ERRATUM.

Procés-Verbauz, 1954, 2° série, t. XXIV, p. 82.
‘Dans la seconde partie du tableau (ECHELLE THERMODYNAMIQUE.), lire :

" Température
. thermodynamique Celsius
tiw= T — 273,15 (exactement)
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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

SESSION DE 1956

PROCES-VERBAL

DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL.

Lundi 1** octobre 1956.

PRESIDENCE DE Mr A. DANJON.

La séance est ouverte a4 1oR.

Sont présents : MM. DanJoN, ASTIN, BARRELL, BOURDOUN,
Cassinis, EsserMaN, HowLETT, KARGATCHIN, OTERO, STULLA-
GOTz, VAISALA, VIEWEG, YAMAUTI et VOLET.

Assistent 4 la séance : MM. PErarDp, Directeur honoraire
et TERRIEN, Sous-Directeur du Bureau; Mr KARTACHEV, invité.

Excusés : Mr pE BoER, actuellement aux Ktats-Unis d’Amé-
rique, ainsi que Mr SiEcBanN, souffrant; le Comité décide
d’adresser 4 ce dernier un message de sympathie ().

Mr le PrEsiDENT évoque la mémoire de deux Membres hono-
raires du Comité récemment décédés : J. E. Sears et E. C.
CriTTENDEN. Il demande aux Membres présents d’observer
une minute de silence.

(*) Mr NussBERGER a informé Mr le PrESIDENT du Comité, par lettre
en date du 27 septembre 1956, qu’étant actuellement malade il ne pouvait
assister & la session du-Comité; cette lettre, transmise par voie officielle,
n’est parvenue que le 24 octobre,
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Mr le Présipent rappelle le réglement des séances du Comité;
le quorum, qui est de g Membres, est largement atteint. Il passe
par conséquent 4 1’Ordre du Jour et donne -la parole a
Mr Cassinis, Secrétaire du Comité, pour la lecture de son
Rapport.



RAPPORT -
DU SECRETAIRE DU COMITE ‘

POUR LA PERIODE COMPRISE

ENTRE LE {1 SEPTEMBRE 1954 ET LE 31 AOQT 1956.

Déeés. — Depuis notre derniére session, deux de nos Membres honoraires,
parmi ceux qui ont porté le plus d’intérét a notre Institution, sont décédés ;
J. E. SEARs, puis E. C. CRITTENDEN.

Notre ancien Président, J. E. SEArs, est mort le 21 décembre 1954 a
Teddington, Angleterre, Il était entré dans notre Comité en octobre 1930, mais
ses rapports avec notre Institution étaient plus anciens. C’est ainsi qu’il
avait été délégué du Gouvernement britannique & I'importante Conférence
Générale de 1927. Excellent métrologiste, J. E. Sears laisse une ceuvre
importante qui sera rappelée dans une Notice spéciale. Son élection a la
présidence de notre Comité avait donné lieu & quelques réserves parce que
la Grande-Bretagne n’a pas encore rendu obligatoire I’emploi du Systéme.
Métrique. Néanmoins, le dévouement et le tact avec lesquels J. E. SEARS
a rempli ses hautes fonctions ont rapidement fait I’'unanimité 4 son sujet.
Nous pouvons lui-étre reconnaissants des services qu’il a rendus & notre
Bureau International, grice a sa compétence et a sa haute probité.
J. E. SeARs avait donné sa démission pour raison d’age & l’issue de notre
session de 1954. .

L’intérét témoigné par E. C. CRITTENDEN aux problémes qui- se posent
au Comité International doit aussi 8tre mentionné tout particuliérement.
Dés 1933, notre ancien cellégue fut un Membre trés écouté du Comité
Consultatif d’Electricité et de Photométrie. En juillet 1946, E. C. Crrr-
TENDEN fut élu Membre de notre Comité et depuis lors il ne cessa de nous
faire bénéficier de sa grande expérience, aussi bien dans les domaines
administratif que scientifique. E. C. CRITTENDEN avait, lui aussi, donné
sa démission en octobre 1954. Il est mort le 28 mars 19586.

Démission. — Ainsi que nous I'avons déja annoncé a nos collégues, -
Mr R. H. FieLp ayant cessé ses fonctions auprés du National Research
Council du Canada, a estimé qu’il devait prendre une retraite compldte
et donner sa démission de Membre de notre Comité. Mr FieLp avait été
élu en 19515 il n’a par conséquent pu participer qu’a deux de nos sessions.
Néanmoins, le grand intérét qu’il porte & nos travaux l’avait fait choisir
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comme Président du Comité Consultatif pour la Définition du Métre,
et I’on sait que la session tenue par ce Comité en 1953 a marqué un pas
décisif vers le futur changement de la définition de 1'unité de longueur.

Elections. — Le départ de Mr R. H, FIeLp a laissé une place vacante
que le Comité a comblée en élisant Mr L. E. HowLeTrT. Notre nouveau
collégue est né en 1go4 et il est depuis 1950 Directeur de la Division de
Physique Appliquée au National Research Council du Canada, & Ottawa.
Ses travaux en optique, en spectroscopie et en thermométrie nous donnent
P’assurance que la collaboration de Mr HowLETT sera trés utile au Comité
International. Mr HowwLETT est responsable, dans son Pays, -des étalons
" nationaux, y compris ceux d’électricité et de photométrie. '

Mr L. E. HowLETT a aussi été nommé Président du Comité Consultatif
pour la Définition du Meétre, en remplacement de Mr FieiLp. Ces deux
élections ont eu lieu par correspondance et les procés-verbaux établis lors
du dépouillement des votes seront, selon l'usage, présentés au Comité
International.

Comités Consulfatifs. — Aucune réunion des Comités Consultatifs n’a eu
lieu au cours des deux derniéres années. Les consultations auxquelles nous
avons procédé auprés de nos collégues nous ont permis de conclure que
I’année 1957 serait plus favorable pour la convocation des Comités Consul-
tatifs d’Electricité d’une part et pour la Définition du Metre d’autre part.

Meéires du Bureau. — Au cours de quelques réunions tenues & 1’Obser-
vatoire de Paris, le bureau de notre Comité a examiné certaines questions
dont la solution ne pouvait atre différée.” Ayant entendu un exposé du
Directeur du Bureau International, nous avons décidé de faire retracer
les Métres N° 19 et T 3. Le N° 19 avait un tracé de 1938, mais qui n’avait
pas donné entiére satisfaction, et le Métre T 3 avait été tracé en 1891 selon
Tancienne technique. Ces deux Métres ont été rénovés avec un plein succes
et vont étre comparés au Prototype international. Le bureau du Comité
‘n’a pas pris de décision définitive quant 4 la destination future des Métres T 1
et T 2, dont la valeur métrologique est faible, ni du Métre 4 bouts N° 5 qui,
depuis 1892, n’a jamais été utilisé. On peut se demander si l'on doit
conserver de tels étalons, représentant une si grande valeur intrinséque,
alors que des instruments modernes seraient plus utiles au Bureau Inter-
national. Le Comité sera consulté sur cette question.

Caveau des Profotypes. — La rénovation du Métre N° 19 a nécessité
Youverture du caveau des prototypes, qui a eu lieu le :er février 1956 en
présence ‘de Mr le Président A. DanJon. A cette occasion, on s’est rendu
compte de la nécessité impérieuse de refaire l’installation électrique du
caveau et de ses accés. Cette réfection a entrainé un ensemble d’autres

travaux, que le Directeur du Bureau mentionnera dans son Rapport,
et dont I'achévement attend certaines décisions du Comité International.

Logement du Petit Pavillon. — La question de l’appartement mis 4 la
disposition du personnel du Bureau dans le Petit Pavillon .était restée
en suspens lors de la derniére session du Comité au cours de laquelle
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J. TERmEN, Sous-Directeur, avait fait part de sa renonciation. au .droit
qu’il avait d’occuper ledit appartement. Ultérieurement, nous-avons offert
cet appartement 4 A. BONHOURE, Adjoint, qui a lui-méme décliné 1’offre
qui lui était faite. H. MoREAU, qui est le plus ancien Assistant du Bureau,
a ensuite été pressenti et a accepté de loger au Pavillon de Breteuil. Il a
été convenu que I'appartement resterait attribué a Mr Moreau tant qu’il
ferait partie de notre personnel.

Versements des Ftafs. — Malgré un petit nombre de défaillances dans
le palement des contributions, la situation générale reste satisfaisante.
Lors de la publication de la Notification des parts contributives pour 1956,
on a réparti la contribution du Chili, du Pérou et de I’Uruguay, qui avaient
un arriéré de plus de trois années. Au début de ’année 1956, le Chili a
d’ailleurs acquitté ses cotisations pour les exercices rg5o, 1951, 1952 et
une partie de 1953.

‘Selon 1’'usage;son a fait ﬁgurer dans le tableau des pages 10 et 11 les
versements effectués par les Etats pendant la période allant du 1er jan-
_ vier 1951 au 31 aolit 1956.

" Don Unique: — Au 3r aotit 1956 la liste, sans doute définitive, des

versements effecfués par les Etats s’établit comme suit :
francs-or
Report de la liste arrétée au 31 aolt 1g54........oooovnnn. 66 750
Allemagne (Zone BEst)...o.ooviniiiiuiennn, e 3 o014
Hongrie ..... e e e e e P 1250 _
Ttadie. oot e 6 453
STISSE v et e e 605
Yougoslavie. ..o.oiii i e 2677
TOTAL vttt 8o 749

Les ressources procurées au Bureau International par le Don Unique
auront été trés précieuses. A concurrence de 4o 230 francs-or, elles ont été
utilisées & L’alimentation du Pavillon de Breteuil en courant électrique
haute™tension et a Pinstallation d’un poste de transformation. Le reliquat.
sera consacré i 1’acquisition d’un comparateur longitndinal de tres haute -
* précision.

'

Indications financiéres. — Le tableau suivant permet une appréciation
de la situation financiére du Bureau :

Actif du Burcau (franes-or).

1 janvier 1°* janvier 1°* janvier 1°* janvier

1953, - 1954, 1955. 1956.
Fonds disponibles......... 292 291,92 213 344,73 117 578,30 95 629,30
Fonds de réserve.......... 32637,74  32637,74 — —
Caisse de retraites........ 16 093,38+ 27 522,48 40 777,52 37 163,29
Don Unique. ............. 590,00 16 238,00 39 269,00 40519,00

TOTAUN. ..vvienen e 371613,04 289 742,95 197624,82 173 311,59




VERSEMENTS DES ETaTs (afférents aux exercices 1951 i 1955).

CONTRIBUTIONS (en francs-;u-). . DATES DES VERSEMENTS.

ETATS R . 1951. 1952, 1953, 1954. 1955. 1951, 1952, 1953. 1954, | 1955
- o Esteooovvvniiiiiine, 3926 | 3926 | 4581 | 4961 | 7713 XII 52 | VIII 52 IV 53 VI 54 V 55
1. Allemagne { Ouest............... 2066 | 10825 | 12624 | x311g | 21590 | 10 5r | I 52 | VI53| III54| IV55
2. Amérique (E-U. d)..oeernnen.i. 13007 | 19867 | 26250 | 27279 | 44350 | VI 61 | I 52 | 1153 | TV 54 | iy 2

3. Argentine (Rép.)..........oooiens 2113 | 3066 | 4050 | 4obo | 6578 XI 54| XI 54 Vo55%| VII55 |  —
4. Australie............o.ooie 1266 1 4og 1862 1935 3581 V 51 150 153 I 54 { X‘g gé
5. Autriche.......... ...l ' 773 ;202 1588 1650 2765 1V 51 II 52 111 53 11 54 { I%% gg
B. Belgique. ... ovuvneeeeneinnnnnn 1054 | xSgg | 2113 | 2196 | 3489 | IX 51 | VNI 5a| VviIss| Xrs4{ 522
ToBrésilo.ovoonii i 11659 | 21790 XI 55 | XI55
8. Bulgaric!............coooeiinnn. 700 | 1336 | 1962 | 1831 | agpy| IX 5| Tmss | X153 { g’z VII 55
9. Canada......ooveneerie. ST 1629 | 2420 | 3198 | 3323 | o83 | XII 50 | XII 51 § Ii gg XI 53 | XII 54

10. Chilie vovvverrnnne. ST 647 | 991 | 1310| 1310 | 23gr | I6 [ I56 I56%  — -
11. Danemark......o.oocevvennenann.. 530 770 { 1018 | 1058 | 1705 I 51 I 52 XI 52 XI 53 9; gg
12. Dominigaine (@ 515] 175 PN 5 v 875 | 1560 | v 54 VI 55
13. Espagne. ............. TIPS 3505 | 5200 | 693 |. 7222 | rrobg | VI 51 | 1rT 54 ( T4 gf: IX 54% VI 55
14. Finlande..........covvii o, 500 737 973 | rorr | 1596 I 51 152 | IIK53 V 54 XI 55
~ 11T 55
15. France et Algérie............ ... 6rb4g | 9371 | 12383 | 12868 | 20629 | VII 51 X1 52 V 53 IX 54 XII 55
. : 101 56%
16. Hongrie..... e 887 | 1750 | 2312 | 2403 | 3820 III 51 I 52 XI 52 XI 53 II1 55
17. Trlande. ..... s 433 | 662 | 875 | gog| 1478 | VII5:r | XIT52 | IX 53| 1II55| XII55




VERSEMENTS pES KtaTs (afférents aux exercices 1951 i 1955) (suite).

CONTRIBUTIONS (en francs-or).

DATES DES VERSEMENTS.

ETATS 1951. | 1952. | 1953. | 1954 | 1955 1951. 1952, 1953. 1954. 1955.
18. Ttalie.coovinn e 5624 | 8547 | 11293 | 11736 | 18524 III 51 | VII 52 1V 53 V 54 VII 56
19. Japon...........! e 15957 1 13733 | 18147 | 18858 | 34073 | VIII 51 [ VII 52 VI 53 | VIII 54 | VII 55
20, MEXIqUE. ... . eurrereennnennnss 2776 | 4197 | 55:8 | 5734 | ro284 | VIII 51 VI}g g; } 15| Xmwss| 156
2L Norvége....oovvvnenvidivniiinn, 433 662 875 909 | 498 | XII 50 XI5 | X 52| XII53 XI 54
22 Pays-Bas..........ooooiininll 1226 | 1833 | 2421 | 2516 | 3860 XI 51 III 52 IX 53 V 55 V- 55
23. Pérou............... e © 984 | 1475 | 1949 | 1949 | 3166 — C— — — —
24. Pologne............. J 2931 | 4495 | 5940 | 6173 | ggog | XII 51 1T 53 | XII 53 1V 54 V 55
25. Portugal. ........ocveveineien... 937 1451 1917 1992 | 3633 III 51 XI 52 IV 53 II 54 II 55
26. Roumanie.................o....e. 1906 | 2982 | 3gfo | 4ogh | 6292 IV 51 VII 52 I 54 IX 54 XI 55
27. Royaume-Uni............oooneee. 6045 | 9202 | 12159 | 12636 | 20093 IT 51 XII 51 XI 52 | XII 53 | XII 54
28. Suéde........oviiiiiiiiiiii, 854 1286 1698 1965 2854 II 51 III 52 XII 52 X 53 XI 54
29, SUISSE...vuerrereetonirinniiaes 520 So1 1059 1101 1876 -1 51 1V 52 II 53 V 54 VII 55
30. Tchécoslovaquie................. 1476 | 2285 | 3org| 3137 | 4954 } VIII 52 | VIII 52 154} VII 54 V 55
31. Thailande ..............coantt. 3358 | 3253 | 4208 4467 | G6g6:r | VII 5r-| VIII 52 XI 53 XI 54 1 56
32. Turquie.......oovvninninininne, 2371 | 3542 | 4681 | £4864| 8333 IX 51 | VIII 52 | VIII 53 | VIII 54 X 55
33. U. R, S, Seviniiiiiiien 13007 | 19867 | 26250 | 27279 | 44310 IV 51 II1 52 IV 53 IIY 54 111 55
34, Uruguay......coovvuvnnnnn. e 433 662 875 909 | 1500 — — — — —
35.. Yougoslavie... .. vieuiuennainn.s 1924 | 2959 | 3910 | 4063 | 6726 II 51 VI 52 154 X 54| VIS5

* L’astérisque signale que la contribution correspondante n’est pas soldée.

— 1t =
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L’attention avait été attirée, dans les deux précédents Rapports, sur
Pamoindrissement de:Vactif du Bureau, imputable a I’insuffisance de la
dotation. Cette évolution défavorable s’est poursuivie jusqu’en 1955, époque
a laquelle elle a été freinée par le relévement, de 175 0oo 4 300 o000 francs-or,
de la partie principale de la dotation, conformément a la décision prise par
la Dixiéme Conférence Générale des Poids et Mesures en 1954.

En raison de la situation préoccupante de la Caisse de retraites, le Comité
International, dans sa session de 1954, s’est trouvé dans la nécessité de
faire emprunt, au profit de cette Caisse, de la totalité de I’actif du Fonds
de réserve. Cette mesure explique la dlsparmon de ce compte a partlr
du 1er janvier 1955.

Pour le proche avenir, umne stabilisation de 1a sﬁ:uatlon financiére du
Bureau peut é&tre escomptée, & un niveau malheureusement trop bas :
six mois de ressources, y compris le portefeuille, en fin d’exercice. De nou-
velles adhésions 4 la Convention du Métre procureraient une ‘amélioration,
permettant du méme coup un développement de V’activité scientifique
du Bureau. A ce propos, le Comité espére recevoir prochainement la confir-
mation officielle d’une heureuse information relative & ’adhésion de I’Inde.

Aprés avoir remercié Mr Cassinis, Mr le PRESIDENT propose
de nommer Mr Fierp Membre honoraire du Comité International.
Il propose également d’adresser un télégramme de sympathie
aux familles de nos deux Membres honoraires décédés. Le Comité
approuve ces propositions. -

Mr VoreT présente les procés-verbaux du dépouillement des
votes qui ont eu lieu par correspondance depuis la session
de 1954.

Mr-le PrésipEnT donne ensuite la parole & Mr VoLET pour
la lecture de son Rapport.

Vu le nombre de pages que comporte ce document, Mr VoLET
demande au Comité qu’il lui soit permis de commenter les
principaux passages de son Rapport plutét que d’en faire une
lecture compléte. La discussion des divers points de détail
contenus dans ce Rapport aura lieu au cours des séances des
_Commissions.



RAPPORT
DU DIRECTEUR

SUR L’ACTIVITE ET LA GESTION DU BUREAU

ENTRE LE {er SEPTEMBRE 1954 ET LE 31 AOUT 1956.

I. — PERSONNEL.

Kiyoshi YosHIE, physicien de I’Electrotechnical Laboratory de Tokyo,
nous a quittés le 31 mai 1955 aprés avoir effectué un stage de deux années
au Bureau International. Le travail de K. Yosuré, presque entiérement
consacré 2 la photométrie, nous a donné toute satisfaction.

Un autre physicien japonais, Toshiro Masvui, de la Faculté des Sc1ences
de Tokyo, est entré au Bureau le 8 décembre 1955; il est partiellement
appointé griace 4 une bourse du Gouvernement japonais. T. Masul parti-
cipera aux diftérentes activités du Bureau; il a déja collaboré a d’inté-
ressants travaux en interférométrie.

F. LESUEUR, calculateur, est en congé depuis le 11 juin 1955 pour lui
permettre de remplir ses obligations militaires. Il est remplacé dans cette
fonction par le jeune Richard CzerwoNKA, qui a débuté le 7 novembre 1955
comme calculateur stagiaire et fait preuve d’application dans son travail.

II. — BATIMENTS.

Grand Pavillon. — Aprés les aménagements importants mentionnés
dans le précédent Rapport, on s’est limité 4 des travaux secondaires.

I1 y a lieu toutefeis de signaler, dans le sous-sol de ce batiment, un pilier
de bois important pour la stabilité de quelques piéces de I’appartement
du Directeur, et dont la base a dit étre consolidée; cette base était pourrie
et généralement dissimulée dans la réserve de charbon.

Dans le vestibule d’entrée des bureaux, les plitres et les menuiseries
ont été réparés en tous les points ol 'humidité ancienne les avait endom-
magés. La suppression des coffrages d’un vieux syst¢me de chauffage & air
a restitué aux murs leur alignement initial. L’installation électrique et la
peinture ont été refaites.
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En sous-sol, une buénderie a été installée 4 1'usage des familles habitant
au Pavillon de Breteuil.

Petit Pavillon. — Des travaux ont été exécutés dans I’appartement de
fonction, avant Pemménagement du nouveau titulaire. La fenétre de la
cuisine a été agrandie jusqu’a des dimensions normales. Les installations N
électriques et sanitaires ont été rénovées. Les pelntures et tapisseries ont
été refaites a neuf.

La cuisine du logement du gardien a été repeinte.

Observafoire. — Dans les deux caveaux abritant les prototypes du Systéme
Métrique, les murs en béton, construits en rg42 pour établir une protection
contre les bombardements aériens, avaient conservé leurs surfaces brutes.
Afin d’améliorer I’aspect des ‘caveaux, ces murs ont été lissés au ciment.
En outre, I'éclairage électrique a été modernisé. Dans ie but de combattre
T’humidité excessive provenant des couches de terrain avoisinantes, un appa-
reil déshumidificateur a été acquis et expérimenté depuis peun de temps.
Il semble que son action doive étre efficace. Pans les premiers jours de -
son fonctionnement, la quantité d’eau extraite de l’air a été de 41 par
jour, Il conviendra de trouver un emplacement définitif pour cet appareil.

Une meilleure apparence a aussi été donnée a I’escalier conduisant aux
caveaux grice & la pose, dans sa partie inférieure, d’un plafond. Les murs
de la cage, d’escalier ont été peints ou repeints sur toute leur superficie
et ce travail a été prolongé jusqu’au faite de ’observatoire. Les accés au
coffre-fort des Prototypes n’ont peut-étre pas encore la solennité qu’on
pourrait souhaiter, mais ils n’ont plus I’aspect délabré que les Membres
du Comité International ont si souvent regretté.

En matiére de chauffage, il a été nécessaire de remplacer une chaudiére
du chauffage-central, devenue hors d’usage aprés plus de 20 ans de service.
Il en a été de méme pour les tuyaux d’évacuation des gaz des poéles auxi-
liaires de cing salles d’observation. Une trappe a charbon, mieux située
que 1’ancienne, a été percée pour rendre plus aisé le déversement du combus-
tible dans la soute de la chaufferie, depuis la cour extérieure.

La peinture a été refaite dans les salles 3 et 14. Dans ces salles, ainsi
que dans la salle 4, la distribution électrique a été rénovée. Des éviers
avec distribution d’eau ont été installés dans les salles 3 et 7. Cette derniére
salle, qui était difficilement utilisable en raison des vestiges qui subsistaient
d’installations ayant servi autrefois 4 P. CHapruis, a été réaménagée.
Son sol a été cimenté et revétu de « gerflex » Le sol de la salle 8, en parquet
de chéne, a aussi été cimenté et a été revétu de carrelage. Un linoléum
a été mis sur le sol du cabinet de photographie. On a repeint les fendtres
du logement du gardien et de trois piéces voisines, en retour sur le Parc.

Dépendances. — La grille de cloture et les portes, coté Sévres, ont été
repeintes. Le batiment de la menuiserie et de la charbonnerie a’ été ravalé
sur trois faces. Sa toiture a été réparée.

La serre du jardin, qui reste insuffisante pour Pimportance des cultures
actuelles, a été consolidée et sa verriére démontée et remise & neuf, Le jardin
potager a été cloturé et son allée principale cimentée. Sur le coté aval,
un mur de souténement retient maintenant les terres.
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Un grand nombre de travaux mentionnés ici ont pu &tre effectués grace
4 la compétence de notre personnel, sans avoir recours & des entreprises
étrangéres au Bureau. i

Electricité et Téléphone. — Le transformateur de la cabine haute tension
installée en 1g53 pour desservir le Pavillon de Breteuil, a été modifié pour
abaisser la tension excessive dont souffraient les appareils et les lampes
d’éclairage. ' )

‘Le précédent Rapport signalait I'urgence du remplacement de l’instal-
lation téléphonique intérieure. Ce travail a été exécuté et le Bureau dispose
maintenant d’un réseau neuf correspondant & ses besoins. Il existe actuel-
lement 24 postes téléphoniques, tous reliés au réseau urbain par deux lignes.

TII. — MACHINES ET INSTRUMENTS.

Meétres prototypes.

Le Metre N° 23 en platine iridié, appartenant a I’Allemagne, a été muni
d’un nouveau tracé par les soins de la Société Genevoise et d’autres Metres
nationaux sont aussi & Genéve sur le point d’étre rénovés. Le succés de
cette opération a conduit le bureau du Comité International 4 reconsidérer
la question des Metres du Bureau et, dans sa réunion du 21 mars 1955 &
I’Observatoire de Paris, il a bien voulu approuver mon projet de faire
retracer nos Metres N° 19 et T 3. Le premier avait été retracé en 1938,
mais sans grand succés. Quant au deuxiéme, il possédait encore les traits
gravés par TrRescA en 18g:1. Les deux Métres viennent de subir cette réno-
vation et leur étude va &tre entreprise aussitot. Il apparait dés maintenant
que le No 19 posséde des traits d’une haute qualité. Ceux de T 3
sont trés bons. Ces nouveaux étalons ont été munis d’un trait & 'une de
leurs extrémités et de deux traits a Pautre de fagon a définir 'unité de
longueur, soit a o° C, soit 4 20° C. }

Cet enrichissement de mnotre collection d’étalons était d’autant plus
nécessaire qu’a mon avis il ne convient plus de se servir des Métres T 1
et T 2. Leur forme rectangulaire en rend la manipulation malaisée; de plus,
. ce qui est grave, leurs traits ne sont pas uniformes. On peut le constater
en les pointant avec un fort grossissement. On s’en rend compte aussi
par les discordances fréquentes observées dans les comparaisons ol inter-
vient I’'un de ces Métres. Je pense que le capital que réprésentent ces étalons
serait mieux utilisé¢ s’il était converti en instruments modernes.

Un autre Métre, désigné I 2, en platine iridié et en forme de X, est dans
notre collection ot il reste inutilisable. Son tracé défectueux (voir figure,
p. 19), qui date de 1881, sur poli mat, a déja fait retirer I2 de nos Metres
d’usage. Il est considéré comme piéce historique par suite d’une décision
du Comité (Procés-Verbaux, 1935, p. 54). Les derniéres comparaisons
importantes auxquelles il ait participé sont celles de 1936. C’est avec regret -
que V'on pouvait considérer cette pitce, d’une telle valeur intrinséque,
dormir dans nos coffres alors que le Bureau International arrive si diffi-
cilement 4 rénover son équipement. J’avais envisagé de demander. au
Comité de revenir sur sa décision de 1935 de ne pas retracer I 2, Torsqu’une
autre solution m’a paru possible.
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Le Métre I 2, qui fut déclaré « Métre international provisoire »-de 1882
A 1889, a 6té construit en 1878, par Johnson-Matthey, en méme temps
que deux autres Métres I'1 et I3 qui existent encore dans les collections
du Conservatoire National des Arts et Métiers, a4 Paris, et qui n’ont, eux,
aucune valeur historique. J’ai alors consulté Mr L. Racev, Directeur. du
Conservatoire, en vue de procéder 4 un échange éventuel du Métre I2
contre le Metre I1. Avec une grande bienveillance pour le Bureau Inter-
national et une parfaite compréhension de nos besoins, Mr L. RAGEY s’est
immédiatement montré favorable & ce projet. Ayant obtenu d’autre part
Pautorisation dubureau de notre Comité, j’ai pu procéder, le 23 février 1956,
4 la remise du Métre I2 au Conservatoire National des Arts et Métiers,
en échange du Métre I1 qui devient la propriété du Bureau International
Ce nouvel étalon a aussitét été confié 4 la Société Genevoise afin de recevoir
une division millimétrique sur toute sa longueur, ajustée & 20° C. Muni
de cette graduation, il nous facilitera I’exécution des vérifications & 200G
qui nous sont presque toujours demandées, a I’exclusion de celles & o° C.
Comme premiére utilisation, I 1 servira aux expériences définitives pour la
détermination de Iintensité de la pesanteur. Dans ce but, on a construit
des abouts qui peuvent étre fixés aux extrémités de la régle sur les cotés
de laquelle on a da pratiquer quatre petits trous.

La réussite du nouveau tracé de I 1 est 4 tous pomts de vue remarquable
La qualité du poli spéculaire et des traits est excellente. La régularité de
la division, d’aprés nos premiéres mesures, est telle que tous les traits,
semblent étre & leur place 4 moins d’un demi-micron prés. L’ensemble de
ces résultats constitue un progrés considérable. Je rappelle, en effet, quw’ily a
quelques dizaines d’années, J.-R. BeEnoir estimait que la réalisation d’un
Métre en platine iridié divisé en millimétres devait étre considérée comme
une impossibilité. * -

Je signale que pour la rénovation des Métres No 19, T'3 et 11, 1a Société
Genevoise -a consenti au Bureau International des conditions de prix trés
avantageuses dont nous lui sommes reconnaissants. .

Masses.

Le Kilogramme prototype  N° 57, en platine iridié, dont j’ai déja parlé
dans mon précédent Rapport, a été poli et ajusté comme les précédents
au Bureau International, par R. Hanocg sous le contrdle de A. BONHOURE.

Un nouveau Kilogramme en platine iridié a été commandé 4 Johnson-
Matthey, 4 Londres. Aprés ajustage et détermination de sa masse par
des comparaisons qui pourraient étre effectuées avec les six témoins du
Kilogramme international, ce prototype serait laissé & la disposition du
Bureau International dans le caveau supérieur du dépét des prototypes.
11 ne serait pas utilisé pour les déterminations courantes d’étalons de masse,
mais réservé pour des vérifications exceptionnelles ou périodiques a inter-
valles rapprochés (3 & 5 ans par exemple), des deux prototypes d’usage Neos 9
et 31 du Bureau. Ces vérifications pourraient ainsi étre effectuées sans qu’il
soit nécessaire de procéder a ’ouverture du caveau des prototypes inter-
nationaux (%).

(1) Voir : Note sur les prototypes de masse du Bureau Internatlonal des
Poids et Mesures, Annexe 11, p: 14e.
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Comparateurs,

Le comparateur normal dont j’ai signalé Iinstallation, il y a deux ans,
dans la Salle 4 est maintenant bien au point et donne entiére satisfaction (?).
Le mécanisme &4 main qui permettait de substituer une régle a Pautre sous
les microscopes a été remplacé, a titre gracieux, par la Société Genevoise.
Ce mouvement s’effectue maintenant au moyen d’uh moteur auxiliaire
muni d’arréts automatiques. Les mouvements micrométriques destinés a
la mise au point des régles fonctionnent parfaitement. Nous avions demandé
au constructeur que ces organes ne soient pas immergés dans I’eau, comme
c’est le cas dans les anciens compafateurs. I1 est en effet difficile, dans
ces conditions, d’éviter quelques grippages des vis ou des glissiéres.

Une étude particuliére a été faite de la circulation de ’eau dans le compa-
rateur notrmal. Je rappelle que ’eau suit un seul circuit comprenant la
pompe et les cuves extérieure et intérieure. La vitesse de ’eau a été
augmentée afin que ce circuit s’effectue en 6 minutes environ, c’est-a-dire
cing ou six fois pendant la durée d’une série de mesures. Ceci a nécessité
quelques légers changements dans le trajet de ’eau afin de diminuer des
pertes de charge, et, surtout, cela nous a conduits & combattre 1’élévation
de la température de ’eau dont la circulation est, comme on sait, continue.
Un serpentin dans lequel s’écoule 'eau de la ville a été placé dans la cuve
de la pompe et élimine ainsi les calories fournies par cette derniére. Pour
régler le débit de I’eau de refroidissement, on observe la différence de tempé-
rature de I’eau entre son entrée et sa sortie de la cuve de pompage. A cet
effet, des thermocouples ont été placés en ces deux points du circuit. )

Notre comparateur & dilafation, dans lequel les mesures sont plus diffi-
ciles, du fait qu’elles ont lieu a4 des températures éloignées de 1’ambiante,
pourrait bénéficier des expériences que nous avons faites sur le compa-
rateur normal. La circulation permanente de Peau et l'immersion des
objectifs amélioreraient certainement les observations faites au moyen du
comparateur 4 dilatation. Pour le moment, on s’est borné 4 remplacer le
volumineux appareil servant a alimenter le comparateur en eau chaude,
et qui se trouvait dans le couloir transversal de l’observatoire, par un
petit chauffe-eau placé dans la salle méme du comparateur. Cette salle
a été débarrassée du vénérable et désuet dilatometre de Fizeau qui, depuis
plus de 30 ans, n’était plus utilisé.

Le comparateur Bariguand, toujours en service pour certaines mesures
particuliéres, est en cours de transformation afin de rendre ses organes
de réglage plus accessibles.

Base géodésique.

Un ruban d’invar de 24 m de longueur nous a été fourni par la Société
Métallurgique d’Imphy. Il a été poli prés des extrémités et muni, & om
et 4 24 m, d’une graduation fine effectuée a Vaide ‘de la machine a diviser
du Bureau International. Ce ruban est destiné 4 des mesures comparatives
de dilatation qui seront faites dans les Laboratoires nationaux équipés
pour ce genre de mesures.

(?) La description de ce nouveau comparateur est donnée & I’Annexe 12,
p. 146. : '
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Divers.

Le Bureau International posséde maintenant un 'suiveur, de spot
SEFRAM, don de notre Assistant A. TaULIN, qui en est Vinventeur.
Cet instrument aura de multiples applications et a déja rendu des services
appréciés en photométrie et en interférométrie.

Nous avons acquis également un galvanométre SEFRAM, de sensibilité -
1o~ A/mm, d’une résistance critique de 300 ooo @, ainsi guw'un enre-
gistreur double actuellement utilisé dans nos expériences sur la pesan-
teur et dont les applications pourront aussi &étre nombreuses.

Deux petits interférométres Michelson ont été construits dans notre
atelier. L’un, destiné & des essais dans 'infrarouge, est en laiton et alumi-
nium; Pautre, en invar, a été congu spec1alement en vue de mesures de
I’mdlce de refractlon de I’air. :

Plusieurs lampes & krypton 86, avec ou sans électrodes, nous ont été
gracieusement offertes par la Physikalisch-Technische Bundesanstalt.
D’autres, au cadmium 114, nous ont été données par 1’Institut de Métro-
logie de 1’U. R.S.S. Nous devons aussi & la générosité du Professeur
G. Boutry plusieurs photomultiplicateurs, qui sont d’une grande utilité
pour nous. Y

Signalons encore 'achat d’un thermomeétre enregistreur Richard, o-150°C,
4 dilatation de liquide, qui permet de mieux suivre le traitement thermique
que nous faisons subir aux fils géodésiques.

La /batterie d’accumulateurs fixes, de 120V, a été suppﬁmée. Elle était
trés fatiguée et pratiquement sans grande-utilité, car tous nos instruments
sont' maintenant éclairés ou actionnés par le courant alternatif.

Notre consommation d’eau trés pure devient de plus en plus importante
(point zéro, point triple, densité par rapport & l’eau, métallisation de
surfaces, etc.). En 1948, nous nous étions procuré un petit alambie, mais
ce procédé lent et onéreux oblige & stocker I'eau distillée, qui, de ce fait,
perd en partie sa pureté. Nous avons donc acheté un poste de déminéra-
lisation (type Micron), qui nous permet d’obtenir 'eau dont nous avons
besoin, par simple filtration sur un mélange intime de résine cation sulfo-
nique et de résine anion fortement ba51que L’appareil a un débit horaire
de 201 et une capacité par cycle d’environ 801. On régénére facilement les
résines, aprés les avoir séparées, a ’aide d’acide chlorhydrique et de soude.
La qualité de I’eau obtenue est supérieure i celle de I’eau bi-distillée (résis-
tivité de Vordre de 10®Q.cm & 200 C). Le systéme présente cependant
une faiblesse : les bactéries et les éléments pyrogénes ne ‘sont pas enlevés.
Actuellement, les constructeurs experlmentent une nouvelle résine qui
devyrait supprimer ce défaut.

Pour compléter notre installation, nous avons acquis une cellule Philips
pour mesurer la résistivité de I’eau en circulation. Associée au « Philoscope »
que nous possédions déja, elle permet de suivre la qualité de I’eau s’écoulant
du déminéralisateur.

¢

Une nouvelle installation pour la purification du mercure a été réalisée.
Environ 45 kg de mercure ont été lavés et distillés.
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IV. — TRAVAUX.

v

Meétres prototypes.
. .

Avant d’échanger le Métre I2 contre 11,'nous avons tenu & faire une
ultime détermination de ce « Métre international provisoire ». Il est inté-
ressant de considérer le détail de ces mesures, effectuées par quatre obser-
vateurs utilisant chacun un de nos étalons d’usage différent :

CH. VOLET (avec N° 26) ... ...cvvvennn. .. 12:1m—|—6,24p a 0°C

A. Bongoure (avec N 13C)......... P -+ 6,15

H. MoreaU (avec N 19). ........oieatt - -+ 6,18

G. LecrLeRrc (avec T 3) -+ 6,17
MOYEIIE <« eveeeneneraenaanenn. I12=1m+ 6,18y - 2'0°C

Ces résultats sont remarquablement concordants malgré la qualité trés
médiocre des traits de I 2 (voir figure). Il ne faut pas en conclure, comme

Traits du Métre I 2 (extrémité B; X 62).

on a été tenté de le faire, que la précision des Métres anciens est aussi bonne
que celle des Meétres rénovés. Les Metres anciens peuvent conduire, dans
des conditions déterminées, et 4 un moment donné, & des résultats trés
concordants; mais ceux-ci sont souvent en désaccord avec d’autres, obtenus
dans des conditions différentes. Ainsi, pour le Metre 12, on a successi-
vement trouvé les valeurs suivantes, résultant chacune d’importantes
moyennes : :

Années. I2 a 0°C.
1888-18g2. .. i c1m ~+ 6,01
1879-1608. ot - 6,06
T020 vttt v e e + 6,19
v -+ 6,41
i 46,18

Ces variations peuvent &tre fortuites. Elles pourraient aussi étre réelles.
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car les traits anciens sont trés peu profonds et mal ébarbés. Les examens
que I’on a pu faire en prenant des empreintes sont concluants & cet égard.
Il en résulte que les traits anciens sont trés susceptibles de changer d’aspect,
soit momentanément, par suite d’une éventuelle souillure, soit définiti-
vement, si la rébarbe du trait vient 4 se modifier. A cela, des équations
personnelles peuvent s’ajouter si le trait est susceptible d’étre’ « inter-
prété » par ’observateur. Des exemples particuliérement probants de ces
diverses aberrations ont depuis longtemps été donnés par nous (), et nous
avons confiance qu'une amélioration substantielle de cet état de choses
résultera de la rénovation des prototypes anciens. Nous continuerons donc

4 recommander cette opération, au moins aux Instituts métrologiques qui.

désirent atteindre la limite extréme de la précision.

Nous avons déterminé le coefficient de dilatation de I1 par la méthode
- relative en utilisant comme références nos Meétres Neos 19, 13C et T 3,
appartenant & des coulées différentes. La moyenne des résultats trés concor-
dants obtenus par trois observateurs est o = (8,615 -4 0,001 80 f).107%,
Ce coefficient est en excellent accord avec la valeur présumeée, attendu que
ce Métre est formé du méme alliage que 12 et T 3 dont les dilatabilités
a o° G sont respectivement 8,614 et 8,613. 1078,

Nous avons -aussi déterminé 1’équation de I1, avant son retracage,
par comparaison avec les Nos 19, 26, 13 C et T 3. Nous avons trouvé :

I1 =1m 40,46y & 0C.
La mesure effectuée en 1889 avait donné : 1 m + 0,67 p.

Au cours des deux années écoulées, nous avons procédé i la vérification
de plusieurs prototypes nationaux.

Le Métre Ne 23, appartenant 4 1’Allemagne (zone Ouest), a été déterminé
apres retragage. Il a été comparé a trois prototypes d’usage du Bureau:
Quatre observateurs ont obtenu les résuitats ci-dessous :

A, BoxHOURE (avec N° 26)............. Ne 23 =rm 0,38 & 0°C
H. MoreAu (avec N°26)........ e -+ 0,36
G. LECLERG (avec T 3). ........ ...t ~+ 0,26
J. BonmoURE (avec Ne 13C)...v........ i + 0,53
’ MOYENDE. ¢v e ereeennnens Ne 23 =1m— 0,38y 4 0°C

On peut constater quun écart assez important (0,27 1) existe entre les
valeurs trouvées par deux des observateurs. Une fois de plus, nous I'attri-
buons au fait que nous manquions de bons étalons d’usage. Le retracage
de certains d’entre eux, que j’ai mentionné ci-dessus, va remédier défi-
nitivement a cet état de choses.

Le Métre Ne 23 posséde deux traits principaux dont la distance est
ajustéé 4 0°C. Des traits auxiliaires, situés de part et d’autre des traits
principaux, 4 la distance d’environ 173y, permetient de définir deux
¢talons du metre ajustés & 20° C. Nous avons mesuré la valeur des inter-
valles. auxiliaires correspondants et, compte tenu de la dilatation admise

de la régle entre o et 20° C (173,14 1), nous en avons déduit que les Métres-

ajustés a 200 C avaient respectivement les valeurs suivantes, en appe-

(®) Voir : Les Métres prototypes du Bureau International, Travaux ef
Mémoires B. I. P. M., t. 21, p. 83.
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lant Ne 23 A le Métre dont 'une des extrémités est levtrait principal a
Uextrémité A de la régle : -

Ne 23A =1m +o0,76p a 20°C
Ne 23B=1m~ 0,50y & 20°C

Les prototypes'nationaux Ne 16 (Royaume-Uni) et N° 18 (Allemagne,
zone Est) ont été mesurés au Bureau avant d’étre retracés. Quatre obser-
vateurs, opérant chacun avec un de nos étalons d’usage, ont obtenu en
moyenne : '

: Nel6 =1m—o0,67p a0°C
Nel8=1m—r1,72p. a0°C

Voici, a titre indicatif, le relévé des valeurs successives, a 0° C, de ces
deux Métres dont le tracé est maintenant effacé :

188g. ..l Ne 16 =1m —o0,59p 1889, ...unn.n. Nef8§=1m—r1,17p
1922.. ...l — 0,66 IQOI. . ven.... —1,46
1932........ .. T —0,79 1922, 0.t eitn —1,58
1933, . — 0,70 1934 cvi i —1,50
1934 ..o iilt. — 0,64 1956, .evn it —1,72
1949. .. oonnnn. — 0,56

1956. ... ...l — 0,67

On remarque que le Métre No 16 a,/dans I’ensemble, conduit a des
résultats concordant d’une manidre satisfaisante. Le Metre Neo 18,
au contraire, semble avoir subi une évolution que I’on a attribuée, au début,
4 une chute qu’il avait faite. Il ne nous parait pas impossible que la cause
du raccourcissement observé soit plutdt une altération progressive de
V’aspect des traits.

Je ne cite ici que pour mémoire les mesures effectuées par quatre obser-
vateurs sur le Métre national américain No 27. Ces comparaisons ne pour-
ront &tre completement réduites qu’aprés la détermination de mnos
Metres No 19 et T 3 par rapport au Prototype international. Dés main-
tenant, nous sommes assurés que le résultat final de cette nouvelle mesure
sera trés voisin des valeurs précédemment admises.

Longueurs d.ivérses.
(A. BoNHOURE, G. LECLERC, G. GIRARD).

Regles. — L’équation de la régle N° 351 en acier 4 58 9%, de nickel, appar-
tenant 4 la Société Genevoise, a été redéterminée; le résultat obtenu :
1m— 7,36 p. & 20°C confirme le raccourcissement régulier de cet étalom,
dont la longueur était de 1 m — 3,26 p. en 1940, puis de 1 m— 5,87 p.
en 1949.

La régle No 122 R, également a 58 9, de Ni, qui équipe notre machine &
mesurer, a été comparée au prototype T 3; sa nouvelle valeur indique
aussi un raccourcissement, mais assez faible, ainsi qu’il résulte du tableau
suivant :

2 T3 T Ne 122 R =1m +-10,52p. 40°C
193 i + 8,13
QAT o . + 7,51

1959 e -+ 6,50
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On a refait Pétalonnage des traits décimétriques de cette régle el obtenu
des résultats en bon accord avec ceux de 1gr2. La mesure de son coef-
ficient de dilatation, faite & trois reprises différentes, a” conduit aux résul-
tats suivants : .

1012 o iie it Gyo = 11,502.107°
IQAT v ) 11,571
1956 ... 11,554

) A
La régle No 128 R, en acier a 43 % de nickel, appartenant au Service
des Poids et Mesures de Bulgarie, n’avait pas été vérifiée depuis 1gog.
Une nouvelle étude de cette régle a donné les résultats suivants, comparés

A ceux de 1909 -: :
999 Neo 128R 4 00C. g0 105,

40Tl J m — 7,‘10{1, 8,048
1956, i — 10,16 8,061

L’instabilité, une nouvelle fois constatée, de la longueur des régles en
acier au nickel, méme contenant une forte proportion de nickel, est un
sujet de déception pour nous. Il avait en effet paru, d’aprés les premidres
recherches de Ch.-Ed. GuiLLaume, que les alliages de cette catégorie arri-
veraient progressivement & une stabilité relative. L’expérience montre au
contraire, quaprés un demi-siécle, le taux de variation de nos étalons
en acier-nickel s’est a peine atténué. Ceci ne manque pas de présenter
quelques inconvénients et nous projetons de remplacer certaines de nos
régles par d’autres, soit en nickel pur, soit en acier nickelé selon la technique
mise au point par la Société Genevoise. En méme temps, nous nous orien-
terions vers un emploi plus’ généralisé de I'ajustage .4 20°C, au lieu de
celui & oo C. .

Le Bureau a encore eu & étudier un groupe de deux réglettes (roo nm
et foo mm) destinées A équiper une machine a4 mesurer SIP 4 deux coor-
données, commandée par I’Autriche; cette étude a di étre répétée sur un
second groupe, les deux réglettes du premier groupe ayant été malencon-
treusement détériorées au cours de leur transport de retour. Pour les étalons
dé 100 mm, on a seulement mesuré les longueurs totales, tandis que pour
ceux de 4oo mm on a effectué aussi I’étalonnage des traits décimétriques et
déterminé les coefficients de dilatation. Ces réglettes sont en acier recouvert
par galvanoplastie d’une couche relativement épaisse de nickel (0,4 4 0,8 mm),
sur laquelle les traits de la division sont d’une qualité exceptionnelle.

A Toccasion de I’étude de ces réglettes, nous avons été conduits & redéter-
miner I’équation de notre double décimétre 1 R par comparalson avec
le Meétre T 4.

Etalons & boufs. — Quelques‘ étalons a4 bouts ont été soumis & notre
-contréle :
Trois broches de 1 ’m, en acier, a faces terminales planes, pour la « Société
des Forges et Chantiers de la Méditerranée »;

Treize broches en invar, a4 faces terminales plane et spherlque, 'de lon-
gueurs comprises. entre 0,83 et 2 m, pour le « Commissariat a I’Energle
Atomique » frangais.

A la demande de la Société « La Précision Mécanique », nous avons
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vérifié A nouveau la longueur d’une broche en acier de 1 m, 4 bouts sphé-
riques, qui avait été mesurée, a titre de contrdle, dans plusieurs établis-
sements industriels frangais, Nous avons remesuré cette broche par la
méthode « des abouts », par comparaison a notre régle a traits N° 112,
puis par comparaison a 'une de nos broches étalons 4 1’aide de notre machine
4 mesurer; nous avons obtenu la valeur 1 m — o,9 p- 4 20° G, & rapprocher
de la valeur 1 m 4 0,5 p. obtenue en 1953.

Regles et fils géodésiques. — Une nouvelle détermination, effectuée en
décembre 1954, de la régle de 4 m, I;, en invar, qui est & la base de nos
mesures de fils géodésiques, a confirmé sa lente évolution qui se traduit
actuellement par un allongement d’environ 1 p. par an. Larégle de 1 m, N 1,
également en invar, que nous utilisons pour étalonner la régle I,, a été
déterminée en décembre 1954 et en janvier 1956. Ces mesures ont confirmé
la stabilité de N 1, qui a déja été signalée maintes fois dans ces Rapports
parce qu’elle présente un caractére exceptionnel et qu’elle reste inexpliquée.
Cependant, quoique Vallongement séculaire de linvar se vérifie le plus
souvent sur les fils géodésiques que nous mesurons, nous avons observé
quune série de fils de 24 m (Carpentier Nos 1148, 1149, 1150) mesurés
cinq fois de novembre 1938 & avril 1956, présentait aussi une stabilité
inaccoutumée; les valeurs successives de ces fils ne s’écartent que de 20 p.
au maximum par rapport 4 leurs moyennes. En découvrant le role essentiel
du carbone sur la stabilité des aciers au nickel, Ch.-Ed. GuILLAUME n’a
certainement pas épuisé le sujet. Des études seraient encore nécessaires,
qu’il n’est pas possible. d’entreprendre actuellement au Bureau.

Les mesures de la premiére base qui fut installée dans le sous-sol de notre
observatoire étaient faites &4 1’aide d’une régle de 4 m en invar, I, (section
en H de 4 cm de coté), qui fut abandonnée, 4 partir de 1925, & cause de
sa trop grande flexibilité et remplacée par la régle I, (section en H de 5 cm
de coté).. Cette régle I,, dont la premiére détermination remonte a
Pannée 1904, n’avait pas été mesurée depuis plus de 30 ans. Nous avons
effectué, en décembre 1955, une étude rapide de cette régle qui nous a
permis de compléter sa courbe d’allongement. En 51 ans, la longueur de I,
a varié de + 8o p, tandis que la regle I s’est allongée de 43 p. en 43 années.

J’ai donné dans mon précédent Rapport les résultats des premidres
mesures qui avaient été effectuées avec le nouveau dilatometre de 24 m.
Nous avons continué 2 utiliser cet instrument et son fonctionnement nous
donne entiére satisfaction.

Le ruban d’invar de 24 m dont j’ai parlé au début de ce Rapport a déja
été étudié au Bureau International 4 l’aide de ce dilatométre et au
National Bureau of Standards, 4 Washington, par une méthode tout 2 fait
différente. Le ruban est maintenant au National Physical ‘Laboratory, a
Teddington, ou il sera aussi étudié. <

Je rappelle que notre appareil se compose d’une cuve de petite section,
qui épouse la courbure du ruban tendu mais librement suspendu; la cuve
comporte une double paroi dans laquelle on établit une circulation d’eau
a température contrdlée (voir Procés-Verbaux, 1954, Annexe 10, p. 167);
Te ruban est étudié dans P’air. Au National Physical Laboratory, ce ruban
est placé dans une cuve rectiligne, mais d’assez grandes dimensions trans-
versales, et il baigne dans de I'eau en circulation dont on peut faire varier
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la température. Au National Bureau of Standards, ’étude de la dilatation
comprend deux opérations distinctes : dans la premitre, on détermine le
coefficient de température de la résistance électrique du ruban enroulé
et placé dans une étuve; dans la seconde opération, un courant électrique
continu traverse le ruban tendu pour l’élever a la température voulue.
Cette température est déduite de 1a résistance électrique du ruban mesurée
par une méthode potentiométrique (voir J. Research N. B. S., 50, 1953,
p. 179). Dans les trois appareils, les variations de longueur du ruban sont
observées avec des microscopes micrométriques.
‘Les résultats moyens obtenus jusqu’a présent sont les suivants :

» Olas. 100,
BIPM................. a == (0,325 + 0,001 45 £).10-6 + 0,397
N.B.Soo i o = (0,400 4 0,000 22 ¢).10~6 -+ 0,412

Si Yon calcule I’allongement du ruban entre 10 et 40°C, -on trouve
respectivement :

ce qui nous semble tout & fait satisfaisant. Les observations ont été faites
a Sévres entre 5 et 4o° C et & Washington entre 12 et 420 C.

On a aussi mesuré la longueur du ruban dans les deux Laboratoires.
Aprés élimination des observations qui avaient été faites immédiatement
avant et .aprés les mesures de dilatation effectuées au Bureau Interna-
tional, on a obtenu les valeurs suivantes : - . ’

B.I.P.M. N.B.S.
6/18 juin 1955.. ... ... il 2fim + 237
18/25 juillet 1955............. ... ..., 2fm —+ 207 .
6/7 mars 1956.......... ..l + 18y
9/15/18 mai 1956.............. FREREEEY —+ 212
Moyennes .......ininiiiian, 2fm + 224p. 24m 4+ 197p.

Ces moyennes sont 4 peu prés comparables, méme si le ruban n’est pas
trés stable, puisqu’elles se situent dans le temps a des époques moyennes
trés voisines (27 novembre 1955 pour le B. I. P. M. et 13 novembre 1955
pour le N.B. S.). On en déduit que les valeurs trouvées 4 Washington
sont plus faibles que celles trouvées &4 Sévres :

N.B.S. —B.I.P.M. =— a7y,

soit un écart de 1,1.10-% en valeur relative.

Je rappelle que des comparaisons internationales de bases géodésiques
ont été faites dans le passé a Paide de fils d’invar de 24 m de longueur et
n’ont jamais donné entiére satisfaction. Les plus récentes, effectuées en
octobre/décembre 1951 avec un groupe de fils appartenant au Bureau
International et a4 I'Institut Géodésique de Finlande, avaient conduit au
résultat suivant () : .

I.G.F. —B.I.P.M. =+ 29y,

soit un écart de 1,2.10~% en valeur relative.

(*) Proceés-Verbaux du Comité Inlernational des Poids ef Mesures, XXIII-A, .
1952, D. 42.
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Aprés un examen approfondi des techniques utilisées de part et d’autre,
on a conclu que cette différence devrait &tré ramenée & - 20 y. pour tenir
compte du fait que la traction avait été appliquée aux fils dans des condi-
‘tions différentes & Sévres et a Helsinki.

Les comparaisons de fils géodésiques faites de 1931 &4 1935 entre le Bureau
International, le National Physical Laboratory (Royaume-Uni), le Bureau
National des Mesures (Pologne), le National Bureau of Standards (Etats-‘
Unis d’Amérique), le National Research Council (Canada) et le. Geodetic
Survey (Canada), s’étaient étendues sur de longues périodes, ce qui avait
rendu difficile Vinterprétation des résultats. Il semble que le développe-
ment considérable de Paviation commerciale permettrait aujourd’hui d’or-
ganiser de nouvelles comparaisons dans des conditions bien meilleures. Le
transport des instruments étant beaucoup plus rapide, les mesures pour-
rajient &tre effectudes 4 des époques trés rapprochées dans les différents
Laboratoires, ce qui éliminerait en grande partie I'incertitude provenant de
Vinstabilité des étalons. D’autre part, les instruments ne seraient pas
exposés 4 des températures extrémes, ni soumis & de multiples mani-
pulations, comme au temps ou ils empruntalent obligatoirement les voies
maritime ou ferroviaire.

Nous pensons, d’autre part, que ces mesures devraient é&tre faites sur
des rubans plutdt que sur des fils, afin d’éviter les erreurs de torsion axiale
auxquelles on s’expose avec ces derniers et que nous avons récemment
mises en évidence (5).

Le nombre des déterminations d’étalons géodésiques marque une nette.

recrudescence. Depuis le 1¢r septembre 1954 nous avons étudié plus de 200 fils
ou rubans de différentes longueurs (4, 6, 8, 12, 20, 24 m) appartenant a des
institutions publiques ou privées de Belgique, Chine, France, Pologne,
Portugal, Yougoslavie. Afin de satisfaire toutes les demandes, nous avons
di étuver successivement deux livraisons de fil d’invar (18¢ et 19¢) repré-
sentant 143 kg d’alliage, et dés maintenant nous étudions des échantillons
de fil en vue de l’étuvage prochain d’une 20¢ livraison.
. Cette intense activité dans la mesure des fils géodésiques, qui se mani-
feste depuis le mois de novembre 1955, semble devoir se prolonger, autant
qu’on peut le prévoir, jusqu’a la fin de I'année 1957. Quoique ces études
apportent au-Bureau International un supplément de ressources non
négligeable sous la forme de taxes d’étude, elles nous causent cependant
une géne certaine dans ’exécution d’autres travaux que nous ne saurions
remettre indéfiniment. Le seul moyen d’améliorer cet état de choses, s’il
devait se prolonger, serait d’engager du personnel supplémentaire.

Masses et densités.
(A. BonuOURE, G. GIRARD).

Kilogrammes profofypes. — Nous avons déterminé d’avril-a juin 1955
" ]la masse de deux nouveaux Kilogrammes prototypes : le N° 56, construit
par Oertling, & Londres, appartenant & 1’Afrique du Sud, et le No 57,
ajusté au Bureau Ihternational et non encore attribué. Nous avons constitué

Iy

4 cet effet un petit groupe d’étalons en platine iridié comprenant, outre

(®) Voir : A. BoNHOURE, Bull. Géodésique, mars 1956, n° 39, p. 74.
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es prototypes ci-dessus, les Kilogramme's Nos 9,31 et C, appartenant -au
Bureau International, et le prototype Ne 25 appa/i'tenant 4 I’Observatoire
de Paris, actuellement en dépdt 4 Sévres. Ces six Kilogrammes ont été
comparés deux & deux dans toutes les combinaisons possibles & ’aide de
la .balance Rueprecht Ne 1. Nous avons pris pour références les Kilo-
grammes Nos 9, 25 et 31, qui ont été comparés ces derniéres années a deux
témoins du Prototype international et dont les valeurs sont les plus sfires.
Nous en avons déduit la masse des autres Kilogrammes, 4 savoir :

NeB6...oovvinienenn. 1 kg + 0,183 mg
NO BTnenrnnnannnn, — 0,066
Coovvnnninnn + 0,195

Etalons divers. ~— Le Bureau International posséde quelques Kilogrammes
secondaires dont nous-suivons ’évolution depuis plus ou moins longtemps.
En septembre 1955, des comparaisons ont été faites entre les Kilogrammes -

suivants :
Composition.

N2ertteieiannnnns Acier inoxydable ‘ Cr 20 %, Ni 20 %
N3ooooiiiiiinin, Yy » Cr 20 %, Ni 20 %
L5 N » » Cr 20;%, Ni 10 %
| N » » © 7 Cr20%, Ni 10%
BYuviiiiiiinan Baros (recuit sous vide) Cr 9 %, Ni 86 %, Mn 3 %

Chacun de ces Kilogrammes a été, en outre, comparé aux étalons Nos 9
et 31. Les valeurs issues de ce groupe de mesures et cellés qui ont éte
obtenues précedemment sont reproduites ci-aprés :

Kilogrammes secondaires du Bureau International

. (excés sur la valeur nominale).
. .

‘ N2. A. . ’ N3. A.
Déc. 1950..... -+0,23mg —o0,03 Avril 1951..... +0,16mg. - 0,02
Janv. 1g52..... 4 0,3r + 0,05 Janv. 1g52..... + 0,17 -+ 0,03
Sept. 1955..... -+ 0,23 — 0,03 Sept. 1g55..... +o0,08 1 —o,06
Moy....... -+0,26mg v Moy....... -+o,14mg
U. A. Uk. A
Déc. 1941..... ~+0,17mg — 0,07 Nov. 1g950..... — 0,64 mg" 0,00
Avril 1943..... 40,25 -+ 0,01 Janv. 1952..... —o,60 T 40,04 .
Mai 1944..... + 0,26 - 0,02 Sept. 1955..... — 0,68 — 0,04
Oct. 1944..... + 0,24 | 0,00 N
Moy. ..... — 0,64 mg
Oct. 1945..... + 0,23 — 0,01 oy 0,64 mg
Mai 1947..... -+ 0,32 -+ 0,08 '
Oct. 1947..... -+o0,21 — 0,03
Janv. 1949..... 0,27 —+ 0,03
Juin 1951 ..... -+ 0,27 4+ 0,03 o
Sept. 1g55..... -+ 0,21 —o0,03
Moy. ..... -+ 0,24 mg
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Sept. 1921....... .. ~+ 2,28 mg -+ 0,11
Fév. 1924.c..v.... -+ 2,26 -+ 0,09
Mars 1927.......0. + 2,14 — 0,03,
Nov. 1930......... - 2,11 — 0,06 -
Mars 1934......... —+ 2,09 — 0,08
Nov. 1945......... + 2,13 — 0,04
Avril 1943......... + 2,16 — 0,01
Oct. 1944......... —+ 2,16 — 0,01

-Mars 194g......... + 2,18 ~+ 0,01
Mars 1g51......... + 2,23 ~+ 0,06
Sept. 1955......... -+ 2,15 — 0,02

Moy. ..... -+ 2,17 Mg

Toutes ces valeurs n’ont pas la méme précision; on peut dire cependant
-qu’aucune de ces pitces n’accuse une variation certaine dans le cours du
temps. Nous pouvons donc continuer 2 conseiller ces alliages aux insti-
tutions qui désirent acquérir de bons étalons relativement peu colteux.

Je signalerai enfin les déterminations courantes suivantes :

— masse et volume de deux Kilogrammes en acier inoXydahle, Tun
pour la « Shell Petroleum Co Ltd. », 2 Londres, I’autre pour le Gouver-
nement Yougoslave; " '

— masse d'un Kilogramme en laiton doré (Administration des Monnaies,
4 Stockholm) et d’une pidce de 1 g en platine iridié (Ecole des Hautes
FEtudes Techniques de Delft);

— volume d’un corps en verre appartenant au Bureau Fédéral des
Poids et Mesures, 4 Vienne.

Comparaisons internationales de la densité d’un cylindre. — J’ai signalé
dans mes Rapports précédents (1952, p. 48 et 1954, p. 31) qu'un cylindre
en acier inoxydable, d’une masse voisine d’un kilogramme, avait été envoyé
dans différents Laboratoires nationaux pour que sa densité y soit déter-
minée. Le National Physical Laboratory, a Teddington, a bien voulu a
son tour participer & cette confrontation internationale pendant 1’été et
Pautomne 1955. Le cylindre est actuellement au National Bureau of Stan-
dards, & Washington, et sera envoyé ensuite au National Research Council,
a Ottawa, avant de revenir a Sévres.

Jusqu*a maintenant, les résultats suivants ont été obtenus Ils. sont

calculés en utilisant les tables de densité de 'eau de Chappuis : -
Températures . Densité

des mesures. & 20°C.

Dates. Laboratoires. (=C). (g/em?).

juin - 1952... B.I.P.M. (Sévres) 19,4 7,832 44
été 1952. .. P.T.R. (Berlin) 19,7 & 21,1 7,832 39
mars/mai  1953... C.C.M.I.M. (Moscou) 21,0 7,832 49
octobre © 1953... B.I.P.M. 19,3 7,832 44
novembre  1954... B.I.P.M. 18,9 7,832 41
été/automne 1955... N.P.L. (Teddington) 19,8 & 20,9 7,832 43
avril 1956: .. ; B.I.P.M. 20,6 7,832 4g
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Densité relative du mercure et de 'eau. — Le programme trés chargé des
déterminations demandées au Bureau International n’a pas permis d’achever
la recherche dont j’ai exposé le but ddns mon précédent Rapport. Des
expériences préliminaires ont cependant été faites et une technique mise
au point. Les premiers picnométres que nous avons utilisés ont dd étre
remplacés par d’autres, plus robustes. Cette étude sera reprisé aussitdt
que possible.

Thermomaétrie. -
(H. MoreAU, M. GAUTIER, G. LECLERC, G. GIRARD).

Thermoméires & mercure en quartz fondu. — La vérification périodique
de la position du point zéro de nos thermométres en quartz fondu, dont
certains ont déjd 20 ans d’age, confirme la stabilité de I’échelle de ces
thermomaétres. Quelques-uns de ces thermometres ont fait par ailleurs
Yobjet d’observations systématiques au National Physical Laboratory,
a Teddington.

11 reste trés difficile de réaliser des progrés dans la fabrication des tiges
thermométriques en quartz fondu. Des essais sont actuellement effectués
. par une société anglaise en liaison avec le National Physical Laboratory.
La mise en ceuvre. de nouvelles techniques permet d’espérer une prochaine
amélioration de la qualité des tubes capillaires. i

Ftudes diverses. — Les études entreprises en vue de doter notre Bureau
des installations qui doivent lui permettre de réaliser I’Echelle Interna-
tionale de Température, au moins dans le domaine des températures
moyennes, ont été poursuivies. Une chaudiére 4 soufre a été commandée
aprés que nous elimes procédé au choix d’un métal (« nicral H » des Acié-
ries d’Imphy) suffisamment inattaguable.

Nos essais de réalisation d’un nouveau manobarométre n’ont pas encore
abouti & un résultat satisfaisant. )

Douze thermométres & mercure ont été soumis au Bureau International
pour étude compléte ou partielle; dix de ces thermométres appartiennent
a des laboratoires frangais et deux 4 un laboratoire finlandais.

Thermistances. — J’avais déja mentionné ces instruments assez nouveaux
. dans mon précédent Rapport. Depuis lors, nous avons acquis une vingtaine
de ces thermistances, de provenances diverses, et nous-avons contrglé
leur stabilité en mesurant périodiquement leurs résistances (tous les
deux mois’ au début, puis tous les cing mois). Nous utilisons pour cela
de nombreuses cellules 4 point triple de I’eau, en pyrex; nous avons constaté
4 cette occasion que I’eau enfermée depuis deux ans dans ces cellules était
demeurée suffisamment pure pour que la température d’équilibre obtenue
soit restée constante a4 guelques dix-millitmes de degré prés.

A titre documentaire, nous avions préparé en juin 1954 une cellule en
_pyrex, du type a point triple, contenant -de I'eau pure et de l'air 4 la
pression atmosphérique normale, et constituant ainsi un « point zéro »
scellé; celui-ci a conservé depuis cette époque une stabilité comparable
4 celle d’un « point triple » classique. '

L’étude de l'influence du courant électrique sur la valeur des thermi-

v
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stances a été continuée, ainsi que celle de leur comportement aprés maintien
a basse température. Nous estimons que ces études doivent étre poursuivies
avec régularité pendant quelque temps encore avant de pouvoir en tirer
des conclusions utiles.

Gravimeétrie.

(;X. THULIN).

~Diverses circonstances n’ont pas permis de terminer comme je 1’espé-
rais, avant cette session du Comité International, 1a mesure absolue de g,
actuellement en cours. Les derniers perfectionnements apportés a notre
installation semblent devoir nous denner toute satisfaction. Nous avons pu
améliorer le vide en réduisant le volume de la cloche oli se produit la
chute de la régle; la pression peut maintenant é&tre abaissée jusque vers
5. 10~% mm Hg.

Le déclenchement rythmé des éclairs a été réalisé avec succés. La durée
des éclairs est d’environ o,1 4 0,2 ps et leur cadence est réguliére 4 mieux
que 0,1 ps.

Comme je ’ai mentionné au début de ce Rapport le Métre 11 en platine
iridié va servir a effectuer les chutes définitives. L’emploi d’une régle de 1 m,
au lieu des précédentes régles de 1,25 et 1,28 m, est une circonstance défa-
vorable 2 la précision. Ce désavantage sera compensé par la plus grande
perfection de la régle.

Un dispositif photoélectrique a été installé a Vintérieur de la cloche
pour enregistrer les déviations éventuelles de la régle par rapport 4 la
verticale, pendant la chute. Des thermocouples ont aussi été installés a

"Tintérieur de la cloche pour permettre de connaitre la temperature de la
régle au moment de sa chute.

Nous pensons maintenant que tout est prét pour procéder aux expériences
définitives. Quels que soient les résultats que nous obtiendroms, je crois
que nos recherches ne devraient pas étre abandonnées et qu’il serait inté-
ressant de les poursuivre avec une autre méthode. Je me permets a ce sujet
d’attirer I’attention sur la méthode balistique, que j’ai appelée « méthode
des deux stations » (Compies Rendus Acad. Sc., 224, 1947, p. 1815), Une bille
est lancée de bas'en haut et I’on observe ses passages en deux stations.
La mesure de la distance verticale de celles-ci et des temps de transit de
la bille permet de calculer g. Le fait que le mouvement est observé dans
le sens ascendant, puis descendant, confére i la méthode un intérét excep-
tionnel. II en résulte en effet une élimination, partielle ou totale, de nom-
breuses causes d’erreur. J’ajoute que 1’expérience que nous avons acquise
dans ce genre de recherches, ainsi que le matériel dont nous disposons
déja, nous permettraient d’aborder cette détermination avec les meilleures
chances de succés.

Electricité.
(M. GAUTIER, G. I;ECLERC).

Comparaisons infernationales. — Les comparaisons périodiques des éta-
lons nationaux de résistance et de force électromotrice ont été effectuées
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en juillét 1955. Neuf laboratoires étaient représentés :

D.A.M.G.  Berlin

P.T.B. Braunschweig
N.B.S. ‘Washington

N.R.C. © Ottawa

L.C.I.E. Fontenay-aux-Roses
E.T.L. Tokyo

N.P.L. Teddington

I.M. Leningrad

B.I.P.M. Sévres

Les derniers étalons sont arrivés a la fin du mois de juin 1955 et nous
avons pu commencer nos mesures le 27 juin; elles se sont poursu1v1es
jusqu’au 12 aont.

Comme par le passé, les piles étalons d’un méme laboratoire ont été
réunies pour former un groupe traité par la suite comme un tout; par
exception, les piles envoyées par I'Institut de Métrologie Mendéléev ont
été, 'vu leur nombre (12), réparties .en deux groupes. Tous ces groupes ont
été comparés entre eux suivant le schéma « en roue » adopté en 1953.
La précision obtenue est de quelques dixiémes de microvolt, ce qui est
trés satisfaisant. Les détails des mesures et des calculs ont été commu-
niqués aux Laboratoires intéressés (voir- Annexe 9, p. r29). Les résultats
obtenus sont les suivants :

Ecarts des unités nationales de force électromotrice par rapport
& DUunité conservée au B.I.P.M.

(D.AM.Geavteinnn . +0,5pV
Allemagne { 123 W - O +0,6
Amérique (E.-U. )........... P —0,7
Canada.....oooviilvnnin il L — 2,4
France.. ..o viiiin i, —1,8
Japon ........ e e —2,0
Royaume-Uni....... beveiieiiii + 4,5
U.R.S.S.(*)........ e e -

(*) Par suite de Pimpossibilité de remporter le groupe de I’I. M. en temps voulu a
Leningrad, les résultats de ’'U.R.S.S, n’étaient pas encore connus i la date de I’éta-
blissement de ce Rapport. On trouvera & FAnnexe 9, Tableau V p. 137, la position de
Punité de I'U.R.S.8.

Les étalons de résistance ont également été comparés entre eux suivant
le méme schéma « en roue » Pour les Laboratoires qui ont envoyé plus de
deux bobines de résistance, des mesures préliminaires ont permis de sélec-
tionner deux étalons principaux, qui ont participé directement aux compa-
raisons internationales proprement dites. Les étalons secondaires restants
ont ensuite été soigneusement rattachés aux étalons principaux du méme
laboratoire, de telle sorte que leur valeur est également bien connue. -

Tous les étalons étant munis de prises de potentiel, 1a précision obtenue
est meilleure cette année que les années précédentes; elle est de 1’ordre
du dixi¢éme de microhm.

Ces comparaisons, qui ont également fait I'objet d’un Rapport adressé
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aux Laboratoires intéressés (voir Annexe 8, p. 120), ont conduit aux
résultats suivants :

Ecarts des unités nationales de résistance par rapport & Uunité
conservée au B.I.P.M.

DAMG.............. -+ 20,9u.Q
Auemag“e{ PTBoviinianiinaannn, + 2,0
Amérique (E.-U.) .......oooiuat - 0,0
Canada.. c.vvereiiiiienrie e, — 5,2
France..............ocoooiiiiiia — 6,2
Japon.....ooiiiii i — 0,2
Royauvme-Uni..........ooooiviniiae. — 3,4
U.R. S8 -+ 2,0 -
Etudes diverses. — La Section d’électricité a déterminé la valeur- d’une

résistance Tinsley No 109 033, de 1 @, appartenant au Koninklijke-Shell
Laboratorium, Amsterdam, ainsi que ses coefficients thermiques. Un poten-
tiomeétre « Leeds et Northrup » No 1 034 972, appartenant au Directorate
of Procurement, Central Air Material Area, 4 Chateauroux, a été étalonné.

Enfin, chaque année, la Section d’électricité assure ’entretien et ’étude
de ses étalons et instruments, et de ceux utilisés par la Section de photo-
métrie,

Ohms étalons en métaux purs. — Bien que la fabrication d’étalons matériels
de I'ohm avec des métaux nobles trés purs ait déja été entreprise dans
d’autres laboratoires sans avoir donné, semble-t-il, des résultatg trés satis-
faisants, nous avons tenté de la reprendre, car nous sommes persuadés
qu’elle garde tout son intérét.

Pour réaliser des conditions thermiques hien définies, nous avons résolu
d’enfermer les « ohms » dans une cellule pour point triple de I’eau, dont
tous les éléments, supports et enveloppes, ont été fabriqués en verre pyrex.

Dans une premiére étape, nous avons essayé de construire un étalon
a fil de platine et un étalon composé de mercure dans un tube de pyrex
(en prévision de la réalisation ultérieure d’un ohm a mercure dans un tube
de quartz).

Le fil de platine a été fourni par le Comptoir Lyon-Alemand, & Paris.
Il est du type habituellement utilisé pour les thermométres a résistance
de premier ordre; son diametre est de o,5 mm et sa pureté répond au

N R
critére ?‘"" > 1,391,
0

Le fil est bobiné sur une double hélice (afin de réduire la self-induction)
entre deux manchons de pyrex, dont 'un porte les rainures dans lesquelles
le fil est logé. Les deux manchons, soudés & leurs parties supérieures et
inférieures, constituent un récipient hermétiquement clos rempli d’argon
a la pression atmosphérique.

Notre étalon étant du type « a quatre conducteurs », quatre passages
étanches en tungsténe ont été ménagés pour les arrivées de courant et les
prises de potentiel. Les fils de tungsténe débouchent au fond de quatre
tubes de pyrex par lesquels on établit les connexions avec le pont de mesure
4 P’aide de mercure et fils de cuivre.

Cet ensemble est placé a Vintérieur d’une enveloppe en pyrex scellée
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apres remplissage avec de l’eau trés pure et élimination de I’air. Les tubes
de sortie dont il a été question plus haut traversent cette enveloppe grice
a4 quatre soudures. La réalisation  d’un tel instrument n’était pas chose
aisée; la Société Prolabo, & Paris, a bien voulu s’en charger et nous tenons
4 Pen remercier. : ’

Nous possédons actuellement un premier instrument qui nous a donné
des résultats encourageants; cependant, 1’ajustage nécessaire de la résis-
tance a quelques dix-milliémes prés reste un probléme technique difficile
a résoudre.

La construction de ’ochm 4 mercure n’est pas aussi avancée. Nous possé-
dons cependant le tube principal et ses ampoules terminales traversées par
les prises de courant (deux par ampoule). L’ajustage de cet ohm s’effec-
tuera par approximations successives en modifiant les dimensions du tube
(diametre et longueur) par chauffage a la flamme.

Photométrie.
(J. TeErrienN, H. MorEAU, J. BONHOURE).

Comparaisons infernationales. — La troisiéme comparaison des étalons
nationaux d’intensité (a- 2 o42 et.2 3530 K) et de flux lumineux (4 2 353
et 2 7880 K), décidée par le Comité International en 1954, a commencé
au printemps 1956. Cent cinquante-deux lampes ont été envoyées au Bureau
International par les sept Laboratoires nationaux d’Allemagne, du Canada,
des Etats-Unis &’Amérique, de France, de Grande-Bretagne, du Japon
et d’U.R.S.S.; & ces cent cinquante-deux lampes ont été jointes
douze lampes du Bureau International servant d’étalons de référence.

Dans le cadre des suggestions et recommandations du Comité Consultatif
de Photométrie de 1952 en vue d’accroitre 1a précision des mesures, quelques
Laboratoires nous ont remis des lampes du type unifié proposé par le
Bureau International; les autres nous ont envoyé des lampes soit d’un type
identique a celui des précédentes comparaisons, soit d’une construction
améliorée, soit d’un type entiérement nouveau. Presque tous les étalons
d’intensité et de flux ont été réglés en température de couleur d’aprés
Véchelle B. 1. P. M. 1951, fondée sur la moyenne des températures de
couleur des étalons intervenus dans la deuxiéme comparaison internationale,
Cette unification a réduit notablement les différences de couleur constatées
antérieurement entre les lampes des différents Laboratoires nationaux.

Cette troisiéme comparaison, effectuée photoélectriquement par deux
méthodes distinctes ( d’une part, photométre a photopile au sélénium
I
d:
a vide), vient de s’achever pour ce qui concerne les mesures qui incombent
au Bureau International; les réductions des observations sont en cours et
les résultats définitifs feront 'objet d’un rapport spécial dés que les mesures
de retour, effectuées par chaque Laboratoire national, nous auront été
communiquées.

Avant d’entreprendre ces comparaisons, certains perfectionnements
avaient été apportés a nos méthodes et instruments de mesure, en particulier
en ce qui concerne notre sphére lumenmétre.

avec application de la loi en - et, d’autre part, photométre linéaire a cellule

- Sphére (peinture, fenéltre, écran). — Le revétement intérieur blanc diffu-
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sant de notre sphére de 1,54 m de diamétre a été renouvelé en décembre 1955,
avec une peinture différant, par le liant, de celle employée auparavant.
Divers essais nous ont en effet montré la supériorité du liant incolore
carboxyméthylcellulose, préconisé par W. E. K. MippreroN et C. L.
SANDERS. ’

La poudre blanche utilisée pour les premiéres couches est Ioxyde de
titane, dont le pouvoir couvrant est meilleur que celui de I'oxyde de zinc.
Pour une partie d’oxyde de titane, nous mettons cing parties d’eau et
0,05 partie de carboxyméthylcellulose.

Les couches finales sont 4 base d’oxyde de zinc, moins sélectif que 'oxyde
de titane; le sulfate de baryum dont nous disposions nous a donné de
moins bons résultats. Pour une partie d’oxyde de zinc, nous mettons
deux 4 cing parties d’eau et 0,01 4 0,05 partie de carboxyméthylcellulose,
la derniére couche étant celle qui contient la plus faible proportion de liant.

L’extréme pureté chimique requise pour une telle peinture n’étant pas
toujours atteinte, il est nécessaire de mesurer le facteur de réfléexion et la
sélectivité de chaque couche; un montage pratique permettait d’effectuer
ce contréle avec précision (5).

Le revétement final obtenu a les propriétés suivantes : il est 4 peu prés
insensible a VI’humidité; son facteur de réflexion, légérement supérieur
a 0,9, est pratiquement constant pour les radiations comprises entre 0,45
et 0,75 p. L’altération apparente du rayonnement d’une lampe allumée
dans la sphére, altération qui se traduit par un jaunissement do & la pein-
ture, correspond a un abaissement de sa température de couleur d’en-
viron 25 degrés, alors qu’il atteignait auparavant a5o degrés. '

Les progres réalisés sur la blancheur de la peinture sont tels que la colo-
ration due a la fenétre diffusante est devenue prépondérante. Pour remédier
4 ce dernier inconvénient, nous avons supprimé cette fenétre, qui a été
remplacée par une simple ouverture; un petit miroir sphérique aluminé
(d = 4o mm), fixé dans la sphére 4 12 cm de Vouverture, projette sur le
photomeétre I'image d’une petite région (d = 4 mm) de la paroi de la sphére.

L’influence de I’écran a été étudiée; on a observé que son diamétre
* pouvait varier sensiblement, en masquant par exemple toute ’ampoule
de la lampe ou seulement le filament, sans entrainer d’erreur systéma-
tique appréciable dans le cas de la comparaison de deux étalons présentant.
des répartitions lumineuses tres différentes.

Etalonnages photométriques. — Quarante-cing la/mpes d’intensité et de
flux lumineux ont été étalonnées pour divers laboratoires de Pologne (20),
d’Espagne (16), de Hongrie (3) et de la Sarre (6).

Quelques lampes neuves, construites sous notre controle, ont été cédées
aux laboratoires suivants : Faculté des Sciences de Téhéran, Laboratoire
National d’Essais (France), National Research Council (Canada).

Intercomparaison d’étalons de. flux enire le N.B.S., le N.P. L. et
le B.1. P. M, — J’ai signalé dans mon précédent Rapport (1954, p. 4o)

(6)‘J. TerrIEN, La mesure du flux lumineux des sources de lumiére :
choix et propriétés des enduits blancs pour sphére photométrique, Bull.
Soc. Fr. Electriciens, mai 1956, p 307-312.
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qu’'une intercomparaison de quatre étalons de flux a 27882 K entre
le N.B.S,, le N,P,L. et le B, I. P, M., avait conduit a4 des résultats
discordants.

La cause de cette anomalie a été décelée : un examen minutieux, effectué
par le N.B.S., a permis de conclure que la différence d’environ 2 %
constatée provenait de la représentation imparfaite de 'unité de flux N. B. S.
4 2 788° K, par la valeur attribuée en 1951 au groupe de lampes de ce
laboratoire ayant participé aux comparaisons photométriques interna-
tionales de 1950-1952 (¢f. N. B. S., Report 3 484, october 1955).

Projet de comparaisons internationales d’étalons de température de couleur, —
Mon Rapport au Comité de 1954 faisait état de ’enquéte menée auprés des
Laboratoires nationaux-au sujet de ce projet de comparaisons. Les réponses
4 notre lettre-circulaire ne 2, du 16 juillet 1954, ont permis de préciser les
conditions (type de lampe, températures de couleur, méthodes de mesure)
dans lesquelles pourraient s’effectuer de telles comparaisons; 1’Institut de
Métrologie de I'U.R.S.S. a en outre demandé que ces comparaisons
soient exécutées, si possible, par+la méthode spectrophotométrique. Notre
programme de travail ne nous permettra de mettre ce projet a exécution
qu’aprés I’achévement complet des comparaisons photométriques en cours.

Récepteurs photoélectriques. — On a mesuré la sensibilité spectrale de
plusieurs tubes photoélectriques & vide; une nouvelle cellule au Cs-Bi,
avec électrodes montées selon Gillod et Boutry de fagon & assurer une
parfaite linéarité, promet d’étre particuli¢rement précieuse pour la photo-
métrie de précision. Sa sensibilité spectrale dans la partie jaune-rouge du
spectre visible se rapproche de celle de I’ceil, alors que les cathodes au Cs-Sh
sont déficientes dans le rouge, et que les cathodes au Cs-Ag ont un rende-
ment quantique trés inférieur. Ces tubes intéressants pourraient étre mis
en fabrication si des commandes assez nombreuses étaient réunies.

Plusieurs récepteurs pour Pinfrarouge jusqu’a : et 1,5 p ont été comparés,
en vue de leur utilisation pour les interférences; ces comparaisons ont porté
sur un tube photoélectrique au Cs-Ag et sur des cellules photoconductrices
au CdS, au PbS et au Ge.

Interféromeétrie, ,
(J. TereIEN, J, Hamon, T. Masui).

Etude de radiations monochromatiques du mercure 198. — Les études
du mercure 198 ont été faites avec le tube sans électrode que nous avons
recu du N. R. C. (Canada), excité dans le champ de haute fréquence de
I'oscillateur mentionné dans le Rapport de 1954. Rappelons que ce tube
a mercure contient de 1’argon a une pression de o,5 a 1 mm Hg.

Pour étudier la structure spectrale des radiations de .cette lampe fone-
tionnant dans diverses conditions, mais toujours observée en travers,
on a employé successivement deux méthodes : 1° T’observation photo-
électrique de 1a visibilité des anneaux 4 ’infini & Vinterférométre de Michelson
pour plusieurs différences de marche; 2° le tracé du profil spectral analysé
par un étalon Perot -Fabry a haute résolution.

Au Michelson, on a constaté le renversement de plus en plus accentué
de la radiation 0,546 v. lorsque la température du liquide de refroidis-
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sement qui circule autour du tube sans électrode était portée de — 2
a + 4o° C. Ainsi, en fonction de cette température, la visibilité a une diffé-
rence de marche constante décroit, passe par un minimum quasi nul, puis
les interférences réapparaissent, mais les anneaux lumineux se sont substitués
aux anneaux sombres et inversement : la radiation se comporte comme
un doublet dont 1’écartement serait environ 1omK a 14°C et 14 mK
4 20°C (1 kayser = 1cm—!; 1o0mK équivalent en longueur d’onde
4 0,3.10-%p pour la radiation 0,546 p). Si Pextrapolation est légitime,
le renversement est négligeable lorsque la lampe est refroidie & o° C environ.

Pour la radiation o0;546 p, le tube 4 mercure 198 étant maintenu au
voisinage de o0°C, la visibilité, définie comme le faisait Michelson
Imax—“ Imin )
Imax+ Imlu
aux différences de marche de 4o, 45, 50 et 6o cm. Aprés des corrections
dues aux défauts instrumentaux, on peut comparer les visibilités trouvées,
a la formule théorique tenant compte de I’effet Doppler :

par V = »'a été mesurée, avec une précision assez médiocre,

7 2 T 9
log,, V = —o0,8.10-12 lﬁp-,
p étant 'ordre d’interférence. On obtient en moyenne p—2logV=—1i,6.1013;

la valeur théorique étant — 1,1.107'2, la visibilité observée correspond &
une largeur qui serait environ 20 mK (au lieu de 15,5 mK calculé & o° C),
le profil spectral étant supposé du type Doppler.

Par les mémes méthodes d’observation, on a constaté que la radia-
tion 0,436 p. se renverse aussi, mais & un degré moindre; sa largeur spectrale
parait étre voisine de Ia largeur Doppler théorique lorsque la lampe est
4 00 CG. La radiation 0,579 p. ne semble pas se renverser.

L’analyse du profil spectral de ces radiations avec un étalon Perot-Fabry
nécessitait un fort pouvoir de résolution. On I’a obtenu avec des miroirs
recouverts de sept couches diélectriques dont 1’épaisseur optique était
ajustée pour les longueurs d’onde voisines de 0,58 . On a limité la surface
utile de ces miroirs 4 une région de 2 cm? environ ol les défauts de planéité
étajent inférieurs 4 o,03 frange. L’écartement des lames a été fixé 4 62,5 mm,
et Pétalon a été introduit dans une enceinte étanche olt 'on pouvait faire
varier lentement Ia- pression de I’air. Le flux lumineux, isolé par un petit
trou centré sur les anneaux, était recu par un photomultiplicateur du
Laboratoire d’Electronique et de Physique Appliquée (Prof. G. BouTry).
Le courant photoélectrique amplifié était enregistré par ’ensemble d’un
galvaniométre et d’'un suiveur de spot. La bande passante de I'installation,
exprimée en millitmes de nombre d’ondes par centimétre, était de 'ordre
de 2 mK.

Lorsque la lampe sans électrode 4 mercure 198 est refroidie a 5°C,
1a largeur des profils spectraux enregistrés, mesurée 4 mi-hauteur, est 20 mK
pour X = 0,579 9, 21,3 mK pour » = 0,577, et 20,6 mK pour * = 0,5486.
La forme de ces profils est trés voisine de la courbe de Gauss qui corres-
pondrait 4 un élargissement Doppler. Une légére déformation, bien repro-
ductible, sur un pied du profil de la radiation verte, s’explique quanti-
tativement par la superposition de deux composantes hyperfines du
mercure 199, qui est présent dans le tube dans la proportion de 1,5 9%.

La lampe étant a 20° C, le profil spectral de la raie verte n’est plus une
courbe de Gauss, le maximum est aplati. A fo° C, le profil comporte deux
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maxima séparés par un minimum, le renversement est alors bien évident;
de plus, le profil devient dissymétrique, comme si la raie d’émission était
déplacée vers le rouge par rapport a la raie d’absorption. ’

Le profil spectral des raies jaunes, méme a 4o° G, ressemble a4 une courbe
de Gauss. Celui de la radiation 0,436 p., observé seulement au cours d’expé-
riences préliminaires avec miroirs aluminés, présente deux maxima a 4o° G,
signe d’un important renversement qui confirme les observations a l’inter-
férométre de Michelson. Le profil de cette raie renversée est dissymétrique,
* la raie d’émission étant déplacée vers les courtes longueurs d’onde, contrai-
rement a ce qui se passait dans le cas de la raie verte.

La luminance monochromatique de ces radiations augmente lorsqu’on
éléve la température de 1’eau de refroidissement, 4 peu prés dans la méme
proportion que la tension de vapeur du mercure, par exemple dans un
rapport 20 entre 1 et 320 C, exception faite pour la luminance de la radiation
autoabsorbable 0,546 v qui augmente moins rapidement, dans un rapport 1o
dans le méme intervalle.

Lorsque la raie verte n’est pas renversée, une variation de la puissance
dépensée pour P’excitation change la Iuminosité, mais non le contraste des
franges; la fréquence du champ oscillateur est sans influence nette entre 1o
et 4oo MHz. .

L’excitation & la fréquence de 2 850 MHz a été essayée rapidement;
dans la lumiére émise par une partie du tube immergée dans de 1’eau en
circulation & 20° C, on a trouvé que la largeur des raies jaunes était 25 mK,
et celle de la raie verte 30 mK. Avec refroidissement dans un jet d’air,
la raie verte est fortement renversée. .

Quelques essais d’une lampe 4 électrodes internes, 4 chemise d’eau & 20° C,
contenant du mercure 198 ‘et de I’argon & une pression de ro mm Hg, ont
montré que la raie verte et les raies jaunes ont une largeur d’environ
3o mK et sont moins lumineuses qu’avec les lampes précédentes.

" Etude de radiations monochromatiques du krypton 86. — On a étudié
les radiations émises par des lampes a cathode chaude de Engelhard,
immergées dans de l'azote refroidi 4 son point triple et agité de temps
en temps 4 la main; l'intensité du courant continu était 20 mA.

Par les mémes méthodes expérimentales, ’observation & Iinterférométre
de Michelson a montré que la radiation o,6056 p. se comporte comme une
radiation élargie par effet Doppler et émise a go° K environ. En effet,
de la visibilité des interférences on déduit une largeur de 12 mK; la largeur -
théorique 4 63° K est 10 mK, L’étude de cette raie avec 1’étalon Perot-Fabry,
plus exacte, révéle un profil gaussien de largeur 13 mK. Cette radiation
est la plus fine de celles que nous avons examinées dans le domaine visible
du spectre. Aucune anomalie n’a été mise en évidence dans le profil spectral,
ni dans les variations de la visibilité au Michelson lorsqu’on refroidit la
lampe de 83 4 630K, ni lorsqu’on augmente la différence de marche.

Les radiations o,5650 p. et 0,5562 p. se comportent de fagon analogue,
mais leur largeur est plus grande : 15,5 et 16,7 mK, le tube étant toujours
observé en bout du capillaire.

Les radiations intenses 0,5871 p. et 0,5570 w sont moins fines; leur largeur
est 22 et 25 mK. La visibilité de la raie verte 0,550 . passe par un minimum
lorsqu’on augmente la différence de marche au Michelson, puis par un
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maximum, et des interférences ont été vues 4 goo mm. Son profil spectral
 est dissymétrique et change pendant que I’on refroidit la lampe.

Une autre lampe & krypton 86, simple tube sans électrode observé encore
en bout et refroidi au point triple de l’azote (63° K), a fourni des radia-
tions ayant & peu prés les mémes propriétés; les largeurs observées étaient,
il est vrai, un peu plus grandes, 16 aulieu de 13 mK pour laradiation o,6056 u.
par exemple, mais le refroidissement de la lampe a peut-étre été moins
efficace, le dispositif d’agitation de 1’azote liquide ayant da étre enlevé
pour que le tube trouve sa place. Cette lampe émettait 1,5 & 2 fois plus
de Iumiére que le tube 4 cathode chaude sous 20 mA.

Ces deux lampes ont été aussi observées en travers; la luminance est
alors 10 & 4o fois moindre, mais toutes les raies mentionnées, méme o0,5570
et 0,5871 1, sont & peu prés également fines, leur largeur est 13 4 14 mK

dans la lampe & électrodes et 16 mK dans la lampe sans électrode; leur
profil parait alors bien symétrique.

Mesure de longueurs d’onde du mercure 198. — La longueur d’onde des
principales radiations visibles a été mesurée par comparaison a la radia-
tion rouge du cadmium de la lampe de Michelsomn, & la différence de marche
de 1256 mm, par plusieurs méthodes : 1° & linterférométre de Michelson,
par pointé visuel du diameétre des anneaux; 2° A Vinterférométre de
Michelson, par mesure photoélectrique du flux traversant un petit trou
centré sur les anneaux lorsqu’on agit sur la lame compensatrice; 3° par
pointé visuel du diameétre des anneaux d’un étalon Perot-Fabry de 62,5 mm,
4 miroirs aluminés, enfermé dars une enceinte étanche contenant de 1’air
4 une pression constante voisine de la pression ambiante; 4° dans des
conditions semblables, mais 1’enceinte étant vide d’air. Les dispersions de
phase ont été mesurées par les méthodes classiques : au Michelson comme
le faisait A. PERARD, au Perot-Fabry par des mesures avec les mémes miroirs
espacés de 1omm. Les longueurs d’onde ainsi trouvées, converties en
longueurs dans le vide par la formule d’Edlén lorsqu’elles avaient été
mesurées dans I'air, sont indiquées ci-aprés : la colonne a contient la
moyenne des résultats concordants obtenus a interférométre de Michelson
(méthodes 1 et 2); la colonne b contient la moyenne des résultats concor-
dants obtenus avec I’étalon Perot-Fabry (méthodes 3 et 4).

Longueurs d’onde, dans le vide, des radiations du mercure 198.

a. b. (a-d). 10°
0,579 226 81 p. 0,579 226 83 p. —2
0,577 119 82 0,577 119 84 —2
0,546 227 o4 0,546 227 06 —2
0,435 956 22 0,435 956 28 —6

On constate une différence syétématique entre ces deux colonnes; sur la
raie 0,436 ., cette différence équivaut 4 un écart de o,04 sur Vordre d’inter-
férence & la différence de marche de 125 mm. La récherche de la cause
responsable de cette erreur sera reprise dés que possible. Les valeurs
données ci-dessus ne sont pas considérées comme suffisamment exactes,
mais nous avons préféré interrompre cette étude en faveur des travaux qui
viennent d’&tre rapportés.

Mesure de longueurs d’onde du krypton 86. — Ces mesures ont été faites
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dans P’air, par deux méthodes, sur les radiations émises par la lampe de
Engelhard observée en bout. Nous donnons ci-aprés dans la colonne a
les longueurs d’onde, réduites au vide par la formule d’Edlén, résultant
de mesures au Michelson dans P’air, et dans la colonne b la moyenne des
Iongueurs d’onde mesurées & 1’étalon Perot-Fabry, réduites au vide.

Longueurs d’onde, dans le vide, des radiations du krypton 86.

a. b. . (a-b).10°
0,645 807 24 p. 0,645 807 22p. +2
0,605 780 22 0,605 780 24 —2
0,587 254 o9 - 0,587 254 14 -5
0,565 112 86 0,565 112 86 o
0,557 183 49 0,557 183 51 —2
0,556 376 89 0,556 376 g1 —2

De nouvelles déterminations sont ici aussi nécessaires; les écarts entre
méthodes différentes sont encore excessifs.

Radiations du cadmium. — Deux tubes sans électrode a cadmium 114
nous ont été donnés par I’Institut de Métrologie de I'U. R. S. S.; de trés
beaux anneaux d’interférence ont été observés au Michelson avec toutes les
raies visibles. Malheureusement, n’étant plus capables d’allumer ces tubes,
a cause en partie d’un appareillage mal adapté, nous les avons renvoyés
en U. R. 8. 8. Depuis lors, un four plus convenable a été construit, et un
tube analogue, sans électrode, contenant du cadmium ordinaire et de
T’argon sous la pression de 5 mm de mercure, peut y étre allumé facilement.

Ayant comparé la longueur d’onde de la raie rouge de ce tube sans élec-
trode a celle de la lampe de Michelson, ces deux lampes contenant le méme
cadmium ordinaire, nous avons observé une variation de cette longueur
d’onde en fonction de la température du four qui chauffe la lJampe sans
électrode. La longueur d’onde de la raie 0,6438 v. a été trouvée plus grande,
en valeur relative, de 15.10~% & 290°C, de 11.10-* 4 280°C et de g.10~*
a 290° C, par rapport a la longueur d’onde de la lampe de Michelson normale,
soit une diminution de o,000 4 A entre 270 et 290° C. :

Une troisiéme lampe expérimentale & cadmium 114, & double enveloppe
de verre, contenant de I’argon 2 la pression de 3 mm Hg, offerte également
par 'U.R. S. S., s’est détériorée aprés un certain temps d’utilisation;
quelques études du profil spectral ont pu néanmoins é&tre faites en chauf-
fant dans un four le tube intérieur qui a été retiré de son enveloppe.
La largeur de la raie rouge du cadmium 114 a été trouvée de 31 4 33 mK,
son profil est symétrique; la longueur d’onde du maximum a été observée
2 0,643 846 88 u. a 230°C et 0,643 84685 p a 250 et 270° C. On constate
donc, comme dans le cas du cadmium naturel, une petite diminution de
la longueur d’onde lorsqu’on éléve la température du four.

La raie verte 0,508 5 p. a été trouvée nettement renversée, bien que le
tube ait été utilisé en travers dans toutes ces obhservations.

Essais de mesure de longueurs d’onde dans I’infrarouge. — Un petit inter-
férométre de Michelson assez rudimentaire ayant été construit pour divers
essais, on ’a utilisé pour mettre 4 I’épreuve, & échelle réduite, ’emploi de
radiations du proche infrarouge en interférométrie. Les radiations ont ¢té
séparées par un petit réseau concave de Rowland, les fentes fixes étant
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écartées du cercle de Rowland de facon qu’une rotation du réseau suffise
pour faire défiler un spectre du premier ordre, sans qu’on ait a changer la
mise au point. Deux lentilles cylindriques, ajoutant leur action a I’astig-
matisme du réseau, focalisaient le flux monochromatique disponible sur
Yinterférométre. Le récepteur était un tube photoélectrique a vide offert
par Jobin et Yvon, associé & un-amplificateur & tube électromeétre. L’excédent
fractionnaire des interférences a I’infini était déduit, 4 mieux que o,01 prés,
de la variation du flux transmis par le trou d’exploration centré sur les
anneaux, lorsqu’on inclinait la lame compensatrice. On pouvait observer
dans le domaine des longueurs d’onde de o,4 & 1 u. Les longueurs d’onde
étalons étaient celles de quatre radiations visibles du mercure, de quatre
.radiations infrarouges de l’argon et de quatre radiations infrarouges du
krypton. .

Les premiers résultats d’observatlon, a la différence de marche de r cm,
ont confirmé plusieurs longueurs d’onde publiées par MEGGERS et
HumpHREYS en 1934 pour Pargon et le krypton ordinaires.

Nos observations ont fourni, pour la longueur d’onde de la raie 6P, — 7'S,
du mercure ordinaire, la valeur 1,013 977 5 == 1.10-% . dans ’air normal, et
pourlaraie 2 p,— 3s7”;du krypton ordinaire, 1a valeur 0,985 632 5 & r.107% u,
La valeur obtenue par MEGGERS et HUMPHREYS en 1933, d’aprés’un spectre
de réseau, est 0,985 624 p. Cette dernitre radiation est celle qui nous a
permis de photographier, en 1954, des interférences a la différence de
marche de 1 métre. C’est la premiére fois, semble-t-il, que sa longueur
d’onde est mesurée par interférences.

11 est donc prouvé que des raies trés fines situées dans le proche infra-
rouge sont utilisables, méme avec un appareillage simple et peu cofiteux.

Etude de radiations infrarouges. — Bien qu’ils soient encore assez incer-
tains, je crois utile de mentionner des résultats récents concernant les
qualités métrologiques de quelques radiations infrarouges. On a mesuré
la visibilité des interférences a I’interféromeétre de Michelson & plusieurs
différences de marche avec un tube photoelectrique simple au césium-
argent. La raie 1,013 g y. du mercure 198, méme loreque lalampe est 4 45°C,
ne parait pas se renverser; la lampe étant a 20° C, Ia visibilité des inter-

férences est meilleure que celle de la raie 0,605 6 . du krypton 86; la largeur

serait donc 12 mK environ. Les raies de ’argon sont trés intenses dans
Iinfrarouge; elles rendent plus difficile I'isolement de la raie du mercure
lorsque le tube est 4 une température relativement basse, inférieure a 4o° C.

Les radiations les plus intenses du krypton, du groupe i1s-—2p, sont
" fortement élargies lorsque le tube est observé en bout. Mais si le tube est
observé en travers, plusieurs de ces raies deviennent utilisables. Par exemple,
la radiation 0,975 2 (15, ~— 2p,,) du krypton 86 au point triple de I’azote
ne parait pas renversée; sa largeur semble &tre de lordre de 1o mK;
la radiation 0,892 8 1 (155 — 2p;,), renversée, fournit des franges dont la
visibilité est o,1 & la différence de marche de 1 métre, et que 'on peut
détecter trés facilement, méme avec un récepteur photoélectrique de sensi-
bilité médiocre.

Ces études devront étre reprises avec un photomultiplicateur refroidi
comme récepteur; la dispersion de notre monochromateur & prisme est
insuffisante dans l’infrarouge; nous espérons pouvoir le remplacer par un
réseau moderne, que nous n’avons pas encore.
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Etude instrumentale de Uinterféroméire de Michelson. — Dans un inter-
féromeétre de Michelson, la face réfléchissante de 1a lame séparatrice réfléchit
une fraction différente des deux composantes polarisées de la lumiére
incidente; chacune de ces composantes n’interfere qu’aveec elle-méme;
il en résulte deux systémes de franges mn’ayant pas la méme visibilité,
ni méme peut-étre la mé&me phase. De plus, les réflexions vitreuses sur autre
face de la séparatrice -donnent naissance & deux séries de franges parasites
a Vinfini; ces franges coincident avec les franges principales dans 'une des
séries, mais non dans Vautre; leur intensité est fort différente selon 1’état
de polarisation. Pour les mesures visuelles de longueurs d’onde relatées
précédemment, ces franges parasites avaient été éliminées par un
diaphragme, car elles sont une cause d’erreur.

Si ’'on peut sacrifier la moitié de la lumiére, il y-a avantage a la pola-
riser de facon a atténuer les franges parasites les plus intenses. Si, de plus,
la séparatrice est inclinée a4 l’incidence brewstérienne, ces franges sont
supprimées, car aucune réflexion parasite ne peut se produire. Enfin, si la
couche semi-réfléchissante sur la séparatrice est un dépot d’aluminium,
les deux faisceaux interférents sont alors d’égale intensité pour l’angle
d’incidence de Brewster. On obtient un syste¢me de franges pur et unigue,
de visibilité maximum. Les deux petits interférométres que mous avons
construits tiennent compte de ces données.

. Luminosité des inferféroméfres. — Les radiations les mieux monochro-
matiques sont peu lumineuses; or les observations, qu’elles soient photo-
électriques ou visuelles, ne sont précises que si la Tumitre est suffisante’
a4 la sortie de V’interférométre. Une optique cylindrique a été employée
avec succés pour que la fente de sortie du monochromateur soit utilisée
sur une plus grande hauteur sans que le champ d’anneaux éclairé excéde
ce qui est indispensable. De plus, les mécanismes rétiniens, aux faibles
luminances, sont différents pour la partie rouge et pour la partie blete du
spectre; ils exigent en conséquence des-grossissements différents -de la
lunette d’observation. C’est ce que nous avons réalisé, aprés étude, pour
nos mesures visuelles de longueurs d’onde. Ces deux progrés ont rendu facile
I’observation d’interférences autrefois invisibles, méme 2 plus courte
différence de marche, et mettent I’ceil dans des conditions o sa sensibilité
aux faibles contrastes est la meilleure. '

Les miroirs de I’interférométre sont alors éclairés sur une grande surface;
on a veillé a délimiter nettement cette région éclairée de fagon qu’elle reste
identique pour les radiations dont on veut comparer les longueurs d’onde,
car les défauts de planéité, d’environ o,: frange, doivent agir de la méme
facon a mieux que o,01 frange prés. o

Comparaison infernationale de calibres a bouts plans. — Le programme
de ces comparaisons, dont j’ai déja parlé dans mon précédent Rapport,
a été achevé et enrichi par des échanges supplémentaires avec 1’Allemagne,
VAustralie et la Grande-Bretagne. La plupart des discordances entre les
résultats s’expliquent par des défauts de stabilité, de planéité ou de paral-
1élisme de certains des calibres échangés. Un jeu de calibres, offert par
JoHANSSON, s’est montré d’une stabilité remarquable; il a circulé en
-Australie et en Grande-Bretagne, et les longueurs trouvées, tant au labo-
ratoire national de ces pays quw’au Bureau International, sont en bon
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accord, mieux que ne J'autoriserait la premswn estimée de =+ 0,02 u
sur 50, 75 et 100 mm.
De plus, un calibre en quartz de PInstitut de Métrologie de ’'U. R. S. S,
en adhérence optique permanente sur un plan de méme matiére, a été
mesuré au Bureau International, puis de nouveau en U. R. S. S. Un étalon
analogue a été envoyé par nous en Grande-Bretagne. Les résultats ont été
_incertains, dans les deux cas, soit que I’adhérence ait été imparfaite, soit

que les mesures soient trop difficiles sur des surfaces peu réfléchissantes,
" soit encore que la température d’'un tel étalon, peu conducteur, ne soit
pas assez bien définie.

I1 a semblé que la détermination de la correction de rugosité et de perte
de phase sur les surfaces d’acier soit difficile & établir avec la précision
qu’autoriseraient les observations interférentielles. Parmi plusieurs incohé-
rences constatées, citons une différence de longueur optique de o,03 p
d’un méme calibre, selon qu’il est en adhérence sur un plan de quartz ou
sur un autre.

Bien que ces comparaisons de calibres n’aient pas conduit & des résultats
aussi cohérents qu’on pouvait V’espérer, eu égard a la précision que les
mesures interférométriques comportent, elles -ont eu le mérite de susciter
de nombreux et importants travaux qui ont amélioré I’exactitude de ces
déterminations, et elles ont fait connaitre 4 chacun les méthodes employées
dans les différents Laboratoires.

Divers. — Nous avons effectué le contrdle d’un 'interférométre pour
I’étude de la radiation du ciel nocturne, apporté par Mr KARANDIKAR
(Laboratoire du Prof. Vassy, Paris).

Documentation.
(H. MoOREATD).

En dehors des travaux relatés ci-dessus, le Bureau International est
fréquemment consulté sur des questions, tant historiques que scienti-
fiques, concernant les unités de mesure. Dans ce domaine, nous avons
répondu a de nombreuses demandes de renseignements, en particulier a
celles émanant des Services Officiels d’Israél et de 1’Inde, ce dernier Etat
ayant décidé en 1955 d’adopter le Systéme Métrique comme seul systéme
de mesures légal. Des informations générales ont été également fournies
a PUnion Birmane, qui envisage I'unification de ses mesures. Nous nous
efforcons en méme temps de montrer aux Etats non membres de notre
Organisation les avantages qui résulteraient pour eux de leur adhésion
a la Convention du Meétre. .

Afin de donner suite & une proposition présentée & la Dixidme Conférence
Générale par les Délégations espagnole et portugaise, nous avons établi la -
liste des Services des Poids et Mesures des Etats adhérents & la Convention
du Métre, ainsi que de quelques autres Pays; cetle liste a été adressée a
tous les Services métrologiques intéressés de notre Organisation.

- Voyages.

J’ai assisté a la réunion de la « Commission des Données et des Etalons
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physico-chimiques » de I’Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée,
qui a eu lieu en juillet 1955 & Zurich. En mai 1956, j’ai visité
la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, a Braunschweig, ol j’ai été .
particulierement intéressé par les recherches effectuées en interférométrie
et en graviméfrie (mesure absolue de g). En juillet de la méme année,
j’al été invité & assister, & Belgrade, 4 la Commémoration du Centenaire
de Nikola TEsLa, qui a comporté la présentation de nombreuses commu-
nications scientifiques, ainsi que des visites de laboratoires, d’usines et de
beautés naturelles de Yougoslavie.

Quelques visites & Genéve m’ont permis de discuter avec les ingénieurs
de la Société Genevoise les questions que pose la modernisation de notre
équipement. J’ai également examiné sur place certains problémes de
métrologie qu’il est nécessaire de résoudre pour mettre en position les
éléments du synchroiron de 200 m de diamétre en construction 4 Genéve,
problémes pour lesquels le Bureau International a été consulté.

J’ai aussi assisté aux Assemblées générales des Sociétés de Chronométrie
suisse (2 Neuchitel) et frangaise (4 Evian), ainsi qu’a une séance, tenue
4 Berne, du Comité national suisse de I’Union Géodésique et Géophysique
Internationale. :

J. TERRIEN a participé en juin 1955, & Zurich, aux travaux de 1a Commis-
sion Internationale de I’Eclairage; il a pu étre accompagné de H. MoRrEAU
grice a une subvention aimablement accordée par la Société Ciba, de Bile.
J. TERRIEN a aussi été a Dublin, en aotit 1955, ot il a suivi les travaux
concernant les longueurs d’onde étalons, la photométrie et I'unité de
temps au sein de 1’Assemblée générale de 1’Union Astronomique Inter-
nationale.

M. GAauUTIER s’est rendu a4 Teddington, en novembre 1954, pour assister
au symposium « Precision Electrical Measurements » organisé par le National
Physical Laboratory, et pour mettre définitivement au point le projet de
pont de Smith que nous avons commandé a la Société Tinsley pour notre
Section de thermométrie. ‘

Visites et stages. -

En plus des nombreuses visites de Mr le Président A. DaNJoON, le Bureau
International a eu I’avantage de recevoir-plusieurs Membres du Comité
International : MM. pE BoER, BoURDOUN, CassiNis, HOWLETT, SIEGBAHN
et ViewEtg, dont certains sont venus plus d’une fois au Pavillon de Breteuil
depuis notre derniére session. Les échanges de vues qui sont ainsi rendus
possibles facilitent ma téache, qui consiste & conduire le Bureau Inter-
national dans la direction voulue par le Comité.

Le prestige dont bénéficie notre Bureau améne toujours jusqu’a nos
portes des visiteurs venant de toutes les parties du Monde. Malgré le peu
de temps dont nous disposons, nous nous efforcons de leur donner le plus
de détails possibles sur nos installations et nos travaux.

Mr L. V. JupsoN, du National Bureau of Standards, qui avait déja fait
un stage prolongé au Bureau, vient d’y passer quelques jours pour expé-
rimenter notre nouveau comparateur et nos Métres rénovés (juillet 1g56).
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De méme, MM. JounsoN et BrRapsEeLL, du National Physical Laboratory,
ont effectué quelques mesures au moyen de notre comparateur normal
(janvier 1956). :

Un physicien de I’Institut d’Optique de Paris, Mr AxXELRrAD, a fait
un court stage a notre Section de photométrie.

Mr R. Bruxs, de I'Institut de Géodésie de Munich, est venu a plusieurs
reprises occuper notre station gravimétrique en vue de procéder a 1’éta-
blissement d’un réseau reliant un certain nombre de stations européennes.

Publications du Bureau.

Dans le cours de ces deux derniéres années, le Bureau a publié :

1 Les Comptes Rendus des séances de la Dixidme Conférence Générale des
Poids et Mesures, réunie en 1954; )

20 Le Rapport sur Les Récenfs Progrés du Systéme Méirique, établi a
P’occasion de cette Conférence par H. Moreau, Assistant;

30 Les Procés-Verbaux des séances fenues en 1954 par le Comité Inter-
national et par le Comité Consulfalif de Thermomélirie.

Ces publications totalisent environ 6oo pages et une cinquantaine
d’Annexes émanant d’un grand nombre de Laboratoires nationaux. Cette
abondance est en partie la cause du retard avec lequel ces publications
sont sorties de presse. L’enquéte que nous avons faite dans le but de
rechercher les moyens de diminuer nos frais d’impression a également eu
pour effet de retarder ’achévement de cet important travail. Avec le
concours de notre éditeur habituel, nous avons envisagé un procédé d’impres-
sion plus moderne et plus économique, qui permettra néanmoins de conserver
a nos publications une bonne présentation.

Publications extérieures.

CH. VoLET, La Dixiéme Conférence Générale des Poids et Mesures, Rev.
Gén. Eleciricité, décembre 1954, p. 709.

A. Bonnourg, Kilogrammes prototypes, Rev. Métrologie pratique et légale,
décembre 1954, p. 537-53q9.

CH. VorLET, Le Pavillon de Breteuil, si¢ge du Bureau International des
Poids et Mesures, Les Amis de Saini-Cloud, n° 1, 1955,

H. Moreau, La Dixiéme session de la Conférence Générale des Poids et
Mesures, La Nature, janvier 1955, ne 3237, p. 15-18.

J. TerrieN, Rapports sur la photométrie et sur les grandeurs de base,
définitions et symboles. Commission Internationale de PEclairage,
Comptes rendus de la 13¢ session, Zurich, 1955, vol. 1.

A. TavLiN, Un enregistreur de laboratoire : le suiveur de spot « Photo-
dyne », La Nature, juillet 1955, ne 3243, p. 257-259.

J. TerRIEN, Les interférences lumineuses, La Nature, aodt 1955, ne 3244,
p. 302; septembre 1955, no 3245, p. 345; octobre 1955, no 3246, p. 392.
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A, THUI:.IN, A simple 500 Mc/s oscillator for use with electrodeless mercury-
198 lamps, J. Se. Insir., 32, 1955, p. 257-258.

A, THULIN, A photoelectric light-spot-displacement detector, J. Sc. Instr.,
32, 1955, p. 387-3g0.

CH. VorLeT, Le Systéme Métrique universel et intangible, Rev. Métrologie
pratique et légale, octobre 1955, p. 455.

CH. VoLET, La Métrologie au service de I’Industrie horlogére : Introduction,
La Suisse horlogére, octobre 1955, p. 1.

J. TERRIEN, Mesures de longueur par les interférences, Rev Optique, 34,
1955, p. 498.

A. Pirarp et J. TErRrIEN, Les Mesures; in L’Encyclopédie Frangaise, t. 11,
La Physique, p. 2.08-x & 12, Paris, 1956. °

A. THuLIN et J. CossoN, L’enregistreur suiveur de spot « Photodyne »,
Mesures et Contrdle Industriel, 21, 1956, p. 185-188.

A. BoNHOURE, Sur 'emploi des fils géodésiques. Erreurs dues & une torsion
axiale, Bull. Géodésique, mars 1956, n° 39, p. 74-76.

H. MoreAU, Le Systéme Métrique dans le Monde, La Nature, avril 1956,
no 3252, p. 152-154; Rev. Mdéirologie pratique ef légale, mars . 1956,
p. 119-124.

J. TERRIEN, La mesure du flux lumineux des sources de lumiére : choix

et propriétés des enduits blancs pour sphére photometnque, Bull. Soc.

Fr. Elecfrlczens, 6, 1956, p. 307-312.

P. DEvVAUZ, A. TauLN et J. TroaNoON, Sur I'exactitude de la périodicité
des éclairs utilisés pour la mesure de 1’accélération due & la pesanteur,
Comptes Rendus Acad. Sc., 242, 1956, p. 2702,

J. TerrieEN et J. HamoN, Sur la mesure interférentielle des longueurs par
une méthode d’observation photoélectrique, Comptes Rendus Acad. Sc.,
243, 1956, p. 740. )

A. Tuunin et J. Cosson, Le nouveau scripteur asservi « Nanograph » pour
Venregistrement direct des instruments a miroir, Mesures et Coniréle
Industriel, 21, 1956, p. 557.

J. TErRrIEN et T. Masul, Mesure interférentielle de la longueur d’onde de
quelques radiations du proche infrarouge, Compfes Rendus Acad. Sc.,
243, 1956, p. 776.



CERTIFICATS.
NOTES D’ETUDE. RAPPORTS.

Pendant la période du r¢r septembre 1954 au 31 aodt 1956, 103 Certi-
ficats, 14 Notes d’étude et 4 Rapports ont été délivrés; on en trouvera
la liste ci-aprés :

Ne
20.

21,
22,

23.

24,

25.

26.

27.

Ne
1,

CERTIFICATS.

1954.

Kilogramme en acier inoxydable ( Shell Petroleum Co Ltd,
nB31S......ooiiiiiiii, Londres.

Quatre Kilogrammes en nickel-
chrome n°s 1, 2, 3, 4..........

Dix étalons secondaires de flux lu- -
mineux nes 18, 20, 26, 29, 34 F { Bureau National des Mesures,
(Tec 2 353° K) et nos 48, 49, 57, Varsovie.
63, 66 G (Tc2788°K).........

Dix étalons secondaires d’intensité
lumineuse nes 1, 4, 9, 16, 26 G
(Tc 2 0420 K) et nos 26, 33, 82,
83, 102 W (Tc2353°K)........

Cing étalons secondaires de flux } Repartigao de Pesos e Medidas,

lumineux nos 23, 28, 30, 31, 44 F .
Lisboa.

(Te2353°K)...viiieiiiaaa,
Cing étalons secondaires d’intensité
lumineuse nes 61, 74, 84, 114, Id.

117 W (T 2 3539 K) . . .vvnnn...

Trois calibres étalons de 50, 75, ( National Bureau of Standards,
‘Washington.

1955.

Huit étalons secondaires d’intensité
lumineuse nes 42, 44, 50, 74 C | Instituto de Optica « Daza de
(Te 2 042° K) et nos 9, 44, 109, Valdés », Madrid.
124 W (Te 2 353°K) e vvvnnn...
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10.
11.

12,

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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1955 (suite).

Huit étalons secondaires de flux

lumineux nes 45, 55, 59, 60 F d
(Te 2 353° K) et nos 30, 39, 50, )
64G (Tc2788°K).....veun...

Office National des Mesures,

lumineuse nos 208 A, 208 B (Tc Budapest.

2 042° K) et 182 A (Tc 2 353° K).
Quatre fils de 24 m, nos 385 a 388, { Ministére des Colonies, Bel-
. un fil' de 8§ m, no 378 (addition). . gique. -
Métre prototype Ne 23........... | Allemagne. ,
Quatre fils de 24 m, nes 778 a 781 { Ministére d’Outre-Mer, Por-

Trois étalons secondaires d’intensité }

(addition)........ovvviiiinnn, tugal.
Quatre fils de 24 m, nos 774 a 7717, { Id

un fil de 8 m, n°e 764 (addition)... } ’
Ruban de 4 m en invar ne 2518 F 6 ) 1d

(addition).........ccovvuiunn.tn f - ) ‘
Un fil de 24m.......... N Société Frapgalse _de Stéréo-

topographie, Paris.
: . { Bureau Fédéral des Poids et
Un corps e€n VeITE....o.vueruanen : X
: { Mesures, Vienne.

Institut de Physique, Univer-

sité de Saarbriicken.

Six étalons ’intensité lumineuse
nes SC5,8C7,8V7,SV 8,168 W,

Thermomeétres Prolabo mnos 352 pagnie Francaise de Raffi-

Laboratoire Central de la Com-
nage, ‘Paris. .
Etalon de résistance de 1 @ Tinsley { Koninklijke/Shell Laborato-

- ne 109033 . ... iiiiiiiiaaenn rium, Amsterdam.
Kilogramme prototype Ne 56.:... | Afrique du Sud.
Ruban de 4m en invar 1551 U { Société Francaise de Stéréo-
topographie, Paris,
Quatre fils de 24 m, nos 50 a 53, % Institut Géographique de I’Ar-
un fil de 8 m, ne 49-(addition). .. mée Populaire Yougoslave.
Quatre fils de 24 m, nes 676, 679, ‘
680, 684, un fil de 8 m, ne 591 } Id.
(addition)................0ut
Régle de 1 m, n° 351, en acier-nickel { Société Genevoise d’Instru-
a 58 % (addition)............. ments de Physique, Genéve,

Réglettes de ro cm, ne 6597 et de } Bureau Fédéral des Poids et

4o cm, no 7024, en acier recouvert "
Mesures, Vienne,

de nickel............c..cvut.
Thermomeétres Prolabo nes 354 ( Astronomia-Optika Institucio,
et 355...... et eae i, Turku.

o aaa. | Ecole des Hautes Etudes
Une masse de 1 g en platine iridié.. | Techniques, Delt.



No

22,

23.

24.

25.
26.

27.

28. -

10.

11.

12.

13.
14.
15.
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1955 (suite).

Réglettes de 10 cm, ne 7006 et de
4o cm, n° 7264, en acier recouvert
de mickel................ ...,

Deux fils de 24 m, nes 1320 et 1321
(addition).............oovvnnt.

Quatre fils de 24 m, n°s 1330 4 1333,
un fil de 8 m, no 1227 (addition)..

Un kilogramme en laiton doré.. ..
4

Trois fils de 20 m, nes 1253, 1266,
1268 (addition)................

Six thermométres Prolabo nes 344

Trois étalons & bouts plans de r m..

1956.

Quatre fils de 24 m, nes 78 a 81,
-un fil de 8m, no 77...........

Quatre fils de 24 m, nes 83 a 86,
un fil de 8m, n° 82...........

Quatre fils de 24 m, nes 91 a4 94,
un fil de 8 m, n° 90............

Ruban de 4 m en invar n° 7977..
Ruban/de 4 m en invar ne 7978..

Deux étalons & bouts sphériques
dderm........ et

Ruban de 4 m en invar ne 7982...

|

Bureau Fédéral des Poids et

Mesures, Vienne.

g Société Francaise de Stéréo-

topographie, Paris.

{ Société Africaine de Travaux

et d’Etudes Topographiques.

et des Poids et Mesures,

;Administration des Monnaies

%

~ Stockholm:

Institut Géographique Natio-
nal, Paris.

{ Laboratoire Central de T Ar-

{

mement, Paris.

Société des Forges et Chantiers
de la Méditerranée, La Seyne,

Chine.
Id. P

Id.

Id.
Id.

?‘, La Précision Mécanique, Paris.

" Un étalon a bouts sphériques de 1 m. 1d.
uatre fils de 24 m, n°cs 96 a 99, .
Qurf ?‘11 léi Sem,4n° 95, i, }5 Chine.
Quatre fils de 24 m, nes 101 4 104, % Id.

un fil de 8 m, no 100....,......
Quatre fils de 24 m, nos 106 a4 109, } - 1d
un fil de 8 m, ne 105.......... § :
Quatre fils de 24 m, nos 111 a 114, ) Id
un fil de 8 m, ne 110.......... § :
Quatre fils de 24 m, nos 116_ a 119, ; Id
un fil de 8m, no 115......
Ruban de 4 m en invar n° 7979... | 1d.
Ruban de 4 m en invar ne 7980;.. | Pologne,
| Chine.



Ne

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

23.

24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
327

33.
34,
35, -
36.
37.
38.
39.

40.

41,

rQuatre fils de 24 m, nes 50 a 53,
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1956 (suife).

Ruban de 4 m en invar ne 7983.. Chine,
Ruban de 4 m en invar ne 7984... Id.
Ruban de 4 m en invar ne 7985.. Id.
Ruban de 4 m en invar ne 7986.. Id.
Ruban de 4 m en invar ne 7987... Id.

Quatre fils de 24 m, nos 121 & 124, Pologn
un fil de 8 m, ne 120.......... ologne.
Bureau Fédéral des Mesures,

Belgrade.

o

t

-

.

{

Kilogramme en « nicral D » n° 33.. {
Institut Géographiqué de I’Ar-
mée Populaire Yougoslave,

un fil de 8 m, no 49 (addition).. Belgrade

Quatre fils de 24 m, nes 676, 679,
680, 684, un fil - de 8 m, n° 591
(addition)..............oooia

Trois fils de 24 m, n°s 1148 a 1150
un fil de 8 m, no 1151 (addition)..

Id.

Service Central Hydrogra-
phique, Paris.

Ruban de 4 m en invar 1551 U n° 109 } _ Id.‘
(addition).............oonuin.
uatre fils de 24 m; nes 126 a 129, .

O 1 o 8 m,4 ne 125.. . ....... } Chine.

Quatre fils-de 24 m, nes 131 a 134, s Id.
‘un fil de 8m, n° 130.......... Vo

Quatre fils de 24 m, nes 136 4 139, } ' Id.
un fil de 8 m, no 135.......... X

Quatre fils de 24 m, nes 141 a 144, } ' 1.
un fil'de 8m, no 140..........

Quatre fils de 24 m, nes 146 a 149, } 1d.
un fil de 8§m, no 145,......... -

Quatre fils de 24 m, nos 151 a 154, } Id.
un fil de 8m, ne 150..........

Ruban de 4 m en invar no 7981.. Id.

Ruban de 4 m en invar ne 9061... Id.

Ruban de 4 m en invar no 9062.. Id.

-
I
-
Ruban de 4 m en invar ne 9063... | Id.
!
.
1

Ruban de 4 m en invar nc 9064... Id.
Ruban de 4 m en invar ne 9065.. Id.
Quatre fils de 24 m, nes 161 a 164, Id

un fil de 8m, no 160.......... {

Quatre fils de 24~ m, n°s 460 a 463, } Ministére d’Outre-Mer, Por-
un fil de 8 m, n° 471 (addition).. tugal.

Ruban de 4m en invar 1204 N 8 } Id.
ne 58 (additiom)............... )
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1956 (suite).
Ne
42. Quatre fils de 24 m, nes 166 a 169,
un fil de 8m, n° 165..........

43. Quatre fils de 24 m, nos 171 a 174,
un fil de 8 m, ne 170..........

44.  Quatre fils de 24 m, n°s 176 a 179,
un fil de 8m, n° 175..........

45. Ruban de 4 m en invar n° 9066...
46. Ruban de 4 m en invar ne 9067... Id.
47. Ruban de 4 m en invar n° 9068... Id.

} Pologne.
]
J
!
|
|

48. Quatre fils de 24 m, nes 156 a 159, } . Id
| .
!
)

Id.

Id.
Id.

un fil de 8m, ne 155..........
49. Quatre fils de 24 m, nos 181 a 184,
un fil de 8m, ne 180..........
50. Quatre fils de 24 m, nes 186 & 189,

Id.

un fil de 8m, n° 185.......... 1d.
51. Qliatre fils de 24 m, nos 191 a 194, Id.
un fil de 8m, ne 190..........
52. Quatre fils de 24 m, nos 196 a 199, | Id.
un fil de 8m, ne 195..........

53. Quatre fils de 24 m, nes 201_é1 204,
un fil de .8 m, n° 200..........

54. Ruban de 4 m en invar n° 9060...
55. Ruban de 4 m en invar n° 9069... 1d.
56. Ruban de 4 m en invar n° 9070... Id.

]
Id.
j )
|
!
|
57. Ruban de 4 m en invar n° 9071... | - Id.
|
f
]
{
l

Id.

58. Ruban de 4 m en invar ne 9072... Id.

59. Ruban de 4 m en invar ne 9073... Id.
60. uatre fils de 24 m, nos 206 a 209, .
© un fil de 8 m,[' ne 205.......... ) Chine.

61. Ruban de 4 m en invar n° 9074... Id.
62. Ruban de 4 m en invar ne 01..... [ Id:
63. Ruban de 4 m en invar ne 02...., | Id.
64. Ruban de 4m en invar no 03..... | Id.
65. Ruban de 4m en invar ne 04..... | 1d.
66. Ruban de 4 m en invar n° 05..... | Id.

67. Ruban de 4m en invar n° 06..... | 1d.
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NOTES D’ETUDE.

1954,
Deux fils de 24 m, nes 1071 et 1321, | Société Frangaise de Stéréo-
un fil de 12m, ne 1378........ {~ topographie, Paris.
Deux éléments Weston........ .. { Office National des Mesures, )
. Budapest.
Barométre Longuet no 104....... % An(;lé)ﬁ;ce. Centre de Révision

1955.

Trois fils de 24 m, nes 1207, 1314, { Société Francaise de Stéréo-
1320 (addition)................ topographie, Paris.

Potentiométre « L. & N » type 8662 ( Directorate of Procurement,
ne 1034972 et élément Weston Central Air Material Area,

INCOrporé. .oovvvvvenvennennin. Chateauroux.
L g2 Ty e
Baromeétre Fortin ne 1465........ { So;;ei‘;fe, Matra, Boulogne-sur

Observatoire Météorologique,
Magny-les-Hameaux.

{Directorate of Procurement,

Un manobarométre Beaudouin. ... {

Elément Weston du potentiometre

«L & N » n° 1034972.. ... ... Central Air Material Area,

Chateauroux.
Thermometres S. R, P., nos 134 ( Institut Francais du Pétrole,
et 135....... e et e s Rueil-Malmaison.

1956. -

Un calibre étalon de 100 mm..... { Laboratoire Central de I Arme-

ment, Paris.
Fil de 20m, n® SL139.......... | Omnium Lyonnais, Paris.
{ Directorate of Procurement,

Elément Weston du potentiométre Central Air Material Area,

« L. & N » no 1034972......... Chateauroux.
Un ruban de 5om en invar...... | Technoimport, Bucarést.
Treize broches en invar.......... j Commissariat a PEnergie Ato-
{ mique, Saclay.
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- RAPPORTS.
1955,

Comparaison des étalons secondaires . .
d’intensité lumineuse, nes 5, 31, Nag;:;v?; Research Council,
35, 36, 39 C (Tc2042°K)...... )

Etude de trois calibres étalons de 5o, } National Physical Laboratory,
75, 100Gt s vevorvsnnoneans Teddington.

Etude d’un étalon en silice fondue Id
de 1oomm, N.B.S. n° 12..... *

1

1956.

de flux lumineux, nes 254 A, B, Teddington

Comparaison des étalons secondaires } National Physical Laboratory,
C,Det 304 A, F, H, L, M, R. R



V. — COMPTES.

Le compte rendu précédent, présenté au Comité International dans sa
session de 1954, s’arrétait au 31 décembre 1953. L’exposé qui suit comprend
les mouvements des comptes du ier janvier 1954 au 31 décembre 1955,
daté du dernier bilan.

COMPTE 1.
) FONDS DISPONIBLES.
) . franes-or.
Actif au 1er Janvier 1954...... .. i 213 344,73
Recettes du rer janvier 1954 au 3: décembre 1955 suivant
détail donné au Tableau A (P. 55). v vvvniinennniannns 622 380,80
Total...... S 835 725,53
Dépenses du 1°r janvier-1954 au 31 décembre 1955 suivant ’
détail donné au Tableau B (p. 56).......ccvvvvvnnnn.. 740 096, 23
ACTIF AU 31 DECEMBRE 10955, .. .00 evuiieniunronnnnnnn v... 095629,30
Total. ..o vttt 835 725,53
COMPTE 1II.
FoNDs DE RESERVE.
franes-or.
Actif au er janvier 1954........... e een e 32 637,74
(Pour mémoire : Intéréts des titres, virés au Compte I :
413,43 francs-or). ’
Virement au Compte III, de l’actif disponible............. 32 637,74
ACTIF AU 31 DECEMBRE 195b.............c..t. e -
Total...oveineii it 32 637,74
COMPTE IIIL
CAISSE DE RETRAITES.
. francs-or.
Actif au 1°r janvier 1954.. ... i it i 27 522,48
Recettes du 1er janvier 1954 au 31 décembre 1955 :
Intéréts des titres.................... Seretieesatenaaan 379,81
Retenues sur les traitements............... ..., 9 858,31
Un tiers des taxes de vérification...................... 2 769,58
Virement du Compte L......covviiiiiiiiiineanna, 15 000,00
Virement du Compte IL.......... ..o, 32 637,74

Total, o vueniiin it et 88 167,92



Dépenses du 1°r janvier 1954 au 31 décembre 1955 :

Pensions de Mmes GiLroN et LEVEUGLE, de MM. PERARD
_ et MiNAULT et des mineurs ROUX...v..evvrvueennnnnn

Remboursement des versements de Mr YosHIE..........
Moins-value sur cession dun titre......................
ACTIF AU 31 DECEMBRE 1955. ... ivriiiinnnninnnnnnns

COMPTE 1V,
-DON UNIQUE.
Actif au 1°r janvier 1954 .. vt R

Versements des Etats en 1954 et 1955......covvvevvnnnn.,

ACTIF AU 31 DECEMBRE I0955....0uuiveiinineniinnnnncnnnn,

BILAN AU 31 DECEMBRE 1955.

Compte I « Fonds disponibles »................iiau.
Compte II « Fonds de réserve ».......coviiieniennnnnnn.
Compte III « Caisse de retraites »........................
Compte IV « Don Unique ».......ovvninvnenrennnnnnnns

ACTIF NETute ot v orineennnenannesnenens

Cet actif se décompose comme suit :

a. Les titres :
Valeur comptabilisée.. . . . YN

b, L’or :

Un lingot. .. .ot i e i e
Pidces A0, . ..ot e e e

¢. Les fonds déposés en banque :

1o En francs frangais.............. .. ...l
20 En dollars...... et e i e e

A déduire :
Provision pour remboursement aux Etats...............

ACTIF NET.......

50 007,95
431,53
565,15

37 163, 29

88 167,92

francs-or.
16 238, 00
24 281,00

4o 519,00

franes-or.

95 629,30

37 163,29
4o 519,00

173 311,59

61 033,04

44 026,98
820,00

23 115,37
25 688,52
19 164,56

663,86

2 849, 26

177 361,59

4 050,00

173 311,59
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Le portefeuille des titres a la composition suivante :

Titres pu CompPTE L

11 actions de jouissance Suez;
3 parts de fondateur Suez;
3 ob0£ de capital War Loan 3,50 %;
30 ooo francs suisses obligations C.F. F. 3 % 1-938;

franes-or.
Valeur comptabilisée.........ccovtiviiiiiiniinannen., 57 981,23
. Titres pu CompreE III
3 actions de capital Suez; ‘
Valeur comptabilisée............ ..., 3 051,81
Total..................... R m

MOUVEMENT DES VALEURS.

Au Compte I, 25 ooo francs. suisses d’obligations C. F. F. 3 % 1938 ont
été cédés en Bourse pour procurer des liquidités a la trésorerie du Bureau
International. ‘

Pour une raison identique concernant le Compte 1II (Caisse de retraites),
on a vendu les titres suivants : 8oo £ Consol. Anglais 2,50 % et 17 ooo franes
suisses C. F. F. 3 9% 1938, dont 12 500 francs suisses qui avaient été trans-
férés du Compte II.



TaBLEAU A. — Recettes du Compte 1 de 1949 & 1955 (francs-or).

1951.

1949. 1950. 1952. 1953. 1954. 1955.
CONTRIBUTIONS REGLEMENTATRES :
Pour Pannée en cause..............oivvinnnnn. 168 065,50 [147 203,48 | 96 305,00 [116 163,18 |144 215,00 {162 190,00 |262 109,00
ATTIErées.......ooiiiiiiii i 136 848,11 |120 016,69 | 18 034,56 |108 832,05 9 841,00 | 57 386,00 | 22 200,00
Anticipées. .. ....oiiii i e 18 712,00 2 062,00 | 14 950,82 | 18062,00 | 22835,00 | 32 397,00 | 32 706,00
Total. ... 323 625,61 |26g 282,17 |129 290,38 [243 057,23 |176 891,00 {251 973,00 |317 015,00
Contributions d’entrée...............oovvnenn. - - - - - 25 943,00 -
Intéréts des Titres et des Fonds.............. 2 840,01 3 086,73 3 146,20 3933,79 4 376,15 3 121,31 2 412,80
Deux tiers des taxes de vérification....... 1 583,98 576,25 3 266,75 2 104,35 4 077,03 2 073,89 3 465,28
Recettes diverses. .......oovvvivninniniinnn.. 1 306,759 1 373,36 880,77 | 2575,15 | 2116,38 | 3693,08 | 1o049,44
Prélévement sur le compte « Remboursement
AKX BLALS »e v vet e i eiie e - - 62 093,00 9 229,50 - - 11 654,00
Total général............. .ol 329 356,39 |274 318,51 |1g8 6‘77, 10 |260 700,02 [187 460,52 |286 784,28 |335 596,52




TaBLEAU B. — Dépenses du

Compte I de 1949 a 1955 (francs-or).

CHAPITRES DE DEPENSES.

1949.

1950. 1951. 1952. 1953. 1955.
A. PERSONNEL : )
Traitements et indemnités................... 111 947,79 (118 792,10 |142 655,48 |150 487,55 (168 547,50 |197 393,94 |215 523,39
B. INDEMNITE DU SECRETAIRF......cooovnunn. 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 ooo,bo
C. Frals GENERAUX
D’ADMINISTRATION :
Entretien des batiments et dépendances...... 12 330,33. 18 275,44 | 18 027,95 | 38 53¢, 70 | 24 216,59 | 74 188,20 | 65 074,46
Mobilier.....oooiiviin ittt 564,80 | 1029,66 | 2989,45 | 533,85 | 2183,63 | 7 645 35 -
Machines et instruments, frais d’atelier et :
de laboratoire............coiiiiiiiiit 12 253,41 | 11 972,95 | 16 051,51 | 53 517,85 | 35675,85 | 20258,63 | 22861,16"
Chauﬁ‘age, éclairage, force motrice........... g 178,02 6 477,47 14 342,52 | 15935,95 | 15 258,68 | 12 612,50 | 14 788,07
Primes d’assurances.............coevivvenennn. 565,33 1 061, 684,92 I 794,83 1 221,66 1 220,63 1 190,03
Bibliothéque........oovvviiiiniiinii i 1 902,61 1 946 10 2 550,13 3 273,14 2 396,82 2 226,90 2 415,40
Impressions et publications. ..l 5659,24 2 480,38 1 429,96 | 4 892,68 1 895,07 | 20270,16 | ¢ 222,08
Frais de bureau.............cooiiiiivaiia 3 247,29 | 4332,91 5518,60 |" 5957,64 | 564,95 7 094,04 4 690,46
B £ - T 481,89 916,66 2 301,35 1 333,78 1 425,34 521,81 611,45
Frais divers et imprévus...............ooove. 2 724,15 1743,42 | 3976,95 | 6o007,70 | 482r,62 | 7291,05 | 3 168,42
Versements & la Caisse de retraites.......... 13 000,00 | 13 000,00 | 15 000,00 | 15 000,00 - - 15 000,00
D. DEPENSES 0GGASIONNELLES :
Emploi de contributions d’entrée .... i - - - - - 25 943,00 -
Différences de change 11 116,90 - - - = - -
Moins-value des titres.. 26 720,29 - - - - - -
Provision pour remboursement aux [« tats...... 72 860,00 | 11 222,00 - - - 2 944,50 -
TOtAl.ev v v e vt eiteeeeeaiaa s 287 352,05 |1g6 250,90 {228 528,82 (301 274,67 |266 407,71 (382 550,71 |357 545,52
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Mr le PrESIDENT remercie Mr VoLET de son exposé sur les
travaux du Bureau International, et propose de procéder immé-
diatement & la constitution des Commissions.

La Cominission Administrative comprendra MM. EsSERMAN,
KargarcHiN, StuLra-GoTz et YAMAUTI.

La Commission des Travaux comprendra MM. AsSTIN, BARRELL,
Bourboun, HowLeTT, OTERO et VAISALA.

Mr le PresipeENT invite ensuite les Membres du Comité a
visiter le caveau des Prototypes, dans lequel différents aména-
gements ont été exécutés. Il est alors procédé a un échange de
vues sur les moyens que I'on pourrait utiliser pour combattre
I'humidité excessive qui régne dans ce local.

Les Membres du Comité constatent la présence du Kilo-
gramme international dans le coffre du caveau supérieur. Ils
examinent aussi le Métre international, qui est actuellement
utilisé dans le comparateur normal pour la détermination des
Metres du Bureau International nouvellement retracés.

Le programme des séances proposé par Mr le PrRESIDENT est
approuvé.

La séance est levée a 11b45m,



PROCES-VERBAL

DE LA DEUXIEME SEANCE,

TENUE A L'OBSERVATOIRE DE PARIS.

Vendredi 5 octobre 1956,

PRESIDENCE DE Mr A. DANJON.

La séance est ouverte a r5kism,

Sont présents : MM. DanJoN, ASTIN, BARRELL, BOURDOUN,
Cassinis, EsSERMAN, KarcAaTcHIN, OTERO, STULLA-GOTZ, VAI-
SALA, VIEWEG, YAMAUTI et VOLET.

Assiste a la séance : Mr KARTACHEV, invité.

Excusé : Mr HowrLEeTT, qui a di quitter Paris avant la fin
de la session.

Mr le PresipENT donne la parole & Mr VoLeT, qui fait part
au Comité des remerciements adressés par M@¢ SEars 4 la suite
du télégramme dont l’envoi avait été décidé au cours de la
premiére/ séance du -Comité. Il donne également des nouvelles
de Mr IsNamDI, qui n’a malheureusement pas re¢u sa premiere
convocation, et de Mr SiegBaBN dont I'état de santé s’améliore.

Mr le PrésipENT passe ensuite la parole & Mr Cassinis pour.
la lecture du procés-verbal de la premiére séance. Ce procés-verbal
"est adopté sans modification. :

Mr Vorer demande au Comité de prendre une décision au
sujet de I'asséchement de l'air dans le caveau des prototypes.
Il propose un dispositif fonctionnant en circuit fermé et inté-
ressant & la fois les caveaux inférieur et supérieur.,
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Le Comité déclare qu’il s’en rapporte au Directeur du Bureau

\

pour prendre toutes mesures utiles & ce sujet.

Mr le PRESIDENT invite alors Mr VorET, Rapporteur de la
Commission pour la révision .de la Convention du Métre, a lire
le Rapport de cette Commission.

Rapport de la Commission
pour la révision de la Convention du Métre.

La Commission nommée par le Comité International dans sa séance
du g octobre 1954 en vue d’étudier une révision de la Convention du Métre,
dont le but serait, en particulier, d’établir une meilleure répartition des
contributions et de faciliter ainsi P’accession de nouveaux Etats 4 notre
Organisation, s’est réunie le 29 septembre 1956 4 1’Observatoire de Paris.
Les Membres présents étaient MM. Cassinis, DANJON, VIEWEG et VOLET;
elle s’est constituée en nommant Mr Viewee Président et Mr VoLET
Rapporteur.

Ayant considéré que le mode de répartition des contributions ne pouvait
étre modifié avant la prochaine Conférence Générale des Poids et Mesures
en 1960, la Commission a décidé de poursuivre son enquéte afin de présenter
des propositions concrétes lors de la prochaine session du Comité Inter-
national des Poids et Mesures en 1958.

La Commission a, d’autre part, reconsidéré la question de la contribution
d’entrée due par les Etats adhérant 4 la Convention. Cette contribution
unique est justifiée, comme on sait, par le fait que tout nouvel Etat-
membre devient copropriétaire des biens du Comité International. La Com-
mission a jugé que ces biens, constitués par des métaux précieux, des
instruments, un mobilier, une bibliothéque, etc., pouvaient étre estimés
actuellement 4 une somme équivalente 4 deux fois la.dotation annuelle
du Bureau International.

En conséquence, la Commission propose que le Comité International
raméne de trois & deux annuités la contribution d’entrée d’un nouvel Etat.

Le Rapporteur, Le Président,
. Gh. VoLET. i R. ViEwEG. -

Mr VIEwWEG expose qu’a son avis la diminution du montant du
droit d’entrée présente certains dangers. Il propose par ailleurs
d’élargir la Commission pour la révision de la Convention du
Métre en nommant Mr Astin Président de cette Commission.

Mr Vorer explique que la diminution du droit d’entrée ne
pourrait que faciliter 'adhésion & la Convention du Metre de
certains Etats. Toutefois, aprés une discussion & laquelle parti-
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cipent MM. AsTiN et BaArreLL, le Comité décide de ne pas
"modifier les conditions actuelles d’accession.

Mr Astin parle, d’autre part, de la nécessité d’élargir les taches
du Bureau, considérant par exemple les besoins d’étalons de
radioactivité.

A la suite d’un large échange de vues sur ces questions,
le Comité décide 4 l'unanimité :

19 d’adjoindre Mr AsTin & la Commission pour la révision
de la Convention du Métre et de le nommer Pre51dent de cette
Comumission; : )

20 de charger cette Commission d’étudier :

a. les conditions d’une éventuelle extension du champ d’actl-
vité du Bureau;

b. les moyens susceptibles de faciliter les discussions en plu-
sieurs langues au sein de notre Organisation. -

Mr le PRESIDENT donne ensuite la parole & Mr StuLLA-GOTZ
pour la lecture des Rapports de la Commission Administrative.

Premier Rapport de la Commission Administrative.

La Commission Administrative a tenu sa premiére séance le
mardi 2 octobre 1956, & 162, au Pavillon de Breteuil. i

Etaient présents : MM. KARGATCHIN (Président), STuLLA-GOTZ
(Rapporteur), EssErRMAN, YamAaUTI, Membres de la Comimission,
. Assistaient a la séance : MM. AsTIN, CAssINIS, VOLET et JEANNIN.

Les Membres de la Commission prennent connaissance des
livres comptables et des piéces justificatives pour les exercices 1954
et 1955. Des vérifications partielles sont effectuées au hasard.
La comptabilité est reconnue en bon ordre et 1a Commission adresse
ses félicitations au Directeur et a I’Archiviste-comptable.

Mr VoreT donne des détails concernant les travaux encore a
effectuer aux batiments. Ces travaux s’avérent nécessaires non
seulement pour conserver les batiments en bon état, mais encore
pour. en améliorer certaines parties, par exemple, la salle des
séances, le grand couloir de I’observatoire, etc., ainsi que I'exige
la réputation du Bureau. Les études importantes confiées au Bureau’
nécessitent, par ailleurs, I’acquisition d’un comparateur photo-
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électrique dont le prix atteindrait, d’aprés une offre de la Société
Genevoise, 110 ooo francs-or. La Commission est d’avis que cette
acquisition est nécessaire, mais que la dépense qu’elle représente
ne saurait étre couverte par le budget normal.

Mr VoLET examine & ce sujet plusieurs possibilités de ressources
exceptionnelles. D’une part, on pourrait employer le reste du
« Don unique », se montant & environ 4o ooo francs-or; d’autre
part, les perspectives de nouvelles adhésions a la Convention du
Metre font prévoir une augmentation du total des contributions
des Etats-membres, ainsi que des ressources nouvelles, constituées
par les contributions d’entrée, qui doivent réglementairement &tre
affectées a Pamélioration du matériel scientifique du Bureau
International. ’ '

Au demeurant, la Société Genevoise, qui a déja consenti un
prix spécial pour ce comparateur, se déclare préte a accorder des
facilités de paiement au Comité International. Le cas échéant,
on pourrait obtenir une ressource supplémentaire par la vente
d’anciens Metres, tels que le N° 5 a bouts, inutilisé depuis 1895,
et les Métres T 1 et T 2, que I’on n’utilise plus en raison de leur
forme ancienne et de leur tracé défectueux. Enfin, il est rappelé
que I’on pourrait vendre le lingot d’or, ainsi que I’a autorisé le
Comité International au cours de sa session de 1954.

Les Membres de la Commission prennent connaissance des
remarques du Directeur du Bureau et approuvent le plan des
travaux proposé par lui. Ils constatent avec beaucoup de satis-
faction le résultat des efforts accomplis par Mr VoLeT, non
seulement pour donner un meilleur aspect a plusieurs piéces du
Bureau et de l’observatoire (particuliérement au caveau des
Prototypes métriques), mais encore pour moderniser, dans la
mesure des moyens disponibles, les instruments les plus impor-
tants du Bureau International, et ils lui adressent leurs remer-
ciements. '

En outre, Ia Commission a discuté le projet de budget pour 1957
et 1958 et I’a approuvé sous réserve de la décision que le Comité
doit prendre concernant l’affectation des taxes de vérification.

A Toccasion des discussions concernant Iamélioration de
Péquipement scientifique du Bureau, Mr AsTIN fait savoir que le
National Bureau of Standards serait prét a4 mettre a la dispo-
sition du Bureau International des Poids et Mesures certains
instruments nécessaires aux travaux de la section d’interférométrie.
Cette offre précieuse est acceptée par la Comimission, qui exprime
‘ses vifs remerciements au Directeur du National Bureau of
Standards.
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En ce qui concerne la contribution d’entrée des nouveaux
Etats-membres, Mr VorLeT signale que la Commission pour la
révision de la Convention du Métre proposera au Comité Inter-
national de réduire cette contribution d’entrée & deux fois la
valeur de la contribution annuelle. La Commission se déclare
d’accord avec cette proposition équitable, considérant que les
facilités ainsi offertes aux nouveaux Etats pour accéder a la
Convention du Meétre élargiraient la zone d’action de cette
Convention destinée deés I’origine par ses créateurs « A tous les
Peuples », :

Le Rapporteur, , ) Le Président,
J. StuLLA-GOTZ. C. KARGATCHIN.

Deuxidme Rapport de la Commission Administrative.

La Commission Administrative a tenu sa deuxiéme séance le
mercredi 3 octobre 1956, a4 16230m, i 1’Observatoire de Paris.

Etaient présents : MM. Karearcuin (Président), STULLA-GOTZ
(Rapporteur), EssermaAN, YaMauTi, Membres de la Commission.

Assistaient 4 la séance : MM, AstTiN, BARRELL, Bourpoun,
Cassinis, DanxsoN, HowLETT, OTERO, VIEWEG, VOLET,

Mr StuLLa-Gorz donne lecture du Rapport de la premiére
séance de la Commission, qui est approuvé aprés de petites modi-
fications., Mr ViEwEeG fait observer qu’il ne lui parait pas conve-
nable de réduire les frais budgétaires prévus pour les instruments
scientifiques du Bureau, en cousidération des taches qui vont
continuellement en augmentant. Mr VoLET répond en précisant
que la répartition qui figure au projet de budget est une consé-
quence de I’augmentation des dépenses du chapitre « Personnel »;
mais on cherchera & conserver le montant destiné aux instruments
scientifiques au méme niveau que dans le budget précédent,
par des virements et par 1’augmentation escomptée du revenu des
taxes de vérification. Mr VoLer rappelle en outre que, d’aprés
le Réglement, le montant des contributions d’entrée a payer
par de nouveaux Etats-membres doit également étre consacré a
1’amélioration des instruments scientifiques.

Sur la remarque de Mr Viewre qu’il n’approuverait pas la
vente de prototypes, Mr AstiN mentionne que I’on ne devrait pas
prendre une décision définitive a ce sujet.avant d’avoir exploité
toutes les autres possibilités de se procurer des ressources extra-
budgétaires.
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Mr VoreT présente le Rapport de la Commission de la Caisse
de Retraites.

i

Rapport de la Commission de la Caisse de Retraites.

Cette Commission (voir Procés-Verbaux, 1952, p. 104; 1954, p. 67-63),
est formée de MM. pE BoER, CAssINIS, DANJON, VOLET.

La Commission s’est réunie le samedi 29 septembre 1956 a4 I’Observatoire
de Paris, sous la présidence de Mr DanJoN. Mr DE BoER, actuellement aux
Etats-Unis d’Amérique, s’était excusé. Mr ViewEec a bien voulu participer
aux travaux de la Commission. Ces travaux, qui auraient d étre entrepris
plus t6t, ont été retardés par 1’éloignement de Mr pE Boer qui porte un
intérét particulier a ’étude de cette question. Néanmoins, la Commission
a établi, avec I’aide d’un actuaire spécialisé, un premier projet de « Reégle-
ment de la Caisse de Prévoyance et de Retraites du Personnel », sur les
principaux points duquel il serait désirable que la Commission Admi-
nistrative donnat son avis avant qu'un texte semi-définitif ft présenté au
Comité International.

Le Rapporteur, Le Président,
Ch. VoirET. A, DANJON.

Aprés une discussion a laquelle prend part la majorité des
Membres, différentes modifications sont apportées au projet
présenté par la Commission de la Caisse de Retraites. Mr VIEWEG
exprime en particulier 1’avis que les taxes de vérification ne
devraient pas é&tre affectées, méme partiellement, .au fonds de la
Caisse de Prévoyance et de Retraites.

Le Réglement suivant est finalement adopté pour étre soumis
au Comité International -qui a été autorisé, par la Conférence
Générale en 1954, 4 s’occuper dorénavant de la réglementation
de cette Caisse.

REGLEMENT DE LA CAISSE DE PREVOYANCE
ET DE RETRAITES DU PERSONNEL.

Le présent Reéglement a pour but de fixer les conditions dans
lesquelles le personnel titulaire bénéficie des différents avantages
sociaux accordés par le Bureaun International des Poids et Mesures.

I. — RETRAITE.

ArticLE 1er. Condition d’ancienneté. — Tout fonctionnaire du
Bureau a“droit, aprés 15 années de service, & une allocation de
retraite dont I’entrée en jouissance est fixée, au plus to6t, au premier
jour du trimestre civil suivant son 60® anniversaire. Le paiement
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de cette allocation est subordonné 4 la cessation d’activité de
V’intéressé. '

ART. 2. Montant de la retraife. — Le montant annuel de la
retraite est égal &4 N xo0,02 XS; ~ '

N, au plus égal & 3o, représente le nombre d’années de service
accomplies au Bureau depuis la date de titularisation;

S, représente le tiers de la somme des traitements percus au
cours des 36 derniers mois d’activité.

ART. 3. Retraite différée. — L’entrée en jouissance de la retraite
peut étre différée; les années de service accomplies aprés 6o ans
étant prises en considération pour le calcul de la retraite et ce,
toujours, dans la limite maximum des 30 années.

ARrT. 4, Périodes d’invalidité. — Les années pendant lesquelles
un fonctionnaire bénéficie de la rente d’invalidité prévue a
Particle 6 sont considérées pour le calcul de la retraite, ou de la
pension de la veuve, comme des années de service actif.

ARrrt. 5. Droits de la veuve et des orphelins. — En cas de déces
d’un fonctionnaire en activité ou a la retraite, Ia veuve bénéficie
d’une pension fixée & 50 9% des droits que le mari avait acquis par
son ancienneté de service. Elle ne peut toutefois percevoir cette
pension avant I’4ge de 50 ans, sauf si elle a au moins deux enfants
mineurs & charge. Dans ce dernier cas, elle en bénéficie immé-
diatement et ce, jusqu’a ce qué le plus jeune de ses enfants ait
atteint I’Age de 21 ans.

Lorsque la mére est prédécédée, chacun des orphelins a droit
jusqu’a 21 ans 4 une allocation fixée a4 20 9% des droits acquis
par son pére, sans que la somme totale répartie aux enfants
puisse dépasser le montant de ces droits. En cas de dépassement,
~ Vattribution de chacun des ayants-droit est réduite a due
concurrence. ’

II. — INVALIDITE.

Art. 6. — Si un fonctionnaire, aprés avoir interrompu son
travail depuis un an, pour cause de maladie ou accident, voit sa’
capacité de retirer un revenu de sa profession, ou d’une profession
socialement équivalente, réduite d’au moins deux tiers, il est
réputé atteint d’invalidité. Dans ce cas, il a droit, &4 compter de
la date anniversaire de P’interruption de travail et pendant la
durée de celle-ci, & une pension fixée a 4o % de son traitement
moyen au cours des 12 mois précédant sa cessation d’activité.

Cette pension est suspendue a 1’dge de 6o ans. Ensuite le
fonctionnaire passe éventuellement sous le régime de la retraite.
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III. — D#fcges.

ART. 7. — Les fonctionnaires en activité bénéficient de la
garantie d’un capital-décés égal a la moitié de leur traitement
annuel au moment du décés. ’

Cette garantie est également accordée aux fonctionnaires qui
recoivent une pension d’invalidité., Elle est alors calculée sur la
méme base que cette pension.

IV. — RESSOURCES DE LA CAISSE DE PREVOYANCE.

ART. 8. — Les allocations définies ci-dessus sont servies par le
Comité International des Poids et Mesures au moyen des
ressources suivantes :

1° une cotisation obiigatoire de '4 % prélevée sur les trai-
tements du personnel (cette cotlsatlon est réduite & 3 9% pour le
personnel féminin); i

20 les intéréts des fonds placés;

30 les subventions accordées par le Comité sur le budget du
Bureau International, pour maintenir I’équilibre financier de la
Caisse.

- Sous le contréle du Comité, le Directeur du Bureau est chargé
de veiller aux placements, dans les meilleures conditions possibles,
des fonds affectés a la Caisse. Il peut, s’il le juge utile, souscrire
auprés d’une Société d’Assurances un. contrat assurant tout ou
partie des prestations prévues.

V. — Di1sSPOSITIONS DIVERSES.

- ART. 9. — Les pensions de retraite et d’invalidité sont payables
par trimestre échu. Elles cessent a la date du décés du titulaire.

Amt. 10. — Le fonctionnaire qui quitte volontairement le
Bureau sans que les conditions d’ancienneté de service pour une
pension de retraite soient remplies, a droit & la restitution sans
intérét des cotisations qu’il a versées.

Art. 11. — En cas de contestation, les parties choisiront un
arbitre dont elles s’engagent a accepter la décision.

ArT. 12. — Les prestations de la Caisse sont calculées en
francs-or; la conversion en monnaie de paiement s’effectue suivant
les taux en vigueur pour le decompte des traitements des fonc-
tionnaires en activité.

Art, 13. — Le présent Reéglement prendra effet an 1¢* jan-
vier 1957. 11 pourra étre appliqué au personnel ayant pI‘lS sa
retraite avant cette date.

<t
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Au sujet de linvitation regue par le Comité International
d’adhérer comme Membre correspondant & la future Organisation
internationale de Métrologie Légale, la Commission fait observer
que la Convention du Metre ne prévoit pas une telle possibilité
et décide simplement de proposer au Comité de désigner le Direc-~
teur du Bureau pour_ assister, en qualité d’observateur, aux
travaux de cette Organisation.

Le Rapporteur, Le Président,
J. StuLLa-GoTz. ‘ C. KARGATCHIN.

Aprés discussion point par point des deux Rapports de la
Commission Administrative, le Comité :

1o adopte, par 8 voix contre 3 et 1 abstention, le budget

suivant :
Buncer pour 1987 et 1958.

Recettes.

. . francs-or
ContributionsdesEtats............... ... .. ... e, 355 ooo
Intéréts des Titreset des Fonds................ ...t 1 000
Taxes de vérification........ ..ottt enn.. 6 ooo

Total. ... i e 362 000
Dépenses.
A. Personnel :
Traitements, indemnités, charges de famille............ 225 ooo
B. Indemnité du Secrétaire......... ... il 3 ooo
C. Frais généraux d’administration :
Batiments, entretien......ovuuueunneeennenneennrennns . 30000
Mobilier. . . i e 2 500
Machines et - mstruments, frais d’atelier el de -
[aboratoire. ... ... it i e 42 000
Chauflage, éclairage, force motricey............... ~... 18000
Primes d’assurances. . .........oviviiriiineiniineeni.. 1 300
Bibliothéque. .......... ..o 3 ooo
Impressions et publications...................... e 9 000
Frajs de bureau et de secrétariat...................... 5 000
B £ LTS PP 2 000
Frais divers et imprévus............... e L. 4 200
Versement & la Caisse de retraites .................... 17 000
Total. . ..o e 362 ovo

20 adopte a l'unanimité le Réglement de la Caisse de
Prévoyance et de Retraites proposé par la Commission Admi-
nistrative; '
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30 confirme sa décision (p. 60) de ne pas prendre en considé-
ration la proposition de réduire & deux années le montant du
droit d’entrée des nouveaux Etats adhérant a la Convention du
Métre, des dispositions allégeant ce droit d’entrée ayant déja
été prises antérieurement (voir Procés-Verbaux, 1946, p. 114;

1954, - 79); _

4° charge Mr VoLeT d’assister, en qualité d’observateur, a la
premiére session de la nouvelle Organisation Internationale de
Métrologie Légale.

Mr le PreEsipeENT remercie MM. KargarcHiN et SturLa-GoTz
du travail accompli par la Commission Administrative.

Mr Cassinis fait remarquer au Comité qu’au cours des travaux
de la Commission Administrative, on n’a pas considéré certaines
propositions d’augmentation de traitements. Ces propositions
ont été examinées par MM. KArGAaTcHIN, STULLA-GOTZ et lui-
méme, et ont été trouvées acceptables. Il demande donc au
Comité de bien vouloir approuver les augmentations de trai-

3

tements suivantes, applicables & partir du 1er janvier 1957 :

Mr TerrikN, Sous-Directeur, 1 ooo francs-or par an;
Mr BonmoURE, Adjoint, 350 francs-or par an.

Le Comité approuve ces propositions 4 unanimité, et exprime
sa satisfaction pour I’ceuvre de ces deux collaborateurs du Bureau.

La séance est levée & 17b15m,



PROCESTVERBAL
DE LA TROISIEME SEANCE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL.

Samedi 6 octobre 1956,

PRESIDENCE DE Mr A. DANJON.

La séance est ouverte & 1oBrom,

Sont présents : MM. DanJoN, ASTIN, BARRELL, BourDOUN,
Cassinis, EssermaN, KArgaTcHIN, OTERO, STULLA—GOTZ, VAr-
SALA, VIEWEG, YAMAUTI et VOLET.

Assistent a la séance : MM. PErARD, TERRIEN, KARTACHEV,
- A. BoNHOURE, invités.

Le procés-verbal de la deuxiéme séance est lu et approuvé
4 Punanimité. Toutefois, sur la proposition de Mr Astin,
le Comité décide de nommer Mr Bourpoun comme Membre
de la Commission pour la révision de la Convention du Métre.
Cette Commission est donc composée comme suit : MM. AsTiN
(Président), pE BoERr, Bourpoun, Cassinis, DANJON, NUSS—
BERGER, VIEWEG, VOLET.

Le Comité prend ensuite connaissance des trois Rapports de
la Commlsswn des Travaux.

Premier Rapport de la Commission des Travaux.

La Commission s’est réunie & 1’Observatoire de Paris le
mardi 2 octobre 1956, & rob15m,

Etaient présents : MM. OTERO (Président), BARRELL (Rappor-
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teur), AsTiN, BourpouN, HowLETT, VAI1siLA, Membres de la
Commission. Assistaient a la séance : MM. CassiNis, DANJON,
EsserMAN, KARGATCHIN, STULLA-GOTZ, VIEWEG, VOLET;
MM. PERARD, TERRIEN, KARTACHEV, MOREAU.

Mr DanjoN, apirés avoir retracé rapidement lhistorique de
Vunité de temps, rappelle qu’en 1954 la Dixiéme Conférence
Générale des Poids et Mesures a donné au Comité International
le pouvoir de décider absolument en cette matiére. Or, la défi-
nition de unité de temps est une question qui s’impose aujourd’hui
impérieusement.

Le jour solaire moyen n’a plus un sens précis pour les astro-
nomes, Il1 faut donc préparer I’avenir et orienter les recherches
en vue d’une définition physique de l’unité de temps. Mais il
"s’agit 1a de solutions futures. En attendant, il est impossible que
le Comité International s’abstienne de définir I'unité de temps,
alors que les grands laboratoires nationaux adoptent déja des

_ définitions différentes les unes des autres.

Mr Danson propose donc de suivre la méthode pratique
suivante :

1° Le Comité International établira une définition asfronomique
de la seconde, la seule qui soit possible aujourd’hui;

20 Le Comité International créera un Comité Consultatif qui
sera chargé d’étudier les moyens de donner une définition physique
a I'unité de temps.

Aux termes d’un document qui a été remis aux Membres de
la Commission (Annexe 1, p. 8g), Mr DANJON propose comme
base de discussion la définition suivante : .

« La seconde est la fraction 1/31 556 925,975 de I’année tropique
pour 1g9oo janvier o a.12h T. E. (Valeur conforme aux tables de
Newcomb : 1/31 556 925,974 741 5....) »

‘Doit-on, dans ces conditions, dire « seconde » ou « seconde de
temps des éphémérides » ? Il semble & Mr DanroN que I’origine
astronomique de I’étalon est suffisamment précisée dans la défi-
nition,

.

Mr'BARRELL souhaite que I’on réserve la dénomination «seconde »
pour I’'unité de temps lorsqu’elle aura regu une définition physique.

Mr DanJon fait observer que le métre ne changera pas de nom
le jour o1 ’on substituera un nouvel étalon a la régle de platine
_ devenue périmée.

A

Mr ViEwWEG suggére que le caractére provisoire de 'unité de

temps soit souligné dans sa dénomination elle-méme. Tel doit
étre, en général, le veeu des physiciens.
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Mr VoreT montre les dangers d’une telle proposition. « Seconde
de temps des éphémérides », par exemple, peut laisser supposer
qu’il y a plusieurs étalons de temps; il n’y a, en réalité, qu'une
seconde comme il n’y a qu’un meétre.

Mr P£rarp fait observer qu’il ne faut pas confondre « unité »
et « étalon ». L’unité doit rester immuable, méme sil’étalon change.

Mr AstiN se déclare partisan de la dénomination « seconde
astronomique ».

Mr Voier souligne qu’il n’existe actuellement qu’une seule
définition pour la seconde, qui est celle de la seconde astro-
nomique; il faut donc éviter le pleonasme

Mr OteRrO note qu’il est dangereux, de toute maniére, d’adjoindre
au nom d’une unité une épithéte qui risque de diminuerl’autorité
de I'unité en question.

Mr VieEwEe se rallie a I’opinion de MM. Dawnson, VorLET et
OTERO, en souhaitant que cette dénomination ne crée pas de
difficultés dans l’avenir.

Aprés consultation. de Mr BARRELL, la Commission adopte,
sous réserve de 1’accord des grands laboratoires, la dénomination
proposée par Mr Dangon, qui reprend la suite de son exposé :

L’approximation 1/31 556 925,975 serait trés suffisante pour
encore une centaine d’années si la précision des mesures astro-
nomiques restait ce qu’elle est, mais elle s’améliore sans cesse.
Deux questions se posent alors :

1o faut-il ajouter une quatriéme décimale ?

20 faut-il modifier la fin de la définition proposée et donner la
valeur rigoureuse sous forme de fraction ? On aurait alors :
« Valeur rigoureuse conforme aux tables de Newcomb :

12 960 276 813
408 986 496 000 000 000 |

Mr VoreTr demande si la parenthése, qui alourdit la deﬁnltmn
est bien nécessaire.

La Commission adopte la définition proposée par Mr DANJON,
sous réserve de deux amendements :

1° On ajoute une_quatriéme décimale & la valeur approchée
qui devient : 1/31 556 925,974 7;

20 L’indication « (Valeur rigoureuse conforme aux tables de
Newcomb) » est ajoutée comme un commentaire ne faisant pas
partie de la définition.



En ce qui concerne le futur étalon physique, Mr DANJON
déclare que les travaux en cours ont déja conduit & des résultats
trés encourageants, mais que cet étalon devra remplir deux
conditions : a, donner de fortes garanties de stabilité; b. avoir une -
valeur aussi proche que possible de celle de la seconde astro-
nomique actuellement en usage.

Il parait donc nécessaire de créer un Comité Consultatif qui
aura pour tiche d’examiner les travaux concernant 1’étalon
physique de temps. Mr Dangon établit un projet de Résolution
dans ce sens, que 1’on décide, aprés correction, de soumettre au
Comité International.

A l'unanimité, la Commission propose Mr DANJON pour assumer
la présidence de ce Comité Consultatif. Mr DansoN remercie la
Commission et émet le veeu que ce nouveau Comité rassemble
physiciens et astronomes.

Mr VoLeT fait ensuite un exposé sur la mesure de g et la question
du ¢ normal. .

Aprés avoir rappelé qu’on procéde actuellement dans divers
laboratoires a des déterminations de la wvaleur absolue de g,
et que les résultats provisoires, dans la mesure ol ils sont connus,
présentent des divergences appréciables, Mr VOLET propose que
la Commission charge le Bureau International de poursuivre ses
travaux sur la mesure absolue de g et de les étendre a la « méthode
des deux stations » qu’il a lni-méme décrite (voir Rapport du
. Directeur, p. 29). Cette méthode présente I’avantage d’éliminer

la plupart des erreurs systématiques; I’équipement actuel du
Bureau International et I’expérience que ce dernier a acquise
permettent d’envisager I’application de cette méthode avec opti-
misme. D’ailleurs, le National Physical Laboratory de Teddington
travaille en ce moment dans le méme sens.

Si, a la suite des expériences actuellement en cours, on décide
al’avenir de changer le systéme de Potsdam, Mr VoLET se demande
§’il serait opportun de modifier 1a valeur conventionnelle attribuée
au g normal. En effet, la valeur de I’accélération due 4 la pesanteur
en un lieu donné étant jusqu’ici déterminée dans le systéme de
Potsdam, toute modification & ce systéme entrainera un chan-
gement dans les mesures physiques ol intervient cette accélé-
ration; notamment la grandeur de I’atmosphére normale, les
points fixes thermométriques, la grandeur de I’ampére seront
modifiés et, en toute rigueur, la longueur du meétre en platine,
P’angstrém, etc.

Mr Cassinis souligne le caractére conventionnel du ¢ normal
et propose de le garder comme base, puisqu’aussi bien des corréc-
¥



tions — d’ailleurs variables avec le temps — sont toujours
nécessaires. Mr Viewee souligne que le but de la Convention du
Métre est de promouvoir la définition, Ia conservation et le déve-'
loppement des étalons, et qu’en aucun cas, elle ne doit avoir
peur des conséquences de nouvelles recherches.

Mr OteErO propose de charger le Directeur du Bureau Inter-
national de poursuivre ses travaux sur-la mesure de 1’accélé-
ration due a la pesanteur. Cette proposition est approuvée par
la Commission.

Mr VorET aborde ensuite la question des comparaisons pério-
diques des calibres. Il rappelle que, jusqu’a présent, les compa-
raisons effectuées ne concernaient que des calibres dont la longueur _
ne dépassait pas 100 mm.

Mr AsTIN propose d’inviter le Bureau a4 poursuivre ces compa-
raisons en liaison avec les autres laboratoires et Mr BouRpouUN
suggére en outre d’étendre ces comparaisons a des calibres de
plus grandes dimensions, jusqu’a 1 meétre.

Mr Vorer fait remarquer que le Bureau International n’est
pas actuellement équipé pour de telles comparaisons, qui ne
seront possibles qu’aprés 1’acquisition d’'un comparateur inter-
férentiel de grande capacité. Au demeurant, ces comparaisons
‘de grandes longueurs posent des problémes techniques tels que
la mesure de la température, I’étude des corrections de perte de
phase, 1’état de surface des calibres, qui ne sauraient recevoir de
solution improvisée. Sur proposition de Mr OTERo, la Commission
attire Pattention de la Commission Administrative sur 1’oppor-
tunité de prévoir les moyens financiers nécessaires a I’équipement
du Bureau International pour la comparaison des calibres de
grande longueur.

Le Rapporteur, Le Président,
H. BARRELL. ' J. OTERO.

Deuxiéme Rapport de la Commission des Travaux.

La Commission s’est réunie & 1’Observatoire de Paris le
mercredi 3 octobre 1956, a 10h5m,

Etaient présents : MM. OTeRro (Président), BArreLL (Rappor-
teur), AsTiN, BourpouN, HowLETT, Membres de la Commission.
Assistaient 4 la séance : MM. Cassinis, DANJON, ESSERMAN,
KARGATCHIN, STULLA-GOTZ, VIEWEG, YAMAUTI, VOLET; MM. P&-
RARD, TERRIEN, KARTACHEV, A. BONHOURE, GAUTIER, THULIN,
Masul.
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Mr TERrIEN rend compte de 1’état actuel de ses travaux sur
Vétude des radiations monochromatiques, travaux entrepris confor-
mément a la Résolution 1 de la Dixiéme Conférence Générale
des Poids et Mesures. '

Aprés avoir passé en revue les diverses méthodes déja employées,
notamment la méthode interférentielle de Michelson, il commente
en détail les résultats obtenus grace a une nouvelle méthode
(interférométre de Fabry-Perot de grande résolution) spécialement
adaptée a Pexamen du profil des raies spectrales. Ces résultats
furent confirmés par des recherches paralléles concernant la visi-
bilité des franges d’interférence au moyen de Yinterférométre
de Michelson.

Parmi les éléments employés comme sources de radiations
(cadmium 114, mercure 198 et krypton 86), les deux raies du
krypton 86 : orange-rouge 00,6056 p.. et jaune-vert o,5650 .,
se distinguent. par la supériorité de leurs qualités métrologiques.

Mr TERRIEN souligne, en conelusion, que ces expériences récentes
constituent un premier travail d’exploration destiné a mettre a
Pépreuve quelques méthodes d’étude, en vue de choisir une
radiation péu sensible aux perturbations inévitables et de recher-
cher les modes d’excitation les plus convenables. Parallélement
aux études du Bureau International, quelques autres laboratoires
travaillent dans le méme sens. Il apparait- que, jusqu’ici, on n’a
jamais réussi a produire une radiation dont la largeur soit la
largeur Doppler théorique & la température de ’enceinte ol est
placée la-lampe. Les causes de cet élargissement supplémentaire
devraient &tre trouvées pour que I’on sache comment y remédier.
Des perfectionnements aux méthodes mises en ceuvre au Burean
International apporteront peut-étre une solution a ce probléme.
Sil’on y parvient, la future définition du métre, que la Conférence
Générale des Poids et Mesures se propose d’établir en 1960,
conférerait a I’étalon de longueur la précision et I’invariabilité
indispensables en métrologie, en particulier pour fixer la valeur
des constantes physiques fondamentales dans lesquelles inter-
vient 1a mesure d’une longueur.

Mr le PrESIDENT remercie Mr TERRIEN et donne la parole a
Mr ViewEe qui, apres avoir affirmé 1’importance capitale de ces
recherches et félicité Mr TERRIEN, annonce que la P. T. B. tient
a la disposition de tous les laboratoires des lampes a krypton 84
et 86. La pureté est de 99,9 % pour le krypton 86. Quant a
P’isotope 84, il est plus difficile a isoler. L’opinion de la P. T. B.
est que la raie orange-rouge du krypton est un objet d’étude plus
favorable.

Mr ASTIN f\élicite également Mr TERRIEN et regrette que 1’acti-
vité du N.B. S. soit actuellement absorbée par des travaux
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purement techniques de mesures de précision imposés par les
besoins de Iindustrie. Il attire I’attention de la Commission sur
Tutilisation des - jets atomiques pour I’élimination de Teffet
Doppler-Fizeau.

MM. HowLETT, BARRELL, KARTACHEV, YAMAUTI et ESSERMAN
soulignent tour & tour la haute valeur des travaux accomplis par
le Bureau International.

Mr HowLETT signale gu’au couls d’expériences effectuées a
Ottawa par K. M. Bairp, I’effet Doppler-Fizeau sur les raies du
mercure 198 excité par une décharge en cathode creuse réfrigérée
a basse température, n’a pu é&tre éliminé autant qu’on pouvait le
prévoir. Ce résultat est analogue a ceux obtenus par Mr TERRIEN
dans d’autres conditions expérimentales.

Tout en reconnaissant la possibilité d’améliorer les radiations
monochromatiques grace a l'emploi, par exemple, d’une raie
d’absorption ou d’un jet atomique, Mr HowLETT considére que les
résultats obtenus par Mr TERRIEN doivent permettre au Comité
Consultatif pour la Définition du Metre de fixer sa ligne de
conduite. Le choix d’une radiation étalon en vue de la définition
du meétre est une tAche urgente puisqu’une nouvelle définition
doit étre établie en 1960.

Mr BARRELL appuie vivement les remarques de Mr HOWLETT
et rappelle les travaux récents effectués au National Physical
Laboratory, a Teddington (Annexe 3, p. ¢8). Mr KARTACHEV
mentionne les travaux de I'Institut de Métrologie de Leningrad
(Annexe 4, p. 104); il estime que la question la plus importante
est de choisir les conditions optima de décharge dans les lampes,
puisqu’aussi bien les trois éléments déja mentionnés s’avérent
propres a P’étude entreprise, la largeur réelle des radiations
émises pouvant s’approcher également de la largeur théorique.

Les travaux du Central Inspection Institute of Weights and
Measures du Japon (Annexe 5, p. 108) et du National Standards
- Laboratory d’Australie (Annexe 6, p. 110) sont également
mentionnés par MM. Yamaurr et EsSERMAN, qui appuient & leur
tour les remarques de Mr HowLETT.

Aprés une discussion générale, la Commission est d’avis, sur
proposition de Mr OTERo, de renvoyer I’examen de ces questions
purement techniques a la prochaine sessmn dau C0m1te Consultatif
pour la Deﬁmtlon du Métre.

Mr TERRIEN expose ensuite le projet du comparateur photo-
élecirique, qui serait construit par la Société Genevoise et dont
P’acquisition est envisagée. Ce comparateur serait du type a
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déplacement longitudinal et ‘équipé’ de microscopes photoélec-
triques; il. pourrait effectuer des comparaisons jusqu'a 1m,
et permettrait en outre des comparaisons interférométriques
d’étalons a traits et d’étalons & bouts. Mr VoLET précise que le
coit de cet appareil, avec tout son équipement optique, élec-
.tronique et mécanique, serait de 150 ooo francs suisses.

Un comparateur de ce genre étant indispensable pour les travaux
futurs du Bureau, Mr OTERO exprime, au nom de la Commission,
le désir de voir le Comité International donner une suite favo-
rable &4 ce projet.

Mr A. BoNHOURE rend compte des travaux de comparaisons
d’étalons géodésiques et de Kilogramnmes éfalons. Des mesures
portant sur la longueur et sur la dilatation d’un ruban géodé-
sique de o24m ont été faites au Bureau International, puis
au N. B. S.; elles sont actueliement poursuivies au N. P. L. & -
Teddington. La Commission recommande de multiplier ces
comparaisons internationales.

Mr BourpouN souléve alors la question de la mesure de la
" densité de Pair et demande si des travaux ont été faits sur ce
sujet depuis LEpuc. Mr VoLeT dit qu’il n’en connait pas et que le
Bureau International pourrait inscrire cette recherche a son
programme, s’il y avait un réel intérét 4 mieux connaitre cette
constante. La Commission décide d’encourager les travaux sur
la.mesure de la densité de P’air, ainsi que de nouvelles recherches
sur la stabilité des alliages de fer, de nickel et de cobalt, et parti-
cuherement de V’invar.

Le Rapporteur, Le Président,
H. BARRELL. J. OTERO.

Troisiéme Rapport de la Commission des Travaux.

La Commission s’est réunie a I’Observatoire de Paris le
jeudi 4 octobre 1956, a 1o0m

Etaient présents : MM. OteEro (Président), BARRELL (Rappor-
teur), AstiN, Bourpoun, HowLETT, Membres de la Commission.
Assistaient a4 la séance : MM. CassiNis, DANJON, ESSERMAN,
KARrRGATCHIN, STULLA-GOTZ, VIEWEG, YAMAUTI, VOLET; MM. PE£-
RARD, TERRIEN, KARrRTACHEV, MOREAU, GAUTIER, LECLERC,
TrHULIN, HAMON, J. BONHOURE, MASUL

Mr TEerriEN aborde 1V’exposé des {travaux phofoméiriques du
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Bureau. 11 fait part de certains perfectionnements apportés a
I’équipement -du laboratoire photométrique du Bureau, et en
particulier de I’emploi de nouvelles cellules photoélectriques pour
la photométrie physique. Le National Research Council (Ottawa) -
- participe pour la premiére fois 4 la comparaison internationale
actuellement en cours.

Dans le cadre du projet de réalisation de I’ Echelle Internationale
de Température au Bureau International, Mr GAUTIER signale
gu’un pont de Smith (du type N. P. L.) a été commandé a Tinsley
and Co., Londres. On poursuit par ailleurs I’étude d’un projet
d’équipement spécial en vue de 1’obtention de certains points
fixes thermométriques. Une cellule destinée a réaliser le point
triple de I'iode (environ 113° C) est présentée a la Commission.
La méthode électrique envisagée en 1954 pour le contrdle du
niveau du mercure dans un manobarometre ayant été abandonnée,
quelques indications sont données sur un systéme optique suscep-
. tible d’étre utilisé pour le pointé des surfaces de mercure.

Mr GauTier commente briévement les travaux de la Section
d’ Electricité et les résultats des derniéres comparaisons interna-
tionales des étalons de résistance et de force électromotrice (voir
Annexes 8, p. 120 et 9, p. 129).

Mr LecLeErc décrit le principe d’un nouvel étalon de résistance
de 1 0, en métal pur, pour usage de laboratoire, Il s’agit d’un
étalon constitué par un fil de platine bobiné sur un support en
pyrex, scellé dans un tube, lui-méme immergé dans une cellule
4 point triple de I'eau (voir p. 31). Un modéle de cet étalon est
présenté a la Commission.

En. réponse a4 des questions posées par des Membres de la
Commission, Mr LECLERC précise que cet étalon a été réalisé en
vue de constituer un étalon de résistance électrique stable permet-
‘tant de contréler le comportemerit des étalons en manganine.

Mr Viewee fait alors qu(;lques remarques sur certains points
des intéressants exposés de MM. GAUTIER et LECLERc, en souli-
gnant I’importance de la stabilité et de 'uniformité de la tempé-
rature au cours des mesures. Aujourd’hui, une stabilité a 0,001 deg
prés est indispensable et il semblé bien qu’on ne puisse 1’obtenir
qu’en faisant appel 4 des points triples, tels que celui de I’eau
par exemple. '

Mr THULIN expose les travaux du Bureau sur la défermination
absolue de g par la méthode de la régle én chute libre. Il attire
Iattention sur le fait, qu’a son avis, la plus grande source d’erreurs
dans cette méthode balistique réside dans 1a mesure des longueurs.
Des mesures définitives de g seront effectuées trés prochainement
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avec I’équipement perfectionné déja mis en place. On pense que

Perreur moyenne d’une seule chute de la régle serait d’en-
viron =+ 2,5 mgal.

Mr DanJoN présente un texte révisé du projet de Résolution
- concernant la définition de la seconde. La Commission prend
connaissance de ce texte, qui sera soumis au Comité International.

Le Rapporteur, - Le Président,
H. BARRELL. ~+ J. OrERo.

Mr le PrEsipeENT remercie et félicite, au nom du Comité,
MM. OTero et BARRELL pour le travail accompli par cette
Commission, et sollicite la discussion sur chaque point de ces
Rapports.

Unité de temps.

La Résolution suivante, dont le texte reproduit celui de la
Commission, & quelques petits changements prés demandés par
MM. DaxjoN, BaArRrerLL, VOLET et TERRIEN, est adoptée a
l'unanimité,

ResoruTioN 1.

En vertu des pouvoirs que lui a conférés la Dixiéme Conférence
Générale des Poids ef Mesures par sa Résolution 5,

le Comité International des Poids et Mesures,

considérant ‘

1° que la Neuviéme Assemblée Générale del’ Union Astronomique
Infernationale (Dublin, 1955) a émis un avis favorable au ratta-
chement de la seconde a U’année tropique;

20 que, selon les décisions de la Huitiéme Assemblée Générale
de I’ Union Astronomique Internationale (Rome, 1952), la seconde
de temps des éphémérides (T. E.) est la fraction

: 12 960 276 813 k
408 986 496

de ’année fropique pour 1900 janvier o a 122 T. E.,

109

décide :
« La seconde est la fraction
1/31 556 925,974 7

de Uannée tropique.pour 1900 janvier o & 12 heures de temps des
€éphémérides ».
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Mr le PrésipENT constate que 'accord sur cette Résolution
a été obtenu avec satisfaction et sans arriére-pensée, tant par
les physiciens que par les astronomes.

. Comité Consultatif
pour la Définition de la Seconde.

La création d’un Comité Consultatif pour la-Définition de la
Seconde est sanctionnée par le vote & I'unanimité de la Réso-
lution ci-aprés. : ’

ResoLutioN 2.

« Le Comité International des Poids et Mesures,

considérant la Résolution 5 de la Dixieme Conférence Générale
des Poids et Mesures le chargeant de donner plus de précision a la
définition de lunité fondamentale de temps,

considérant le grand intérét des recherches actuellement en cours
en vue de fonder Uunité de temps sur Uobservation de phénoménes
physiques,

considérant la nécessité d’encourager et de coordonner sur le plan
international les études ci-dessus mentionnées,

décide de créer un Comité Consulfatif pour la Définition de la
Seconde, dont le réle sera de le conseiller en vue des décisions qu’il
aura & prendre pour le perfectionnement de Uétalon de lemps ».

Mr le PresipeNT invite le Comité 4 désigner les Laboratoires,.
les Institutions et les spécialistes qui constitueront ce cinquiéme
Comité Consultatif auprés du Comité International des Poids
et Mesures. Il soumet une liste qui, complétée par les propo-
sitions des Membres du Comité, s’établit finalement comme
suit : ’

Laboratoires : . i
Central Inspection Institute of Weights and Measures (Japon).
Institut des. Mesures Physicotechniques et Radiotechniques

(U.R. S. S.). )
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin (Italie).
Laboratoire National de-Radioélectricité, Bagneux (France).
Natjonal Bureau of Standards (Etats-Unis d’Amérique).
National Physicél Laboratory (Grande-Bretagne).
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National Research Council (Canada).
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne)

Organisations et Etablissements asfronomiques :

Union Astronomique Internationale, Observatoire, Le1den

Bureau International de I’Heure, Paris.

Nautical Almanac, U. S. Naval Observatory, Washing-
ton 25, D. C.

Astronomisches Rechén-Institut, Heidelberg (Allemagne).

Commonweaith Observatory, Mount Stromlo, Canberra (Aus-
tralie).

Bureau des Longitudes, Paris.

Institut d’Astronomie Théorigque, Leningrad (U. R. S. S.).

Nautical Almanac Office, Royal Greenwich Observatory, Herst-
monceux Castle, Hailsham, Sussex (Angleterre).

Instituto y Observatorio de Marina, San Fernando (Espagne).
Observatoire Astronomique de Tokyo, Mitaka (Japon).

Membres nominativement désignés :
Sir Harold SpEnNcer JoNEs, 5 Broadwater Down, Tunbridge
Wells, Kent (Angleterre).

Professeur Giovanni SiLva, Ist1tut0 di Geodesia e Geofisica,
Universita, Padoue (Italie). »

Dr Josef Fucus, Conseiller Supérieur au Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen, Vienne, 107 (Autriche).

Mr le PrESIDENT remarque que cette liste est nécessairement
assez longue afin qu’astronomes, physiciens, spécialistes de
Theure et des transmissions hertziennes soient convenablement
représentés. Cette liste est approuvée a I'unanimité. Des dési-
gnations ultérieures pourront intervenir par correspondance,
et d’autres personnalités pourront étre invitées par le Président
du Comité International, conformément au Réglement; il sera
donc facile de satisfaire le désir exprimé par Mr KARGATCHIN
de voir un spécialiste yougoslave participer aux travaux de ce
nouveau Comité Consultatif.

Suiyant la proposition de la Commission des Travaux
(voir p. 71), Mr DanJon est désigné comme Président du Comité
Consultatif pour la Définition de la Seconde.

Travaux du Bureau International.

Au sujet de la mesure absolue de ¢, le Comité demande au
Directeur du Bureau de poursuivre ses expériences et de procéder
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4 une enquéte sur la question : au cas ot le systéme de Potsdam
serait modifié, faudrait-il changer parallelement la Valeur conven-
tionnelle du ¢ normal ?

Le projet d’acquisition du comparateur longitudinal & micro-
scopes photoélectriques recoit I'adhésion compléte du Comité.

Les divers travaux et recherches du Bureau International
sont approuvés unanimement par le Comité, qui se joint a
Mr Orero pour remercier particuliérement le Bureau de ses
importantes contributions a I’étude des radiations monochro-
matiques, étude qui devra se poursuivre d’urgence dans les
divers Laboratoires.

A Tlissue de la discussion des Rapports de la Commission des
Travaux, Mr le PRESIDENT exprime sa satisfaction & Mr VoLeT
pour les travaux du Bureau; Mr VoLET le remercie et dit qu’il
transmettra ces félicitations a ses collaborateurs, qui les méritent.

Commission du Systéme d’Unités.

Mr le PrEsipeNT donne ensuite la parole & Mr STuLLA-GoTZ
pour la lecture du Rapport de la Commission du Systéme
d’Unités.

_ RAPPORT
DE LA COMMISSION DU SYSTEME D’UNITES.

1
Cette Commission, constituée lors de la précédente session du
Comnité International (Procés-Verbaux, 1954, p. 113), s’est réunie
-4 I’Observatoire de Paris le lundi 1T octobre 1956, & 1623070,

Etaient présents : MM. Bourpoun (Président), STuLLA-GOTZ
(Rapporteur), BARRELL, CASSINIS, VIEWEG, VOLET, Membres de
la Commission. Assistaient & la séance : MM. DANJON, KARGAT-
CHIN, VAISALA, YAMAUTI et PERARD.

Mr le PrisipeENT rappelle que le Bureau International a
distribué, il y a quelques mois, un- dossier réunissant les réponses
remises par 21 Pays a I’enquéte ouverte a la suite de la Réso-
lution 6 adoptée par la Neuviéme Conférence Générale des Poids
et Mesures en 1948, et portant sur I’établissement d’un systéme
international d’unités de mesure; ces Pays sont les suivants :
Allemagne, Amérique (Etats-Unis d’), Argentine (République),
Autriche, Chili, Danemark, Espagne, Finlande, France, Italie,
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‘Norveége, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Royaume-Uni, Suéde,
Suisse, Thailande, Turquie, U. R. S. S., Yougoslavie. A ce dossier
était jointe une Note de synthése, accompagnée de quelques
commentaires, rédigée par Mr VOLET.

Une lettre adressée par Mr VIEwEG a Mr VoLET le g aolit 1956,
et contenant des suggestions sur le travail de la Commission en
général, est portée a la connaissance de tous les Membres. '

La Commission décide de poursuivre le travail déja entrepris
par la Dixiéme Conférence Générale lorsqu’elle a adopté les
unités de base du systéme. Elle se propose, en conséquence,
d’établir une premiére liste d’unités dérivées. Deux projets de
liste d’unités, présentés I’'un par Mr Bourpoun, l'autre par
Mr StuLra-GoTZ, sont alors examinés par la Commission.

Avant de prendre en considération le détail de ces listes,
on met en discussion le nom & donner au systéme.

MM. BourpouN et. VIEWEG proposent respectivement les
dénominations « Systéme M. K.S.D.A.C. » et « Systéme
M. K. S. A. °K. C.» MM. Sturra-Gotz et CASSINIS se prononcent
en faveur de « Systéme Giorgi »

Aprés discussion, la Commission adopte la dénomination de
¢ Systéme International d’Unités ».

La Commission examine ensuite en détail la liste présentée par
Mr SturrLa-Gorz et prise comme base de discussion (Y); elle
constate que toutes les unités de cette liste se trouvent dans la
liste plus abondante sournise par Mr Bourboun (Annexe 7,

p. 115) -

(*) Le document présenté par Mr Sturra-GOTz notait en particulier :

" 10 que Pon ne devrait pas faire de-distinction entre-les unités de base et

les unités dérivées; ce point de vue, adopté dans la loi autrichienne (Mass-und
Eichgesetz) du 5 juillet 1950, éviterait 4 la Conférence Générale des Poids
et Mesures d’avoir a classer les unités en unités de base, fondamentales,
principales, secondaires, etc. La' Conférence Générale n’aurait pas ainsi a
s’occiper de questions législatives (choix des unités qui devraient faire
Tobjet d’un décret ou d’une loi par exemple), qui sont en dehors de sa
compétence;

20 qu'en ce qui concerne les autres unités dérivées, secondaires, ete.,
" ainsi que certaines unités encore utilisées & titre tramsitoire, la Conférence
Générale ne devrait prendre une décision qu’aprés achévement des travaux
préparatoires entrepris par les organisations spécialisées, telles que 1’Orga-
nisation Internationale de Normalisation (I. S. O.), 1Union Internationale
de Physique Pure et Appliquée (U.LP.P.A.), I'Union Internationale de
Chimie Pure et Appliquée (U.LC.P.A.), la Commission Electrotechnique
Internationale (C. E. L.), etc.
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La Commission adopte un classement des unités qui distingue :
a. Unités de base; b. Unités supplémentaires (mesures d’angles);
€. Unités dérivées.

Apres une longue discussion a laquelle participent presque tous
les Membres, la Commission décide de confier 2 une Sous-Commis-
sion, composée de MM. BoUrDOUN, STULLA-GOTZ et CASSINIS,
la mission de préparer une premiére liste d’unités qui sera soumise
a 'approbation du Comité International. Pendant la discussion,
Mr KARGATCHIN propose notamment la-dénomination « tesla » (T)
pour 'unité d’induction magnétique, en se référant & la décision
déja prise par la Commission Electrotechnique - Internationale
en 1956 4 Munich; la Commission accepte unanimement cette
proposition.

Le Rapporteur, Le Président,-
J. StuLLa-GoTZ. , G. BOURDOUN,

Mr StuLLa-GoTzZ presente ensuite la liste établie par la Sous-
Commission précitée.

Au cours de cette lecture, Mr le PrESIDENT sollicite l’aVIS’
du Comlte sur chaque pomt

La dénomination « Systeme International d’Unités » est
approuvée unanimement.

Un échange de vues entre MM. BourpouN, CAssiNis, DaNJON,
Viewec et VoLET fait apparaitre que, d’aprés les termes des
Résolutions adoptées par les Neuviéme et Dixiéme Conférences
Générales, le Comité International a regu mission de faire une
enquéte internationale — qui est achevée ~— puis d’émettre
des recommandations; cette derniére tAche incombe donc main-
tenant au Comité International et non a la Onziéme Conférence
Générale des Poids et Mesures. La proposition de la Commission
devra donc étre précédée de considérants et mise sous la forme
d’une Résolution du Comité.

Au sujet des unités dérivées, Mr PERARD rappelle qu'a la
suite de discussions & I’Union Internationale de Physique Pure
et Appliquée (U.I P.P.A.), I'expression masse volumique a
remplacé en francais « densité », le mot densify restant 1’équi-
valent anglais. :

Mr TERRIEN craint que la nouvelle dénomination fesla pour
T'unité d’induction magnétique ne soit pas adoptée sans objec-
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tions, en particulier de la part de I'U. I. P. P. A.; cette crainte
n’est pas partagée par MM. BArRrReLL, BourDoUN, CASSINIS,
ViEwWEG, et le Comité, a I'unanimité, décide de maintenir le tesla.

Sur lintervention de MM. OTero et TERRIEN, « brillance »
est remplacé par luminance et « nit » par candela par métre carré,
conformément aux recommandations de la Commission Inter-
nationale de I'Eclairage.

La liste des.unités, amendée comme il vient d’étre décidé,
est soumise au vote et approuvée. Le Comité adopte en conclusion
la Résolution suivante :

ResoruTion 3.

Le Comité International des Poids et Mesures,

considérant la mission dont I’a chargé la Neuviéme Conférence
Générale des Poids et Mesures par sa Résolution 6 concernant
Pétablissement d’un systéme pratique d’unités de mesure susceptible
d’étre adopté par fous les pays signataires de la Convention du Métre,

considérant ensemble des documents envoyés par les vingt et un
pays qui ont répondu & I’enquéte prescrite par la Neuviéme Confé-
rence .Générale des Poids et Mesures,

considérant la Résolution 6 de la Dixiéme Conférence Générale
des Poids et Mesures fixant le choix des unités de base du systéme
a établir, N

recommande :

1° que soil désigné comme Systéme International d’Unités le
systeme fondé sur les unités de base adoptées par la Dixiéme Confé-
rence Générale, qui sont :

UNITES DE BASE.

Longueur............... metre m
Masse.......oooviivnnnn. kilogramme kg
Temps............ovnes seconde s
Température thermo-

dynamique..... e degré Kelvin °K
Intensité de courant

électrique............. ampére A
Intensité lumineuse...... candela . cd

v

20 que soient employées les unités de ce systéme énumérées au
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t{ableau suivant, sans préjudice d’aufres  unités qu’on pourrait
qjouter a Uavenir : v
UNITES SUPPLEMENTAIRES.
Angle plan......... «.... radian rad
Angle solide ............ stéradian sr

UNITES DERIVEES.

Superficie........ R metre carré m?
Volume...... e métre cube m3
Fréquence............... hertz : Hz s
Masse volumique.(densité). lulogramme par | leg/m3
. métre cube §
Vitesse............ e metre par seconde rh/s
Vitesse angulaire ........ radian par seconde rad/s g
Accélération..... e f métre par seconde - | m/s?
| carrée §
Accélération angulaire. .. 5 radiafl' par seconde lra\d/s2
| carrée § .
Force.....ooovvvvenn... . newton N kg-m/s?
Pression (tension méca- { newton par metre lN/mﬁ
nique)........... . carré )
Viscosité dynamique..... f new‘ton—secor'lde par §N-s/m2
{ métre carré
Viscosité cinématique. ... { métre carré par ! m?/s
_ | seconde o :
‘Travail, énergie, quantité ‘ ]
de chaleur............. joule J ' N.m
Puissance ............... watt W \ I/s
Conductivité thermique. . { watt pa’r\métx.-'e et par §W/(m.0K)
degré Kelvin
Quantité d’électricité.... coulomb C As
Tension électrique, diffé-
rence de potentiel, force ]
électromotrice......... volt v W/A
Intensité de champ élec- -
trique.... ... ..o volt par métre V/m
Résistance électrique..... ohm Q V/A
Capacité électrique. . ... . farad F A.s/V
Flux d’induction ‘ )
magnétique........... weber Wb Vs
Inductance........ .«... henry H V-s/A
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Induction magnétique.... tesla T - Whb/m?
Intensité de champ
magnétique........... ampére par metre A/m
Force magnétomotrice... ampere A
Flux lumineux.......... Iumen , Im cd-sr
. candela par métre
Luminance.............. ) par® cd/m?
' carré :
Eclairement........... . lux Ix Im/m? .-

Mr Cassinis fait remarquer que la Commission du Systéme
d’Unités pourra se remettre au travail lorsqu’elle le jugera utile.
Mr StuLLa-Gotz pense quune de ses tiches futures sera de
limiter les préfixes des multiples et sous-multiples & ceux qui
expriment les puissances de 1o -dont I'exposant est 1, 2,73, 6, 9
ou 12, 4 I’exclusion de tout autre.

Mr le PRESIDENT passe ensuite aux derniers points de I'Ordre
du Jour. ‘

Comités Consultatifs.

- Le Comité Consultatif pour la Définition du Meétre (Président,
Mr Howrgrt) sera sans doute convoqué en septembre ou
octobre 1957.

Mr Viewka, Président du Comité Consultatif d Electricité,
considére que ce Comité devrait tenir une session au début de
juin 1957, et terminer ses travaux avant la réunion de la Commis-
sion Electrote¢chnique Internationale prévue pour la période
du 1°r au 12 juillet & Moscou.

Mr Otero, Président du Comifé Consulfatif de Photométrie,
signale en particulier, parmi les questions dont devra se saisir
ce Comité, un changement éventuel des valeurs conventionnelles
de Vefficacité lumineuse relative pour I’ceil moyen (V;) adoptées
par le Comité International en 1933 sous le nem de « courbe,
de visibilité ». Il provoquera des échanges de vues prépara-
toires sur cette question controversée, puis il fixera la date de
convocation de ce Comité Consultatif, peut-étre en octobre 1957,
ou, si possible, en juin 1957 comme le préférerait Mr YAMAUTL

Aux spécialistes du Comité Consultatif de Photométrie déja
désignés nominativement ‘en 1952 pour six ans (MM. PErucca,
Pirant et Zwikker), Mr Orero désire adjoindre quelques
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autres personnalités; sur sa proposition, MM. WricHT et Praza
sont nommeés. Quant 4 Mr Jupp, §’il n’est pas le représentant
du National Bureau of Standards auquel il appartient, on pourra
cependant bénéficier de sa présence par une invitation du Prési-
dent du Comité International. '

En I'absence de Mr pe Bogr, Président du Comité Consultatif
de Thermoméirie, il est difficile de prévoir la date de la prochaine
réunion de ce Comité, olt d’importantes questions seront &
Pordre du jour, en particulier les études récentes faites au Japon
et en Allemagne sur la température thermodynamique du point
de fusion de I'or.

Quant au Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde,
on vient d’en discuter la composition et sa réunion est prévue
pour le printemps 1957.

" Questions diverses.

Au sujet des publications du Bureau International, Mr VOLET
rappelle que, vu l'importance des dépenses consacrées & ces
publications, il a cherché, comme1’en avait chargé le Comité
en 1954, les moyens de réaliser des économies. La composition
manuelle sera remplacée par la monotypie; d’autre part, si les
dimensions des volumes des Proceés-Verbaux étaient légérement
augmentées, ils seraient moins cofiteux. |

Mr ViewEeg, approuvé par le Comité, préfére que I’on ne change
pas les dimensions extérieures de cette publication.

En ce qui concerne les relations du Comité International des
Poids et Mesures avec d’autres Organismes internationaux,
Mr Cassinis confirme que notre Organisation n’est habilitée
a adhérer formellement &4 aucun groupement international.
Le Comité a toutefois considéré unanimement qu’une liaison
était souhaitable entre notre Organisation et I’Organisation de
Métrologie Légale qui va se constituer incessamment. Les. déci-
sions prises par la Commission Administrative dans sa. séance
du 3 octobre (p. 66) et par le Comité dans sa séance du
5 octobre (p. 67), permettront d’assurer cette liaison en déléguant
le Directeur du Bureau International, a titre d’observateur,
4 la Premiére Conférence Générale de Métrologie Légale. On doit
noter par ailleurs que.plusieurs Membres de notre Comité assis- "
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teront comme représentants de leurs Pays aux réunions de la
Métrologie Légale.

L’Ordre du Jour étant épuisé, Mr le PRESIDENT remercie ses
collégues dont le travail a été particuliérement efficace, puisque
des décisions importantes et controversées ont été finalement
acquises a I'unanimité. _

Il se propose de faciliter la tiche des Membres au cours des
réunions futures par I’organisation de traductions, sans toutefois
allonger exagérément la durée des réunions.

Selon l'usage, il est convenu que le procés-verbal de cette
derniére séance sera soumis & l'approbation du Président, du
Vice-Président et du. Secrétaire.

Mr le PrésipENT déclare close la session du Comité Inter-
national.

‘La séance est levée 4 12br5m,

—— 00O E——






ANNEXE 1.

. RAPPORT
SUR LA DEFINITION DE L’UNITE DE TEMPS

Par A. DANJON,

Directeur de I'Observatoire de Paris.
L]

En vertu d’une convention adoptée en 1952 par I’Union Astro-
nomique Internationale (U. A. L), le Temps des Ephémeérides,
désigné ci-dessous par T ou par T. E., suivant le cas, est défini
en fonction de la longitude moyenne du soleil par la relation
suivante :

(1) L = 279%1748%04 4+ 129 602 768713 T 4 145089 T?,

I'unité de temps étant ici le siécle julien de 36 525 jours, et I’époque
origine, I’instant ot 1a longitude du soleil était de 279°41748%04,
le 31 décembre 1899. C’est cette origine que les astronomes repré-
sentent conventionnellement par

1900 janvier o a 12t (T. E.).

Les valeurs numériques qui figurent dans la relation (1) sont

empruntées aux Tables de Newcomb (*). Les deux premiéres ont
été fournies par l’observation, la troisiéme par la théorie et
Pobservation.
- Le facteur numérique qui multiplie T dans la relation (1)
était donc, pour Newcomb, une donnée empirique. La décision
de I’U. A. I. en a changé le caractére : désormais, ¢’est une cons-
tante arbitraire, conventionnelle, non sujette a révision. C’est
elle, en effet, qui définit implicitement I’unité de temps. Le moyen
mouvement séculaire du soleil est égal, par convention, a :

129 602 768,130 000 ...+ 25178 T.

(*) Astronomical Papers of the American Ephemeris and Nautical Almanac,
t. 6, 1898.
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On en déduit la durée de ’année tropique en temps des éphémérides

31556 9255974 741 5.. ... — 035303 ... T.

D’ol une définition explicite de I'unité de temps des astronomes.
qu’on peut formuler ainsi :

« La seconde de temps des éphémérides est la fraction
(2) 1/31 556 925,974 741 5.. ... de Yannée tropique pour
1900 janvier o 4 122 T, E. ». ’

Nous avons arrété ici la division au septiéme chiffre décimal;
on pouwrrait la pousser plus loin; de méme, la variation de I’année
tropique pourrait faire Pobjet d’uhe étude théorique plus compléte.
La définition ci-dessus répondra donc longtemps encore aux
besoins de l’astronomie.

Passons maintenant a la pratique, et cherchons A fixer les
limites de précision de la mesure astronomique d’un grand inter-
valle de temps. S’il s’agit, par exemple, de 1’étalonnage absolu
d’un étalon de fréquence, les comparaisons doivent s’étendre sur
une année au moins. Un tel intervalle peut étre déterminé en
temps des éphémeérides avec une erreur probable de quelques
centiémes de seconde, disons o06 pour fixer les idées; l’erreur
relative est alors de 2.107% La définition pratique suivante,
rédigée il y a trois ans & Pintention des physwlens, paraissait
donc suffisamment précise :

“(3) « La seconde est la fraction 1/31 556 925,975 de l’énnée
tropique pour 1900,0 ».

Mais nous voyons les méthodes astronomiques se perfectionner
rapidement, et c’est peut-étre manquer de prévoyance que de
limiter 4 ro—1° I’exactitude de la définition. Le Rapporteur propose
de conserver une décimale supplémentaire, la fraction négligée
s’abaissant ainsi de — 8,5.10—*%2 4 4 1,3.10712

La définition (3) appelle une autre remarque. L’époque 1900,0 -
ne coincidant pas avec I’époque T = o, la seconde ainsi définie
" n’est pas théoriquement identique a la seconde des éphémérides.
L’écart est petit, mais plusieurs physiciens ont fait observer qu’il
n’y avait pas de quantités négligeables en matiére de définitions
ou de principes. Ce point mérite de retenir ’attention, car la
nouvelle définition ne s’imposera que si 'unanimité des usagers
en reconnait la validité.

Par définition, la notation 1g9o0,0 de51gne ’instant ou la
longitude moyenne du soleil a atteint la valeur de 280°, tandis
que la notation « 1goo janvier o a r2oh » désigne P'instant ou
cette longitude était égale au terme constant de la relation (1),
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A savoir 279°%41748%04. Ces deux origines différent de 7h 23m gs.
Pendant ce temps, la durée de l’année tropique a décru
de 1,416.107%8, quantité trés petite si l'on se contente d’une
définition approchée a4 10-! prés. En temps des éphémeérides,
elle est de 31 556 9255974 737 0.. ...

Mais, si petite que soit leur différence, et bien qu’elles soient

pratiquement équivalentes, il n’en est pas moins vrai que les
définitions (2) et (3) sont théoriquement incompatibles.
. Les astronomes avaient cru devoir adopter Porigine 1900,0,
début de I’année tropique au sens de Bessel, parce que la défi-
nition elle-méme fait état -de la durée de 1’année tropique. Ils
obéissaient encore 4 un autre souci, celui de ne pas mentionner
le temps des éphémérides. L’Union Astronomique Internationale
a adopté I'époque 19o0,0 sans discussion, lors de son Assemblée
Générale de 1955. Mais depuis lors, les spécialistes, saisis de
I’objection formulée par certains physiciens, s’en sont entre-
tenus par correspondance. Tout en exprimant des réserves, sinon
des regrets, tous se déclarent préts a accepter le remplacement
de ’époque 1900,0 par I’époque 1900 janvier o a 120 T. E. si
I’accord des physiciens en dépend. La définition serait alors
rédigée comme il suit :

« La seconde est la fraction 1/31 556 925,975 (ou 9747) de
) I’année tropique pour 1900 janvier o a 122 T. E. (valeur
conforme aux tables de Newcomb1/31556 925,974 741 5.....)».

Quelques-uns des correspondants, jugeant inutile la mention
de la valeur exacte, en proposent la suppression, ce qui ne peut
avoir d’inconvénients. Au contraire, si 1’on décidait de conserver
T’époque 1900,0, il conviendrait, pour supprimer toute ambiguité,
de mentionner la durée exacte de ’année tropique pour cette
époque. La définition serait alors rédigée ainsi :

« La seconde est la fraction 1/31 556 925,975 (ou 974%)
(5) de l’année tropique pour 19oo,0 (valeur conforme aux
tables de Newcomb 1/31 556 925,974 737 0.. ... ) ».

Méme ainsi corrigée, cette derniére définition a le défaut de
mentionner une origine du temps distincte de I’époque T = o,
ce qui peut étre une source de confusions.

Le Comité International des Poids et Mesures, habilité par la
Conférence Générale de 1954 4 prendre une décision définitive,
aura a choisir entre les deux formes (4) et (5), la premiére pou-
vant étre amputée de sa parenthése.

On peut invoquer en faveur de la rédaction (5) I’approbation
qu’elle a regue de I’U. A. I. en 1955; mais le Dr MARKOWITZ,
Président de la Commission 31 de cette Union, écrit 1le
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31 juillet 1956 que la définition (4) « makes precise the epoch for
which the second is to be- evaluated, and carries out the intend
of Commission 31 of the International Astronomical Union in
defining the new unit of time ». Le Comité International peut donc
adopter sans scrupules la forme (4), aussi bien que la forme (5).

Personnellement, le Rapporteur préfére la rédaction (4), poussée
jusqu’a la quatriéme décimale, et amputée de la parenthése finale.
Mais si une majorité se dégageait au sein du Comité International
en faveur de la rédaction (5) avec la parenthése finale, 11 s’y
rallierait.

*
£

On sait que la comparaison des étalons de fréquence atomiques
ou moléculaires est plus fidéle et plus précise que la comparaison
de ces fréquences au temps astronomique. Les étalons physiques
s’améliorant plus vite que les méthodes astronomiques, il est
devenu indispensable de provoquer une entente internationale
sur le choix d’un étalon physique de fréquence, mieux adapté que
I’étalon astronomique aux travaux de laboratoire. Si cette entente
étaijt différée, les laboratoires intéressés ayant chacun leur étalon
particulier, leurs résultats ne seraient pas rapportés & un systéme
unique. :

Un- probleme analogue s’est posé aux spectroscopistes, il y a
une cinquantaine d’années. Dés que I’on sut comparer les longueurs
d’onde entre elles avec plus de précision qu’on ne.pouvait les
‘comparer & un étalon a traits, il y eut autant d’échelles de longueurs
d’onde que de laboratoires. L’unité angstrém fut alors créée pour
mettre fin & cet état de choses préjudiciable : elle est définie par
la relation X Cdrouge = 6438,4696 A.

Cette longueur d’onde particuliére avait fait 1’objet de mesures
absolues préalables trés précises. I’angstréom est donc trés voisin
de 10-m, mais il ne constitue pas une unité métrique. Son
emploi offre cependant de tels avantages pour la normalisation
des longileurs d’onde que la Septiéme Conférence Générale des
Poids et Mesures décida de le sanctionner. Aujourd’huiles méthodes
interférométriques étant de pratique courante, les physiciens vont
encore plus loin; ils proposent d’adopter comme étalon primaire
de longueur une longueur d’onde, et tout laissé & penser qu’une
décision interviendra bient6t dans ce sens. \

Le Rapporteur a rappelé ces faits & Dublin, en septembre 1955,

" devant la Commission 31 de I’Union Astronomique Internationale,
a la suite d’une intervention du Dr EssEn, favorable a I’adoption
immédiate d’un étalon physique de temps.

Je proposai au Dr Essex d’accepter provisoirement la seconde
des éphémérides, ce qui ne ’empécherait pas de choisir, avec les
autres spécialistes, un étalon physique international de fréquence
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susceptible de jouer pour eux le méme réle que Pangstrém pour
les spectroscopistes. Le nouvel étalon devrait étre reproductible
a4 un trés haut degré de précision. Il conviendrait de rapporter
trés exactement sa fréquence A la seconde des éphémérides, pour
réduire le plus possible ’écart progressif des échelles de temps
astronomique et physique. La valeur numérique trouvée pour la
fréquente serait alors sanctionnée par une convention interna-
tionale, ce qui la mettrait a4 I’abri de toute révision ultérieure.
Ainsi, serait établi un systéme international provisoire, destiné
a devenir un jour définitif, lorsqu’il aurait subi pendant une duree
suffisante le contrdle de I’expérience.

Remarquons cependant que 1’échelle astronomlque de temps
ne perdra pas pour autant son utilité. La technique des étalons
de fréquence nous fournira 'unité de temps a4 un degré de préci-
sion auquel les observations astronomiques ne peuvent prétendre;
mais on ne voit pas encore comment cette technique pourrait
donner avec toute la sécurité et la pérennité indispensables,
une échelle de temps illimitée permettant de dater les phénomenes.
I y a 1a un aspect particulier de la chronologie sans analogue
dans les autres branches de 1a métrologie, et qui requerralongtemps
encore la coopération étroite des astronomes et des physiciens,
les uns conservant 1’origine de 1’échelle, les autres son unité.

Le Dr EsseEN a renouvelé sa proposition en 1956 (2). 11 ne saurait
étre question, et tel est certainement 1’avis du Dr EsseN lui-méme,
de prendre une décision avant d’avoir comparé entre eux les divers
types d’étalons actuellement en expérience, et d’avoir controié
leur reproductibilité; mais le Comité International ferait ceuvre
utile en provoquant dés a présent ces comparaisons et ces controles.
Deux voies s’offrent & lui :

10 instituer un Comité Consultaﬁf sur le modeéle du Comité
pour la définition du meétre; mais le Comité International jugera
peut-étre inopportune cette nouvelle extension de ses activités.

20 dans cette éventualité, il lui appartiendrajt de saisir conjoin-
tement 1’Union Internationale de Physique Pure et Appliquée et
1’Union Astronomique Internationale, en insistant sur’importance
fondamentale et sur I'urgence du probléme posé.

Les deux questions traitées dans le présent rapport : rédaction
d’une nouvelle définition astronomique de l'unité de temps,

(®) Atomic time and . the definition of the second, Nature, 178,
7 July 1956, p. 34.
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choix d’un étalon physique- de fréquence, doivent étre étudiées
parallélement, sans que 1’une fasse tort &4 ’autre. La technique
des étalons de fréquence ouvre devant nous de brillantes perspec-
tives, et ’avenir lui appartient; mais nous ne devons pas oublier
que, présenlement, le texte définissant la seconde des métrolo-
gistes ayant perdu toute signification, chacun peut se croire
autorisé a utiliser arbitrairement une unité de son choix. Les
astronomes ont percu a temps ce danger, et, en 1955, ils ont pris
les mesures nécessaires pour rétablir I'unité de leur échelle de .
temps. Si chaque constructeur d’horloge atomique ou moléculaire
se considérait comme indépendant des autres, ainsi que des astro-
nomes — il s’en faut de peu que nous n’en soyons déja 1a —
Yadoption d’un étalon international de fréquence en serait
sérieusement . compromise, puisqu’on se trouverait devant ~des
positions prises. :

(27 aolit 1956.)



ANNEXE 2.

National Physical Lahoratory (Grande-Bretagne).

NOTE SUR L’ETALON ATOMIQUE DE TEMPS
"ET LA DEFINITION DE LA SECONDE

Par L. ESSEN.

(Traduction.)

Un résonateur au césium a fonctionné au National Physical
Laboratory depuis juin 1955 et a été soumis & un grand nombre
d’essais en vue de contrdler ses possibilités en tant qu’étalon
- définitif de fréquence et d’intervalle de temps. Les résultats,
actuellement en préparation pour la publication, n’ont révélé
aucune limitation empéchant ce premier modéle expérimental
d’8tre utilisé avec une exactitude de = 1.10-1% On posséde donc
actuellement un étalon de forme entiérement nouvelle, fondé sur
une constante physique fondamentale. Une unité d’intervalle de
temps peut étre obtenue & partir de 'atome a tout moment et
la continuité de fonctionnement n’est requise que pour la durée
d’une mesure particuliére. L’incertitude provenant de la division
des longues périodes de temps déterminées par des observations
astronomiques est ainsi évitée.

Une continuité est cependant requlse afin de déterminer la
relation entre les unités atomique et astronomique; ceci est obtenu
au N. P. L. au moyen d’un groupe d’horloges 4 quartz. La rela-
tion avec la seconde de temps des Ephémérides sera publiée
prochainement, mais la précision sera limitée & =+ 50.10—% par
suite surtout des erreurs des mesures. astronomiques.

Le principe de I’étalon atomique repose sur-la mesure de la
séparation hyperfine du césium; c’est une particularité des expé-
riences pouvant étre effectuées actuellement dans une_ branche
nouvelle et féconde de la physique, celle de la spectroscopie
hertzienne. Si 1’'on. veut exploiter complétement la précision
expérimentale, les résultats doivent étre exprimés en fonction
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d’une unité atomique; il serait par suite utile que le Comité
International des Poids et Mesures puisse donner quelques direc-
tives en ce qui concerne ’'unité a employer.

On ne peut penser, d’un point de vue réaliste, que 'unité fournie
par la résonance du césium. puisse étre adoptée sur la base d’une
seule série d’expériences dont les détails n’ont pas encore été
publiés; mais la confirmation par. d’autres chercheurs deman-
dera presque strement quelques années et il est par suite-
important que certaines recommandations provisoires soient
faites pour assurer 'uniformité des pratiques. C’est pour cette
raison que la suggestion a été faite () d’adopter, pendant
cette période intérimaire, une unité de temps qui serait la durée
de 9 192 631 830 cycles de résonance Fm, (4,0) <+ (3,0) du césium
dans un champ nul. Les résultats exprimés dans cette unité,
laquelle est déja disponible par les émissions MSF, seraient
tous comparables et pourraient étre convertis ultérieurement
dans Punité définitivement adoptée.

L’importance de 1'unité atomique pour le physicien est suffi-
samment évidente et cette unité serait aussi de grande valeur
pour I’astronome. Elle peut étre intégrée, par 'intermédiaire des
horloges a quartz, pour donner des intervalles de temps de
plusieurs années et peut, par suite, étre employée pour fournir
un contrdle des intervalles périodiques utilisés pour I’établis-
sement du temps astronomique. Mais 1’étalon atomique ne peut
pas étre employé comme une horloge a fonctionnement continu
donnant les époques aussi bien que les intervalles de temps.
L’unité atomique sera tout d’abord mise & disposition par les
horloges a4 quartz, les mémes que 1’on emploie pour diviser les
intervalles astronomiques. Ces horloges peuvent étre étalonnées
en fonction de l'une et ’autre unité, I'unité atomique donnant
une valeur précise immédiate et 1’unité astronomique une valeur
rétrospective dont la précision dépend d’observations accumulées
pendant une longue période. En pratique, les deux étalonnages
seront faits et ils fourniront une mesure, d’'un grand intérét
scientifique, de toute divergence qui existerait entre les deux
unités. Si ’étalonnage atomique-était utilisé par les astronomes,
quelques corrections pourraient finalement é&tre nécessaires afin
d’exprimer les époques sur une échelle astronomique se suffisant
a4 elle-méme; mais de telles corrections seraient probablement
beaucoup plus petites que les corrections que I'on a déja a
appliquer.

En considération d’une dlvergence p0551b1e entre les unités,
il pourrait &tre utile de conserver leurs identités séparées dans les

(1) L. Essen, Nature, 178, 7 juillet 1956, pP- 34.
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mesures les plus précises en les appelant la « seconde de temps
atomique » et 1a « seconde de temps des Ephémaérides », quoique
pour tous les usages courants elles puissent étre toutes deux
appelées simplement 1a seconde. Si I’on juge opportun de désigner
T'une d’elles par Ie nom de « seconde », il serait-prudent de réserver
cette désignation pour 'unité atomique qui peut &tre mesurée avec
précision et immédiatement, plutét que pour ’unité astronomique
qui peut seulement étre estimée d’une maniére rétrospective
comme une valeur moyenne sur plusieurs années.

(Aot 1956.)

— $0 D D -
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National Physical Laboratory (Grande-Bretagne).

DEFINITION DU METRE EN LONGUEURS D’ONDE (%)

(Traduction.)

Pour des raisons pratiques, les récents travaux  interféro-
métriques effectués au National Physical Laboratory ont eu
principalement en vue les applications spéciales de ’interférométrie
a la mesure des longueurs. Durant les deux prochaines années,
on a cependant lintention de porter son attention sur les
recherches des raies spectrales qui offrent des bases possibles
pour la nouvelle définition du métre. En dépit des préoccupations
relatives aux mesures pratiques de longueurs dont on donnera
quelques indications au cours de cette Note, on a effectué quelques
déterminations préliminaires des longueurs d’onde dans le vide'
. de certaines radiations dans le spectre du mercure 198, du
-krypton 84 et du krypton 86; les résultats provisoires obtenus
sont mentionnés dans le paragraphe suivant. Nous ajouterons
enfin quelques remarques indiquant que, si une résolution pour
établir la nouvelle définition du meétre doit étre considérée a la
Onziéme Conférence Générale en 1960, il serait bient6t temps que
le Comité Consultatif pour la Définition du Métre prenne une
décision concernant la recommandation de V’isotope particulier
et de la radiation qui paraissent les meijlleurs pour les buts a
atteindre. : '

MESURES PRELIMINAIRES DES LONGUEURS D’ONDE
DE CERTAINES RADIATIONS ISOTOPIQUES. v

En utilisant comme base de référence la longueur d’onde dans
le vide de la raie rouge du cadmium (0,644 024 9o, «) émise par

(*) Rapport établi 2 la demande du Comité International des Poids et
Mesures, -
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une lampe de Michelson conforme aux spécifications interna-
tionales, les valeurs des longueurs d’onde d’autres raies ont été
déterminées 4 1’aide d’un interféromeétre de Fabry-Perot, du type
a écartement variable des miroirs, enfermé dans une enceinte
vide d’air (?). La valeur ci-dessus de la longueur d’onde dans le
vide de 1’étalon de référence dérive de la wvaleur internatio-
nale 0,643 846 96 . dans ’air normal, et de I’emploi de la formule
de dispersion pour I’air recommandée par le Comité Consultatif
pour la Définition du Métre. Nous insistons sur le fait que toutes
les valeurs indiquées ci-aprés doivent &tre considérées uniquement
comme des.valeurs provisoires.

Mercure 198. — Lampes sans électrode du type Meggers
contenant de I’argon (p = 0,25 mm Hg), excitées par champ
haute fréquence (100 MHz) et refroidies par eau (12° C-20°C);
écartement des miroirs de I'interférométre, 8o mm.

TasLEav 1.

Raie Avide hair (caleulé).

. @. ®
Jaune 1............... 0,579 226 8o u. 0,579 069 30 1
Jaune 2............... 0,577119%9 0,576 962 84
Verte........ e 0,546 227 02 0,546 078 17
Violette 1............. 0,435 956 20 . 0,435 836 04
Violette 2............. - 0,434 871 75 0,434 751 86
Violette 8............. 0,407 898 89 0,407 785 95
Violette 4............. . 0,404 771 41 0,404 659 27

Les valeurs de la colonne (3) se rapportent aux longueurs d’onde
dans Yair, 4 20°(C, sous p = 760 mm Hg et contenant de la
vapeur d’eau 4 une pression partielle de 10 mm Hg et une teneur
en CO, de 0,003 9% en volume. Elles sont déduites des longueurs
d’onde dans le vide en utilisant la formule recommandée pour .
la dispersion de Pair. '

-Krypton 84 et krypton 86. — Lampes a krypton 84 et &
krypton 86 & cathode chaude, du type Engelhard, refroidies
a4 63° K et excitées suivant les recommandations de la P. T. B.;
écartement des miroirs de I'interféromeétre, 62,5 mm.

TapLeavy IT.
Raie. Krypton. 84. Krypton 86.
Orange-rouge ................. 0,605 780 29 1. 0,605 780 14 1o
Jaune-vert.................... 0,565 112 95 0,565 112 82

‘(®) Proc. Roy. Soc., A, 209, 1951, p. 132.



- — 100 —

Les valeurs ci-dessus sont les longueurs d’onde provisoires
déterminées dans le vide.

MESURES PRATIQUES DE LONGUEURS.

1. Détermination de la masse volumique du mercure. — La masse
volumique de quatre échantillons différents de mercure a 20° C
a été déterminée 2 10—® prés par la pesée, dans 1’air et dans les
échantillons de mercure, d’'un cube de volume connu (principe
d’Archiméde). La forme et le volume du cube (environ 702 cm?)
ont été mesurés par les interférences. Par ce moyen on a déter-
miné, avec une erreur quadratique moyenne de F’ordre de 2. 107,
le volume du cube & partir des mesures de ses dimensions linéaires
en fonction des longueurs d’onde dans I’air des quatre premiéres
raies du mercure 198 citées dans la colonne (3) du tableau I.
Ces déterminations de masse volumique seront répétées en pesant
le mercure contenu dans un cube creux (d’erviron 7,5 cm de
dimensions intérieures) construit par accolage optique de six
plaques planes en silice fondue. La forme et le volume interne
de ce cube creux seront egalement determlnes par des méthodes
1nterfer0metr1ques

2. Détermination de la vitesse de propagation des ondes électro-
magnétiques. — Une’ détermination de la vitesse de propagation
dans le vide du rayonnement électromagnétique dans le domaine
des microondes (fréquence 72 GHz, longueur d’onde 4 mm) a été.
effectuée récemment avec un interférométre a microonde.
La méthode consiste 4 mesurer dans ’air la longueur d’onde
du rayonnement en cherchant le nombre d’ondes contenues dans
un intervalle défini au moyen d’une combinaison connue d’étalons
a bouts de longueur nominale égale 4 2 m, Une fois cette longueur
d’onde mesurée, la vitesse dans le vide est alors déduite en utili-
sant les informations obtenues a partir de mesures simultanées
de la fréquence du rayonnement et de l’indice de réfraction de
T’air correspondant 4 cette fréquence. Avant le commencement
- de ces travaux d’interférométrie en ondes ultra-courtes, on a
déterminé la longueur de la combinaison d’étalons a bouts en
fonction des longueurs d’onde dans le vide de la raie rouge du
cadmium et de la raie verte du mercure 198, au moyen du compa-
rateur interférentiel du N. P. L. (3); cette combinaison d’étalons
est actuellement remesurée aprés achévement des mesures inter-
- férométriques en microondes. L’exactitude de la détermination

(®) Phil. Trans. Roy. Soc., A, 231, 1932, p. 75.
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de Yétalon de 2m a 6té estimée meilleure que o,2p dans la
premiére mesure et 1’on espére obtenir la vitesse dans le vide
a 1o0-% pres. .

8. Mesures interférentielles d’étalons ¢ fraits et d’échelles linéaires.
— On est en train d’étudier le projet d’un interférométre pour
la mesure directe, en fonction des longueurs d’onde, des étalons
a traits et des échelles linéaires de précision. Cet appareil repose
sur P’emploi d’un microscope photoélectrique comme moyen
d’observation impersonnel pour le pointé des traits fins gravés
sur les étalons ou les échelles. En supportant I’étalon sur un

chariot déplagable Iongitudinalement sous le microscope fixé dans -

une position déterminée, les intervalles définis par les traits de
P’étalon seront évalués par l'intermédiaire d’un miroir, fixé au
chariot, et qui constitue I'un des éléments d’un interférométre
du type Michelson. Les premiers essais avec ce microscope photo-
électrique (%) indiquent que les pointés de traits d’une haute
qualité peuvent étre faits avec une erreur quadratique moyenne
de 0,03 ¢, sinon mieux. Dans quelques mesures préliminaires
d’échelles linéaires avec un interférométre expérimental, ’erreur
quadratique moyenne d’une seule inesure de longueur a été
de 0,09 p; on espére obtenir des résultats meilleurs avec P’appareil
actuellement a 1’étude.

- Le Métre N° 16 doit €tre repoli et retracé par la Société Gene-
voise. Un seul trait a 'une des extrémités de la régle et deux a
Pautre extrémité, délimiteront deux longueurs nominales de 1 m,
P'une & o° G, I’autre a 20° C. Pour faciliter les mesures en longueurs
d’onde des distances de 1 m définies par les intervalles entre les
traits gravés sur le Métre N° 16 en utilisant la méthode esquissée
ci-dessus, un trait supplémentaire a été gravé a la position 0,5 m
de P’intervalle de 1 m défini 4 200 C.

4. Mesure absolue de Uaccélération due & la pesanfeur par une
méthode balistique. — Des préparatifs sont en cours pour la mesure
absolue de g par une méthode comportant la lancée, de bas en
haut, d’une bille entre deux stations distantes de 1 m dans une
enceinte vide d’air et le chronométrage des quatre passages de la
bille aux deux stations au cours de ses trajectoires ascendante et
descendante. Le principe de cette méthode symétrique a déja été
exposé par Cu. Vorer. La méthode du N. P. L. appliquera ce
principe comme suit : les positions des deux stations seront-déter-
minées an moyen de miroirs interférentiels semi-réfléchissants
disposés comme dans un étalon Fabry-Perot de 1 m de longueur.

(*) Voir la description dans : J. Se. Instrum., 33, 1956, p. 341.
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La mesure de cet étalon sera effectuée par comparaison avec un
étalon de o,2 m en utilisant les franges de superposition en lumiére
blanche. La valeur de ’étalon de o,2 m sera directement évaluée
en fonction des longueurs d’onde Iumineuse d’une source
isotopique. . .

5. Mesures courantes d’étalons d bouts. — Depuis de nombreuses
années, toutes les séries d’étalons & faces paralléles de haute
qualité, comprenant les calibres jusqu’a 1o0o mm utilisés comme
étalons de reference dans I'industrie de précision, sont etalonnees

au N. P. L. directement par les 1nterferences

PROGRES EN VUE DE L’ETABLISSEMENT
D’UNE NOUVELLE DEFINITION DU METRE.

Le projet d’établissement d’une nouvelle définition du métre
fondée sur la longueur d’onde d’une radiation optique ne peut pas
trouver une conclusion avant que les recherches en cours dans de
nombreux laboratoires aient permis de résoudre le probléme du
choix des meilleurs isotope et radiation disponibles pour servir
de base A cette définition. La Résolution 1 adoptée par la Dixiérie

- Conférence Générale des Poids et - Mesures insiste sur I’'urgence de

poursuivre ces recherches afin de pouvoir élaborer une nouvelle
définition du meétre qui serait soumise & ’examen de la Onziéme
Conférence Générale en 1960. Une enquéte récente auprés des
Membres du Comité Consultatif pour la Définition du Métre a fait
ressortir une opinion majoritaire en faveur d’une prochaine
réunijon du Comité en 1957 pour examiner tous les nouveaux résul-
tats obtenus sur les radiations monochromatiques depuis la
premiére réunion du Comité en 1953. On peut sérieusement
escompter qu'une décision préliminaire pourra étre prise en ce
qui concerne l’isotope et la radiation qui apparaitront comme
étant les meilleurs pour le but final, et qu'un programme pourra
étre établi pour les études complémentaires & poursuivre sur les
radiations, leur mode d’excitation et autres détails qui pourront
&tre précisés si nécessaire. Une autre réunion du Comité Consul-
tatif, précédant immédiatement la session du Comité International
de 1958, serait nécessaire pour examiner les résultats de ces
études et établir un projet de recommandation finale. Si ce projet
est accepté par le Comité International, il pourrait ensuite étre
communiqué aux Etats-membres de la Convention du Métre suffi--
samment & temps pour étre étudié avant la prochaine session de
la Conférence Générale en 196o0.

Un examen des résultats spectroscopiques dont on dispose déja
apporte un appui non négligeable 4 l’opinion que, parmi les
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radiations visibles proposées comme moyens pour redéfinir le
meétre en longueurs d’onde, deux raies spectrales sont inégalées
par leurs qualités monochromatiques : ce sont les raies émises
dans des conditions convenables d’excitation par les isotopes 84
et 86 du krypton, Ces radiations — la raie orange-rouge (6 056 1)
et la raie jaune-vert (5 650 A) — ont un ordre d’interférence
limite correspondant & une différence de marche d’environ 8o cm.
Les résultats récemment obtenus par J. TERRIEN d’aprés des
études sur la visibilité au Michelson et les largeurs de ces raies
et d’autres radiations isotopiques importantes, fournissent une
preuve trés convaincante de la supériorité des qualités mono-
chromatiques des deux radiations du krypton. Il semble par
suite raisonnable d’espérer que le Comité Consultatif, dans sa
session proposée pour 1957, puisse étre 4 méme d’effectuer un
pas décisif vers I’établissement de la nouvelle définition.

Les suggestions concernant la possibilité de choisir une radia-
tion d’un isotope du krypton ou du mercure dans la région du
proche infrarouge (0,8 4 1,5 ) devront faire Iobjet d’un examen
minutieux. Le seul avantage reconnu réside en ce que les phéno-
ménes interférentiels deviennent ainsi observables & une diffé-
rence de marche de ’ordre du métre, ainsi que les expériences du
Bureau International des Poids et Mesures ’ont montré avec la
raie g 856 A du krypton 86. On doit cependant noter qu’un étalon
primaire dans la région du proche infrarouge posséde certains
désavantages pour l'usage général en métrologie et en spectro-
scopie courantes, en comparaison d’un étalon primaire dans la
région visible. L’adoption du premier ne conduirait 4 aucun
accroissement sensible dans Vexactitude de reproduction de la
définition fondamentale du métre. -
(Aotit 1956.)
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Institut de Métrologie D. I. Mendéléev (U. R. S S.).

RAPPORT .
SUR L’ETAT D’AVANCEMENT DES TRAVAUX
CONCERNANT LA DEFINITION DU METRE (V).

(Traduction remise.)

De 1954 & 1956,7c0nformément a la Résolution 1 de la Dixieme
Conférence Générale des Poids et Mesures, les travaux suivants
. ont été effectués a I'Institut de Métrologie D, I. Mendéléev :

1. Continuation des recherches sur les raies extrémement mono-
chromatiques de mononuclides;

2. Détermination de la dispersion de I’air normal;
3. Construction de nouvelles lampes a4 Cd 114 et 4 Kr 86;

4. Continuation des travaux concernant la construction et le
perfectionneiment desappareils pour la mesure précise, en longueurs
d’onde, des étalons & bouts et des étalons & traits.

1. Les recherches sur les raies extrémement monochromatiques
avaient pour but de mettre en lumiére la reproductibilité des
longueurs d’onde du Cd 114, du Kr 84 et du Kr 86. Dans une Note
antérieure, nous avons déja signalé provisoirement qu’il existait
- un déplacement, vers les ondes longues, du maximum de la raie
rouge du Cd 114 avec la pression d’argon dans la lampe, mais que
la grandeur de ce déplacement ne dépassait pas, dans tous les
cas, o,000 1 A. En 1955, nous avons déterminé avec plus de
précision ce déplacement dans la décharge sans électrode d’une
lampe & Cd 114, en mesurant la longueur d’onde pour des pres-

(©) Rappért établi 4 la demande du Comité International des Poids et
Mesures. - -
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sions d’argon échelonnées de millimétre en millimétre, dans le
domaine de o 4 4o mm Hg [1]. L’excitation de la lampe était
produite par un oscillateur a la fréquence de 60-75 MHz. La tempé-
rature de la lampe pendant I’expérience ne dépassait pas 290-300°C.
L’interférométre a haute résolution était un étalon Perot-Fabry
d’une longueur de 100 mm. Les franges d’interférence ont été
enregistrées sur un film en- mouvement et les interférogrammes
étaient mesurés avec un comparateur photoélectrique.

Le résultat obtenu est qu’une augmentation de 1 mm Hg de
la pression d’argon dans la lampe a Gd 114 provoque une augmen-
tation de o,000 05 3 de la longueur d’onde de la raie rouge.

On a comparé la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium
et les longueurs d’onde du Kr 84 et du Kr 86. Les résultats provi-
soires de ces comparaisons sont en bon accord avec les valeurs
publiées par d’autres auteurs.

2. Conformément a la Proposition III du Comité Consultatif
pour la Définition du Métre (ig53), la longueur d’onde dans le
vide qué ’on choisira comme étalon doit &tre déterminée sur la
base de la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium dans
Pair normal (air sec, p = 760 mm Hg, { = 15° C et 0,03 % de CO,). .
Le calcul de I'indice de réfraction de ’air normal (n;), fondé sur
la formule d’Edlén recommandée par le Comité Consultatif
conduit, pour la raie rouge du Cd, a la valeur n, = 1,000 276 38.

Cette derniére valeur différe de la valeur moyenne

ng=1,000 276 47

obtenue lors des comparaisons du métre avec la longueur d’onde
lumineuse.

En 1954-1955, nous avons mesuré la dispersion de I’air dans
le spectre visible (o,4471 4 0,6678 u) [2]. On a employé pour
cette mesure un interféromeétre 4 deux ondes muni d’un double
prisme de Kgsters, et deux tubes-en acier hermétiquement fermés
par des lames de verre a faces planes et paralléles. L’un des tubes
contenait de I’air sans CO, 4 une pression voisine de la normale,
Pautre était vide (2.10~3 mm Hg). Aprés recombinaison des fais-
ceaux interférents, la lumiére blanche tombait sur un prisme
d’Amici, puis sur une plaque photographique. On peut obtenir
sur la plaque un spectre traversé par des franges d’interférence
(spectre cannelé). Si ’on déplace la plaque en méme temps que
Pon fait varier la pression de 1’air dans le tube, on peut avoir
sur le spectrogramme un certain nombre de franges courbées.
La courbure de ces franges montre comment I’indice de réfraction n
dépend de la pression de I’air p et de 1a longueur d’onde %. D’aprés
ces franges, on peut déterminer, indépendamment de la tempé-
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rature et de la pression, le rapport des coefficients % de la formule

de dispersion du -type Cauchy. La valeur de ce rapport était
“égale A 107,9, avec une erreur d’environ o,4 %. Si la tempé-
rature et la pression sont connues, on peut calculer d’aprés ces
franges la valeur de chacun des trois coefficients de la formule
de dispersion. Pour I’air normal, nous avons obtenu la formule

suivante :
1,545 1 0,014 32

(ny—1).10° = 272,643 + R Ve

ou % est la longueur d’onde dans le vide en microns.
Le calcul d’aprés cette nouvelle formule fournit, pour I'indice
de réfraction a la longueur d’onde de la raie rouge du Cd, la valeur

ng=1,000 276 45

qui est en bon accord avec la valeur moyenne obtenue lors des
comparaisons du métre avec la longueur d’onde.

3. Pour la mesure précise des calibres a bouts au comparateur
interférentiel, on a construit de nouvelles lampes a Cd 114 sans
électrode et sans chauffage spécial, des lampes a'Cd 114 i élec-
trodes chaudes, et des lampes 4 Kr 86 sans électrode [3]. Le capil-
laire de ces derniéres a une forme nouvelle. L’espace lumineux
se trouve entre deux surfaces d’un cylindre hyperbolique.
La pression du krypton dans ces lampes ne dépasse pas
0,1-0,2 mm Hg. Peut-étre la basse pression et la forme spéciale
de ’espace lumineux ont-elles permis d’obtenir des raies spec-
trales un peu plus fines.

4. Pour la mesure précise des étalons & bouts jusqu’a rooo mm
de longueur, on a étudié une nouvelle construction de Vinter-
féromeétre [4]. Avec cet appareil, on pourra mesurer aussi les
étalons géodésiques & bouts en quartz fondu d’une longueur
de 1200 mm. On a construit un nouveau comparateur universel
pour la mesure en longueurs d’onde lumineuse des étalons & bouts
et des étalons a traits jusqu’a 1 m de longueur [5].

Il nous semble qu’aux approches de la Onziéme Conférence
Générale, il faudra prendre une décision définitive concernant la
valeur de la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium dans
le vide. Tl faudra-aussi effectuer les comparaisons les plus précises
-entre les longueurs d’onde des raies spectrales des mononuclides,
et entre ces derniéres et la longueur d’onde de la raie rouge du
cadmium. En se basant sur ces comparaisons, il faudra choisir
définitivement une nouvelle raie spectrale pour remplacer la raie
rouge du cadmium et fixer la valeur de sa longueur d’onde jusqu’a
la précision du dernier chiffre inscrit.
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En outre, il est nécessaire de continuer les travaux concernant
la mise au point et le perfectionnement des méthodes et appareils
pour-la mesure précise des étalons i bouts et des étalons a traits
en longueurs d’onde lumineuse.
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Central Inspection Institute of Weights and Measures (Japon).

N\,OTE' SUR LES TRAVAUX
CONCERNANT LA DEFINITION DU METRE ®

Conformément aux propositions du Comité Consultatif pour la
Définition du Métre réuni en septembre 1953, nous poursuivons
des recherches sur les questmns suivantes, mais aucune n’est
achevée jusqu’a présent.

1. Sur les mesures de la longueur d’onde et de la différence de
marche maxima. — Nous étudions, au moyen d’un interférométre
du type Perot-Fabry, dans les régions visible et infrarouge,
la valeur de la longueur d’onde, la différence de marche maxima
et les qualités métrologiques des principales radiations émises
par une lampe & Hg 198 (présentée ‘par le N. B. S.) et par une
lampe a Kr 86 (presentee par la P. T. B.) sous diverses conditions
d’emlsswn

2. Sur la mesure d’une régle étalon.a trails par une méthode
interférentielle. — Nous effectuons la mesure directe d’une régle
étalon a traits d’aprés une ‘méthode utilisant un compteur de
franges interférentielles. Comme appareil le plus convenable,
nous avons choisi un interféromeétre muni d’un double prisme et
de deux prismes trirectangles (« corner-cube»), un de ces derniers
pouvant étre 1ié photoélectriquement & une graduation quelconque

* de la régle. La méthode adoptée consiste a déplacer ce prisme
mécaniquement de la longueur & mesurer, qui est définie par la
distance entre deux graduations de la régle, et a compter électro-
niquement le nombre de franges interférentielles .qui résulte de
ce déplacement.

Nous établissons actuellement un tel appareil utilisable pour

b(l) Rapport établi 4 la demande du Comité International des Poids et
Mesures.
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la mesure d’une longueur jusqu’a un meétre; on pourra donc
étalonner le prototype du métre en fonction de longueurs d’onde
au cours de ’année prochaine.

3. Sur la mesure inferférentielle d’um long étalon & bouls. —
Nous étudions la précision avec laquelle on pourrait mesurer, au
moyen des interférences, des étalons A bouts de diverses longueurs,
jusqu’a un metre. Dans ce but, on utilise un comparateur muni
d’un double prisme et de lampes a Hg 198 et Kr 86. Nous pouvons
ainsi évaluer la longueur de tels étalons a bouts en fonction de
la longueur d’onde dans le vide, par 1a mesure des étalons dans
V’air et en appliquant la correction pour Yindice de réfraction
de lair déduite des mesures d’une méme longueur dans 1’air et
dans le vide. .
(26 juillet 1956.)



ANNEXE 6.
National Standards Laboratory (Australie).

RECHERCHES DIVERSES
CONCERNANT LA DEFINITION DU METRE (%)

(Traduction.)

MESURES DE LONGUEURS ET DE LONGUEURS D’ONDE. — Un
grand nombre de mesures de longueurs ont été effectuées dans I’air
et dans le vide avec un interféromeétre du type Kosters construit
au National Standards Laboratory (N. S.L.), en utilisant des
lampes & mercure 198 et 4 krypton 86. Ces mesures comprenaient
également celles de la comparaison internationale. de calibres
organisée par le Bureau International des Poids et Mesures.
On a déterminé aussi les valeurs relatives de longueurs d’onde
dans Pair et dans le vide, afin de contrbler les conditions de .
fonctionnement sous vide de Pinterférométre. L’instrument est
capable de mesurer avec une précision élevée, dans V’air ou dans
le vide, des étalons de longueur jusqu’a 500 mm.

Les travaux sont en cours pour la mesure précise des longueurs
d’onde des radiations du Hg 198 et du Kr 86 a l'aide d’un
interférometre Perot-Fabry. On a fabriqué une lampe 4 cadmium
de Michelson conforme aux spécifications internationales, pour
obtenir la raie de référence 0,643 846 96 u. En liaison avec ces
travaux on étudie, en fonction de la longueur d’onde, la variation
de la perte de phase qui se produit a la réflexion sur les diverses
couches 3 facteur de réflexion élevé utilisées dans I’interférométre.
La variation de la perte de phase est mesurée a de trés faibles
différences de marche par une nouvelle méthode qui détermine
Tordre des franges avec grande précision et sans application de
la méthode des excédents fractionnaires. '

(*) Rapport établi 4 la demande du Comité International des Poids et
Mesures. :



— 11 —

.SOURCES DE LUMIERE. — Les conditions de fonctionnement
des lampes 4 Hg 198 des types sans électrode et a cathode froide,
et de la lampe & Kr 86 a4 cathode chaude ont été etudlees a inter-
férométre de Kosters du N. S. L.

Des recherches sont en cours sur des lampes a cathodes creuses
contenant du mercure ou du cadmium naturels, en vue de préparer
des lampes de ce type contenant des isotopes. Ce travail est rendu
possible par la mise & disposition du N. S. L. des 1sot0pes Hg 198
et Kr 86.

PERTE DE PHASE A LA REFLEXION SUR LES SURFACES D’ACIER.
— On a établi des courbes d’étalonnage de la perte de phase a la
réflexion spéculaire

réflexion en fonction du rapport p—
- réflexion totale

pour les

surfaces d’acxel polies.

On considére qu’il est nécessaire de disposer ‘d’une méthode
trés précise pour mesurer la perte de phase a la réflexion; dans
ce but, des essais se poursuivent pour trouver une méthode
permettant de mesurer avec une précision élevée le déplacement
des franges 4 deux ondes.

Une étude générale de l'influence de 1’état de surface sur le
déplacement des franges dfi a la perte de phase est. en cours
d’achévement.

CORRECTIONS D’OBLIQUITE DU FAISCEAU. — L’influence des
rayons obliques, due & la position et aux dimensions des petites
ouvertures utilisées dans les interférométres des types Fizeau et
Michelson, a été complétement étudiée et des formules exactes
ont été établies pour calculer les déplacements des franges consé-
cutifs a cette influence. On a pu montrer que les formules appro-
chées utilisées jusqu’ici n’étaient pas applicables dans le cas le
plus général. Cette nouvelle étude s’imposait d’autant plus qu’il
est maintenant possible, par V’emploi de sources isotopiques,
de mesurer des longueurs plus grandes.

MESURES DES - ETALONS A BOUTS ET DES ETALONS A TRAITS
PAR LES INTERFERENCES. — On construit actuellement un appa-
reil qui permettra de mesurer par les interférences un étalon a
bouts de 1 m.

On a commencé des études expérimentales pour la mesure

~ directe par les interférences d’un étalon a traits. En liaison avec
ce projet, on étudie également des méthodes précises de pointé
des traits.

PROGRAMME DE RECHERCHES FUTUR. — Il est iiportant de
ne pas perdre de vue les exigences majeures qu’entrafne le choix
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du nouvel étalon définitif de longueur. Cet étalon devra étre
reproductible avec la plus haute exactitude possible; il devra
aussi: pouvoir étre comparé aux autres étalons de méme espéce
avec une exactitude également trés élevée.

Les longueurs des ondes lumineuses émises par des sources
isotopiques ont déja montré qu’elles satisfaisaient & ces exigences,
mieux que tout étalon matériel de longueur. En outre, ces
longueurs d’onde résultent d’'un phénoméne naturel et indes-
tructible pouvant étre obtenu en tout lieu et en tout temps avec
une installation relativement simple. Les seuls facteurs discutables
sont le choix de la meilleure raie spectrale et celui ‘du meilleur
type de lampe. .

La raie choisie devrait étre intense et posséder en méme ‘temps
-1a plus petite largeur possible; la lampe émettrice devrait pouvoir
reproduire cette raie avec une compléte régularité. Aucun doute
ne doit subsister en ce qui concerne la longueur d’onde émise
par une telle lampe dans des conditions données de température,
pression et densité de courant. Tout élargissement ou dépla-
cement de la raie émise, par effets Doppler, Stark, de pression, etc.; -
doit étre connu. Toutes ces conditions impliquent I'emploi des
meijlleures techniques de mesures interférentielles et spectro-
scopiques et la normalisation de ces techniques pour la repro-
duction de 1’étalon longueur d’onde. i

A notre avis, les travaux de recherches les plus importants &
faire sont : a. la mise au point de sources de lumiére émettant
les raies les plus fines possibles et possédant les qualités indis-
pensables de reproductibilité, robustesse et lorigue durée de vie;
b. 1a mesure précise des longueurs d’onde de toutes les sources
isotopiques-et une connaissance exacte des facteurs qui influent ~
sur les longueurs d’onde émises, '

Les exigences secondaires 4 considérer se rapportent au passage
d’un étalon longueur d’onde & un étalon matériel & bouts ou a
traits. En examinant cet aspect pratique, on ne doit pas confondre
- Pexactitude avec laquelle un tel passage peut étre effectué, avec
Pexactitude réelle effectivement atteinte dans 1’établissement de
I’étalon longueur d’onde. Par exemple, il est incorrect de prendre
Pexactitude avec laquelle un calibre industriel collé sur un plan
peut étre mesuré, en fonction des longueurs d’onde, comme critére
pour juger de la confiance que ’on peut accorder i la longueur
d’onde en tant gqu’étalon. Un tel passage met en jeu de nombreux
facteurs : contact par adhérence, planéité et parallélisme des
surfaces, coefficient de dilatation de la su/bstance, etc., facteurs
qui n’ont aucun rapport avec la longueur d’onde. Le seul facteur
qui dépende uniquement de la longueur d’onde est la perte de
phase a la réflexion ; I’erreur d’évaluation de ce facteur est toute-
fois plus faible que Verreur totale que ’on peut craindre lors du
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passage du Meétre international a I’étalon & bouts. On doit toutefois
considérer qu’un sujet de recherches trés important est celui de
la mise au point de méthodes pour la mesure précise de la perte
de phase sur les surfaces et couches réfléchissantes. Il y ‘a un
manque de connaissances fondamentales sur ce probléme.

En ‘conclusion, le- N. S. L. considére que des travaux de
recherches, fondés sur les exigences primaires et secondaires
mentionnées ci-dessus, devraient étre effectues, ces recherches
seraient, par ordre d’importance :

1°© Mise au point et réalisation de sources lumineuses donnant
le plus faible élargissement possible par effet' Doppler. L’intensité
et la simplicité du spectre du mercure sont trés séduisantes,.
et les possibilités des sources a Hg 198 des types a cathode creuse
et A jet atomique devraient étre complétement étudiées.

29 Les longueurs d’onde émises par toutes les sources isoto-
piques devraient étre mesurées avec une grande précision dans
divers laboratoires et un échange de lampes entre laboratoires
serdit trés souhaitable.

30 L’évolution éventuelle des propriétés des sources au cours
de leur vieillissement doit &tre établie et des efforts doivent étre
faits afin d’éliminer les effets parasites, tels que les changements
de pression dans les lampes., -

4° a. Mise au point de méthodes plus précises pour mesurer
la perte de phase sur les surfaces réfléchissantes;

' b. comparaisons internationales de perte de phase sur les
surfaces.

50 Nouvelles études précises de la réfraction et de la dispersion
de 1’air, de la vapeur d’eau et du CO,.

6° Développement de la mesure interférentielle des étalons a
traits en liaison avec de 'nmouvelles méthodes permettant de
pointer les traits avec précision.

7° Mise au point de techniques pour la mesure plus précise
des déplacements des franges et des excédents fractionnaires,
a Yaide par exemple de méthodes photoélectriques et électro-
niques. .

8o Le fait qu’'une raie infrarouge du krypton 86 a donné des
interférences 4 une différence de marche de 1 m ne devrait pas
étre perdu de vue dans la recherche de la meilleure longueur

3
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d’onde en tant qu’étalon primaire. Ce n’est pas un désavantage
sérieux, pour les laboratoires bien équipés, de travailler avec in
étalon primaire qui ne soit pas situé dans la région visible du
spectre.

C. F. Bruces,

N. A. ESSERMAN.,




ANNEXE 7.

SUR LE SYSTEME INTERNATIONAL
D’'UNITES DE MESURE

COMMENTAIRES ET PROPOSITIONS
/ CONCERNANT L’ENQUETE EFFECTUEE
PAR LE COMITE INTERNATIONAL DES Poips ET MESURES

Par G. BOURDOUN,
Président de la Commission du Systéme d’Unités,

1. SUR LE SYSTEME D’UNITEs. — Les recommandations du
Comité International des Poids et Mesures doivent étre données
d’aprés le systéme comprenant les six unités adoptées par la
Dixi¢me Conférence Générale des Poids et Mesures et les unités
les plus importantes dans~le domaine des mesures mécaniques,
thermiques, électriques et photométriques qui dérivent de ces
unités fondamentales, Les questions sur les unités « hors systéme »
et d’autres systémes (par exemple lifre, kilogramme-force, ete.)
ne doivent pas étre examinées actuellement; il n’est pas utile
de former « une série » d’unités des divers systémes. -

2. SUR LA DENOMINATION DU SYSTEME INTERNATIONAL D’ UNITES
. DE MESURE. — Conformément & la pratique actuelle, chaque
systéme d’unités est dénommé d’aprés les lettres initiales des unités
fondamentales. Etant donné que la Dixi¢me Conférence Générale
des Poids et Mesures a adopté, pour le systéme 2 établir, six unités
fondamentales (métre, kilogramme, seconde, degré Kelvin, ampére
et candela), il conviendrait de désigner le nouveau systéme sous
le nom de « systéme international d’unités M.K.S.D.A.C. ». Il n’est
pas nécessaire d’introduire I’épithéte « pratique » dans la déno-
mination du systéme.

3. SUr LES RAPPORTS DU COMITE INTERNATIONAL DES Poibs
ET MESURES AVEC D’AUTRES INSTITUTIONS INTERNATIONALES QUI
S’OCCUPENT DES UNITES DE MESURE. — Le Comité Interna-
tional établit le systéme international d’unités de mesure
« M\K.S.D.A.C. », qui contient les unités fondamentales et les
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unités de mesure .dérivées les -plus importanfes de ce systéme
harmonieux d’unités scientifiques, recommandé pour la science,
la pratique et I’enseignement.

Le Comité Technique 12 de -1’Organisation ' Internationale
de Normalisation s’occupe de la normalisation des unités de
mesure de tous les systémes, en prenant pour base le systéme
« M.K.S.D:A.C.

Les autres organisations (Commission Electrotechnique Inter-
nationale, Commission Internationale de I’Eclairage, Comité de
Métrologie Légale, et autres) élaborent des normes détaillées ou
des reéglements sur les unités de mesure dans des domaines
particuliers. .

4. SUR LE PROJET DE SYSTEME INTERNATIONAL D’UNITES
« M.K.S.D.A.C. ». — Le projet ci-apres de systéme international
d’unités « M.K.S.D.A.C. », établi sur la base de la Résolution 6
de la Dixiéme Conférence Générale des Poids et Mesures, contient
six unités fondamentales, deux unités supplémentaires (radian
et stéradian), et les unités dérivées les plus importantes:’

Ce projet présente la particularité de ne pas donner de défi-
nitions des unités, mais seulement des définitions de leurs valeurs.

Le ro6le d’une organisation internationale métrologique est
d’établir les définitions des valeurs des unités fondamentales et
dérivées. Ainsi, par exemple, dans les documents de I’enquéte
sur les unités de mesure, est discutée la question de la définition
du newton : est-ce « la force qui communique 4 la masse de 1 kg
une accélération de 1 m/s? » ou « la force qui communique a un
corps ayant une masse de 1 kg une accélération de 1 m/s% »?
11 est évident que la discussion ne touche pas la définition de la

valeur du newton égale a 1 kg ﬂ

5. SUR LA DENOMINATION DES UNIT]::S DERIVEES. — Il faut |
approuver la proposition qui vise 4 rejeter toute introduction de
nouvelles dénominations pour les unités dérivées (par exemple
« pascal » pour I'unité de pression).

6. SUR LA RATIONALISATION DANS LE DOMAINE DES UNITES
ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES. — Cette question est prati-
quement résolue par ’emploi sur une grande échelle, pendant ces
dix derniéres années, du systéme M. K. S. A. dans les travaux
sur 1’électrotechnique et la radiotechnique, o1 'on utilise exclu-
sivement le systéme d’unités rationalisées.

Le projet de systéme infernational d’unités « M.K.S.D.A.C.
doit étre basé sur les unités rationalisées pour le domaine des
mesures éléétriques et magnétiques.
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* PROJET DE SYSTEME D’UNITES « M. K. S. D. A. C.» ().

Dénomination.
g Valeur
Grandeur. Unité. Symbole. de l'unité.
UNITES FONDAMENTALES.
D e YT P ~ metre m Voir les résolutions

des Conférences Gé-
nérales des Poids et

Mesures
Masse....... e kilogramme kg’ »
TempPS.. v vviiieiirne s seconde s »

" Température thermodynamique.... degré Kelvin deg, °K »
Intensité de courant électrique. .. .. ampere ‘A »
Intensité lumineuse............... candela cd ™~ »

Unités supplémentaires.
Angle plan.......ooveviiiiil radian rad
Angle solide................ s stéradian sT .
Unrtfs DERIVEES PRINCIPALES.

~ * a. Unités mécaniques.
Fréqueuce.....................:.. hertz Hz (ry:(rs)
Vitesse angulaire.................. rad/s (rrad):(1s)
Accélération angulaire............. ) rad/s? (rrad):(1s)?
Vitesse....'vivrnrennnns e m/s (rm):(rs)
Accélération....... ..ol ' m/s? (rm)i(rs)
Superficie..............ooiiil " m? (r.m)
Volume......ooovviinvineennn... ' m? . (tm)
Densité......ovvrvnieenrnnnnn.. "~ kg/m? (rkg)(xm)
TOTCE e v ve e teerneneeananns newton N " (1 kg)(xm):(1s)
Poids spécifique................ A . N/m? (1 N): (1 m)?
Moment d’inertie (dynamique)..... kg-m? (rkg)-(1m)
Travail et énergie................. joule J (1N)-(x m)
Moment de force.................. N.m (1 N)-(1m)
Puissance...........covivviinna... watt w (1 1)i(rs)
Tension et pression..... e : N/m? (xN):(x m)?
Viscosité dynamique.............. " N.s/m? (r N)« (1 8): (1 m)?
Viscosité cinématique............. ) m?/s (rm)*:(rs)

(*) Voir p. 83 la liste des unités finalement approuvée. par le Comité
International. "
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Dénomination.

Grandeur. . Unité. Symbole.

b. Unités thermiques.

Quantité de chaleur, potentiel ther-
modynamique, énergie interne,
énergie libre, enthalpie, potentlel
lsobare-lsotherme ................ joule

Capacité thermique du systéme,

entropie du systéme............ ) J/deg
Capacité thermique spécifique, en-
tropie spécifique................ J/kg-deg

- Potentiel thermodynamique spéci-
fique, chaleur spécifique de chan-
gement de phase, chaleur spéci-

Valeur
de D'unité.

Voir section des
unités mécaniques

(11):(: deg)

(1 J):[(1kg)-(x deg)]

fique de réaction chimique....... Ikg (r1):(1 kg)

‘Flux thermique................... watt - Voir section des
unités mécaniques

Densité du flux thermique......... W/m? (xW)i(tmy
Rendement thermiqie, transmission

thermique........ooovvuviiinen., W/m?*deg (1 W):[(1 m)?- (1 deg)]
Conductivité thermique........... W/m-deg (1 W):[(x m)-(x deg)]
Conductivité de la température.. ... m?/s (1m)2i(1s)

c. Unités électriques et magnétiques.

Qliantité d’électricité, flux de dé-
placement électrique (flux d’in-

duction électrique).............. _conlomb G
Déplacement électrique (induction
électrique)......ooviiii i, C/m?

Différence de potentiel électrique,
tension électrique, force électro-

motrice......ooovvvenn... P volt v
Intensité de champ électrique. . ... V/m
Résistance électriqued. ... PRI “ohm . Q.
Capacité électrique................ farad F
Flux magnétique............ Seeees weber Wb
Induction magnétique............. . Wb/m?
Inductance, inductance mutuelle... henry H
Force magnétomotrice, différence

de potentiel magnétique......... ampére-tour At
Intensité de champ magnétique.... At/m

d. Unités lumineuses.

Flux lumineux........coeveneen.. lumen Im
Bmittance . ... ooovnneeerernennnn, - tm/m?
Brillance.......oovevireeniiieennn. nit nt

RBelairement........ovveeenninnnnn,s Tux Ix -

’

(xA)(rs)’

(1 C):(xm):

W) A
(x V)i(tm)
(1 V) (rA)
(LG V)
(1G)-(1 @)
(t Wh):(1 m):
(1 Wh)i(x A)

(1 A)-(1)

. (r At):(rm)

- (red)-(sry

(xr Im):(r m)?

(red):(1m)?

(1 Im): (1 m)
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MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES DES UNITES.

Les multiples et sous-multiples des unités sont formés par multiplication ou
division par les puissances du nombre 10. Leurs dénominations sont obtenues
_au moyen des préfixes ci-aprés, placés avant le nom des unités.

Multiples et sous-multiples. Préfixes. Symboles.
1000 000 000 000 =10, ... ..... ... téra T
1000000 000 =10%............. giga G
1000000 =10%............, méga M ’
1000 =10%............. kilo k
1000 = h
10 = da
o,1=10"1 .. ... déci, - d
0,01 =107 % ... ....... centi c
0,001 =I107% .. .cuvinu.. milli m
4,000 001 =10=%,.......... micro .
0,000 000 001 =107 .. ......... nano n
0,000 000 000 001 ~==I10"'%,,......... pico P

Si le nom de V'unité fondamentale ou dérivée comporte déja un préfixe
(« kilogramme » par exemple), les préfixes multiples et sous-multiples sont
ajoutés 4 la dénomination simple (c’est-a-diré 4 la racine de la dénomi-
nation), prise sans le préfixe; par exemple : « milligramme » « méga-
gramme », pour la dénomination « gramme »,

(Septembre 1956.)
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Bureau International des Poids et Mesures.

RAPPORT SUR LES COMPARAISONS
DES ETALONS NATIONAUX
DE RESISTANCE ELECTRIQUE
" EFFECTUEES EN 1955

Par M. GAUTIER.

Les comparaisons des étalons nationaux de résistance électrique
ont pu avoir lieu, comme prévu, durant 1’été de 1955. Les labo-
ratoires intéressés, consultés par correspondance, avaient donné
leur accord pour faire parvenir leurs étalons au Bureau Inter-
national pour le 1¢r juin, en principe. En fait, il a fallu compter
avec quelques retards, et les comparaisons proprement dites n’ont
pu commencer qu’a Ia fin du mois de juin. :

La plupart des laboratoires envoient au Bureau International
deux résistances pour représenter 1’unité qu’ils conservent;,
certains laboratoires nous ayant envoyé trois étalons, ou méme
quatre, on a, comme en 1953, sélectionné deux étalons pour
participer aux comparaisons internationales; ainsi, tous les labo-
ratoires ont été également représentés par deux résistances que
nous appellerons « étalons principaux ». Cette sélection a été
faite & la suite de mesures préliminaires qui ont permis de déter-
miner quels étaient les étalons- qui avaient le mieux supporté le
voyage. A I’issue des comparaisons principales, les étalons écartés
(étalons secondaires) ont été rattachés aux étalons principaux du
méme Jaboratoire d’origine.

1. ETALONS REQUS. MESURES PRELIMINAIRES. — Le tableau I
. donne la liste des étalons que nous avons recus, avec : a. leurs
caractéristiques et les valeurs déterminées par les Laboratoires
d’origife « avant » et « aprés » les comparaisons effectuées an
Bureau International; b. les valeurs interpolées de leur résistance
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& la date moyenne de ces comparaisons, ainsi que les résultats
de nos mesures préliminaires et de quelques mesures de contrdle
rapides faites sur les étalons qui étaient arrivés au Bureau Inter-
national quelque temps avant le début des comparaisons.

Tasresv 1.

Résistance a 200 (, en Q.
Valeur au
. s
Etalon Ne.. 0. 108, B.10°. Avant. Aprés. 3 juillet 1955.
' . ). (3)-
ALLEMAGNE.

* Deutsches Amt fiir Mass und Gewicht (D. A. M. G.), Berlin.

11 mai 7 novembre
: 1955. 1955°
306-2%....... + 0,2 ~+0,03 0,9999010 0,999 9175 ~
306-8........ — 2,1  -+0,17 864 8 8646 0,999 8648

Une mesure rapide faite au B. I. P. M. le 25 mai a donné a 20°C :
(306-2)~(306-8) =+ 34,9 p.Q.
* Cet étalon, qui a varié de 16,5 u.Q entre mai et novembre, n’a pas été

retenu, 4 la demande du D. A. M. G., pour le caI’cul final des écarts des
unités nationales.

Physikalisch—Teéhnische Bundesanstalt (P. T'. B.), Braunschweig.

Avril-mai Novembre-
1955. décembre 1955.
88l + 8,1 —0,5 0,9999898 0,9999899 0,999 9898
1029343..... + 8,9 —o0,5 979 4 9805 9797

AMERIQUE (ETaTs-UNIS D).

National Bureau of Standards (N. B. S.), Washington.

Mai 1955. Février 1956,
T + 7,0 —0,52 1,0000I07 1,0000106 -
I FPI + 3,9 —0,46 0128 0129  1,0000128
83 + 4,8 —o0,49 004 4 005 2 004 5

Une mesure rapide faite au B. I. P, M. le 14 juin a donné 4 200 C :
(TU~(T3)y=—3,1 pQ
(73)-(83) =~ 8,1 )

* L’examen des résultats’obtenus au N.B.S. et au B, I. P. M, semble
indiquer une légére instabilité de 1’étalon Ne 72 pendant ses tramsports.
A la demande du N, B. S., il n’a pas été tenu compte de cet étalon pour le
calcul final des écarts des unités nationales.
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TasLeav I (suite).

Résistance & 200 C, en Q.

. Valeur au
Etalon Ne. o, 108 B.109, Avant.” Apres. 3 juillet 1955.
. (2), @3)-

CANADA.

National Research Council (N. R. C.), Oftawa.

15 mai 1955. 15 octobre 1955.

498 850..... +18,4 —o0,6 0,9999261 0,9999259 0,999 9260
498831..... “+19,4 - —o0,7 9195 9194 9195
1029331..... + 9,5 —o0,5 982 8 9828 982 8
1029332..... + 9,0 —o0,5 " 9830 983 o 983 0

Une série de comparaisons faites au B. L. P. M. les 22 et 23 juin a .
donné a 20°C :
(498 850) = m — 26,6 1.Q
(498 851 ) =m — 32,2
(1029 331) = m =+ 29,2
(1029 332) = m + 29,6

ol m = valeur moyenne des quatre étalons.

FRANCE.

Laboratoire Central des Industries Electrigues (L. C. 1. E.),
Fontenay-aux-Roses.

22 juin 1953, - 27 octobre 1955.

3961..... —+15,2 —1,0 1,0005g32 1,0005951 1,000 5932
638 719..... +18,1 —o0,7 0,9999089 0,9999089 0,999908 9
Jaron.

Electrotechnical Laboratory (E. T. L.), Tokyo.

18 mai 27 septembre

1955. 1955.
34050..... +31,47 —o0,66 1,0006018 1,0006019 1,0006018
34051..... -+12,20 —0,63 345 1 3452 345 1
34084..... +14,16 —o0,63 590 2 " 5905 590 3

Une mesure rapide faite au B. I. P. M. le 25 juin a donné & 20°C :
' (34 051 )~(34 050) =— 257,35 nQ
(34 054)-(34 050) =— 11,64

f~
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TasLEau I (suite et fin).

Résistance a 200 C, en Q.

‘ Valeur au
Etalon Ne. 2. 10%, 8. 108, Avant. Apres. 3 juillet 1955.
- @) (3).

Rovaume-UNI.

National Physical Laboratory (N. P. L.), Teddington.
Mai 1955.  Septembre 1955.
8. ... + 9,85 —o0,40 1,0000486 1,0000487 1,0000486
. ..., + 9,90. —o0,38 049 3 049 2 0493

Les coefficients thermiques ont été calculés au B. I. P. M. 4 1'aide des
valeurs d’étalonnage a 18, 19, 20, 21 et 22° (i, communiquées par le N. P, L.

U.R.S. S.

Institut de Métrologie D. I. Mendéléev (I. M.), Leningrad.

Mai 1955. Mars 1956.
B “+17,0 —o0,52 1,0004284 1,0004250 1,0004278
S “+17,7 —0,53 4429 4391 442 2

Une mesﬁre rapide faite au B. I. P. M. le ro juin a donné a 20°C :
(8)-(6)=—+13,05 pQ. ’

Bureau INTERNATIONAL (B. I. P. M.).

Avril-mai Septembre
1935. 1935,
T2 + 8,8  —o0,40 0,9999997 ©,9999998 0,999 999 3
8o, + 5,6 —o0,48 1,0000055 71.0000053 1,0000054

Tous ces étalons étaient munis de prises de potentiel; ils étaient
constitués d’un fil de manganine (sauf les étalons du D. A. M. G.
dont le fil est en alliage 306) enfermé dans un boitier étanche
(sauf I’étalon N° 3 961 du L. C. I. E. qui est du type Otto Wolft
ouvert).

2. COMPARAISONS PRINCIPALES. — Dix-huit étalons de résis-
tance (étalons principaux) ont participé aux comparaisons inter-
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nationales proprement dites; ce sont :

D.AMG..oooaoL . Nos  306-2; 306-8
CP.T.Boeooll 88; 1029 343
N.B.S..oooiiinn... 73; 83
NR.Coorrieann 1029 331; 1029332
LCLE............. 3961; 638719
E.T.L....... S 34050 34 054
NP Lo T13; 4
LM.............. P 6; 8
B.ILPM............. CT93 87

1t a été effectué 27 séries « aller » et 27 séries « retour », du 27 juin
au ¢ juillet 1955, symétriquement par rapport a la date du-
3 juillet, par un seul observateur. Les méthodes et les appareils
employés sont décrits dans le tome XXI des Travaux et Mémoires
du Bureau Infternational (). ’

Les résultats observés, réduits a 20° G, sont les suivants :

(*) M. RomaNowski, Coordinafion des unités électriques au B. I. P. M.,
p. 23-34. M. GAUTIER, Théorie de Péquilibrage du pont double.



£ N> A0

b

TasLeau 1.

Température (> C).

T ——

Comparaisons. = . Aller. Retour.
(1029331) — (306-2).........oo.Ll, 20,06 19,95
(6) — ~ (T18)...... e 20,11 19,93
(638T719) —  (34080)................. 20,14 20,05
(1029 332) — (728)....... I 20,16 20,04
(73) — (88)eeii i, 20,18 20,03

(87) —  (340BA)rnomso 19,96 20,03
(1029343) — (306-8)..cvvviin.. . 19,96 20,01
(M4) — (83)i i, 19,99 20,13

(8) — (3961)...... FIE P 20,03 20,11
(306-2) — (B e 20,03 20,04
(713) — (M19)eeneei e .. 19,85 20,03
(34080) — (10293832)..........cu..... 19,93 19,99
(723) — B V5 ) P 19,99 20,09

(88) — (8T)eeei e 20,02 20,07
(34054) — (1029343).......vvvuvn.. 20,04 20,05
(306-8) — (Mé&)eoooo.. e 19,95 20,05
(83) — (8 20,03 20,04
(3961) — (1029331)...... ... .. .. 20,13 20, 11
(306-2) — (€7 T ! 20,16 20,07
(6) —  (34084)................. . 20,19 20,05,

(MM13) — (10298343)....covvvne.n.. 19,99 " 20,04
(7119) — (306-8).cevvvvniit, 20,02 20,02
(34030) — Q5 /) R 20,03 20,07
(1029 332) — (83)e i 20,04 20,04
(728) — BN C:) 20,08 20,02

(73) — (3961 ). vt 19,92 19,92

(88) — (1029 331)eeviiiiiiii 19,95 19,87

Résultats & 200 C (p Q).

Aller.

+ 56,05
+384,72
—699,27
- 22.7/I/I

- 21,14

—584,70
+ 96,44
-+ 41,14
—142,70
—508,84
“+142,53
-+624,92
— 12,92
— 13,77
+608,45
—160,05
—439704
—+609,97
— 84,03
—159,82
-+ 63,47
+ 17,07
+556,20
— 27,17

—573.,76
-+ 14,46

Retour.

+ 54,03
-+384,88
—699, 01
— 22,17
—+ 21,02
—584,72
-+ 96,33
-+ 41,06
—143377
—507,87
+142,71
+624,43
— 12,90
— 13,81
+608, 12
—159,99
—438,91
+610,31
— 83,29
—159,66
-+ 63,35
+ 17,07
+556,03
— 27,24
—443,68
—574,12
-+ 14,61

Moyenne.

+ 55,04
+384, 80
—699, 14
— 22,30
-+ 21,08
_’5847 71
+ 96,38
-+ 41,10
—143,24
—508,36
-+142,62
—+624,68

- = 12,91

— 13,79

. —+608,28

~—160,02
—438,98
+610,14
— 83,65

'—159>74 .

+ 63,41
+ 17,07
+556, 12
— 27,20
—443,82

—573,94 .

-+ 14,54

- GG} —
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A partir de ces résultats on a calculé, par la méthode des
moindres carrés, la valeur & 20°C de chacun des 18 étalons,
rapportée 4 leur valeur moyenne By,

TasrLeay II1.

(306-2) = Byjs— 211,75 1.Q (638 719) = Bys— 230,80 1 Q@
(306-8) = — 247,91 . (34050) = -+ 468,36
(88) = — 142,02 (34084) = -+ 456,54
(1029343) =  — 151,61 (713) = — 88,17
(13)= - — 120,85 (MM4)=  — 87,84
(83)=  — 128,97 (6)=  —+ 206,68
(1029331) = — 156,92 8)= -+ 310,00
(1029332) =  — 156,21 - (728) =  — 133,83
(3961)= - —+ 453,25 BT)y=  — 128,17
3. RATTACHEMENT DES ETALONS SECONDAIRES. — La valeur

des étalons secondaires a été obtenue a l’aide de séries de ratta-
chement dont les résultats sont donnés ci-aprés :

TaBLEsav IV.

Résultats
Laboratoire Date : 8200 C
d’origine. du rattachement. Comparaisons. - Q).
: 72) — (13) — 2,74
N.B.S..... 12200t 1955 ( ?
9 (12) — (83) -+ 5,95

(1029331) — (498830) -+ 55,75

N.R.G.... Baofit 1955 (1029332) — (498831) + 62,11
(498 850) — (498851) -+ 5,83

(34050) — (34051) 357,55

E.T.L..... it 1955
BTLe ””““9‘”{ (34081) — (34084) —u45,61

TaBLEAU V.-

(12) = Byy— 123,66 1 Q

(498 850) = — 212,49
(498851) =  — 218,32
(34081) = -+ 210,87

4. CALCUL DES ECARTS RELATIFS DES UNITES NATIONALES, —
Par interpolation linéaire entre les valeurs des étalons indiquées
par les laboratoires d’origine avant leur venue au Bureau Inter-
national et aprés leur retour au laboratoire, nous avons obtenu
la valeur de la résistance de ces étalons au 3 juillet 1955, date
centrale des comparaisons [cf. tableau I, colonne (3)]. En rappro-
chant ces derniéres valeurs des résultats donnés aux tableaux III
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et 'V, nous avons calculé les valeurs de la moyenne By, & [partir
de la résistance de chaque étalon; ces valeurs sont données
ci-apreés -:

TasrLeau VI.

Laboratoire, Etalon Ne  de chaque étalon.
D.A.MG..oooieen 306-8 1,000 1127 Q
88 1,0001318
P.T.B.oooviiinae { 1029 343 313
Moyenne... 1,0001316 Q
{ 73  1,000133 6
N.B.S..ovniiiinina. | 83 1335
Moyenne... 1,0001336 Q
4988380 1,0001385
. 498 831 1378
NRGoovvvinnnininnn 1029 331 1395
1029 332 1392
Moyenne... 1,0001388 Q
. { 638719 1,0001397
LCLE..........o.. ... 1 3 961 1400
Moyenne... 1,0001398Q -
34050 1,0001334
T O T 34 051 1342
34 084 133 8
Moyenne... 1,0001338 Q
- 718 1,0001368
1 2 A f ‘ ’
N.P.L { 714 137 1
Moyenne... 1,0001370Q
. 6 1,0001311
M f ’
L 1 8 132 2
Moyenne... 1,0001316 Q
: 725 1,0001336
B.LP.M............... f ’
' | 87 133 6

Moyenne...

Valeurs de B
a partir

1,0001336 Q
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Des différentes valeurs de By, on a déduit les écarts entre les
unités des Laboratoires nationaux, telles qu’elles sont repré-
sentées par leurs étalons, et 1'unité conservée au Bureau Inter-
national. Ces écarts sont les suivants :

TaesLEsu VII.

D.A.M. GJ...... e -+ 20,9 1Q
Allemagne % EP. T. B.]...] ....... [ - 2,2
Amérique (Etats-Unis d') [N. B. S.]...... 0,0
Canada [N. R.C.]ovvnenn i, o — 5,2
France [L. G. L. E.J.............. PR — 6,2
Japon [E. T. L.].................. e — 0,2
Royaume-Uni [N. P. L.]......ooonnninnn. — 3,4
U.R S S LM v, e 4+ 2,0
5. CoNcLusiON.  — Cette intercomparaison, la troisiéme depuis

le passage aux unités absolues, a été effectuée dans de meilleures
conditions que les précédentes. Tous les étalons étaijent simul-
tanément présents au Bureau International, et tous étaient du
“méme type. IIs étaient donc définis avec une précision comparable,
ce qui n’était pas le cas pour les comparaisons de 1953 ol certains
étalons étaient démunis de prises de potentiel. Il en résulte pour
les présentes comparaisons une précision accrue des mesures ;
la moyenne quadratique des erreurs résiduelles est de 0,08 pQ
et 1a plus forte erreur résiduelle de o,17 1.Q; en 1953, les valeurs
correspondantes étaient respectivement o,4 et 1,1 pQ. La compa-
raison des étalons au Bureau International a donc pu é&tre effectuée
en 1955 avec une précision de o,1 pQ,-mais I’examen des valeurs
de B,, obtenues d’aprés chaque étalon national montre que, sans
doute par suite des fluctuations dues aux voyages, la résistance
des bobines au 3 juillet 1955 n’est connue qu’avec une approxi-
mation de quelques dixi¢mes de microhm. C’est ce fait qui,
actuellement, limite la précision des résultats de ces comparaisons.
Les légéres différences entre les résultats du tableau VII et
ceux de 1953 sont de I’ordre de grandeur des erreurs de mesure;
il est, par suite, difficile d’affirmer que ces différences corres-
pondent a une évolution réelle de la valeur des unités.

~ (Aofit 1956.)



ANNEXE 9. -
Bureau International des Poids et Mesures.

RAPPORT SUR LES COMPARAISONS
DES ETALONS NATIONAUX
DE FORCE ELECTROMOTRICE
EFFECTUEES EN 1955

Par M. GAUTIER.

Les comparaisons des étalons nationaux de force électro-
motrice (éléments Weston) ont eu lieu au début de I’été 1955,
en méme temps que celles des étalons de résistance. i

Comme par le passé, les différents éléments envoyés par un
méme laboratoire ont été considérés comme formant un ensemble,
dénommé groupe; par exception, les étalons envoyés par I’Institut
de Métrologie, au nombre de douze, ont été répartis en deux
groupes de six. Au fur et 4 mesure de leur arrivée au Bureau
International, ces groupes ont été portés sur notre registre d’élé-
ments Weston et dotés d’un numéro servant a les désigner,
, conformément au procédé retenu pour nos étalons sédentaires.

1. ETALONS REQUS. — Le tableau I donne, pour chaque étalon,
les valeurs déterminées par les laboratoires d’origine « avant » -
et « aprés » les comparaisons effectuées au Bureau International,
ainsi que les valeurs admises 4 la date moyenne de ces compa-
raisons. )

9
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TaBLEAU I.

Foree électromotrice & 200, en V.

e ————
Valeur admise
Etalon ne. Avant. Aprés. au 24 juillet 1955.
(1) (2) (3). (%),

ALLEMAGNE.

Deutsches Amt fiir Mass und Gewicht D. A. M. G.), Berlin.

Groupe ne 27, 7 mai 1953, 3 décembre 1955.
B42....... ... 1,018680 1,018 681 1,018 680 5
BUM3.......... ) 659 - 657 658 0
544......... 663 - 663 663 o
BaE*........ 632 65¢ 6410
5446.......... 655 655 655 o

* Voir note (%), p. 136.

Physikalisch-Technische Bundesanstall (P. T. B.), Braunschweig.

Décembre 1955-

Groupe ne 30. Mai-juin 1955, janvier 1956,
B1247.......... 1,018 6555 1,018 6557 1,018 6556
B1248.......... 660 o ) 660 4 660 2
51219.......... 656 6 656 o 656 3
51220.......... 6577 © 6578 657 8
B1221.......... 659 2 T 6592 659 2

AMERIQUE (ETATS-UNIS D).

National Bureau of Standards (N. B. S.), Washington.

Groupe ne 24. Avril 1955. Octobre 1955.
1055.......... 1,018 5970 1,018598'0 “1,0185975
1056.......... 596 4 597 9 597 2
1063......... . 596 0 5979 597 0
1077*........ 5905 :
1078*........ 5895
1079*........ 584 4

* A leur retour au N. B. S., ces trois éléments ont montré un excés de
gaz et une force électromotrice trop élevée; a la demande du N.B.S,,
on n’a pas tenu compte de ces éléments pour le calcul de la valeur de 'unité
de ce Laboratoire.
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TapLEAU I (suite).

Force électromotrice 4 20°C, en V.

Valeur admise

Etalon ne Avant. Apres. au 24 juillet 1955.
(1) (2). (3) (4)-
CANADA.

National Research Council (N. R. G.), Oftawa.

Groupe o 31, 10 mai 1955, 28 octobre 1955.
122705.......... 1,018 549 4 1,018546 8 1,018 548 1
122739 ........ 5465 545 9 546 2
428462.......... 586 7 588 3 5875
428463.......... N 5850 586 3 5856

.FrRANCE.

Laboratoire Central des Industries Eleciriques (L. C. I. E.), .
Fontenay-aux-Roses.

Groupe ne 33, 20 juin 1955, 10 octobre 1955,
7084.......... 1,018 647 2 1,018 6470 1,018 647 1
7055.......... 646 4 6463 646 4
7086.......... 650 3 649 8 6500 .
Japon. .

Electrotechnical Laborafory (E. T. L.), Tokyo.

Groupe ne 29, 20 mai 1955. 7 octobre 1955.
486 ... 1,018 656 5 1,018 6595 1,018 6580
579.. 0.0t 653 7 656 3 6550
ATl ....... 6121 ) 6145 6133
AT8......... 614 2 616 3 615 2
AS2......... ~613 6 6157 6146

Rovaume-Uni.

National Physical Laboratory (N. P. L.), Teddington.

Groupe ne 28, Avril-mai 1955. Septembre 1955.
5344.......... 1,018 6272 1,018 626 1 1,018 626 6
5312.......... 625 7 625 6 625 6
5314u......... 6272 6265 626 8
5316.......... 629 o 6271 628 o
B347.......... 628 6 628 5 628 6

5349.......... 626 7 - 624 2 625 4
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\ TasLEav I (suite et fin).

Force électromotrice 3 20°C, en V.,

Valeur admise

Etalon ne Avant. . Aprés, au 24 juillet 1955.

(0. (2). (3 ().
U.R.S. S.
Institut de Métrologie D. 1. Mendéléev (I. M.), Leningrad.
. Groupe n°-25. : Avril 1955. Novembre 1956.

B64l.......... 1,018 618 1 1,018 6190 1,0186186
5648.......... 6183 6190 6186
5649.......... 6170 6179 617 4
5687*........ 6170
5661.......... 618 4 . 6191 6188
BOT0**....... 619 4 '

* Dés sa premiére mesure au B. I. P. M. cet élément s’est montré inuti-
lisable, le fil négatif étant rompu au ras de I'électrode. )

** Le méme incident est arrivé & 1’élément no 5670 lors de son retou
alL M .

Groape no 26. Avril 1955, Novembre 1956.
2706.......... 1,018 6029 1,018604 8 1,018 603 8
2709.......... 608 g ) 6100 609 4
2718, . ool 608 8 6103 6096
2736.......... N 6107 6og 9 610 3
QT46.... .. 602 4 602 3 602 4
'y S ' 6111 612 2 6116

Bureau INTERNATIONAL (B. I P. M.),

Groupe ne &, Mai 1955. Octobre 1955. :
2985.......... 1,018 5800 1,018 579 8 1,018 5799
2986.......... 5845 5842 584 4 .
2987..ccunnn.. 580 2 5806 T 5804
2988.......... 579 4 579 6 © 5795
2989....... . 580 3 580 1 : 5802
2990.......... 5805 5805 5805

2. CompARAISONS. — Les dix groupes ci-dessus ont été

comparés entre eux comme suit (voir figure).

Les quinze séries « aller » et les quinze séries « retour » ont
été effectuées du 20 juillet au 27 juillet 1955, symétriquement
par rapport a la date du 24 juillet,” par un seul observateur,
suivant nos méthodes de mesure habituelles (%). R

(*) M. Romawowskl, Coordination des uniiés électriques au B. I..P. M.
(Travaux et Mémoires du Bureau International, t. XXI1, 1952, p. 43-65).



Les résultats observés sont les suivants :

(Comparaisons.

. (24) - (25)...
. (28) - (27)...
. (26) - (29)...
. (80)-(31)...
(3)-(33)...
. (28)-(27)...
. (26)~(28)...
. (29) - (30)...
. (31)-(33)...
(3) - (24)...
. (28) - (30)...
. (27)-(31)...
. (28)-(83)...
. (26)- (5)...
. (24) - (29)...

Tasreau II.

Températurc ©C).

Aller.

19,984
19,996
19,993
19,997
19,998
19,937

19,942

19,963
19,976

19,994
20,002

20,012
20,034
20,040
20,042

Retour.

19,962
19,047
19,943
19,942
19,937
19,950
19,941
19,938
19,930
19,914
19,943
19,940
19,934
19,926
19,920

e T T T —— N
Moyenne.

19,973
19,972
19,968
19,970
19,968
19,944
19,942
19,950
19,953
19,954
19,972
19,976
19,984
19,983
19,981

Résultats (WV).

Aller.

—36,38
—27,23
—11,82
~+94,56
—65,41
—31,06
—13,64
—28,90
—81,28
— 9,99
—30,52
-+94,02
—14,65
-+36,78
—36,66

Retour.
—36,28
—27,35
—11,78
+93,91
—65,39
—31,76
—13,65
—28,99
—81,58
—10,15
—31,22
-+94,05
'—14776
+37,01
—38,81

Moyenne.
—36,33
—27,29
—11,80
+94,24
—65, 40
—31,41
—13,64
—28,95
—81,43
—10,07
—30,87
+94,04
—14,50
+36,90 .
—37,74



A partir de ces résultats on a calculé, par la méthode des
moindres carrés, la valeur 4 202G de chacun des dix groupes, -

184 —

rapportée a leur valeur moyenne Ag,.

- ( B8)=A40— 39,69 PV

(6)4>__ —"29734
(28) = + 6,90
(26) = — 2,90
(27) = + 38,14

Le tableau IIT donne les valeurs individuelles des étalons,
toujours rapportées 4 la valeur. moyenne A,,. Ces valeurs indi-
viduelles ont été obtenues a partir des résultats précédents en
groupe, des écarts constatés au
Bureaun International entre la valeur de chaque étalon et la

tenant compte, dans chaque

valeur moyenne du groupe.

TasLeav I1I.
Valeur
de chaque étalon
Laboratoire. fitalon Ne rapportée 4 Ag.
B2, .ol -+ 61,20 pV
D. A. M. G. 5?1? ............... + 38,41
Groupe No 27) Bdd. ...l + 42,90
(Group BB o, + 14,30
BA16...o oo, -+ 33,89
5% 14 7 P -+ 35,79
P.T. B *51 Z.)).'IS ............... - 40,48
(Groupe Ne 30) B1249.. ..o + 36,74
51220...........0hn + 37,57
B1221....oviitt + 38,83
1085.....coiinn — 23,43
1036, ...t — 24,05
N. B. S. 1063.........0o 0 — 24,60
(Groupe N0 24) 1077, .ol — 33,12
? 1078.... ..ol — 33,41
1079 .o, — 37,44
122705.. ...l — 74,47
122739.. ... .. e — 77,07
(Gloupe N° 31) ) 428462............... — 35,47
498463, . ...t — 37,19
L. C. 1. E. T084....cvuuntn +2f,73
(Groupe Ne 33) 7083, .. -+ 25,00
7086.....0.0000000 + 26,89

(28) = Ayo + 10,80 uV

(29 =+ 8,74
(30)=  -+37,88
(31)=  — 56,05
(33) = -+ 25,54



— 135 —

TasLesu LI (suite).

Valeur
de chaque détalon
Laboratoire. %talon Ne rapportée .:’1 A
%11 R + 35,24 bV
K
E. T. L. Ao;? ............... -+ 3_3,(6)2
............... — 9,
(Groupe N 29) |y 7g ... — 07
AS82...eit. — 17,90
B34 ooooiii - 10,91
532...... .l ~+ 10,67
N. P. L. 534 -+ 10,50
(Groupe Ne 28) B316. 0o, + 10,97
537l -+ 13,20
B39 ..ot + 8,56
537, N + 6,13
I M. ;gjg ............... : 2722
oy ¢ 9649 R
(Groupe No 25) B66L......ooinitt + 7,10
5670......00000unn. -+ 8,10
2706............... — 6,69
2709........ouvtn — 1,15
I. M. 2TB.. — 1,5y
(Groupe Ne 26) 2736, — 0,29
2T46........oiill — 7,92
2y -+ 0,23
2988 i — 40,55
2986....00iiiiianinn — 36,34
B.1. P. M. 2987 — 39,86
(Groupe Ne 3) 2988....... R — 40,97
2989.......iiinnn. — 40,27
2990, ..., — 40,16

3. CALCUL DES ECARTS RELATIFS DES UNITES NATIONALES. —
Contrairement aux étalons de résistance, les éléments Weston
n’évoluent pas réguliérement avec le temps; leur force électro-
motrice subit des variations fortuites dues, entre autres causes,
aux voyages, aux changements de température, ete. C’est pourquoi,
pour établir la valeur des piles au 24 juillet 1955, nous n’avons
pas fait d’interpolation entre les valeurs « avant » et « aprés »
communiquées par les laboratoires; nous avons simplement pris
la moyenne de ces valeurs [cf. tableau I, colonne (4)]. Par rappro-
. chement avec les résultats donnés au tableau III nous avons,
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calculé les valeurs de la moyenne A;, a partir de la force électro-.
motrice admise pour chaque étalon; ces valeurs sont données

ci-aprés :

_ Laboratoire.

D. A. M. G.
(Groupe Ne 27)

p. T. B.
(Groupe No 30)

N. B. S. {

(Groupe Ne 24)

TasLeav IV.

Btalon No

422705, ...l

N.R. C.,
(Groupe Ne 31)

L. C. I E.
(Groupe Ne 33)

~, E.T. L.
(Groupe No 29)

192789, .....uel.
428462....... e,
A28 463 ... e,

Moyenne........

Valeurs de Ay,
& partir

de chaque étalon,

1,018 619 3
6196
620 1

(626 7) (*)

621 1

1,0186200V

1,018 6198
619 7
619 6
620 2
620 4

1,0186199V

1,018 6209
6212
621 6

1,0186212V

1,018 622 6
623 3
623 0
622 8

1,018 6229V

1,018 622 4
621 4
623 1

1,0186223 V

1,018 622 8
622 4
622 3
6225
6225

1,0186225V

(® Cet élément, qui s’est avéré moins stable que les autres et conduit
a un résultat aberrant, a été éliminé du calcul final.
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Tasreav IV (suite).
A Valeurs de Ay,

A partir
Laboratoire. Etalon Ne de chaque étalon.
53M..... ...l 1,018 6157
3312l 6149 .
N. P. L. B34t 6163
(Groupe No 28) 5316....... e " 6170
53T 615 4
B39t 616 8
Moyenne........ © 1,0186160V
564l.............. 1,018 6125
I. M. B648.............. 6113
(Groupe No 25) 5649............ 00 611 6
5664.............. 611 7
2706.............. 1,018 6105
2709.............. 610 6
I. M. 278 oo 611 2
(Groupe N° 26) 2786...0viiiiinn 6106
2746....ccvnn... 6103
QUL 611 4
Moyenne........ 1,0186112V
2985.. ... e 1,018 6205 !
2986.............. 620 7
B. I. P. M. 2987l ; 620 3
(Groupe Nv 5) 2988...... ...l 6205
2989, 6205
2990, ...l 6207
Moyenne........ 1,018 6205V

Des diftérentes valeurs obtenues pour A;, on a déduit les écarts
entre les unités des Laboratoires nationaux, telles qu’elles sont
représentées par leurs étalons, et "unité conservée au Bureau
International. Ces écarts sont les suivants :

) TABLEAU V.
D.AMGJooeone, “+ 0,5 uV
Allemagne { %P. T. B.]....] ............... +0,6
Amérique (Etats-Unisd’) [N. B. S.]........ —0,7
Canada [N. R. C.]evveviienineeiiiaannns — 2,4
Frapce [L.C. LL.E.]....covivaii.t. ceeee — 1,8
Japon [E. T.L.J...ooooett e — 2,0
Royaume-Uni [N. P.L.]................0 + 4,5

U R S S [L Moo, + 9,3
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4, CoNcCLUSION. — Alors que pour les comparaisons de 1953
il avait fallu effectuer un rattachement, celui du groupe
du D. A. M. G, arrivé trop tard au Bureau International, tous
les groupes ont pu étre étudiés simultanément en 1955, Il n’a
donc pas été nécessaire de faire des hypothéses sur la stabilité
des groupes. La précision obtenue est toujours de l'ordre de
quelques dixidmes de microvolt : la moyenne quadratique des
erreurs résiduelles est de o,2 uV et 1a plus forte erreur résiduelle,
est de 0,34 1»V; ces erreurs sont comparables a celles de 1953,

La comparaison des résultats du tableau V. et de ceux des
comparaisons de 1953 (cf. Procés-Verbaux, 1954, p. 145) indique :
1° une modification de 1’unité de I'U. R. S. S., dont 1’écart par
rapport 4 l'unité conservée au B. I P. M. passe de -+ 22V
a 4 9pV; 2° des écarts du méme ordre de grandeur qu’en 1953
pour les autres unités nationales.

(Aoat-Décembre 1956.)



ANNEXE 10.

Electrotechnical Laboratory (Japon).

DETERMINATION DE L’OHM ABSOLU

Nous avons commencé, au début de I’année 1952, des études
pour une détermination de Pohm absolu.

Les bobines d’inductance étalons, coulées a I’Institut Gouver-
nemental de Recherche Chimico-industrielle a Osaka, sont en
verre boro-silicaté et ont environ 3oo mm de diameétre et 370 mm
de longueur. Ce verre est une substance stable dont 1a résistance
spécifique de surface est environ 10 4 10" Q.cm (pour une humi-
dité de 10 a4 50 9%); son coefficient de dilatation est 2.10° par
degré C, valeur la plus basse qui ait été obtenue parmi les verres
de ce type. )

Les bobines sont d’abord dégrossies et recuites. Le filetage
est alors exécuté sur leur surface entiére au pas de 1 mm, & I’aide
de la molette en diamant d’une machine a fileter de précision.
Notre but était de réduire les irrégularités du pas et du diamétre
effectif des bobines A une valeur de = 1 par rodage des filets.

Le fil, de diameétre o,7 mm, est en cuivre pur et exempt d’oxy-
géne. Nous avons réussi a fabriquer des inductances étalons par
une technique d’enroulement satisfaisante, les erreurs de circu-
larité du fil et @’irrégularité de son diameétre étant inférieures
a o,2'1. Le tableau suivant indigue les caractéristiques des

bobines. :

No de la bobine...... 12. 15. 2],

Longueur de la bobine .(mm)....... 350 350 350
Diamétre » . P 300 300 300
Irrégularité du diamétre effectif de la '

bobine (). ...covviiiiiiiiiiia., +6 +3 +1
Irrégularité du pas (@)....ovvvn.nn. == +1 e

» - du diameétre du fil (p)... <z*+o,1 <=+o,1 <ZHo,I

Erreur de circularité du fil (@)...... +0,15 40,15 =+o0,15

Titat de surface du fil............... Bon Assez bon Trés bon
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Les diamétres des bobines d’inductance étalons-et du fil, ainsi
que Pirrégularité du pas, sont mesurés avec une précision de o,1 1
a l’aide d’un microscope interférentiel. La perméabilité du verre
est déterminée par la méthode de Gouy. )

L’inductance de chaque bobine étalon est d’environ 18 mH.
Nous avons ’intention de faire des mesures électriques en utilisant
deux ou trois inducteurs connectés en série et placés perpendicu-
lairement 'un & Pautre. Les mesures électriques sont faites a
Yaide d’un. pont de Maxwell-Wien a courant alternatif et d’un
pont de Maxwell &4 capacité en utilisant comme intermédiaires
des condensateurs 4 air de o,1, 0,15 et 0,2 pF. Les fréquences
de la source qui alimente le pont de Maxwell-Wien en courant
alternatif sont 18, go et 450 Hz; la précision de la mesure est
“meilleure que 10—% Le commutateur du pont de Maxwell & capacité
est un relais polarisé actionné par des fréquences étalons; les
fréquences utilisées dans ce cas sont 500, 250 et 125 Hz. Ici aussi,
la précision de la mesure est meilleure que 10-5.

Tous les appareils de mesure et 1a machine a fileter sont placés
dans une enceinte ol sont mainterius une température ambiante
constante de 20 +4-0,1°C et un degré hygrométrique inférieur

a 50 %.



ANNEXE 114,

Bureau International des Poids et Mesures.

NOTE SUR LES PROTOTYPES DE MASSE
DU BUREAU INTERNATIONAL
DES POIDS ET MESURES

Par A. BONHOURE.

Le Bureau International dispose en permanence des deux
Kilogrammes prototypes N° 9 et No 31, en platine iridié, pour
effectuer par comparaison les déterminations de masse qui lui
sont demandées par les Laboratoires nationaux ou privés, ainsi
que pour procéder A ses propres mesures. Ces deux Kilogrammes
sont soumis & peu prés aux mémes manipulations puisqu’il est
de régle de les utiliser ’n et I’autre, a titre de contréle, dans
toutes les déterminations d’étalons de 1 kilogramme.

Lorsque les comparaisons auxquelles ils participent confirment
" 1a différence de leurs équations, dans les limites de Ia précision des
mesures, 1’observateur se trouve généralement satisfait. Cepen-
dant, une variation lente et de méme sens de la masse de ces
deux Kilogrammes peut ne pas étre mise en évidence par de
‘telles mesures. Cette variation éventuelle pourrait étre due, par
exemple, & la condensation sur leur surfacé de produits volatils
contenus dans l'air et qu’un époussetage des Kilogrammes ne
suffit pas a faire disparaitre. La condensation possible de la
soude qui se trouve toujours dans P’air avait aussi été signalée
‘autrefois (1). Les deux prototypes N° 9 et N 31 étant conservés
dans la méme armoire métallique de la salle 5 de 1’observatoire,
il est vraisemblable, s’ils subissent réellement une légére variation

(1) Hypothése émise par J. S. Stas, chimiste éminent, qui fut Membre
de I’Académie Royale de Belgique et du Comité International des Poids
et Mesures (Voir Procés-Verbaux du C.I. P. M., 1888, p. 94-95). )
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de leur masse dans le cours du temps, que cette variation est a
peu prés la méme pour chaque Kilogramme..

On doit noter cependant que les prototypes sont conservés sous
deux cloches concentriques-dont les bords sont rodés sur le plateau
qui les supporte et que, par conséquent, I’air qui baigne les Kilo-
grammes ne se renouvelle que trés lentement. Mais la durée de
leur séjour dans les balances, pendant les compalalsons auxquelles
ils participent, n’est pas négligeable.

L’usure due aux manipulations, et plus particuliérement aux
frottements qu’on ne peut éviter complétement lorsqu’on dépose
les Kilogrammes sur les plateaux des balances et sur les supports
de laboratoire, doit étre aussi sensiblement la méme pour chaque
prototype. Elle est heureusement extrémement faible lorsque ces
manipulations sont faites avec le plus grand soin. Ainsi, le Kilo-

- gramme N° 9 qui a été utilisé constamment depuls les premiéres
comparaisons des prototypes, il y a plus de 65 ans, n’accuse
encore aucune diminution sensible de sa masse. Pourtant sa face
inférieure présente de nombreuses plages dépolies; il semble donc
qu’il y a eu_refoulement du métal plutét qu’usure.

La masse du Kilogramme N° 31, par contre, a diminué de
quelques centiémes de milligramme dans le méme temps. Mais
ce Kilogramme, qui a servi a la détermination du volume du
kilogramme d’eau, a été soumis i cette occasion, dans des condi-
tions défavorables, & un usage intense. De plus, a la suite d’une
chute dans la balance Bunge en février 1951, sa masse a encore
diminué de 0,03 mg. Ses faces inférieure et supérieure portent de
trés nombreuses traces de frottements car, dans la détermination

~du volume du kilogramme d’eau, les masses étaient souvent super-
posées dans la balance (2).

En principe, la masse de ces deux prototypes d’usage est
déterminée au cours de chaque vérification périodique des Kilo-
grammes nationaux organisée par le Bureau International; si un
doute sur la valeur de leur masse apparait entre-temps, le Bureau
sollicite du Comité International I'autorisation d’extraire un
témoin du dép6t des prototypesinternationaux afin de lui comparer
les Kilogrammes suspects.

Cette procédure n’est pas satisfaisante. Les vérifications pério-
diques des prototypes nationaux qui, a I’origine de notre Insti-
tution, devaient étre organisées tous les dix ans, n’ont eu lieu,
en fait, que deux fois en soixante années environ. La stabilité
remarquable de presque tous les prototypes nationaux, que ces
vérifications ont fait apparaitre, montre d’ailleurs qu’une pério-
dicité de I’ordre d'un quart de siécle est en effet suffisante pour

(%) Explication donnée autrefois par Ch.-Ed. Guillaume.
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ces vérifications. Mais on admettra facilement que les prototypes
d’usage du Bureau étant utilisés trés souvent, il est désirable que
leur contréle soit plus fréquent. ,

D’autre part, le recours aux témoins du Kilogramme inter-
national, par le protocole qu’il entraine, peut demander quelque-
fois des délais assez longs. Il nécessite de la correspondance,
la présence d’un Membre du Comité International pour l’ouver-
ture du caveau, en vertu de ’article 18 du Réglement annexé a
la Convention du Métre, et le méme cérémonial lorsque le ou les
témoins sont replacés dans le caveau. C’est une opération qui
ne peut étre répétée fréquemment.

Il serait donc souhaitable que le Bureau elit 4 sa disposition
un prototype d’usage exceptionnel pour vérifier les prototypes No¢ 9
et No 31 lorsque le besoin s’en ferait sentir et de toute fagon
au moins une fois tous les cing ans, par exemple. Bien entendu,
dans le cas de variations anormales des prototypes, révélées par
ces comparaisons, on devrait avoir recours aux témoins du Proto-
type international (&). '

Encore faudrait-il que ce prototype d’usage exceptionnel soit
conservé dans des conditions telles que I’on ne puisse craindre
aussi une variation de sa masse par les condensations dont on a
parlé, 2 moins que I'on se fixe pour régle de le soumettre &
un: lavage a la vapeur d’eau. avant chaque série de compa-
raisons. ) ’ s

L’usage du déshumidificateur acquis récemment par le Bureau
International laisse espérer qu’a I’avenir on pourra maintenir,
dans les deux caveaux du laboratoire un degré hygrométrique
favorable & la bonne conservation des étalons de masse. ‘

De deux a Porigine, le nombre des témoins de § a été d’abord
porté a quatre (Procés-Verbaux, 1905, p. 110; Quairieme Confé-_.
rence Générale, 1907, p. 37), puis a six (Procés-Verbaux, 1937,
p- 22 et 1939, p. D 10) par le Comité International. Ces décisions
répétées d’augmenter le nombre des témoins de £ répondaient
au désir du Comité d’assurer 1’intégrité de l’unité de masse
pendant plusieurs dizaines de siécles, malgré la relative vulné-
rabilité des étalons qui la représentent, Il ne nous paraitrait donc

- pas raisonnable de détourner maintenant de sa destination I'un
des témoins en le mettant en permanence a la disposition du
Bureau. .

Profitant de P'expérience acquise ces cing derniéres années,
au cours desquelles six Kilogrammes en platine iridié ont été
polis et ajustés au Bureau International, nous préférerions établir
un nouveau prototype; la masse de celui-ci pourrait étre déter-
minée seulement par des comparaisons avec les six témoins de £,
si I'on ne veut pas exposer ce dernier 4 de nouvelles '\manipy-
lations. Les frais de cette acquisition pourraient étre couverts
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presque entiérement par la vente du Kilogramme No 42, réformé
aprés accident, et qui appartenait autrefois & la Turquie ().
Les prototypes de masse du Bureau International seraient

ainsi répartis :
Dans le caveau des prototypes internationaux :
A
K1, Nes7, 8,, 32, 43, 47 (témoins).
Dans le caveau supérieur : ’ |
No 58 (prototype d’usage exceptionnel).

Dans I’armoire de la salle 5 :
Nos 9 et 31 (prototypes d’usage).

Les prototypes d’usage restent en dépdt dans la salle 5 pour
éviter des déplacements répétés entre le caveau supérieur et la
salle des balances. Le transport d’un Kilogramme posé sur son
support de laboratoire demande en effet des précautions spéciales
pour éviter tout risque de rayures. .

(Cette Note a été présentée au bureau du Comité International réuni
a Sévres le 27 novembre 1955, qui I’a approuvée. Le nouveau prototype
d’usage exceptionnel est en cours d’élaboration.)

(®) Les frais d’affinage et de fabrication d’un Kilogramme en platine
iridié, demandés par Johnson-Matthey en 1953, étaient de 70 £ (emviron
70 ooo francs frangais). Le Kilogramme No 42 a été fondu par Lyon-Alemand
en 1928-1929; il devrait é&tre refondu. ’



ANNEXE 12.

Bureau International des Poids ot Mesures.

LE NOUVEAU COMPARATEUR
DU BUREAU INTERNATIONAL
POUR LES METRES PROTOTYPES

Par G. LECLERC.

Les raisons pour lesquelles le Comité International décida,
dans sa session de 1952, de remplacer le comparateur Brunner
par un instrument plus moderne, ont été exposées a I’époque (1.

Le comparateur Brunner fut installé au Bureau International
en 1879. Aprés trois quarts de siécle de fonctionnement et malgré
un entretien constant et des réfections partielles, certains de ses
organes étaient usés; c’était en particulier le cas des mécanismes
commandant les réglages fins.

On avait entre-temps acquis des idées nouvelles sur les caracté-
ristiques & exiger d’un comparateur. Quelques-unes de ces idées
avaient d’ailleurs déja été mises en application; le comparateur
Brunner avait subi, & diverses reprises, des aménagements dont
le derunier en date et le plus important, celui de 1938, avait été
le remplacement des microscopes d’origine par des microscopes
réversibles autour de leur axe optique.

En 1952, on jugeait utile d’immerger I’extrémité des microscopes
de facon & éviter V’observation des régles & travers la surface
libre de I’eau et pouvoir ainsi opérer dans un bain constamment
en circulation. On souhaitait également pouvoir agir rapidement
et facilement sur la température de cette eau.

Enfin, on pensait profiter de la mise en place du nouvel instru-
ment pour refaire les fondations, la stabilité des anciens piliers
ayant toujours laissé 4 désirer.

(Y) Procés-Verbaux du C:I.P. M., 1952, XXIII-A, p. 28.
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Ce fut 4 la Société Genevoise d’Instruments de Physique que
T’on confia la construction du nouveau comparateur. Il fut achevé
et monté en 1954, mais nous n’ avons terminé sa mise au point
qu’assez récemment; la figare 1 donne une vue générale de
Tinstrument, que nous appelons comparateur normal.

FonpaTions. — Les piliers P qui supportent les microscopes
et la dalle D sur laquelle repose le bati du comparateur constituent
un seul ensemble en béton armé. Cet ensemble repose lui-méme
sur un massif en pierres et ciment C dont il est isolé par une
couche de sable d’environ 7 cm d’épaisseur (fig. 2).

Les piliers sont évidés, afin de les alléger, de favoriser I'éta-
blissement de leur équilibre thermique et de permettre éventuel-

Fig. 2. — Fondations,

P, piliers; D, dalle; C, massif en pierres et ciment;
S, couche de sable; ps parquet.

lement Ies montages optiques nécessaires. pour mesurer des
longueurs a traits par les interférences.

Toute liaison mécanique avec le parquet de la salle ou les
coffres protecteurs en bois sur lesquels les observateurs s’appuient
pendant les mesures, a été soigneusement évitée.

La dalle et les piliers ont été coulés en . janvier 1954. Nous
n’avons toutefois commencé -4 contréler leur stabilité qu’a partir
du mois d’aofit de 1a méme année, époque i laquelle les microscopes
-furent mis en place et réglés. Aprés s’étre rapprochés d’environ 3oop.
en un an et demi, sans doute a cause du phénomeéne de la prise
du ciment, les piliers semblent maintenant. stabilisés.

COMPARATEUR. — Le comparateur normal est directement
inspiré de I’ancien « Brunner ». C’est un instrument & déplacement-
transversal, les deux etalons 4 comparer étant placés céte 4 cote
et amenés successivement sous les microscopes fixes, dont P’écar-
tement est égal a 1 métre, a quelques dixiémes de millimétre
prés.. Il comporte donc un chariot pouvant se déplacer sur un
bati trés stable; ces deux piéces sont en fonte de fer.
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Le bati (0,58 m de largeur, 0,48 m de hauteur et 2,13 m de
longueur) repose en trois points, par l'intermédiaire de vis de
réglage et de crapaudines, sur la dalle en béton armé; sa plus
grande dimension est normale 2 la ligne joignant les microscopes.
A la partie supérieure du béti, dans le sens longitudinal, ont été
ménagés deux chemins de roulement soigneusement rectifiés par
grattage, ou sont logés les galets cylindriques en acier sur lesquels
roule le chariot. Le guidage du mouvement est assuré par la
forme en V donnée a 1'un des chemins de roulement. Une cage
en bronze maintient a égale distance I'un de 1’autre les galets qui
baignent dans une huile neutre trés fluide,

Le chariot supporte deux cuves en laiton : une cuve
intérieure de 7¥,230X0,195X 0,165 m ‘et une cuve extérieure
de 1,280X0,330x 0,220 m. La cuve extérieure est elle-méme
protégée thermiquement par un coffre en bois et par la couche
d’air, d’environ 2 cm d’épaisseur, que ce coffre laisse subsister
entre ses parois et celles de la cuve. La cuve intérieure renferme
deux bancs en bronze, facilement démontables, qui supportent

“les regles a comparer. Comme dans le comparateur Brunner,
on peut donner & chacun des bancs les mouvements suivants :

1° un mouvement vertical pour la mise au point des traits;

2° un mouvement longitudinal pour amener les traits au milieu
du champ des micrométres;

3° un mouvement de rotation dans un plan horizontal, a ’'une
des extrémités, pour amener les lignes de foi des régles sur ’axe
joignant les deux microscopes.

Le principal perfectionnement apporté a ces mouvements réside
en' ce que tous les mécanismes de commande sont dans I’air.
La Société Genevoise a trouvé une solution simple et efficace au
probléme délicat posé depuis longtemps — et jusqu’alors mal
résolu — qui consiste 4 éviter la corrosion de ces organes essen-
tiels par I’eau contenue dans les cuves.

Le déplacement du chariot est effectué electnquement par un
double dispositif dont le schéma de principe est représenté a la
figure 3.

Le moteur électrique M 1, I’arbre de transmission A et les
pignons dentés p1 et p2 qu’il entraine sont fixés sur le bati
du comparateur; le moteur M 2, la vis V et les manivelles m 1
et m2 sont solidaires du chariot.

Le moteur M 1 est commandé par un 1nterrupteur—1nverseur
mural. On 'utilise pour effectuer les déplacements importants du
chariot qu’il faut dégager totalement des microscopes au moment
du changement de position des régles. Le pignon p 2 constitue
un écrou qui, en tournant, provoque la translation de la vis V

-
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et par conséquent -celle du chariot dont la course totale est
de 43 cm.’ - '
On utilise le moteur M 2 pendant les comparaisons pour sub-
stituer rapidement une régle 4 ’autre sous les microscopes. Le dépla-
cement de 6o mm (distance entre axes des deux bancs) néces-
saire pour ce changement est obtenu en vissant V dans I’écrou p 2
alors immobile; la commande de M2 est placée & portée de
I’observateur, sur le coffre du comparateur. Les manivelles &
main m1 et m 2, situées de part et d’autre des cuves, servent i
terminer le réglage; comme M 2, ces manivelles agissent direc-
. tement sur V, ‘
Cette bréve description ne donne qu’une idée générale d’un
mécanisme en réalité plus complexe; c’est ainsi que la liaison

I [l

P2 )/
Me [t e
A P
My
Fig. 3. — Dispositif de déplacement du chariot du comparateur.

M 1, moteur fixé sur le bati; M 2, moteur solidaire du chariot; A, arbre
de transmission; p1, p2, pignons dentés; m1, m2, manivelles de
commande solidaires du chariot; V, vis d’entrainement.

entre le moteur M 2 et 1la vis V est obtenue par un embrayage
magnétique pour éviter des démarrages et des arréts trop brutaux
du comparateur. L’efficacité de ce dispositif est d’ailleurs remar-
quable : lorsqu’on revient sur une régle aprés avoir observé la
précédente, il n’y a pratiquement aucun déréglage.

Enfin, des dispositifs de sécurité immobilisent automatiquement
le chariot dans ses positions extrémes ou en cas de fausse

manaoceuvre.

CIRCULATION DE L’EAU; CONTROLE ET REGLAGE DE SA TEMPE-
RATURE. — Comme dans l’ancien comparateur, les régles sont
immergées dans l’eau pendant les mesures et leur température
est repérée au moyen de quatre thermométres & mercure disposés
~ horizontalement. Cette eau, qui était stagnante dans le compa-
rateur Brunner, circule maintenant en permarence grace i une
pompe qui I’aspire au centre de la cuve intérieure et la refoule
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dans l’intervalle entre les deux cuves. Un cloisonnement judicieux
" de cet intervalle oblige I’eau a circuler autour de la cuve intérieure
avant d’y pénétrer par deux orifices situés au fond, & chaque
extrémité. -

La pompe est simplement constituée par une hélice H tournant
dans un cylindre G 4 la vitesse de 2 500 tours par minute. Le débit
obtenu, 1000 1/h, est suffisant pour renouveler cing fois le volume
de V’eau contenue dans les cuves pendant la durée d’une série
de mesures (environ une demi-heure).

Cette pompe est enfermée dans une cuve auxiliaire qui contient

by
M 1
= i
i |
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H R
S -—s -  — -

. N
Q‘/G

Fig. 4. — Dispositif de circulation de I'eau,

H, hélice entrainée par le moteur M; C, cylindre du corps de pompe;
R, élément chauffant; F, serpentin réfrigérant; E, S, entrée et sortie
de ’eau du comparateur; T, thermocouples; G, galvanométre.

un élément chauffant R et un serpentin réfrigérant F que Yon
peut alimenter avec I'eau de la ville (fig. 4).

Quatre couples thermoélectriques en cuivre-constantan, montés
en série, contrélent la différence de température de 1’eau entre
I’entrée et la sortie de la cuve auxiliaire. On régle cette différence
pour que la température dans le comparateur soit celle que 1'on
désire et qu’elle demeure constante pendant les observations.

La pompe et ses accessoires sont en bronze et en laiton; cet
ensemble est placé i proximité du comparateur, auquel il est
relié par une tuyauterie en cuivre et en caoutchouc.

MicroscopEs. — Nous avons conservé les derniers microscopes
qui équipaient le comparateur Brunner et qui donnent entiére
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satisfaction; construits en 1938, ils sont décrits en détail dans
le tome 21 des Travaux ef Mémoires du Bureau Infernational (2). ~
Ces microscopes peuvent tourner d’un demi-tour autour de leur
axe optique et permettent ainsi d’éliminer les erreurs de mesure

Fig. 5. — Microscope réversible.
A, manchon coulissant pouvant étre immergé.

t

dues 4 une dissymétrie quelconque de ’éclairage; des microscopes
ou de Pobservateur.

La seule modification apportée a ces microscopes est ’adjonction
d’un dispositif permettant d’observer les régles tout en main-
tenant la circulation de I'eau pendant les mesures. Ce dispositif
consiste en un manchon coulissant A dont I'extrémité, fermée
par une glace a faces paralléles, peut étre immergée lorsque le
chariot est en place sous les microscopes (fig. 5).

(%) Les Mzélres protétypes du Bureau International, p. 102.
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CoNcLusioN., — Depuis la mise au point du comparateur
normal nous avons fait un certain nombre de mesures qui nous
ont permis d’apprécier ses qualités. Tous les perfectionnements
dont il a été doté se sont révélés efficaces.

Le Bureau International posséde actuellement un apparell
moderne, d’un maniement aisé et rapide, qui élimine certainement
toute erreur d’origine instrumentale dans la compara1son des
régles A traits de @ m.

Nous pensons que les nouveaux progrés devront étre maintenant
‘recherchés dans I’amélioration des tracés (em particulier pour
les prototypes) et dans la substitution a4 I’eil humain d’un ceil
physique, probablement plus sensible, voire plus fidéle.
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E Joun Epwarp SEARS

(1883-195%).

Par H. BARRELL.

John Edward Sears, Membre honoraire du Comité Inter-
national des Poids et Mesures et ancien « Superintendent » de la
Division de Métrologie du National Physical Laboratory, est mort

subitement au Memorial Hospital a Teddington (Angleterre),
le 21 décembre 1954.
'~ Deux mois auparavant, a la séance de cldture de la Dixiéme
Conférence Générale des Poids et Mesures, J. E. Sears donnait
sa démission de Membre du Comité International, au sein duquel
il fut élu en 1930 et dont il assuma la présidence de 1946 jusqu’a
sa démission. Nombre de ceux qui étaient présents a cette séance
d’adieux se rappelleront ’hommage sincére et émouvant dont
J. E. Sears fut spontanément ’objet en reconnaissance des inesti-
mables services qu’il a rendus comme délégué du Royaume-Uni
a cing Conférences Générales, et surtout au Comité International
et au Bureau en tant que Membre puis Président de ce Comité,
poste qui honorait non seulement sa personne mais aussi son
pays natal. .

Le premier contact de J. E. Sears avec l'organisation créée
en 1875 par la Convention du Métre eut lieu en 1921 lorsqu’il
assista 4 la Sixiéme Conférence Générale comme membre de la
délégation britannique; sa signature (aussi bien pour le Canada
que pour la Grande-Bretagne et I’Irlande) est parmi celles qui-
figurent sur le document diplomatique portant modification de
la Convention et qui fut approuvé en 1921 par les vingt-sept
FEtats-membres représentés a cette Conférence Générale. Il assista
au méme titre 4 la Conférence suivante, en 1927, au cours de
laquelle fut sanctionnée formellement la longueur d’onde de la
radiation rouge du cadmium (0,643 846 96.10-°m dans lair
normal) déterminée par Benoit, Fabry et Perot, cet étalon provi-
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soire pouvant servir pour les mesures de longueur sans référence
directe au Metre international. Le domaine de la mesure inter-
férentielle des longueurs, domaine dans lequel il publia diverses
études importantes qui font autorité sur le plan international,
resta toujours au tout premier plan de ses préoccupations. Ces
préoccupations furent également celles de W. Késters, T'un de
ses distingués collégues au Comité International, avec lequel il
collabora pour montrer qu’une longueur de 1 m, représentée par
un étalon 4 bouts mesuré par les interférehces lumineuses en
utilisant la référence provisoire adoptée en 1927, pouvait étre
reproduite indépendamment 4 la Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt et au National Physical Laboratory. Bien que les techniques
interférométriques employées aient été différentes, une précision
meilleure que == 0,03 . fut obtenue (Procés-Verbaux C. I. P. M.,
t. XVII, 1935, p. 121). Ces deux métrologistes renommés étaient
convaincus qu’un métre optique serait finalement établi et ils
espéraient en voir la réalisation avant de se retirer de la vie
scientifique. 1lls n’eurent malheurcusement pas cette derniére
satisfaction. J. E. Sears vit la création, en 1952, du Comité
Consultatif pour la Définition du Métre, et, en 1954, prit part aux
discussions des premiéres recommandations faites en 1953 par ce
Comité Consultatif, lesquelles, dans I’ensemble, furent acceptées
par la Dixiéme Conférence Générale. ’

A partir de 1930, date a laquelle J. E. Sears fut élu membre du
Comité International, en remplacement du Major P. A. MacMahon
décédé, les rapports sur les travaux du Comité publiés dans
les Procés-Verbaux et les Comptes Rendus des Conférences Géné-
rales de 1933, 1948 et 1954, fournissent une preuve incontestable
de la sagesse des conseils et de la grande expérience métrologique
dont il fit bénéficier le Comité International dans toutes les
discussions et dans la rédaction des décisions prises par celui-ei. -
On ne peut oublier aussi ses efforts dévoués pour servir les intéréts
scientifiques et administratifs du Bureau, particuliérement aprés
la guerre de 1939-1945. Il fut également en diverses occasions
Membre des Comités Consultatifs de Thermomsétrie, de Photo-
métrie et d’Electricité, et il assuma la présidence de ce dernier
de 1939 a 1952. Il fit partie aussi de diverses Commissions insti-
tuées par le Comité International pour Pétude de problémes
particuliers. Pendant qu’il était Président du Comité Inter-
national se sont tenues les Neuviéme et Dixiéme sessions de la
Conférence Générale; cette période fut marquée par plusieurs
Résolutions importantes qui établirent formellement des concepts
métrologiques nouveaux ou améliorés, dont V’influence se fera
sentir durant de nombreuses années dans le domaine général des
unités et étalons de mesure.

-John Edward Sears, dont le pére fut autrefois membre de la
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Chambre des Communes pour Cheltenham, fit ses études a la
Mill Hill School et & St. John’s College, Cambridge. Il obtint
ses diplomes supérieurs en mathématiques et en sciences méca-
niques et, en 1907, il regut le prix universitaire John Winbolt
pour ses études en génie civil. Aprés avoir effectué un stage dans
une société de constructions navales sur la Tyne, il entra au
National Physical Laboratory en 1g9ro pour s’occuper de la
Section de Métrologie de 1a Division de Physique. Il devint ainsi
responsable des étalons de mesure du Laboratoire dans les
domaines suivants : longueur, masse, superficie, volume, densité,
ainsi que de toutes les vérifications-des étalons et instruments de
mesure de ces domaines pour la science et 1’industrie, y compris
le contrdle des appareils de mesure industriels de précision et des
calibres. En 1913, a la suite du transfert des travaux de controle
de I’Observatoire.- de Kew au National Physical Laboratory &
Teddington, le contréle des montres, chronométres, hydrometres
et barométres s’ajouta aux charges de sa Section. Pendant la
guerre de 1914-1918, ces charges augmentérent notablement, plus
spécialement en raison du développement des étalons industriels
et des techniques et appareils de mesure pour la vérification des
calibres de tolérance; pour les services qu’il'a rendus dans cette
branche de la métrologie, J. E. Sears a recu la distinction de
Commandeur de I’Ordre -de I’Empire Britannique (CBE) en 1920.
Comme conséquence de ces développements, cette Section devint
autonome en 1918 sous le nom de « Metrology Division », dont
J. E. Sears fut le premier « superintendent » jusqu’a sa retraite
en 1946. De 1921, 4 1932, il fut en méme temps Deputy Warden
of the Standards au Board of Trade.

J. E. Sears fut dans le domaine métrologique un pionnier dont
Peeuvre est sans précédent au Royaume-Uni. Il réunissait en sa
personne des qualités éminentes de direction et d’organisation,
une culture scientifique étendue, un don pour la conception des
instruments de mesure et une claire perception des principes
métrologiques de base, Toutes ces qualités, ainsi que de nombreux
articles scientifiques, diverses recherches métrologiques d’impor-
tance fondamentale entreprises sur son initiative et sous sa
direction, et les nombreux modéles d’appareils de mesure proto-
types mis au point sous sa surveillance personnelle, donnérent
au National Physical Laboratory un renom international dans le
domaine auquel J. E. Sears se consacra tout particuli¢rement.

J. E. Sears était membre de 1’ « Institution of Mechanical
. Engineers »; en 1948 il partagea le Prix Clayton, de cette Insti-
tution, pour sa contribution & la science technique et 4 I’industrie
par ses recherches et réalisations dans les domaines de la métro-
logie et du controéle. Sa présence dans les Comités de la British
Standards Institution était toujours recherchée, particuliérement
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en tant que Président, et il continua & apporter son concours 2
cet organisme de normalisation jusqu’a sa mort. Il fut égglement ,
membre du Comité Hodgson auprés du Board of Trade; on sait
que Pon doit & ce Comité le Rapport établi en 1951 pour la
révision de la législation des poids et mesures au Royaume-Uni.
Parmi les recommandations de ce Rapport, I'une d’elles proposait
I’adoption obligatoire, par étapes, du Systéme Métrique; au cas
ol cette adoption s’avérerait inacceptable, on recommandait de
définir le yard et le pound en fonction du métre et du kilogramme.

Dans sa jeunesse, J. E. Sears fut un brillant protagoniste du
style de patinage anglais; plus tard il porta un vif intérét a I’horti-
culture et devint membre de la Royal Horticultural Society.
En 1919 il épousa Kathleen Lucy Wadsworth, qui lui survit
avec un fils et deux filles.

i



EueNE CAssoN CRITTENDEN

(1880-1956).

Par A, V. ASTIN.

Le Dr Eugene Casson Crittenden, ancien Membre et Vice-
Président du Comité International des Poids et Mesures, est
mort le 28 mars 1956 4 Washington D. C., & ’age de 75 ans,
E. C. Crittenden était surtout connu dans le monde entier comme
Tun des promoteurs de la substitution des unités absolues aux
unités internationales pour les mesures électriques et de I'adop-
tion de la candela pour les mesures photométriques. Il était
également connu de ses nombreux amis et collégues pour ses
qualités de sagesse, de clairvoyance et de patience, qui lui per-
mettaient de concilier les points de vue opposés afin de favoriser
les progrés de 1a normalisation et de 1a coopération internationales.

E. C. Crittenden naquit 4 Oswayo, dans’état de Pennsylvania, .
le 19 décembre 1880. Il regut sa préparation scientifique a la
Cornell University et peu de temps aprés, en 1909, il entra au
National Bureau of Standards & Washington.. C’est 14 qu’il fit
' toute sa carriére professionnelle, & part le temps qu’il consacra
aux travaux de nombreuses sociétés et organisations scientifiques,
tant américaines qu’internationales.

Au début de sa carriére scientifique, E. C. Crittenden s’orienta
vers la photométrie, spécialité ott il apporta d’importantes contri-
butions personnelles et a4 laquelle il continua de s’intéresser
jusqu’a la fin de sa vie. En 1921, 4 la mort de Edward B. Rosa,
il devint Chef de la Division d’Electricité du National Bureau
of Standards. C’est dans cette fonction qu’il s’occupa des aspects
généraux des problémes nationaux et internationaux des unités
et étalons physiques, et il fut 4 I’origine de nombreux développe-
ments dans ces domaines. Sous sa direction, le programme de
recherches poursuivi au Bureau sur les étalons de fréquence
hertzienne et la propagation des ondes radio se développa rapi-
dement. Devenu Sous-Directeur en 1933, il fut nommé Directeur-

11
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adjoint en 1946. 11 prit sa retraite en 1950, mais continua a rendre
service au National Bureau of Standards, a.titre de Conseiller,
jusqu’a sa mort.

Cest 4 lui que T'on doit la préparation de la législation qui
réglemente aux Etats-Udis les unités électriques et photomé-
triques, conformément aux recommandations de la Neuviéme:
Conférence Générale des Poids et Mesures.

On aura une idée de la position qu’il avait acquise aux Etats-
Unis par I’énumeération des présidences qu’il assuma dans divers
organismes scientifiques : Illuminating Engineering Society (1925),
Optical Society of America (1932-1933), Comité National Amé-
ricain de la Commission Internationale de I’ Eclalrage (1928-1935),
Comité National Américain de la Commission Electrotechnique
Internationale (1939-1946), Conseil des Normes de 1’American
Standards Association (1945-1948). Ses travaux furent récom-
pensés par la médaille d’or de I’Illuminating Engineering Society
en 1946. Le Case Institute of Technology lui conféra le titre de
Docteur é&s sciences honoris causa en 1946, et le Ministere du
Commerce du Gouvernement des Etats-Unis lui attribua en 1949
sa médaille d’or pour services exceptionnels.

A Washington D. C., ou il demeurait, il fut & diverses époques
de sa carriére Président de la Philosophical Society de Washing-
ton, de 1’Académie des Sciences de Washington, et du Cosmos
Club.

Sur le plan international, E. C. Crittenden confribua acti-
vement aux travaux de la Commission Electrotechnique Inter-
nationale et de la Commission Internationale de 1’Eclairage;
il fut élu Vice-Président de celle-ci de 1939 4 1948 et en devint
Membre honoraire a4 vie en 1950. Il assista &4 la premiére réunion
constitutive du Comité International de Métrologie Légale et
‘apporta une précieuse contribution a I’établissement des prin-
cipes incorpo‘rés dans la charte définitive de cette organisation.-

La participation directe du Dr E. C. Crittenden aux travaux du
Comité International des Poids et Mesures débuta en 1933,
lorsqu’il assista a la réunion du Comité Consultatif d’Electricité.
A partir de cette date, il fut un des plus fervents promoteurs de
Papplication des décisions relatives aux unités électriques abso-
lues et aux nouvelles unités photométriques adoptées interna-
‘tionalement en 1948. En 1935 et en 1937 il assista, comme invité,
aux sessions du Comité International des Poids et Mesures. Il
fut élu Membre du Comité en 1946 et en devint le Vice-Président
en 1g952; il fut le deuxiéme Membre du National Bureau of Stan-
dards & faire partie du Comité International, Samuel W. Stratton
ayant été le premier. Il était Membre du Comité Consultatif de
Photométrie et en fut le Président pendant un certain temps.
E. C. Crittenden apporta également une contribution efficace

'
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aux premiers travaux du Comité Consultatif pour la Définition
du Metre. Lorsqu’il donna sa démission de Membre du Comité
International des Poids et Mesures en 1954, le Comité Iui adressa
ses vifs remerciements pour I’ceuvre qu’il avait accomplie dans
son sein et le nomma Membre honoraire.

E: C. Crittenden laisse sa femme, Norma Snyder Crittenden,
un fils physicien, une fille médecin, et cing petits-enfants.
Mme Crittenden accompagna son mari 4 de nombreuses sessions
du Comité International et de ses Comités Consultatifs. Leurs
amis et leurs collégues étrangers se rappelleront d’eux avec affec-
tion comme de dignes représentants de leur pays.

11.
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