 
l'ésultats des trois déterminations contempol'aines, est égale à 

.1 calorie à 15° C =;0 (4,1864 ± 0,0003) 107 ergs. 

La valeur trouvée est d'accord avec la valeur de 4,1855 ± 0,0004 
joules absolus,' calculée par Birge à partir des mêmes détermi
nations. 

En admettant plus loin, d'apr~s les rechet'ches de l'auteur (1), 
.~. le rapport entre les calories 200 C et 15° C comme égal à 0,9990, 

nous trouvons pour la calorie 20°C la 'valeur' 

1 calorie à 20° C = (4,1812 ± 0,0003) 107 ergs. 

La valeur trouvée de la calorie à 20" C coïncide avec la' val eU!' 
calculée pa~' l'auteur en 1935, comme moyenne des données de 
J::eger' et Steinwehr, Laby et Hercus, et Jessel (1). 
, En 1930, la Conférence internationale ÉnergétiqUe à Londres a 

établi la kilocalorie électrique, égale à 8~0 kilowattheure inter

national, c'est-à-dire, 

1 1 3600 . 86 - l' 1 .' , l,ca =. 860 = 4 ',lOt) (Jou es mternatlOnaux. 

En prenant la corrélation mentionnée entre les unités élec
triques absolues et internationales, nous trouvons comme valeU!: 
correspondante de la calorie, exp.rimée en unités absolues, 

1 cal = 4,18685 X 10' ergs. 
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En 1939, le Comité Consult~tif de Thermométrie a reçu outr,e 
la proposition de l'auteur sur l'établissement de la calorie à 20° C 
en qualité d'unit~ facultative, la proposition, de Keesom, 'faite 
par lui au nom de Stark, sur l'établissemerit en qualité d'unité 

facultative de la calorie, égale à 8~0 wattheure absolu, soit 

4,18605 X 107e~gs. . 
TOlites lesvaieurs mentionnées des différenteséalories et les 

corrélations entre elles sont donné'es dans le tableau suivaIit. Ces 
corrélations restent les ~êmes po~r les yaleurs différentçS de la 
kilollàJo1'Ïè et du kilojoule. 

On voit d'après ce tableau que pas. une seule des valeurs trou-

vées de la calorie, n'est égale il 8~0 wjlttheure absolu; on doit 

ajouter encore que les différences SOI'Lent des limites de l'erreuI' 
probable dli résultat. En prenànt cn corlsidération cette èircons
tance et en n'oubliant pas que la température normale pOUl' la 
plüpul't des mesures est la température de 20° c; l'ai,Itenr est 
pàrtisan de la calorie il 20° C. 

PROPOSITIONS DE L'ÏNSTITUT De MÉTIIOLOGIE DE lvIENDELÉEl' 

DE L'U. R. R, S, 

L En qualité d'unité de quantité de chaleul', nous proposons 
le joule = 107 erg's. 

2. En qualité d'unité pratique, nous proposons la 

calorie = 4,i812 joules. 

, ) 

TÀBÙAU. 

Joule Cal. 200 Cal. 150 
860 

int, Wh, 

Joule ... "" . 0, 239I6 0, 23892 0,23884 
Calorie 20"., . 4;1812 ' l 0,999° 0,9987 
Caloi'ie 1"5°., . . tl,I854 1,0010 0,9997 

1 
860 Wh. int.. 4;18685 I,00r3 1,00?3 

1 
8()0 Wh. ab" 4,18605 1,00q 1,00015 0,9998 

~Iôl~ 

1 

860 
ahs, 'Vh. 

0,23888 
0,9988 

0,9999 

1,0002-
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ANNEXE XVIfl. 

NOTE SUR LE POINT TRIPLE DE L'EAU 

ET LA CALORIE A Go 

Par lVI. le Professeur E. PEBUCCA 

«(::ommentaires récligés à la suite de la séance du' 25 mai '9!f8 
du Comité Consultatif de Thermométrie)., 

, 
Paris, le 26 mai '1948. 

L Point triple de l'eau. ' Avec l'appar'eil décrit pal' 
M. Stimson, si l'on veut atteindre le 0,0001 degré il faudra 'fixer 
la profondeur du thermomètre à, quelques centimètres près et 
l'oll mesurera la ~empérature 'd'équilibre-non du point triple 

. mais de l'eau-glace à la pression correspOndallte à cette pr?fon
deur. Encore faut-if s'assurer de l'abserice de tensions dans, la 
couche de glace. , 

Si ma mémoire ne me trompe pas, il y a déjà un travail 
ancien (1910?) d'un physicien belge sui' cette cause d'erreur dans 
la constance du point fixe de la glace. ' 

La difficulté d'assurer, la saturation de l'eau par l'air dans le 
point actuel de la glace m'encourage à revenir sur l'idée déjà 
exprimée à.M. Stims'on que le même appareil pour le point triple 
pourrait servir à réaliser avec la même précision le point d'équi
libre eau-'glace sous pression normale en absence de l'air, en y 
faisant entrer du mercure par le bas jusqu'à la pressiol1 normale. 

2. Calorie à la température O. - Je dois insistcr Sur son 
inopportunité. Ri~n n'empêche qu'un- expérimentateur emploie 
cette série d'imités (une pour chaque température); mais je 
crains que, par l'adoption du projet de résolution A2' b, elles 
soient encouragées à êtt'e reconnues officiellement. 
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Ce serait comme si, par exemple, dans les mesures interféro" 
métriques de haute précision on reconnaissait les unités longueU/: 
d'ondè rouge du cadmium à la température. a dans l'air; ou, 
dans les mesures manométriques de haute précision on réconnais" 
sait les unités centimètre de mercure à la température 0 et 
latitude, et altitude, etc. ' 

Les physiciens emploient ces unités en laboratoire, mais ils les 
abandonnent dans leur rapport définitif. 

Enfin, si la calorie conyentionnelle (3600/860 joules) et les 
calories à 6° sont des unités de chaleur on écrira 

Q = m M.Cn,o,O; 
exempté: 

Q = 305 g. 1,5 degré. Cn,o,O 

(Q, quantité de chaleur; m, masse d'eau; ~.8', variation de 0; 
CH,o,é, chaleùr spécifique de l'eau à 00) et l'on pourra même dire 

" .. . quantité de chaleur 
(lue CH.O e est une ulllté, malS elle doit être une d ' - , g. egre 
afin que Q soit une quantité de chaleur. 

Si donc onyeut introduire les calories à 0°, il faudra aupar" 
avant ou en ,même temps accepter la résolution que la calorie 
est une unité de chaleur spécifique (et non de quantité de cha
leur) choisie afin. que la chaleur spécifique de l'eau soit 
mesurée par la valeur r à une température quelconque. 

Voi r les discussions analogrrcs (plus simpJes 'parce' crue indé
pendantes de la telllpérature) pour la perméabilité magnétique 
du vide. 
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