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AVERTISSEMENT HISTORIQUE

Le Bureau International des Poids et Mesures a été créé par la Convention
du Métre signée a Paris le 20 mai 1875 par dix-sept Etats, lors de la derniére
séance de la Conférence Diplomatique du Métre. Cette Convention a été
modifiée en 1g92r1. )

Le Bureau International a son siége prés de Paris, dans le domaine
du Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis & sa disposition par le
Gouvernement francais; son entretien est assuré a frais communs par
les Etats membres de la Convention du Matre (%).

Le Bureau International a pour mission d’assurer l'unification mondiale
des mesures physiques; il est chargé : .

— d’établir les étalons fondamentaux et les échelles des principales
grandeurs physiques et de conserver les prototypes internationaux;

— d’effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux;

— d’assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes;

— d’effectuer et de coordonner les déterminations relatives aux constantes .

physiques fondamentales.

Le Bureau International fonctionne sous la surveillance exclusive d’un
Comité International des Poids et Mesures, placé lui-méme sous l'autorité
d’'une Conférence Générale des Poids et Mesures.

La Conférence Générale est formée des délégués de tous les Etats membres
de la Convention du Metre et se réunit au moins une fois tous les six ans.
.Elle recoit & chacune de ses sessions le Rapport du Comité International
sur_les travaux accomplis, et a pour mission :

— de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la
propagation et le perfectionnement du Systéme Métrique;

— de sanctionner les. résultats des nouvelles déterminations métrolo-
giques fondamentales et les diverses résolutions scientifiques de portée
internationale;

— d’adopter les décisions importantes concernant l’organisation et le
développement du Bureau International.

(*) Au 3L décembre 1962, trentc-neuf Elats sont membres de cette Convention :
Allemagne, Amérique (E.-U. &), Argentine (Rép.), Australie, Aulriche, Belgique,
Brésil, Bulgarie, Canada, Chili, Corée, Danemark, Dominicaine (Rép.), Espagne,
Finlande, France, Hongrie, Inde, Indonésie, Irlande, Italie, Japon, Mexique, Norvége,
Pays-Bas, Pologne, Portugal, République Arabe Unie, Roumanie, Royaume-Uni, Suéde,
Suisse, Tchécoslovaquie, Thailande, Turquie, U.R. 8. 8., Uruguay, Vénézuéla, Yougoslavie.
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Le Comité International est composé de dix-huit membres appartenant a
des Etats différents; il se réunit au moins une fois tous les deux ans. Le bureau
de ce Comité adresse aux Gouvernements des Etats membres de la Conven-
tion du Métre un Rapport Annuel sur la situation administrative et financiére
du Bureau International. .

Devant I'extension des t4ches confiées au Bureau International, le Comité
International a institué depuis 1927, sous le nom de Comités Consullatifs,
des organes destinés a le renseigner sur les questions qu’il soumet, pour
avis, a leur examen. Ces Comités Consultatifs sont chargés de coordonner
les travaux internationaux effectués dans leurs domaines respectifs et de
proposer des recommandations concernant les modifications & apporter
aux définitions et aux valeurs des unités, en vue des décisions que le Comité
International est amené 4 prendre directement ou 4 soumettre a la sanction
de la Conférence Générale pour assurer l'unification mondiale des unités
de mesure. :

Les Comités Consultatifs, dont la présidence est généralement confiée
a4 un Membre du Comité International, ont un réglement commun (Procés-
Verbaux C. I. P. M., 1952, 23-A, p. 1¢8); ils sont composés d’'un délégué de
chacun des grands Laboratoires métrologiques nationaux, de représentants
d’Organisations et d’Instituts spécialisés et de spécialistes nominativement
désignés. Ces Comités tiennent leurs sessions  -selon une périodicité irrégu-
liere; ils sont actuellement au nombre de six :

1. Le Comité Consultatif d’Electricité, créé en 1927.

2. Le Comité Consultatif de Phofométrie, créé en 1933 (de 1930 & 1933 le.
Comité précédent s’est occupé des questions de photométrie).

3. Le Comité Consultatif de Themiométrie, créé en 1937.

4. Le Comité Consultatif pour la Définition du Meéire, créé en 1952.

5. Le Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde, créé en 1g56.

6. Le Comité Consultatif pour les Etalons de ’Mesure des Radiations Ioni-
santes, créé en 195H8.

Les travaux de la Conférence Générale, du Comité International, des
Comités Consultatifs et du Bureau International sont publiés par les soins
de ce dernier dans les collections suivantes :

— Comptes Rendus des séances de la Conférence Générale des Poids et
Mesures; ) :

— Procés-Verbaux des séances du Comilé International des Poids et
Mesures; )

— Sessions des Comités- Consultatifs;

— Travaux et Mémoires du Bureau Infernational des Poids et Mesures
(périodicité irréguliére).

Le Bureau International présente en outre i la Conférence Générale
un Rapport sur les développements du Systéme Métrique dans le monde,
Rapport publié sous le titre : Les récents progrés du Systéme Méfrique.
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COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

51° SESSION (0Ocrosre 1962)

PROCRS-VERBAUX DES SEANCES
TENUES AU BUREAU INTERNATIONAL

Présidence de Mr R. VIEWEG

Le Comité International a tenu six séances les mardi o,
mercredi 3, jeudi 4 et vendredi 5 octobre 1962.

Etaient présents : MM. VIEWEG, ASTIN, BARRELL, DE BoER,
Bourpoun, Cassinis ('), Danjon, HowLETT, NUSSBERGER (%),
OtERO, STULLA-GOTZ, TERRIEN, VAISALA ('), YAMAUTI.

Mr VoreT, Directeur honoraire du Bureau, a assisté aux trois
premiéres séances.

Secrétaire. : Mr Moreau (Bureau International).

MM. Astin et Bourdoun étaient accompagnés de leurs inter-
prétes respectifs : MM. Warr et AstroV.

Excusés : Mr SanpovaL VaLLarTA. Un message de sympathie
a ¢été envoyé a Mr KArGaTCHIN qui n’a pu assister & cette
session pour raison de santé. '

Absent : Mr IsnamDI.

Le quorum étant atteint, Mr le PRESIDENT ouvre la premiére
séance en souhaitant la bienvenue & ses Collégues et notam-

() Mr CassiNIs n’a pu assister qu’aux quatre premiéres séances
(2, 3 et 4 octobre). Mr NUSSBERGER ¢était présent a partir de la troisiéme
séance (3 octob‘ge). Mr VAISALA était absent 4 la cinquiéme séance (4 octobre).
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ment & Mr Volet que tous les Membres sont heureux de revoir
ici. Il adresse ses félicitations a Mr Stulla-Gotz récemment
_€élu président du Comité International de Métrologie Légale.
La présence d’'un Membre du Comité International des Poids
et Mesures 4 la présidence du Comité International de Métrologie
Légale resserrera encore plus les liens de collaboration entre
ces deux organisations intergouvernementales.

- Mr N. A. EssErMAN, élu membre du Comité en octobre 1954,
a donné sa démission par lettre en date du 8 février 196a.
Atteint par la limite d’4ge, Mr Esserman a quitté son poste
de directeur du National Standards Laboratory d’Australie,
et il ne peut plus maintenant assister aux travaux du Comité
ol sa présence avait permis de prendre un contact plus direct -
avec les métrologistes du continent d’Australasie. Le Comité
regrette le départ d’'un Collégue dont les qualités ont été
vivement appréciées; a4 I'unanimité il nomme Mr Esserman
membre honoraire du Comité International.

M. G. Ros, membre honoraire depuis 1954, est décédé en
mai 1962; sa carriére scientifique est évoquée plus loin (p. 135).
M. G. Ros fut un grand ami du Bureau International et notam-
ment le promoteur, au nom de la Délégation suisse 4 la Neuviéme
Conférence Générale des Poids et Mesures (1948), du « Don
unique » qui procura au Bureau des ressources financiéres
.supplémentaires pour le développement de son équipement
scientifique au lendemain de la Seconde Guerre mondiale. En
hommage a sa mémoire, le Comité se recueille quelques instants.

L’Ordre du Jour proposé est adopté. L.a Commission Admi-
nistrative est constituée comme suit :

MM. pe Boer (Président), BArRRELL - (Rapporteur), AsTIN,
CassiNis, NUSSBERGER, STULLA-GOTz. (Mr BOURDOUN, pres-
senti, a demandé que Mr NUSSBERGER soit désigné a sa place.)

Le Comité estime que la Commission des Travaux a laquelle
assistaient pratiquement tous les Membres du Comité, n’a
plus de raison d’étre; la discussion des travaux du Bureau
International, qui est I'une des téiches principales du Comité,
aura lien désormais en séance pléniere.

Le Secrétaire du Comité, Mr Cassinis, donne lecture de
son Rapport.

Y
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RAPPORT DU SECRETAIRE DU COMITE

.

Rapport moral -
pour la période du 1er octobre 1961 au 31 aofit 1962,

Rapport financier
pour la période du 1er septembre 1960 au 31 aotit 1962.

Membres du Comité, — Mr N. A. ESSERMAN, qui siégeait parmi nous
depuis octobre 1954, ayant dit se retirer de sa fonction de Directeur du
National Standards Laboratory de Sydney a cause de la limite d’age,
est au regret d’offrir sa démission de Membre du Comité, car il n’a plus
la possibilité de participer aux réunions d’une fagon réguliére. .

Mr Ch. VoLeT, ancien Directeur du Bureau International, en retraite
depuis la fin de 1961, a été nommé Directeur honoraire par décision prise
4 la 5o¢ session du Comité en octobre 196r; nous espérons donc avoir le
plaisir de le revoir 4 nos réunions.

Mr J. TERRIEN, Directeur depuis le 1er janvier 1962, siégera désormais
de plein droit parmi nous.

J’ai le regret de vous rappeler que M. G. Ro§, entré au Comité en 1933,
Membre honoraire depuis octobre 1954, est décédé le 3o mai 1962 4 Zirich;
nos condoléances ont 6té télégraphiées 2 Mme Ros.

Bureau du Comité. — Le bureau du Comité, en cette période d’extension
~des activités du Bureau International, a tenu plusieurs réunions : du 10
au 13 décembre 1961 & Milan ou j’ai eu le plaisir de I’inviter dans ma ville;
au Pavillon de Breteuil le 4 janvier 1962 a la prise de fonction du nouveau
Directeur; du 10 au 13 avril 1962 & Braunschweig 4 I’occasion de la présence
simultanée de plusieurs d’entre nous aux cérémonies du 75° anniversaire
de la Physikalisch-Technische Bundesanstalt; a Paris le 18 mai pour une
démarche officielle auprés du Directeur de Cabinet du Ministére des Affaires
Etrangéres de France. De plus, notre Président Mr Viewee est venu au
Pavillon de Breteuil & plusieurs reprises (14 novembre 1961, 21 février
et 3 juillet 1962) pour suivre de prés les affaires les plus urgentes.

Les sujets discutés au cours de ces réunions seront exposés a cette
session; les principaux concernent : I’extension de terrain dans l’allée
du Mail du Parc de Saint-Cloud, les plans des laboratoires & construire,
les élections au Comité, le budget, I’entretien des batiments, le statut du
personnel, le réglement des Comités Consultatifs et des Groupes de travail,
et enfin les nominations au grade d’adjoint qui devront étre confirmées
par un vote au scrutin secret conformément a Iarticle 17 du Réglement
annexé a la Convention du Métre.

Le souci le plus grave du bureau du Comité a été de héater la décision
du Gouvernement francais qui doit permettre d’entreprendre la construction
des nouveaux laboratoires.

Comités Consultatifs et Groupes de fravail. — Le Comité Consultatif
de Photométrie a tenu sa 5¢ session du 14 au 16 mai 1962 sous la présidence
de Mr Otero; le Comité Consultatif de Thermométrie a tenu sa 6¢ session
sous la présidence de Mr de Boer les 26 et 27 septembre 1962. Leurs
rapports vous seront présentés et commentés.
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Deux des Groupes de travail du Comité Consultatif pour les Etalons
de Mesure des Radiations Ionisantes se sont réunis au Pavillon de Breteuil :
celui des Doses d’exposition les 28 et 29 mars 1962 sous la présidence
de Mr Wyckoff, celui des Radionuclides les 30 et 31 mars 1962 sous la
présidence de Mr Aten.

Un Groupe de travail a été créé par le Comité Consultatif de Photo-
métrie, pour Pétude détaillée de Vétalon primaire photométrique;
Mr Sanders, du National Research Council d’Ottawa, a été désigné provi-
soirement comme président en attendant la ratification du Comité Inter-
national. Ce Groupe a adopté un programme de travail lors d’une premieére
réunion le 16 mai 1962.

Etats adhérents & la Convention du Métre. — L’Indonésie, dont ’adhésion
avait été notifiée officiellement le 3o septembre 1960, a acquitté le
7 février 1962 sa cotisation d’entrée et sa cotisation pour I'année 1961.

‘Le nombre des Etats participants reste de 38.

Don de la Ford Foundation. — Ce don trés généreux d’un montant de
32 5oo dollars, soit 99 480 francs-or, recu en octobre 19fo, a permis au
Comité International d’entamer sans retard le programme, adopté par
la Onziéme Conférence Générale des Poids et Mesures, de la création d’une
nouvelle Section pour les étalons de mesure des radiations ionisantes.
On a pu ainsi, dés le début de l’année 1961, engager deux physiciens
hautement qualifiés et leur fournir les premiers moyens de travail.

Versements des Elals. — Les versements effectués par les FEtats
jusqu’au 31 aofit 1962 au titre des exercices 1961 et antérieurs sont satis-
faisants, en particulier quant a la reprise de ses paiements par Uruguay
dont les contributions ont, de ce fait, cessé d’étre réparties entre les autres
Etats.

11 serait prématuré de formuler une opinion d’ensemble sur I’encaissement
des contributions ordinaires et exceptionnelles fixées & partir de Pannée 1962
par la Onziéme Conférence Générale. Je dois néanmoins signaler, en
exprimant notre gratitude a ces Etats, qu’en acquittant par anticipation
en 1961 leurs premiéres contributions exceptionnelles, I’Australie,
PAutriche, le Canada, le Danemark et la Thailande nous ont libérés de
toute préoccupation de trésorerie pour linstallation progressive de la
Section des radiations ionisantes.

Indications financiéres. — Le tableau ci-dessous donne la situation
de I’actif du Bureau International en francs-or, au 1er janvier des années
suivantes.

1959 1960 1961 1962
Fonds ordinaires...... 174 406,99 258 110,45 221 845,87 108187,24
Caisse de Retraites.... 40108,60 32508,73 27648,11 55522,03

Fonds spécial pour

I’amélioration du

matériel scientifique.  68325,00 71887,00 16876,36 12 061,33
Laboratoire pour les "

radiations ionisantes. - - 93 449,71 80 189,94

TOTAUX «.ovvenvnn. 282 840,59 362506,18 361 820,05 255 960,54




13—

La baisse notable, au 1er janvier 1962, de I'avoir des « Fonds ordinaires »
(précédemment désignés « Fonds disponibles ») souligne a quel point était
devenu indispensable et urgent le relevement de la dotation du Bureau
International, méme si l’on n’avait considéré -que le maintien de ses
activités classiques. .

En regard d’une parité officielle maintenue a 1,612 93 nouveau franc
frangais pour un franc-or, l’élévation persistante du niveau général des
prix en France : 2,89 en décembre 1g6: contre 2,62 en décembre 1959
sur la base 1 en 1914, n’a pas cessé. d’amoindrir les moyens financiers du
Bureau International.

Mr CassiNis rappelle ensuite qu’il désire, ainsi qu’il T'a
demandé dans sa lettre du 11 décembre 1961, étre déchargé
de ses fonctions de Secrétaire du Comité qu’il remplit depuis 1952.
Les nouvelles tiches qui lui incombent maintenant en Italie
ne lui permettent plus de se consacrer aussi activement aux
problémes de plus en plus nombreux que le bureau du Comité
doit étudier. Il remercie tous ceux qui l'ont aidé dans son
travail qui lui a procuré bien souvent des satisfactions; et il
est heureux de pouvoir rester a la disposition du Comité comme
membre.

Pour remplacer le Secrétaire démissionnaire, le bureau du
Comité a proposé Mr de Boer. En séance, Mr BourDOUN
approuve ce choix. IL.e vote & bulletins secrets donne le résultat
suivant :

Nombre de votants.......... 13
Mr pE BOER......... e 12 Voix
Bulletin blanc....... e I

Mr le Presment félicite vivement Mr de Boer de ‘cette
élection a4 I'unanimité. Il exprime 4 Mr Cassinis ses chaleureux
remerciements pour le travail qu’il a accompli depuis dix années
comme Secrétaire du Comité, ou ses qualités humaines, de
savant et d’habile négociateur, ont été particulierement
appréciées de tous ses Collégues (Applaudissements).

Terrain pour les nouveaux laboratoires.

Le Comité est informé des nouvelles démarches, dont certaines
toutes récentes, effectuées auprés des Ministéres francais par
son Président, par son bureau et par le Directeur du Bureau
International depuis la session d’octobre 1961, afin d’obtenir
I’'extension de terrain demandée dans l'allée du Mail du Pare
de Saint-Cloud. ‘
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Le Comité approuve i unanimité ces démarches qui n’ont
malheureusement pas encore permis de mettre a exécution
la Résolution 2 de la Onziéme Conférence Générale des Poids
et Mesures. Seul un accord de principe a été obtenu jusqu’ici
et quelques sondages préliminaires du sol ont été autorisés
a l'emplacement prévu pour la construction.

Le Comité considére qu’aprés deux années de pourparlers
il ne lui est plus permis de patienter davantage. Il examine
en conséquence les moyens d’action & employer au cas ol un
engagement formel et inconditionnel, autorisant la construction
des nouveaux laboratoires sur la parcelle de terrain demandée,
ne serait pas obtenu dans un bref délai. A I'unanimité, le Comité
charge son bureau de le tenir informé de la situation afin de
pouvoir décider, si nécessaire, la convocation d’une Conférence
Générale extraordinaire pour rendre compte aux Etats membres
de la Convention du Métre de limpossibilité dans laquelle
il se trouve de poursuivre la mission qui lui a été confiée en 1g60.

Au cours de la session, Mr le PRESIDENT communique une
lettre, en date du 2 octobre rg62, du Ministre d’Etat chargé
des Affaires Culturelles; cette lettre donne les assurances d’un
réglement rapide de cette affaire.

Projets des nouveaux laboratoires.

Les plans de construction sont présentés et A. Allisy (Bureau
International) donne quelques indications sur les aménagements
des divers laboratoires prévus. Ces plans ont été établis compte
tenu du relief du sol, du site & respecter dans le Parc de Saint-
Cloud et des conditions & satisfaire pour les laboratoires, d’aprés
les propositions des experts des Groupes de travail du Comité
Consultatif pour les Etalons de Mesure des Radiations Ioni-
santes (C.C.E.M.R.1.) et avec I'aide des spécialistes de
plusieurs Laboratoires nationaux, notamment de Mr Garrett
du National Research Council d’Ottawa. ‘

Actuellement, aucune indication précise ne peut étre donnée
sur le colit de ces nouveaux laboratoires et de leur équipement.
Il est prévu que Mr Astin, Président du C.C. E. M. R. L, se
joindra au bureau du Comité lors de I'examen des contrats.

Rapport du Directeur (p. 35)

Mr TerrieN, Directeur du Bureau International, commente
les principaux points des chapitres I et I1 de son Rapport.
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Les engagements de personnel (p. 35) portent sur 14 per-
sormes, dont g pour la nouvelle Section des radiations ioni-
santes. ’

Les principaux travaux effectués dans les batiments (p. 37)
se rapportent 4 l'aménagement de laboratoires et bureaux
provisoires pour la Section des radiations ionisantes, 4 Pappar-
tement du Directeur, & I'atelier de mécanique, 4 la réfection
de bureaux et a linstallation d’une nouvelle chaudiére auto-
matique et d’une soute & charbon unique pour le chauffage
-du Grand et du Petit Pavillon.

Travaux métrologiques ef scientifiques.

Le personnel scientifique du Bureau expose l’essentiel des
travaux effectués depuis septembre 1g6o0.

~Pour la Section des radiations ionisanfes, A. Allisy et ses
collaborateurs, V.‘Naggiar, A. Rytz, J. C. Roy, donnent des
informations sur les premiers travaux effectués dans les
domaines suivants : Rayons X, Radionuclides, Mesures neu-
troniques (p. 4o), ainsi que sur les travaux projetés dans un
proche avenir,

Le Comité constate avec satisfaction les débuts remarquables
de cette nouvelle Section qui a déja effectué des travaux impor-
tants dans un délai aussi court.

En réponse a des observations de Mr Bourpoun, Mr le Pre-
SIDENT confirme que les travaux et les recherches de la Section
des radiations ionisantes seront orientés vers les questions
en relation avec les unités, les étalons et les comparaisons
internationales, dans le méme esprit que pour les autres Sections
plus anciennes du Bureau International; ces travaux devront
assurer au Bureau, sur le plan international, I’autorité incon-
testée que la Conférence Générale des Poids et Mesures de 1g6o
a voulu lui donner dans le domaine des étalons de mesure des
radiations ionisantes. Sur ce point, les relations du Bureau
International avec I’Agence Internationale de I'Energie Ato-
mique sont maintenant bien définies et reconnues.

Mr BourbouN souhaiterait que les rapports d’activité de
la Section des radiations ionisantes, indépendamment des
rapports des comparaisons internationales, soient diffusés
chaque année aux Laboratoires nationaux. Ce désir sera faci-
lement satisfait, car le Comité continuera vraisemblablement

2
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‘4 se réunir tous les ans, et il est admis que le Directeur devra
présenter un Rapport a chaque session, et non plus tous les
deux ans.

En graviméirie, une nouvelle détermination absolue de ¢
est en cours, aprés les déterminations déja faites au Bureau
par la méthode de la chute libre dans le vide d’une régle divisée
(Ch. Volet, 1952 et A. Thulin, 1958). La nouvelle détermination
repose sur le principe de la méthode dite des « deux stations »
proposée par Ch. Volet; le corps lancé dans le vide est un
triedre de trois miroirs orthogonaux dont le passage a deux
stations fixes, distantes d’environ o,4 m, est détecté par des
observations interférométriques. A. Sakuma expose ’état
actuel de ces travaux et les difficultés qu’il a été amené a
résoudre; la précision attendue est de 107 (p. 49).

P. Carré donne quelques détails complémentaires sur I'étude
théorique de la suspension antivibratoire & amortisseurs hydrau-
liques de la dalle de béton supportant le comparateur photo-
électrique et interférentiel, ainsi que sur les essais d’un dispositif
a contre-réaction électromagnétique qui permet d’exercer une
force antagoniste sur un corps suspendu; en cas de besoin,
cette méthode serait applicable a la dalle supportant le compa-
rateur (p. 58). La suspension installée donne d’excellents
résultats et les franges d’interférence sont stables. Les micro-
scopes photoélectriques et la partie électronique du comparateur
seront livrés par la Société Genevoise d’Instruments de Physique
probablement avant la fin de 1g62.

‘En interférométrie (p. 70), les études ont été poursuivies
sur les radiations monochromatiques. Les lampes a Kr 86
ont été plus particuliérement étudiées afin de connaitre les
corrections a4 apporter pour obtenir la longueur d’onde idéale
de la radiation étalon sans perturbations. Mr TErrIEN estime
que la précision de 10— aujourd’hui accessible n’a peut-étre
pas encore une signification simple, étant donné lés méthodes
et- les interférometres différents employés dans les divers
laboratoires. Il est nécessaire, pour que cette précision soit
pratiquement utilisable, de s’assurer que le profil spectral
de la radiation étalon du Kr 86 est suffisamment symétrique.
Une étude de cette symétrie a été faite au Bureau International
par W. R. C. Rowley du National Physical Laboratory de
Teddington.
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" Un petit interférométre de Michelson sous incidence de
Brewster est présenté au Comité, et son mode d’emploi est
exposé par J. Hamon (p. 79). Cet appareil servira a la mesure
de I'indice de réfraction de ’air 4 I'intérieur du caisson contenant
le comparateur photoélectrique et interférentiel.

La Section des mesures de longueur est toujours aussi active,
malgré le changement de la définition du métre. Plusieurs
Meétres nationaux en Pt-Ir ont été étudiés, ainsi que plusieurs
régles en alliages divers (G. Leclerc, p. 63). Les demandes
d’étude de fils et rubans géodésiques sont toujours nombreuses;
des expériences se poursuivent sur la dépression de linvar
et sur l'allongement des fils de 24 m sous traction (98,1 N)
prolongée (G. Girard, p. 65).

1’étude du projet de la transformation de la base géodésique
de 24 m actuelle en base interférentielle se poursuit; la partie
la plus délicate de la mesure semblait étre la multiplication
par 12 d’'un étalon Perot-Fabry de 1m .par lobservation
des franges de superposition (p. 82); les essais sur 24 m ont
parfaitement réussi.

MM. StuLrLa-GoOtz, VAisAri, TeErRrIEN et BArRrELL inter-
viennent sur ce dernier point. La méthode interférentielle
bien connue de Viisdld est excellente, et probablement la
meilleure pour des bases en plein air; mais dans la base en salle
fermée du Bureau International, on a pu choisir une méthode
qui permet d’employer des étalons optiques existants et qui relie
plus directement la longueur de 24 m 4 la longueur d’onde étalon.

L’activité de la Section des mesures de masse (p. 83) est
résumée par A. Bonhoure. Deux balances, de portée. 10kg
et 2 g, et une balance a fil de torsion (20 mg) ont été achetées;
leurs qualités sont excellentes. Plusieurs Kilogrammes nationaux
en Pt-Ir ont été vérifiés. Certains de ces Kilogrammes, fabriqués
de 1938 4 1951 avec lalliage Pt-Ir du « Comptoir Lyon-Alemand »
(Paris), montrent des variations de masse un peu supérieures
aux incertitudes de mesure; ces variations pourraient é&tre
attribuées a un dégazage imparfait de 1’alliage. Des vérifications
complémentaires de quelques autres Kilogrammes de la méme
provenance permettraient de confirmer ou d’infirmer cette
hypothese.

La Section d’éleciricité, confiée & G. Leclerc (p. 88), a continué
principalement, en dehors des comparaisons périodiques des
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étalons nationaux de force électromotrice et de. résistance,
les études sur le comportement dans le temps des étalons de
résistance de 1 en métaux purs. La comparaison inter-
nationale circulaire d’étalons de capacité (o,1pF) se poursuit;
les premiers résultats obtenus montrent des écarts qui excédent
I'incertitude attribuée a la valeur de "ces étalons par chaque
Laboratoire national participant; une évolution des étalons
semble probable. Il est possible que cette comparaison soit
complétée, suivant une proposition du National Bureau of
Standards de Washington, par une comparaison d’étalons de
plus faible capacité (1o pF), dont la stabilité pourrait étre
meilleure.

Mr le PrESIDENT note a ce sujet la supériorité de la méthode
de comparaison « radiale » sur la méthode « circulaire » qui est
trop lente. Mr AsTIN est bien du ‘méme avis; il souhaiterait
que le Bureau International soit équipé pour la mesure des
étalons de capacité, afin qu’une comparaison internationale
de tels étalons puisse étre effectuée au Bureau par la méthode
radiale; comme pour les étalons nationaux de force électro-
motrice et de résistance.

Le travail de la Section de phofoméirie a été principalement
la quatriéme comparaison des étalons nationaux d’intensité
et de flux lumineux. J. Bonhoure en résume les résultats (p. g6).

Mr Otero souligne le caractére satisfaisant de ces résultats,
notamment pour la candela a4 2 854°K, incluse pour la premiére
fois dans une comparaison internationale, olt I’on craignait
des écarts plus importants entre les unités nationales.

La Section de thermométrie (p. 95) s’équipe actuellement
pour réaliser I'Echelle Internationale Pratique de Temperature
dans le domaine des températures moyennes.

A upe question de Mr SturLLa-GoTz sur les thermometres
a4 mercure de précision en quartz fondu, H. Moreau répond
que la fabrication de tels thermométres n’est pas encore commer-
cialisée. Le Bureau International posséde toutefois un. lot de
tiges capillaires de bonne qualité qui permettraient de fabriquer
quelques thermomeétres sur demande d'un laboratoire.

Mr TERRIEN . attire I'attention du Comité sur les chapitres
« Voyages, Visites et Stages » de son Rapport (p. ror1). Les voyages
et visites du personnel du Bureau a d’autres institutions ont
été nombreux, conformément au désir exprimé antérieurement
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par le Comité. Parmi les stages importants au Bureau, on
doit signaler celui que Mr M. Bykov, savant métrologiste de
IU. R. S. S., effectue depuis le 18T septembre 1g62 pour une
période de deux ans. '

Mr le PreésipeNT félicite vivement Mr Terrien pour la pré-
sentation de son Rapport qui développe le travail accompli
par ses collaborateurs auxquels il exprime également tous ses
remerciements. ,

Cet exposé des travaux du Bureau a été suivi d’une visite
des laboratoires par les Membres du Comité,

Rapport de la Commission Administrative
et Budget pour 1963

La Commission a tenu une séance au Pavillon de Breteuil
le 3 octobre 1962 4 10h 15.

FEtaient présents : MM. pe Boer (Président), BARReLL (Rap-
porteur), AsTiN, CassiNis, NUSSBERGER, STULLA-GOTz, Membres
de la Commission. Assistaient a4 la séance : MM. TERRIEN,
YamavuT: et JEANNIN.

1. Statut du personnel. — La Commission a étudié un projet
de statut du personnel du Bureau International, dans lequel le
systéme des salaires de base et des augmentations annuelles
représente un cadre satisfaisant qui facilitera la fixation des
salaires du personnel du Bureau; elle a toutefois recommandé
de supprimer le grade 12 des salaires pour les fonctionnaires du
deuxiéme rang scientifique. La Commission a également considéré
I’attribution des grades de I’échelle des salaires aux différentes
fonctions du Bureau. Toutefois, en ce qui concerne les désignations
des quatre rangs scientifiques, un accord n’a pas encore pu étre
obtenu sur une terminologie satisfaisante. Etant donné la
difficulté de prendre une décision sur ce point, la Commission
recommande d’ajourner a la session. suivante du Comité Ie
choix des désignations définitives. Il est nécessaire d’ajouter
que seuls les fonctionnaires des deux rangs supérieurs devront
étre considérés comme « Adjoints » dans le sens du Réglement
annexé a la Convention du Métre (Art. 17) et que ces fonctionnaires
devront donc étre nommés par le Comité International au
scrutin secret.

2. Nominations. Promotions. — La Commission remarque
que les nominations, décidées par le Comité International en
octobre 1961, de A. Allisy au rang de Chercheur principal et
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de V. Naggiar au rang dAd]omt doivent etre régularisées au
scrutin secret. .

La Commlssmn recommande de confirmer les engagements
comme Adjoints de J. C. Roy et A. Rytz, décidés par le bureau
du Comité en 1962, et de promouvoir, sur la proposition du
Directeur, P. Carré et J. Bonhoure & ce méme rang & partir
du 1er janvier 1963.

3. Rapport du Directeur. — La Commission propose d’approuver
les chapitres I (Personnel) et II (Batiments) du. Rapport du
Directeur (p. 35).

4. Budget 1963. — Afin d’obtenir une présentation du budget
un peu plus systématique, la Commission propose de diviser
le budget des dépenses en quatre chapitres : :

A. Dépenses de personnel.
B. Dépenses d’exploitation.
C. Dépenses d’investissement.
D. Frais divers et imprévus.

Aprés comparaison des chiffres donnés pour les dépenses
effectives en 1961 et de l’estimation des dépenses pour 1962, les
renseignements supplémentaires donnés par le Directeur ont
montré que les demandes de crédit pour 1963 sont les meilleures”
. estimations qu’on puisse faire pour le moment. A cette occasion,
il faut féliciter l¢ Directeur des études minutieuses qu’il a faites
concernant le budget de 1963.

En ce qui concerne 'augmentation des dépenses de personnel
(Personnel et Caisse de retraites) qui passent de 337 ooo francs-or
en 1961 & 465 ooo francs-or en 1962 et 4 590 ooo francs-or en 1963,
il faut remarquer que jusquw’en mai 1962 le personnel nouveau
de la Section des radiations ionisantes a été payé sur le fonds
de la Ford Foundatjon et que, depuis cette date, tous les trai-
tements sont a la charge du budget ordinaire du Bureau.
L’augmentation pour 1963 résulte de Paccroissement continuel
du coit de la vie en France, des augmentations annuelles
ordinaires des traitements et des engagements de personnel
encore nécessaires en 1963 pour la Sectlon des radiations ioni-
santes.

Devant la fréquence croissante des réunions du bureau du
Comité International et les lourdes charges qui en résultent,
la Commission recommande d’ajouter au budget une indemnité,
identique a celle du Secrétaire, pour le Président et le Vice-
Président du Comité.

La Commission attire T’attention du Comité sur I’accrois-
sement probable d’environ ro 9, par an du budget nécessaire
pour notre Organisation, qui est limité maintenant par la
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fixation de la dotation annuelle & goo ooo francs-or jusqu'en 1967
inclusivement au moins. Il est 4 prévoir qu’il sera nécessaire de
proposer une augmentation de la dotation annuelle aux Etats
membres lors de la Conférence Générale de 1966. En relation
avec la situation difficile qui pourrait exister a la fin de la présente
période, la Commission recommande la création d’une réserve
de 150 000 francs-or sur I’exercice 1962, réserve qu’il est possible
de constituer du fait que les dépenses n’absorberont pas dés 1962
la totalité de la nouvelle dotation du Bureau. La Comimission
recommande de faire une étude précise de ’accroissement proba-
ble du budget annuel du Bureau, par comparaison avec la situation
existant dans les autres laboratoires et organisations inter-
nationales et nationales.

5. Exercice 1961. — .La Commission recommande de donner
décharge officielle au Directeur honoraire (Ch. Volet) et & 'Admi-
nistrateur-comptable (A. Jeannin), et leur exprime ses vifs
remerciements.

Le Rapporteur, . Le Président,
H. BARRELL J. DE BoER

Sur le point 1 de ce Rapport, Mr le PrésipENT indique que

la nouvelle échelle de salaires proposée n’entrainera pour le

. personnel aucun déclassement par rapport aux salaires actuels.

Pour Mr OteRro, la question de la classification et des titres

du personnel scientifique est trés délicate. Il faut tenir compte

de la faculté imaginative et créatrice de chaque collaborateur,
et lindiquer par une terminologie appropriée. '

Sur le point 2, aprés quelques explications du Directeur,
les nominations et promotions proposées par la Commission
sont adoptées au scrutin secret a I'unanimité.

Sur le point 4, le Comité estime que l'accroissement des
dépenses de personnel et l'augmentation continue du cofit
de la vie et des dépenses d’équipement du Bureau rendent
impossible la fixation d'une dotation pour une période de
six années. Mr pE Bogr indique qu’on peut prévoir dés main-
tenant la nécessité d’augmenter la dotation actuelle dans un
futur prochain. Le Comité considére que cette question doit
retenir spécialement son attention afin que les décisions appro-
priées soient proposées 4 la prochaine Conférence Générale.
Par ailleurs, la réserve prévue de 150 ooo francs-or ne devrait
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pas géner le développement du Bureau, notamment I’équipement
de la Section des radiations ionisantes.

Le Rapport de la Commission -Administrative et le budget
proposé pour 1963 sont adoptés a 1’'unanimité,

BuDGET ORDINAIRE POUR 1963 (en francs-or)

REcETTES
Contributions ordinaires des Etats.................. 915 000
Intéréts des fonds.. ..., 2 000 » 923 000
Taxes de vérification...........coviieii i, 6 ooo
D¥EPENSES
A. Dépenses de personnel :
1. Traitements.......o.vuneninnneaaiaennns 500 000
2. Allocations familiales..................... 40 000
3. Sécurité Sociale....... ... il 7 000 ) 590 000
4. Assurance-accidents................... .. 3 ooo
5. Caisse de Retraites..........c.couvenenn... 40 000
B. Dépenses d'explottation :
1. Baliments (entretien) ............co0..... 60 000
2. Mobilier......vvveviiniiiiiiii i 5 000
3. Laboratoire et Atelier.................... 70 000
4. Chauffage, éclairage, force motrice........ 20 000
B, ASSUPANCES . v ovit it iiie i 3 000 } 203 000
6. Impressions et publications............... 15 000
7. Fraisdebureau.........coovvievivnnennn. 16 000
8. Bureau du Comité ....................... 9 000
9. VOyagES ettt ittt 5 000
C. Dépenses d'investissement :
1. Laboratoire.........covuiiiiinenninnen . 80 000
2. Atelier. ... e o} 86000
. 3. Bibliothéque.......... ...l 6 ooo
‘D. Fraisdivers et tmprévus.......coovviiiinnna.. 44 000 44 000

923 000

Mr le PresipEnT donne connaissance d'une lettre de
A. Bonhoure, Adjoint au Bureau, qui, aprés cinquante années
de service, demande a faire valoir ses droits a la retraite a
partir du ¢ juin 1963. -
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Travaux des Comités Consulfatifs

Deux Comités Consultatifs se-sont réunis récemment : celui
de Photométrie, en mai 1962, sous la présidence de Mr Otero,
et celui de Thermométrie, en septembre 1962, sous la prési-
dence de Mr de Boer.

Mr Otero commente le Rapport du Comité Consultatif de
Photoméfrie (p. 115), plus particuliérement les résultats dela
quatriéme comparaison des étalons nationaux d’intensité et
de flux lumineux, et signale la création d’'un Groupe de travail
chargé d’étudier les déterminations absolues de I’étalon primaire.
L’attention du Comité est également attirée sur la Recom-
mandation 4 (p. 123) qui a cette particularité d’alléger quelque
-peu le travail demandé au Bureau International, en le limitant
aux étalons photometrlques les plus importants.

Les principales conclusions du Rapport du Comité Consultatif
de Thermoméirie (p. 124) sont commentées par Mr pE BOER.

Le Comité approuve la recommandation d’utiliser pour l'usage
général I « Echelle *He 1962 » (T;.). L’inclusion de cette échelle
dans I’Echelle Internationale Pratique de Température ne sera
envisagée que plus tard, dans le cadre de la révision de I'Echelle
.Internationale. :

MM. Astin et Bourpoun ont été informés du desu' exprimé
par le Comité Consultatif de Thermométrie en ce qui concerne
la fourniture, dans des buts de recherches thermométriques, d’hé-
lium 3 de fabrication américaine et russe. Tous deux ont promis
d’intervenir dans ce sens aupres de leurs organismes nationaux.

Au sujet du coefficient de dilatation du quartz fondu dont
il est fait mention dans le Rapport (p. 126), Mr DanJoN se
demande si des résidus de tensions internes et des traces de
cristallisation dans la masse du quartz fondu ne peuvent pas
expliquer, dans une certaine mesure, les différences constatées.
Le recuit soigné des réservoirs thermométriques en quartz
fondu lui parait également nécessaire.

Compte tenu de ces observations, les Rapports des deux
Comités Consultatifs sont approuvés.

Etude d’un nouveau Réglement des Comités Consullatifs.

L’élaboration d’un nouveau réglement pour les Comités
Consultatifs avait été décidée a la session d’octobre 1¢61.
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Aprés un premier échange de vues général sur un projet présenté
par son bureau, le Comité a confié 'examen plus détaillé de
ce projet & une Commission composée des présidents des six
Comités Consultatifs : MM. Astin, de Boer, Bourdoun, Danjon,
Howlett et Otero, et présidée par Mr Howlett.

Cette Commission s’est réunie le mercredi 3 octobre 1g62.
La discussion a porté sur les points suivants :

— Nécessité de limiter le nombre des Laboratoires et des
membres spécialistes, afin de n’admettre que des experts
actifs, de compétence reconnue, chargés d’élaborer les recom-
mandations qui leur sont demandées par le Comité International.
Eviter, dans chaque spécialité, de désigner plus d’un Labo-
ratoire membre dans un méme Etat.

—— Formalités d’invitation d’experts qui ne sont pas
membres du Comité Consultatif. _

— Distinction entre les Groupes de travail permanents (que
lon pourrait appeler par exemple Sous-Comités) et les Groupes
de travail femporaires (ad hoc) institués pour I'étude d’une
question déterminée.

— Délais de convocation et d’envoi des documents.

— Possibilité de tenir des sessions des Comités Consultatifs
en dehors du siége du Bureau. International.

Le Comité a finalement décidé de charger son bureau de
préparer pour la session de 1963 un second projet.

Composition et prochaines sessions des Comités Consulfatifs.

Aprés consultation des préside_nts des Comités Consultatifs,
les prochaines sessions ont été prévues comme suit : _

Eleciricité : fin avril ou début mai 1963. Selon une pro-
position générale de Mr Yamaurl, reprise par Mr BourRDOUN,
ce Comité Consultatif tiendrait session a titre d’essai 4 Teddington
au N.P.L. ’ .

. Photoméirie : fin 1965 ou début 1966. Les mandats de
MM Plaza et Wright comme membres spec1ahstes ont été
renouvelés pour six ans.

Thermométrie : probablement en 1g64.

Définition de la Seconde : vers fin mai 1963, possibilité de
sessions annuelles ensuite.



— 97 —

Radiations Ionisanfes : avril ou mai 1963, probablement
peu aprés le Comité Consultatif d’Electricité.

Rapport de la Commission du Systéme d'Unités

La Commission s’est réunie le lundi 1e* octobre 1962, & 10h,
au Pavillon de Breteuil. Etaient présents : MM. BoURDOUN
(Président), StuLLa-GOTz (Rapporteur), BARRELL, TERRIEN,
Viewee, Membres de la Commission. Assistaient a la séance :
MM. AsTiN et YaMauTi. Excusés : MM. pE BoERr et CASSINIS.
Absent : Mr ISNARDIL '

1. Symbole de Punité de différence de température. — La Com-
mission examine la proposition de Mr Stulla-Gétz, d’accepter
le symbole « 1° » pour l'unité de difiérence de température.
Cette proposition a soulevé des objections au sein de la Commission,
particuliérement de la part de Mr Bourdoun, et dé Mr de Boer
qui avait présenté une Note & ce sujet. Le symbole « 10 » ne
convient pas dans un systéme de grandeurs; en outre, suivant
Ja décision de la Onziéme Conférence Générale, 'unité de tempé-
rature thermodynamique dans le Systéme International est
le degré Kelvin, symbole ©°K. Plusieurs organisations inter-
nationales ont suivi cette décision, par exemple 1'L S. O.,
TPULP.P.A, PU LC P. A et la C.1. E. De cette décision,
Mr de Boer tire la conclusion que le nom degré Kelvin et le
symbole °K peuvent étre utilisés aussi bien pour Uintervalle de
température (thermodynamique) que pour la température (thermo-
dynamique) elle-méme.

Néanmoins, beaucoup préférent supprimer le nom « Kelvin »
quand on considére seulement une différence ou un intervalle
de température; sur ce point, on rappelle une décision prise par
la Neuviéme Conférence Générale en 1948 qui a recommandé
dans les Remarques annexes & la Résolution 7 : « S’il s’agit,
non d’une température, mais d’un intervalle ou d’une différence
de température, le mot « degré » doit étre écrit en toutes lettres
ou par l’abréviation « deg ».

La Commission propose unanimement, d’aprés la Note de
Mr de Boer, que le Comité International recommande :

1o L’unité degré Kelvin (symbole °K) peut é&tre employée aussi
bien pour une- différence de deux températures thermodynamiques
que pour la température thermodynamique elle-méme. )

29 Si ’on juge nécessaire de supprimer Iindication du nom Kelvin,
il est recommandé d’employer le symbole international « deg » pour
P'unité de difiérence de température. (Le symbole « deg » est lu, par
exemple : « degré » en frangais, « degree » en anglais, « gradous »
(rpay_[yc) en russe, « Grad » en allemand, « graad » en hollandais.)
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2. Préfixves des unités. — Pour répondre aux besoins actuels,
Mr Bourdoun propose d’ajouter a4 la liste des préfixes pour la
formation des sous-multiples des unités les préfixes femto (f) = 1013
et atto (a) = 10718,

Ces deux préfixes, dérivés des mots danois « femten » (15) et
« atten » (18), figurent déja dans le Document U.IL P.9
(S. U. N. 61-44) 1961 de I'U. I. P. P. A. et dans quelques normes
nationales, par exemple DIN 1301/1962. La Commission accepte
cette proposition unanimement.

3. Tonne. — Le Bureau International a présenté & la Commission
la proposition, émanant d’un correspondant indien, de remplacer
le terme tonne (t) par mégagramnme (Mg). Mr Bourdoun remarque
en effet qu’il existe dans le SI un multiple de Punité de masse
qui a un nom spécial, la « tonne », et que cette unité est incluse
dans les lois métrologiques de presque tous les Pays membres
de la Convention du Metre. Sans méconnaitre les arguments
avancés a4 l’appui de la proposition présentée, la Commission
est pleinement d’accord avec son Président pour estimer que
la terminologie actuelle doit étre maintenue.

4. Unités dérivées SI. — La Onziéme Conférence Générale
des Poids et Mesures a recommandé, dans sa Résolution 12,
une liste de 27 unités dérivées SI, en laissant libre d’ajouter &
T’avenir d’autres unités a cette liste. Deux listes complémentaires
d’unités dérivées sont présentées 4 la Commission : I'une par
Mr Stulla-Gotz distribuée en aoiit 1962, I’autre par Mr Bourdoun,
remise en séance. Ces deux listes contiennent environ une soixan-
taine d’unités qui correspondent en principe aux Recommandations
de PI.S.0O./TG 12. et d’autres organisations compétentes.
Les membres de la Commission sont d’avis de limiter la liste
des unités dérivées a celles qui sont les plus importantes, parti-
culiérement les unités radiologiques. Le Comité Consultatif
pour les Etalons de Mesure des Radiations Ionisantes est prié
de préparer une liste des unités dérivées des radiations ionisantes,
qui sera soumise a4 la Commission lors de sa prochaine session
en 1963.

Le Rapporteur, ’ Le Président,
J. StuLLA-GOTZ G. D. BourbounN
Le Comité adopte les conclusions et propositions relatives
aux points 1, 2 et 3 de ce Rapport.
Sur le point 4, le Comité estime désirable de limiter ses
recommandations aux unités les plus importantes, et de
laisser a4 d’autres organisations le soin d’établir des listes
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exhaustives d'unités dérivées. Il est cependant important de
fixer les unités radiologiques; le Comité attend les propositions
que fera le Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure
des Radiations Ionisantes. ' '

Visite du Dépdét des Prototypes métriques

>

Procés-Verbal

Le 5 octobre 1962, 4 11 h, en présence des Membres du Comité Inter-
national des Poids et Mesures assistant a la séance de ce jour et du
personnel scientifique du Bureau, il a été procédé a la visite du Dépét
des Prototypes métriques internationaux du Pavillon de Breteuil.

On avait réuni les trois clefs qui ouvrent le Dépdt et dont I'une reste
confiée au Directeur du Bureau, Mr J. TerrIEN, tandis que la deuxiéme,
déposée aux Archives Nationales, était apportée par Mr DurYE, et la
troisiéme aux mains du Président du Comité International, Mr R. VIEWEG.

Les deux portes de fer du caveau ayant été ouvertes, ainsi que le cofire-
fort qui contient.les Prototypes, on a constaté dans ce dernier leur présence
et celle de leurs témoins.

On a relevé les indications suivantes sur les thermométres placés dans
le cofire-fort :

Température actuelle.. .............0c0nn 18,6°C
Yoy maximale..........covuunnn. 19,0
» minimale.. ................ 18,0

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

Le Directeur du Bureau, Le Président du Comilé,
J. TERRIEN R. ViIEwWEG

Propositions et questions diverses

Carbone 14.

Mr AsTiN présente, sur la suggestion de la « Fifth Radiocarbon
Dating Conference » (Cambridge, juillet 1962), une proposition
visant 4 charger le Bureau International et le Comité Consul-
tatif pour les Etalons de Mesure des Radiations Ionisantes de
coordonner les travaux sur la meilleure valeur de la période
du carbone 14. Cette proposition, envisagée favorablement
par le Comité, sera étudiée plus en détail parle C. C. E. M. R. L.

Proposition de création d’une nouvelle revue métrologique.

Mr HowirerT soumet au Comité la proposition de créer
une nouvelle revue métrologique bilingue (avec résumés des
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articles en plusieurs langues), ol seraient publiés les principaux
travaux du Bureau International et des laboratoires métro-
logiques. Mr HowwrLeTrT estime que cette revue, éditée sous
le contrdle du Comité International et du Bureau International,
permettrait de mieux faire connaitre les travaux du Bureau,
du Comité et de ses Comités Consultatifs, et d’éviter la disper-
sion dans de nombreuses revues des travaux des laboratoires
meétrologiques. »

Cette proposition a retenu I'attention du Comité et un premier
échange de vues général a porté sur les points suivants : nécessité
de diffuser davantage les principes et les travaux de haute
métrologie, nombre de lecteurs, choix des articles, comité
de rédaction et problémes d’édition, répercussion sur les publi-
cations actuelles du Bureau International, etc. En conclusion,
le Comité a chargé Mr Howlett, assisté des autres présidents
des Comités Consultatifs (MM. Astin, de Boer, Bourdoun,
Danjon, Otero), de Mr Barrell et de Mr Terrien, d’étudier plus -
-en détail ce projet de revue métrologique pour laquelle Mr OTERO
a suggéré le nom d’ « Archives de métrologie scientifique ».

Relations avec les organisations ‘internationales.

Mr SturLra-Gorz, président de I’Organisation Internationale
de Métrologie Légale, expose briévement la situation présente
de cette Organisation fondée en 1956 et qui compte actuellement
33 Etats membres et 7 Etats correspondants. Il donne quelques
indications sur la nature des travaux (centralisés et décentralisés)
de 1’'Organisation et conclut en renouvelant ses assurances de
maintenir avec le Comité et le Bureau International des relations
de confiante et étroite collaboration.

Elections au Comité International.

Un échange de vues a eu lieu sur les candidats proposés pour
pourvoir aux deux vacances actuelles. Les élections se feront
par correspondance, conformément aux dispositions de la
Convention du Métre. ’

Accord de siége.

Les négociations pour Iétablissement d’une convention
entre le Gouvernement francais et le Comité International
(Résolution 15 de la Onziéme Conférence Générale) se pour-
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suivent. Aucun fait nouveau important n’est a signaler dans
ces négociations qui se montrent de longue durée.

Systéme gravimélrique de référence.

Plusieurs déterminations absolues de ¢ commencées ces
derniéres années n’étant pas terminées, le Comité International
s’en tient aux termes de la Résolution 11 de la Onziéme Confé-
rence Générale des Poids et Mesures, c’est-a-dire conserver
encore provisoirement le Systéme gravimétrique dit de Potsdam.

Cette prise de position a été communiquée a 1'Association
Internationale de Géodésie, en réponse & sa lettre du 29 sep-
tembre 1962 qui sollicitait ’avis du Comité International
sur la révision des constantes numériques entrant dans la
formule internationale de la pesanteur (formule de Cassinis)
adoptée par cette Association en 1g3i.

Convention du Meéire,

La recommandation adoptée en mars 1961 par la Commission
pour la révision de la Convention du Metre (Procés-Verbaux
C.I.P. M., 29, 1961, p. 29-33), a été portée a la connaissance
des Gouvernements des Ftats membres en mars 1962 par la
voie normale du « Rapport annuel 1961 » (p. 15). Cette commu-
nication n’a donné lieu a aucune observatlon de la part des
Gouvernements.

Un nouveau tirage du texte de la Convention du Metre a
été fait en rg62, avec annotations concernant les décisions de
la  Onziéme Conférence Générale des Poids et Mesures
(octobre 1g60). ‘

" Publications du Bureau International;

Le Comité a noté avec satisfaction la sortie de presse de
plusieurs publications éditées par les soins du Bureau (p. 98).
L’impression des travaux du Comité, des six Comités Consul-
tatifs et du Bureau, représente maintenant un travail de plus
en plus important; il apparait nécessaire de chercher les moyens
pour alléger ce travail et réduire les délais d’impression.
La rédaction de procés-verbaux simplifiés pour les sessions
du Comité International et la suppression de ceux des Comités
Consultatifs (remplacés par le Rapport au Comité International)
sont un premier pas dans cette voie,
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Avant la cléture de la session Mr TerrieN fait la- déclaration
suivante :

Pour la premiére fois, je me présente au Comité International dans la
fonction de Directeur. Il me semble important que je lui dise vers quelles
destinées, 2 mon avis, le Bureau International doit étre dirigé.

Les créateurs du Bureau ont fondé un Bureau International des Poids
et Mesures « scientifique et permanent » (Article premier de la Convention
du Metre). J’admire leur clairvoyance. De plus en plus, les étalons des
mesures physiques, leur définition, leur emploi, sont le fruit d’un travail
scientifigue. De plus en plus, il est évident que cette ceuvre nécessite un
effort soutenu, et de préférence par un groupe de personnes dont c’est
le souci permanent. Le devoir du Bureau International est donc de déve-
lopper son caractére scientifique et de conserver un personnel stable.

De plus, le Bureau International se distingue des autres établissements
scientifiques par les missions dont les Etats l’ont chargé. La premiére
mission fut la fabrication et I’étude des prototypes internationaux du
métre et du kilogramme. Les Etats ont créé ce Bureau afin d’y trouver
un point de départ commun pour les mesures de longueur et de masse.
La référence de départ étant la méme, toutes les mesures sont devenues
cohérentes dans le monde. Depuis lors, les mesures physiques se sont
multipliées, se sont étendues 4 une échelle plus vaste, ont progressé en
précision, obligeant méme a changer la définition de certaines unités.
Mais si ’on remonte vers le sommet de la hiérarchie des étalons, on doit
trouver un petit nombre de points de départ desquels découlent toutes
les mesures physiques. Quelle que soit I'évolution passée ou future, il
me semble clair que la raison d’étre du Bureau International est et restera,
comme A sa naissance, de concentrer son action sur ces points de départ,
en vue d’assurer l'uniformité des mesures dans le monde et d‘améliorer
leur qualité. :

La mission essentielle du Bureau International étant ainsi définie,
il en résulte a4 mon avis des conséquences pratiques.’

Le Bureau International, qui est un petit établissement scientifique,
comparé a maints laboratoires de 1’époque actuelle, peut rester petit
pourvu que les points de départ dont j’ai parlé soient choisis judicieusement.
Il doit méme résister & la tentation naturelle et facile de disperser son
action vers des mesures secondaires.

Mais il est indispensable qu’il grandisse par sa valeur scientifique, afin
qu’il sache choisir ces points de départ & bon escient, et qu’il sache découvrir
de nouveaux points de départ plus précis ou plus universels.

Si le personnel des cadres du Bureau International est bien pénétré de
ce qui est son role essentiel, s’il posséde les aptitudes scientifiques les
plus élevées et les connaissances étendues qui sont nécessaires pour ce réle,
je suis persuadé que le Bureau International rendra au monde les meilleurs
services qu’il soit en son pouvoir de lui donner.

Telles sont, Monsieur le Président, Messieurs et chers Collegues, les
idées générales qui guideront 'orientation de mon travail, si vous voulez
bien les approuver. -
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Par applaudissements, le Comité approuve unanimement

cette ligne de conduite du Directeur du Bureau International.

Mr le PrESIDENT exprime ses remerciements a ses Collegues
et les consulte sur la date de la session suivante qui est fixée,
aprés discussion, du 1€ au 4 octobre 1963.

***

A Tissue de la derniére séance, le Comité International a
marqué par une petite manifestation le cinquantieme anni-

versaire de I'entrée de Mr A. Bonhoure au Bureau International.

Evoquant la carriére métrologique de A. Bonhoure qui est chargé
de la mesure des fils géodésiques et plus spécialement depuis 1936
des mesures sur les Kilogrammes prototypes et les étalons de
masse, Mr le PRESIDENT note le réle que joue la balance dans la
vie humaine et la flerté quun métrologiste peut ressentir d’avoir
travaillé avec cet instrument important qui garde la valeur
d’un symbole. -

Au nom du Comité International, Mr le PRESIDENT remercie
“A. Bonhoure de ses dévoués services au Bureau et il lui exprime
ses Iélicitations et ses meilleurs souhaits de bonne santé pour
une heureuse retraite prochaine.

Mr A. Bonhoure, trés touché de ces marques de sympathie, .

remercie le Comité pour la bi¢nveillance qu’il Iui a toujours
témoignée. Ce n’est pas sans regret qu’il va quitter ses collégues
et le Bureau oti, depuis son entrée en igr2, il a eu I’honneur de
connaitre d’éminents membres du Comité International et de
travailler sous les ordres des anciens Directeurs, aujourd’hui
disparus, J.-R. Benoit, Ch.-Ed. Guillaume et A. Pérard, dont
les noms restent attachés au développement du Bureau Inter-
national et de la métrologie scientifique.






RAPPORT DU DIRECTEUR
SUR L’ACTIVITE ET LA GESTION DU BUREAU INTERNATIONAL

(1ev Septembre 1960 — 1 Septembre 1962)

I. — PERSONNEL

Cette période de deux ans est caractérisée par un relévement important
de Yeffectif du personnel, notamment du personnel scientifique qualifié :
trois départs contre quatorze engagements, dont neuf destinés princi-
palement ou totalement au travail sur les radiations ionisantes.

Déparis. -~ Apres onze années de direction qui ont été marquées par des
développements importants dans les activités du Bureau, Ch. VorLer a
pris sa retraite le 31 décembre 1961 (Procés-Verbaux C. I. P. M., 29, 1961,
p. 39), au regret de tous ceux qui le connaissaient, et s’est retiré & Grilly
(Ain). Je lui ai succédé le i1er janvier 1962 conformément 4 .la décision
prise par le Comité International dans sa séance du 20 octobre 1g6o.

L. SourimaN, gardien dévoué depuis 1946, atteint par la limite d’age
le 15 janvier 1961, a dfi se retirer le 27 novembre 196o pour raison de
santé.

Mme Y., MoNTEUX avait été engagée comme Assistante le 18 janvier 196o.
La consultation de plusieurs spécialistes, en particulier de présidents ou
membres des Groupes de travail, a montré clairement qu’elle ne possédait
pas toutes les aptitudes désirées pour jouer le réle qu’on espérait pouvoir
lui confier dans les activités concernant les radiations ionisantes. Elle a
quitté le Bureau le 30 juin 1961, aprés avoir rendu d’appréciables services
dans les act1v1tes courantes.

Engagements. — André AvrLisy, né le 9 mars 1924 a Brunstatt (Haut-
Rhin), a été appelé le 1er mars 1961-aux fonctions de Chercheur principal,
par décision provisoire du bureau du Comité International, pour suppléer
immédiatement a la défaillance de Mr C. Garrett, Chef de la division des
Radiations Ionisantes au National Research Council &’Ottawa, dont la
précieuse compétence avait été généreusement offerte pour la mise en
marche des activités nouvelles du Bureau, mais qui s’est trouvé empéché
de venir a4 Sévres par une maladie heureusement guérie plus tard.
A. Allisy, directeur du Laboratoire de Dosimétrie & Paris, de réputation
internationale, président du Comité II (Mesures étalons de doses d’expo-
sition et de sources de neutrons) de 1’International Commission on Radio-
logical Units and Measurements, a accepté d’entrer dans les cadres du
Bureau ou la responsabilité de la nouvelle Section des radiations ionisantes
lui a été confiée. Provisoirement, en raison d’obligations antérieurement



— 86 —
contractées, il n’y consacre que les trois quarts de son temps, mais avec
une efficacité et un dévouement qui ont conduit en peu de temps a de
premiéres réussites hautement apprécides. L’une de ses multiples tdches
essentielles a été le recrutement des huit personnes suivantes, dont les
antécédents, les qualités professionnelles et humaines, ont été soigneu-
sement considérés avant que leur nomination soit proposée au bureau du
Comité International, ou décidée.-

Victor NaGGIAR, né le 22 novembre 1908, a été engagé le 1¢r avril 1961,
par décision provisoire du bureau du Comité, en qualité d’Adjoint chargé
du groupe de mesures neutroniques. Il faisait partie précédemment du
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, ol il dirigeait une équipe de cher-
cheurs autour du Van de Graaff de 5 MeV: Il a étudié p11nc1pa1ement les
réactions nucléaires provoquées par des neutrons rapides.

Mile Denise GUEGAN a été engagée le 1°r avril 1961, en qualité de
secrétaire-traductrice, chargée du secrétariat et de la documentation de
la Section des radiations ionisantes. De formation universitaire, elle
s’occupait précédemment du secrétariat cormercial d’une entreprise de
produits chimiques. ' )

Pierre BrREONCE, né le 15 janvier 1933, a été engagé le ier avril 1961,
en qualité de technicien chargé de Iatelier d’électronique de la Section
des radiations ionisantes. Il travaillait précédemment dans le laboratoire
des faisceaux hertziens des- Postes et Télécommunications.

Louis LaFAYE, né le 5 novembre 1931, a été engagé le 1er octobre 1961,
en qualité de technicien du Groupe de mesures neutroniques. Il était
attaché antérieurement a un laboratoire de mesures des Postes et Télé-
communications.

Claude GILBERT a été engagé le 1°r février 1962, en qualité de méca-
nicien de laboratoire. Il occupait précédemment ce poste au Laboratoire
de Dosimétrie, de I’Institut National d’Hygiéne.

Jean-Claude Rov, né le 6 janvier 1927, a été engagé le 15 juin 1962,
par décision provisoire du bureau du Comité, en qualité d’Adjoint chargé
de la partie radiochimique du groupe de mesure absolue des radionuclides.
Il travaillait précédemment dans la Research Chemistry Branch (Chalk
River), ol il a effectué des travaux sur les mesures de section efficace de
capture de neutrons thermiques et la détermination des spectres de neutrons
rapides dans les réacteurs, sur I’étude de schémas de désintégration et les
séparations radiochimiques des radionuclides préparés dans les réacteurs.

Albrecht RyTtz, né le 25 mai rgrg, a été engagé le 1°r septembre 1962,
par décision provisoire du bureau du Comité, en qualité d’Adjoint chargé
de la partie physique du groupe de mesure absolue des radionuclides.
11 était précédemment « Privat Dozent » a I’Université de Zurich; il a
effectué d’importantes mesures: absolues d’énergie. de particules «, de
résonances (p, y) et de seuils de réactions (p, n)

Christian CoLas, aprés avoir fait un stage d’essai en aofit 1962, a été
définitivement affecté comme Aide technique chimiste au Groupe de
mesure des radionuclides le 1er septembre 1962,

Un engagement important pour les cadres futurs du Bureau est celui
de Pierre CARRE, né le 25 novembre 1926 4 Lugny-Champagne (Cher),
ancien éléve de I’Ecole Normale Supérieure, agrégé des sciences physiques
en 1951, ayant travaillé ensuite pendant huit ans avec les Professeurs



Y

A. Foch et Y. Rocard sur des sujets de mécanique physique. Entré au
Bureau le 19 septembre 1960, il a acquis rapidement ’estime de tous par sa
valeur personnelle et son érudition universitaire compléte qu’il continue
d’enrichir des acquisitions les plus récentes de la physique.

Mue Rosemarie COUTIN, engagée le 1¢r février 1962, excellemment notée
au Lycée Technique de Sévres ol elle a achevé ses études en 1960, se met
au courant rapidement de nos travaux de dactylographie, de secrétariat
et de comptabilité qui sont en forte augmentation.

Louis LECOUFFLARD est entré comme gardien le - rer décembre 1960 en .
remplacement de L. Souriman.

Jacques LEROUX, possesseur des certificats d’aptltude professmnnelle de
menuisier-ébéniste et de tourneur, est entré comme mécanicien le rermai 1961.

Georges Loric a été engagé comme calculateur-stagiaire le 1°* sep-
tembre 1961. :

Parmi nos autres calculateurs, J.-M. CHARTIER a été appelé au service
militaire obligatoire le 4 septembre 196:. R. CZERWONKA, qui était parti
le 1er juillet 1959 accomplir la méme obligation, est rentré le rer octobre 1961.
L’une de nos secrétaires-dactylographes, M!e M. HuBLIN, s’est mariée
le 30 juin 1962 et porte maintenant le nom de Mme B._PETIT.

II. — BATIMENTS

Laboratoire des étalons de mesure des radiations ionisanies. — Le choix
des caractéristiques -essentielles des batiments a construire pour ce Labo-
ratoire a été I'une des taches des Groupes de travail qui se sont réunis
au Pavillon de Breteuil du 16 au 19 janvier 1961. Puis, lorsqu’il fut & peu
prés certain que Pextension de terrain demandée serait accordée par le
Gouvernement francais, et lorsque les chefs scientifiques furent recrutés
et bien instruits de leurs tiches futures, une étude plus détaillée a été faite,
pendant les derniéres semaines de mai 1962, avec les précieux conseils
de Mr C. Garrett, que le N. R. C. d’Ottawa a généreusement laiss¢ libre
de se consacrer 4 ce travail pendant toute la durée utile. Des instructions
précises ont alors été données aux architectes qui ont entrepris aussitét
une étude technique compléte en restant en liaison avec les chefs de service
du Bureau International par des entrevues fréquentes.

Grand Pavillon. — Au départ de mon prédécesseur, en janvier 1962,
le bureau du Comité International a donné son accord sur un projet de
modernisation des piéces de réception dans I’appartement du Directeur,
projet consistant essentiellement dans le percement d’une large baie entre
le salon et la salle 4 manger. )

Préalablement a toute réalisation, des sondages ont été exécutés pour
- s’assurer de la solidité des poutres de bois du plancher entre rez-de-chaussée
et premier etage Cette vérification a fait apparaitre qu’au voisinage de
la baie a créer, la charpente était profondément rongée par une humidité
ancienne, au point que la solidité du batiment était compromise.

Aprés étaiement des planchers bas et haut, on a pioché le plafond ainsi
que le mur et la cloison entre salon, salle & manger et cuisine, pour dégarnir
les parties pourries des poutres et lambourdes. Des poutres et poutrelles
métalliques ont été mises en place sur les longueurs nécessaires, I’ensemble
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étant soutenu par un portique métallique encadrant I’espace de la baie.
Au voisinage de celle-ci, on a reconstitué Ia clmson et les platres du mur
et raccordé le parquet.

En sous-sol, ’ancienne cuisine a été aménagée en salle de séjour. La buan-
derie qui n’était plus utilisée a été convertie en débarras.

Dans tout l’appartement, les paplers-tentures et les peintures ont été
refaits a4 neuf ou lessivés.

Les quatre bureaux au 2¢ étage avaient, a4 tous égards, un aspect treés
vétuste. Ils ont fait I’objet d’une réfection compléte comportant :-dépose
d’une cheminée et de vieilles armoires murales, révision des portes et des
parquets, remplacement des radiateurs du chauffage central, réfection
de Tinstallation électrique, peintures, pose d’un tapis-moquette sur toute
la superficie des parquets.

Petit Pavillon. — L’atelier de mécanique, dont les taches s’accroissent
et dont loutillage se développe, était trop & I’étroit dans -deux seules -
piéces. Une extension des locaux, portant sur une superficie de 8o m? envi-
ron, a été réalisée de la maniére suivante :

Une nouvelle salle de machines a été créée, en annexant a l’atelier, par
le percement du mur intérieur, la courette contigué. Celle-ci a été recou-
verte d’une toiture légére en matiére plastique transparente procurant un
éclairage naturel. Quatre petits locaux voisins, pris sur les caves en sous-
sol, ont aussi été incorporés 4 Vatelier de mécanique et affectés au stockage
des divers matériels et a un vestiaire avec douches.

Ces transformations ont entrainé des travaux de maconnerie, de cana-
lisation, de plomberie,- de menuiserie, d’électricité et de peinture.

Dans le logement du gardien, aprés les réfections mentionnées dans les
précédents Rapports, on a procédé & une remise en état de la chambre
donnant sur le jardin fleuriste. Les moulures en bois vétustes au plafond
ont été déposées. Les vieilles portes de la chambre et de deux placards
ont été retirées et remplacées. Aprés exécution des raccords de platre,
la piéce a été repeinte et retapissée. .

Dans quatre pieces de I’appartement de fonction, les peintures et papiers-
tentures ont été refaits a neuf.

Chauffage des Grand et Petit Pavillons. — L’usure de la chaudiére du
chauffage central du Petit Pavillon a déterminé un examen d’ensemble
de la question du chauffage des deux corps de batiments. Indépendamment
de la nécessité de prévoir la prochaine fin d’emploi de la chaudiére en
cause, on pouvait noter comme inconvénients des installations en service :
une mauvaise disposition des soutes dans les deux Pavillons, entrainant
des manutentions excessives tant a la livraison du charbon que pour
I’alimentation des chaudiéres; le passage en mur intérieur du conduit
de fumée de la chaufferie du Grand Pavillon, avec des risques permanents
de fissures dans des piéces habitées; une insuffisance du chauffage dans
la partie Nord du Grand Pavillon.

I’existence d’une vaste piéce inutilisée au sous-sol du Petit Pavillon
a fourni le moyen d’apporter, au cours de I’été 1962, une solution rationnelle
4 ces divers problémes. La piéce a été divisée en deux par une cloison pour
constituer, d’'un c6té, une soute a charbon desservie par une trappe ouverte
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sur Ia cour, et de P’autre, une chaufferiec comportant une puissante chaudiére
a alimentation autométique, raccordée aux canalisations de chauffage
des deux Pavillons. Pour I’évacuation des gaz de combustion, un conduit
de fumée extérieur a été édifié contre le mur latéral.

Cette installation moderne réduira considérablement la main-d’ceuvre
nécessaire a la marche du chauffage. De plus I’emploi d’un charbon de
petit calibre, au lieu du gailletin d’anthracite consommé par les deux
anciennes chaudiéres, procurera une économie permettant d’amortir en
quelques années les frais de la transformation en chaufierie unique. Enfin,
les sous-sols encombrés autrefois par un stockage irrationnel et malpropre
de charbon deviendront utilisables aprés leur nettoyage.

Observatoire. — Un objectif essentiel a été de mettre des locaux provi-
soires a la disposition de la nouvelle section pour la mesure des radiations
ionisantes, afin qu’elle entame sans retard ses activités avant que soient
construits les batiments ol elle trouvera son installation définitive. A cet
effet, les sections de métrologie classique ont, en se resserrant, libéré les
salles les moins utilisées. La salle-la plus vaste dont on a ainsi disposé en
faveur de la section des radiations ionisantes est la salle 11. Elle a été
aménagée, par la pose de cloisons vitrées, en un bureau et deux salles de
laboratoire, desservis par un couloir. Ont également été occupées par la
nouvelle section les salles 6, 9, 12, 13 et « Nouvelle Chimie » Les mises
en état nécessaires ont été effectuées au préalable.

La salle 1, affectée a la mesure de g a fait ’objet, aprés démolition des
supports de l’ancien comparateur géodésique, d’une réfection compléte
y compris la pose d’un parquet neuf et I’édification de quatre piliers de
béton adaptés aux besoins.

. Dans la salle 10, le parquet hors d’usage a été démoli et remplacé par
une chape en ciment recouverte d’un linoléum.

Les quatre bureaux au 1er étage ont été repeints.

Dans la plupart des piéces precedentes, I'installation électrique a été
entiérement refaite.

Dans la salle 2, les piliers auxiliaires de béton armé destinés & supporter
les sources de lumiére et les dispositifs enregistreurs du comparateur photo-
électrique ont été construits, ainsi que le pilier destiné a recevoir ulté-
rieurement le manobaromeétre interférentiel.

Les douze blocs de béton isolant sur lesquels reposait la plate-forme de
béton armé devant supporter le comparateur photoélectrique ont- été
démolis et remplacés par des groupes de ressorts hélicoidaux, de fagon
4 réaliser une suspension élastique antivibratoire (voir p. 58).

Derriére I’Observatoire, les eaux usées de plusieurs salles s’écoulaient
dans un caniveau du chemin de ronde. Afin de supprimer une cause
d’humidité préjudiciable au bAtiment, on a posé en tranchée une canali-
sation en gres, munie de regards, qui recueille ces eaux et les dirige vers
I’égout.

III. — INSTRUMENTS ET TRAVAUX

(Les chapitres « Instruments» et « Travaux» étaient auparavant distincts.)

L’équipement en instruments scientifiques pour la Section des radiations
ionisantes résulte en partie d’achats, et en partie de dons des Laboratoires
nationaux; le don le plus important est celui du Commissariat 4 I’Energie
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Atomique francais (C. E. A.), d’une valeur d’environ 43 ooo francs-or.
Ce don en matériel et le don en espéces de 32 500 dollars U. S. (99 480 francs-
or) fait au Bureau en 1960 par la « Ford Foundation » ont hité considé-
rablement le début des nouvelles activités du Bureau International.

Le programme de modernisation et de renouvellement des instruments
des Sections anciennes s’est poursuivi. Un important équipement se cons-
titue pour la mesure de g. L’installation du comparateur photoélectrique
interférentiel progresse. Le grand interféromeétre de Mlchelson est modernisé
et fonctionne dans le vide.

En ce qui concerne les travaux, les deux particularités saillantes de
la période de deux ans envisagée sont :

1° I'effort en vue d’établir la compétence scientifique du Bureau le
plus rapidement possible dans le domaine des étalons de mesure des
radiations ionisantes;

2° le progrés des expériences préparatoires pour la mesure de laccé-
lération due 4 la pesanteur avec une précision accrue.

Dans tous les autres secteurs d’activité du Bureau les travaux se sont
poursuivis normalement.

Rayons X.

y

Générateur haute fension et tube & rayons X. — Une premiére source de
rayons X est en cours d’installation. On a cherché pour cet appareillage
la’ plus haute stabilité actuellement accessible. La source de tension est
un générateur électrostatique s. A. M. E. s. (Grenoble) (fig. 1) dont la tension
est continiment variable de o 4 140000V, avec un courant maximal
de 14 mA. Les fluctuations rapides de la tension de sortie n’excédent pas
=+ 15V, La dérive par heure est de Vordre de 10—* La chute de tension
occasionnée par la.charge maximale est de I’ordre de 20 V.

Le tube radiogéne qui a été choisi posséde une filtration inhérente de
3mm de béryllium. Il est susceptible d’étre alimenté par des tensions
pouvant atteindre 150 kV et il est muni de deux cathodes. La premiére
cathode donne un foyer de o,7 mm de c6té, avec un courant anodique
maximal de 4 mA sous 150 kV. La seconde cathode permet d’obtenir un
foyer de 2,5 mm de c6té, avec un courant maximal de 12 mA sous 150 kV.
L’anode est au potentiel électrique de la masse. Le tube est refroidi par
~une circulation d’eau a température contrdlée par un ultra-thermostat.

Voltmétre haufe tension. — Considérant la haute stabilité du générateur
électrostatique et ’absence d’ondulation résiduelle, on a prévu une mesure
de haute tension de trés grande qualité au moyen d’un voltmeétre compor-
tant 200 résistances bobinées de 750 ooo £, parcourues par un courant
de 1 mA sous 150 kV. Les résistances ont été montées par groupes de huit,
les arrivées de fils résistants sur les cosses ayant été ressoudées indivi-
duellement sous microscope. Les chaines de huit résistances sont disposées
a Yintérieur de 25 cylindres métalliques (fig. 2) destinés a les protéger
du champ électrostatique intense dans lequel elles pourraient se trouver.
Ces cylindres, montés sur un bati en plexiglas disposé dans une cuve
d’huile, sont parcourus intérieurement par une circulation d’huile maintenue
a4 température constante a 1’aide d’un ultra-thermostat.
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L’alimentation stabilisée destinée au chauffage du tube radiogéne est
également comprise dans la cuve contenant le voltmeétre. Cet appareil,
alimenté & Paide d’un transformateur d’isolement, permettra de chauffer

Fig. 1. — Générateur haute tension et banc de mesure.

le tube a rayons X par un courant continu constant, les variations de
la tension de chauffage n’excédant pas quelques 10— lorsque les variations
du secteur d’alimentation sont limitées a4 quelques pour cent.



“Etude des ‘résistances du voltmétre haule tension ef de la stabilité du géné-
rateur haufe tension (A. Allisy, G. Leclerc, R. Winterton). — Les résistances
bobinées de * 750 000 @ ‘ont été mesurées individuellement au Bureau
International, en utilisant un pont de Wheatstone composé de quatre
bras sensiblement égaux a la valeur d’une résistance et en substituant
4 la résistance 4 mesurer des boites étalonnées.

Fig. 2. — Chaine de résistances.

Un premier lot de 3o résistances a été mesuré a trois reprises (novembre,
décembre 1961, avril 1962). Ces résistances présentaient une évolution
de V’ordre de 2 X 107° par semaine au début de la période de mesure et
de 5 X 107¢ par semaine 4 la fin de la période de mesure. Cette évolution
est certainement due au vieillissement du fil. Les autres résistances ont
été mesurées dans les mémes conditions au mois d’avril 1962.

La stabilité du générateur électrostatique a été contrdlée en alimentant
sous 6 ooo V un diviseur de tension formé d’une chaine de huit résistances
destinée au voltmeétre et d’une décade de résistances. La tension aux bornes
de la décade était mesurée & I’aide d’un potentiométre muni d’un galva-
nomeétre enregistreur. Aprés une période de préchauffage de l’ordre d’une
demi-heure, la dérive moyenne entre 14h 30 et 17h 30 est de 'ordre de
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0,5 pour mille. Superposés a cette dérive moyenne, certains enregistrements
présentaient des pointes de tension trés bréves dont l’amplitude pouvait
atteindre 3 pour mille.

Banc de mesure. — Le banc de mesure est réalisé par des éléments d'un
tour paralléle de 2 m d’entrepointe. Le chariot porte-outil sert a supporter
le tube radiogéne qui peut se déplacer de longueurs mesurables dans trois
directions : le long du banc, perpendiculairement au banc dans un plan
horizontal et perpendiculairement au banc dans un plan vertical. A 1’extré-
mité du banc de tour a été disposée une table de fraiseuse perpendiculaire
a I’axe du tour (fig. 1). Cette table, d’une longueur de 1,40 m, permet
de placer cote a cote soit deux chambres d’ionisation étalons, soit une
chambre d’ionisation étalon et une chambre d’ionisation de transfert,
le déplacement du faisceau de I'une a Yautre étant effectué rapidement et
avec précision par le déplacement du tube radiogéne.

y

Mesures de comparaison a laide de chambres d’ionisation de {ransfert
au Glowny Urzad Miar, Varsovie (A. Allisy). — Le but de ces mesures
était de comparer les valeurs obtenues & VPaide de la chambre étalon
polonaise & celles obtenues par les chambres étalons du National Bureau
of Standards (Washington) et du Laboratoire de Dosimétrie (Paris). A cet
effet, nous avons transporté & Varsovie deux chambres de transfert, deux
condensateurs et un diaphragme mis A notre disposition par le N.B. S,
ainsi qu'une chambre de transfert mise 4 notre disposition par le Labo-
ratoire de Dosimétrie. Les mesures ont été effectuées 4 I'aide d’un tube
radiogéne alimenté sous 6o, 75, 100, 150 et 200 kV. Les couches de demi-
atténuation ont été déterminées pour l’ensemble de ces rayonnements.
Les résultats de ces mesures ne.sont pas encore entiérement analysés a
I’heure actuelle. On peut néanmoins dire dés & présent que l’accord a 100,
150 et 200 k'V est trés satisfaisant. A 6o et 75 k'V, il est nécessaire de préciser
de facon plus fine la qualité du rayonnement utilisé, a cause de la variation
relativement rapide des facteurs d’étalonnage des chambres d’ionisation
de transfert en fonction de 1’énergie dans ce domaine. Des mesures de
coefficients d’homogénéité sont en cours au Laboratoire de Dosimétrie
et au Glowny Urzad Miar.

Les comparaisons des condensateurs et du diaphragme ont également
donné d’excellents résultats.

Radionuclides.

Préparation des sources. — Un laboratoire destiné a la préparation des
sources utilisées dans les compteurs 4 =f a été équipé. I comprend le
dispositif nécessaire & la production des films minces de quelques p.g/cm?,
de formvar, celluloid, polystyréne, etc. L’appareil du Bureau International
a été utilisé pour effectuer par évaporation dans le vide des dépdts d’or
de Vordre de 15 pg/cm? sur des films minces. Une microbalance Mettler
a été achetée pour la détermination de la masse de solution radioactive
déposée sur le film. Un équipement complet de verrerie, ainsi que des
paillasses et sorbonnes, ont été mis en place pour rendre possibles les
manipulations sur de faibles quantités de solutions radioactives. Un chateau
de stockage en plomb permet le rangement aisé des diverses ampoules de-
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solutions actives. Une balance du type semi-micro, don de la Socxete
Mettler-Sofranie, a également été installée dans ce laboratone

Compteur 4 =3. — Un compteur proportionnel 4 =8, de forme sphérique,
a circulation de méthane, a été installé dans la salle réservée aux mesures
physiques de radioactivité. Un amplificateur non saturable, dont le pré-
amplificateur a été adapté au compteur, une alimentation haute tension
stabilisée et un ensemble de comptage forment la partie électronique
de ce dispositif expérimental.

Ces trois derniers appareils font partie du don important de matériel
électronique que le C. E. A. a bien voulu mettre a4 notre disposition.

Coincidences 4=3-y. — Un dispositif complet de coincidences 4 w&-v
a pu étre rapidement mis en ceuvre, en grande partie grace au matenel
électronique du C. E. A. Ce dispositif comporte un compteur 4 =% du type
« pill-box » qui nous a été donné par la Physikalisch-Technische Bunde-
sanstalt, Braunschweig, autour duquel sont disposés deux scintillateurs
d’iodure de sodium destinés a la détection des photons v. Les divers détec-
teurs utilisés sont disposés a lintérieur d’un chiteau de plomb cylin-
drique (fig. 3).

L’ensemble électronique comporte un amphﬁcateul non saturable, un
dispositif de coincidences, deux amplificateurs, trois échelles de comptage,
ainsi que deux alimentations haute tension.

Organisation des comparaisons - internationales. Rapports (C. Garrett,
A. Allisy, V. Naggiar, J. C. Roy, D. Guégan). — Les comparaisons inter-
nationales suivantes ont été organisées :

Nombre
. de.
Radionuclides Date . Laboratoire distributeur participants
»p - Janv. 1g61 Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, 16
. France
i | Avril 1961 National Research Council, Canada 19
80Co Janv. 1962 Institut de Mdétrologie D. I. Men- 26
) déléev, U. R. 8. S.
1984 Janv, 1962 National Physical Laboratory, 23
: Royaume-Uni ’
204 T Mai 1962 National Physical Laboratory, 19
. Royaume-Uni
358 Juin 1962 Centre d’ftudes Nucléaires de Saclay, 17

France

L’analyse des résultats et 1'établissement du Rapport concernant la
comparaison internationale de **P ont été effectués au Bureau Inter-
national. Les Rapports concernant les distributions de "I et '*Au ont
été établis par les Laboratoires émetteurs et distribués par le Bureau
International. Un Rapport préliminaire, donnant trés rapidement les
résultats des mesures de la comparaison internationale de *0“Tl, a été
préparé et diffusé par le Bureau International trois mois aprés la distri-
bution de ce radionuclide. L’organisation d'une comparaison de’ sources
solides de %°Co préparées pour le Bureau International par le Bureau Central
de Mesures Nucléaires de I’Euratom est en cours.



45—

Mesure absolue de I activité d’une solution de **Au (V. Naggiar, A. M. Roux,
P. Bréonce, L. Lafaye). — Ces mesures ont été effectuées au Bureau Inter-
national pour permettre & son nouveau laboratoire de mesure des radio-
nuclides de prendre part & la comparaison internationale de janvier 1962.
Ces travaux ayant été effectués huit mois aprés la mise sur pied d’un
laboratoire provisoire, il n’a pas été possible d'utiliser la technique des
coincidences 4 wp-v. L’activité des sources a donc été déterminée uni-
quement par un comptage absolu 4 =f. Les sources de '**Au ont été déposées
sur des films de formvar ayant une « épaisseur » de 15 pgfem?, recouverts
de chaque c6té d’une couche conductrice d’or de 15 pg/em? d’ « épaisseur ».
La détermination de la masse des gouttes d’or déposée sur les supports

Fig. 3. — Installation de comptage par coincidences 4 wf-v.

minces a été faite par pesée 4 Ia microbalance. Deux compteurs propor-
tionnels a flux de méthane ont été étudiés et utilisés : un compteur sphé-
rique et un compteur du type « pill-box » Ces deux compteurs possédent
des paliers de comptage sans pente appréciable pour des tensions comprises
entre 3 foo et 3 800 V pour le compteur sphérique et entre 3 500 et 4 200V
pour le compteur « pill-box » L’influence du débit gazeux a été étudiée.
Les deux compteurs donnent des taux de comptage identiques pour un
écart-type de 4= 5 X 10-* La symétrie des deux demi-compteurs a été
vérifiée. Les résultats obtenus sont concordants 4 0,5 % prés. Des mesures
d’amplification gazeuse ont été effectuées avec une source de 2!°Po.
La limite de détection a été appréciée. L’absorption des rayons { par
les supports minces de la source de '“*Au a été mesurée par la méthode
du sandwich.

Les résultats des mesures effectuées au Bureau International sur les
sources de '*8Au expédiées a I’occasion de la comparaison internationale
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de janvier 1962 par le National Physical Laboratory ont été transmis. -
Ils sont supérieurs d’environ 1 % 4 la moyenne des résultats des laboratoires
participant a la comparaison. Une expérimentation systématique a été
entreprise pour essayer de mettre en évidence les causes de cet écart.
Nos premiers efforts ont porté sur une vérification soigneuse du dispositif
électronique de comptage et, en particulier, sur la détermination précise
des temps morts des instruments, ainsi que sur I’étude des caractéristiques
de saturation de lamplificateur. Une deuxiéme étude radiochimique,
portant sur le mécanisme de dilution, ainsi que sur 1’évolution des sources
séchées et I'influence des agents mouillants, doit commencer incessamment.

Mesure absolue de Iactivité d’une solution de *°Co (V. Naggiar, A. M. Roux,
P. Bréonce, L. Lafaye). — Nous avons pris part a la comparaison inter-
nationale de ce nuclide distribué en janvier 1962 par I’Institut de Métro-
logie D. 1. Mendéléev. Nous avons utilisé la méthode de mesure absolue
par coincidences $-v. Notre efficacité y est de g % et le rapport du comptage
v de la source au comptage v de mouvement propre est dans ces conditions
de 70. Le temps de résolution des coincidences est de o,9 us et le teinps
mort de comptage de 5 ps. Comparé .a la moyenne des résultats des labo-
toires participants, le résultat de nos mesures en différe de 1 %.

En prévision de la future comparaison‘internationale de sources solides
de *Co prévue pour décembre 1962, nous étudions un dispositif électronique

s

plus élaboré qui permettra de mieux définir les corrections a appliquer.

Mesure absolue de Iactivité d’une solution de ***T1 (A. M. Roux, P. Bréonce,
L. Lafaye). — Le Bureau International n’a pas participé a la compa-
raison internationale de mai 1962 de ce nuclide distribué par le National
Physical Laboratory. Des mesures effectuées au Bureau sur . plusieurs
solutions de Tl mises 4 notre disposition par le N. P.L. ont présenté
une dispersion de 1 & 2 % pour une méme dilution. A Ia lumiére des résultats
obtenus par les Laboratoires participants, il semble que cette dispersion
soit due aux dimensions du résidu solide constituant la source; la correction
d’autoabsorption n’est pas- constante et est difficile a évaluer.

Neutrons (V. Naggiar, L. Lafaye, P. Bréonce).

Sources de neutrons; stockage et manutention. — Un laboratoire a été
aménagé pour les mesures neutroniques (fig. 4). Nous disposons :

a. en permanence, d’une source de Ra-Be (a, n) de 200 millicuries
prétée, a titre gracieux, par 1’Union Miniére du Haut-Katanga; )

b. par intermittence, de la source Ra-Be («, n) de 200 millicuries,
Ne 200-1, du National Research Council. Cette source, qui a déja servi
4 de nombreuses comparaisons entre Laboratoires nationaux, séjourne
au Bureau International entre deux comparaisons internationales.

La source de I’Union Miniére nous sert 4 deux fins :

comme source de référence pour vérifier que la source étalon du National
Research Council, qui circule entre les Laboratoires nationaux, n’a pas
subi de modification pendant les transports et les manipulations auxquelles
elle est soumise;

pour mettre au point les méthodes de mesure absolue que nous appli-
querons avant de faire un choix sur-le type de source de neutrons qui
pourra servir d’étalon international.
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les sources de neutrons sont stockées dans un puits creusé dans le sol,
a 2m de profondeur. Elles sont manceuvrées a distance, au moyen d’un
dispositif électromagnétique pour les retirer du puits et les disposer dans
Pune des cuves qui servent & la mesure des sources.

Modération el capture des neutrons dans U'eau. — La source de neutrons
enfermée dans une boite en plexiglas étanche peut étre suspendue au
centre d’une cuve cubique en acier inoxydable de 1 m de c6té, contenant
de l’eau pure. Un moteur électrique peut faire tourner la source autour
d’un axe vertical, au cas ou il serait constaté une anisotropie dans le rayon-

Fig. 4. — Installation pour les mesures neutroniques.

nement émis. Dans le cas contraire, la source est suspendue au centre de
la cuve, au bout d’un fil d’acier inoxydable de o,1 mm de diamétre.

Un compteur a4 BF, enrichi en B (longueur 3 cm, diamétre 1 cm),
plongé a. 50 cm.au-dessous de la surface de Peau, sert a I’exploration de
la densité de neutrons dans I’eau. Il fonctionne en régime proportionnel
et détecte les neutrons grice a la réaction B (n, «). Un ensemble élec-
tronique, comprenant la haute tension’ stabilisée, ’amplificateur, le discri-
minateur et 1’échelle, permet le comptage des particules chargées issues
de cette réaction au-dessus du bruit de fond provoqué par le rayonnement v.
Cet ensemble fait partie de la donation du C. E. A. ’

La densité de neutrons dans la cuve & eau peut également étre explorée
par activation de feuilles d’or suspendues dans l’eau au moyen d’un
bifilaire fixé sur un chariot qui coulisse sur un banc; trois montages
mécaniques disposés & go° l'un de l'autre permettent d’irradier simul-
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tanément trois feuilles d’or. Un écran de plomb de 50 X 50 X 1ocm,
4 Iextérieur de la cuve, sert de protection contre le rayonnement -.

Le comptage absolu de I’activité & de 18Au est déterminé par la méthode
de coincidences vy-§ au moyen du dispositif de mesure décrit plus haut
dans la section des Radionuclides.

Modération et capture des neutrons dans une solution de sulfate de man-
ganése. — Une cuve sphérique en acier inoxydable de 1 m de diamétre
contient 5201 de solution de sulfate de manganése a 500 g de sulfate par .
litre d’eau. Aprés activation du manganése par la source de neutrons,
la solution est brassée vigoureusement par un mélangeur et I’on soutire
2,61 de solution dans une enceinte contenant cinq compteurs Geiger-
Miiller montés en parallele pour le comptage § du *Mn. Un ensemble
électronique, comprenant la haute tension stabilisée, le préamplificateur
et une échelle, sert au comptage. Le mouvement propre des compteurs
est réduit par un chiteau de plomb de 5 cm d’épaisseur. -

Long compteur. — Le National Research Council nous a fait don d’un
« long compteur » du type De Pangher. Aprés étalonnage en efficacité
en fonction de l’énergie des neutrons, cet instrument servira a la compa-
raison de sources et a la mesure de flux de neutrons.

Générateur de neutrons. — Un accélérateur s. a.M.E.s. de 150keV,
0,6 mA, a été commandé pour servir de générateur de neutrons par réaction
D-D et D-T. Sa livraison est attendue en février 1963.

Comparaison de sources de neutrons. — Pour la comparaison des sources
de I’Union Miniére et du National Research Council nous avons appliqué
deux méthodes :

- intégration de la densité de neutrons dans toute la cuve a eau au moyen
du compteur & BF,;

"comptage {3 du manganése activé.
Nous avons mesuré le rapport U. M. /N.R. C. et nous avons obtenu
1,068 == 0,005 par BF,,
0,998 =+ 0,005 par **Mn.
Connaissant I'intensité de la source canadienne :
Qure = 3,24, 7= 0,05 < 10% neutrons/seconde (mai 1962,
nous trduvons
Quy = 3524 2= 0,07 > 10° neutrons/seconde,
en acc01:d avec le résultat communiqué par Bruxelles (octo‘bre 1961)

Qpuy = 3,26 < 10° neutrons/seconde.

La source du National Research Council a séjourné en février et mars 1962
a I’Electrotechnical Laboratory de Tokyo et en juin et juillet 1962 a I’Ins-
tituut voor Kernphysisch Onderzoek d’Amsterdam, pour étre compalee
aux sources étalons de ces laboratoires.
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Mesure absolue., — Pour la mesure de sources de neutrons nous mettons
en cuvre deux méthodes classiques :

Activation de feuilles d’or de 20 pm d’épaisseur par la source de neutrons
plongée dans la cuve de 1 m* d’eau. Comptage absolu § de '**Au par coin-
cidences 4wpR-v.

Activation du manganése dans la cuve de 520l. Comptage relatif de
Pactivité § et étalonnage du dispositif de comptage a partir d’'une solution
meére étalonnée en 4wf-y.

Gravimétrie (A. Sakuma).

" Etat actuel de la mesure absolue de g. — La nouvelle détermination absolue

de g par la méthode « des deux stations » (Rapport 1960, p. 48) reste encore
‘au stade des études préliminaires. Ces études permettent maintenant

d’affirmer qu’une mesure de haute précision par I’observation des franges
achromatiques dans un interféromeétre Michelson qui contient un triédre
faisant une chute libre, est bien réalisable avec les techniques modernes.

La plupart des problémes expérimentaux ont été résolus, et la cons-
‘truction d’une partie de l'appareil définitif a été commencée pour faire
des essais dans les conditions réelles.

D’autre part, I’emplacement ot g sera mesuré a été choisi dans la salle 1,
environ 5,8 m 4 I’ouest de « Sévres Point A ». La différence de g entre ces
deux points a été mesurée avec une preclslon de o,01 mgal par le Bureau
Gravimétrique International.

Précision prévue. — La précision de principe sur la détermination de g,
qui dépend de la précision des mesures de longueur et de temps, est
Aglg <+ 7,3 X 10-% dans les conditions suivantes qui semblent réali-
sables : distance verticale entre les deux stations 50 cm, déterminée avec
une précision de o,02 um par une méthode interférentielle; résolution
des figures de franges achromatiques présentées’ sur I’écran d’un tube
cathodique au dixiéme de Ja largeur & mi-hautear d’une frange; un rapport
des temps /T =k, avec k = 0,3 (f, temps séparant les deux passages 4 la
station haute d’un triddre lancé de bas en haut; T, temps défini comme ¢
mais & la station basse); précision de 5 X 10 —% sur T = o,67s.

Pratiquement, il existe d’autres causes d’erreur, mais il est remarquable
que I’on puisse compter sur une précision de principe de cet ordre de grandeur
car, dans le cas des mesures absolues qui ont été exécutées jusqu’a présent,
une telle précision était impossible en raison de P’incertitude sur la mesure
du temps qui correspond. aux distances mesurées, ou de la condition réci-
proque.

A la précision meilleure que c,1 mgal, la valeur de g en chaque lieu
n’est plus constante, mais il est possible d’en tenir compte 4 chaque instant
par des corrections d’effet lunisolaire qui sont connues avec une précision
de 1’ordre de 0,01 mgal. Si I'on peut. déterminer une valeur de g meilleure
que " celle dont nous disposons actuellement, elle apportera plusieurs
avantages en physique et en géophysique :

contribution décisive pour la révision du « Systéme de Potsdam »;

détermination de la forme de la Terre, détection de sa variation avec
une meilleure exactitude;
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analyse des caractéres des pendules physiques, étalonnage des gravi-
metres, etc.

D’autre part, R. A. Haubrich et ses collaborateurs ont proposé une
méthode de mesure de g basée sur Ia connaissance de la valeur de Ia vitesse
de la lumiere ¢ (Trans. Amer. Geophysical Union, 39, n° 1, 1958, p. 27-34);
il en résulte que, connaissant avec précision la valeur de g, il nous semble
possible de déterminer dans un vide poussé la valeur de ¢ uniquement
par des mesures de temps. R

En ce moment, il est prématuré de prévoir la précision finale que nous
atteindrons, mais nous croyons qu’elle sera limitée par les microséismes
et les chocs de la catapulte qui perturbent les points supposés fixes.

Instruments achelés ou construits pour la mesure de g.

a. Instruments électriques ou électroniques :.

— Oscilloscope Tektronix type 585, bande passante o & 100 MHz,
temps de montée 3,5 X 1o—?s, destiné A la détection des franges achro-
matiques de bréve durée, a I’analyse des expériences, ainsi qu’a la mise
au point de certains appareils 4 employer dans ce travail.

— Horloge 4 quartz Ebauches (Neuchatel) type B 243, comportant un
oscillateur & quartz 2 la fréquence 100 kHz, stabilité de fréquence 1 X 1077,
servant & la production d’une fréquence étalonnée de 1o MHz par multi-
plication de fréquence. La stabilité a été améliorée jusqu’a 1 X 10—? (sur
des durées courtes). Les sorties de basse fréquence de cette horloge servent
a commander des moteurs synchrones qui asservissent le fonctionnement
des appareils prévus pour les mesures définitives de g¢.

— Stabilisateur de tension alternative General Radio type 1570 AHQ
11 R, puissance 6 kVA, stabilité de tension o,25 %, pour l’alimentation
des appareils qui sont affectés par les variations de tension du réseau.
Son réglage automatique est commandé par un servo-moteur; il ne produit
donc pas de composantes harmoniques. L’assemblage a été fait a I’atelier
du Bureau. ' )

— Alimentation stabilisée = haute tension: C.R. C. (Saint-Etienne),
type ALS 302, sortie 300 & 3 ooo V continu, bipolaire, débit maximal
10 mA, stabilité 1 X 1o—%, pour les photomultiplicateurs qui doivent avoir
un fonctionnement fidéle et bien reproductible.

— Générateur de fréquence 0,5 4 250 MHz et L. C.-métre o,1 & 300 pH,
0,1 & 300 pF, achetés en vue de I’analyse des circuits électroniques; ils
servent surtout a la mise au point des circuits accordés placés a la sortie
de 'un des photomultiplicateurs. ‘

— Préamplificateur, bande passante o,16 Hz a 4o kHz, taux d’ampli-
fication maximale 120 dB, tension efficace de bruit <« 4 pV, destiné a
P’amplification d’un signal faible fourni par des capteurs de microséismes.

— Deux photomultiplicateurs Radiotechnique (Paris) type 56 AVP,
photocathode Cs,Sb, temps de montée 2 X 10~%s, fluctuation du temps
de tramnsit 2 X 107?s, différence de temps de transit en divers points de
la photocathode 3 X 10-1s, débit anodique maximal o,5 A, choisis comme
détecteurs des franges achromatiques qui ‘doivent apparaitre pendant
une durée de I’ordre de ro—%s. Un autre photomultiplicateur, type 51 AVP,
est destiné a la prédétection des franges. Leur montage est terminé.



— Tubes cathodiques Tektronix 2 forte luminosité sans rémanence,
destinés a I’enregistrement photographique des franges; la vitesse maximale
du spot est de Pordre de 3 X ro®m/fs sur l’écran du tube (pour une
amplitude de 2 cm de créte a créte); de plus, il faut moduler I'intensité
lumineuse avec les impulsions du chronographe numérique. La photo-
graphie nous semble étre possible quand on se sert de ces tubes avec une
tension d’accélération de 20kV, un objectif a grande ouverture (o,95)
et un film ayant une sensibilité de 6 ooo ASA. _

— Plusieurs appareils électroniques (générateur d’impulsions de l’ordre
de la nanoseconde, etc.) ont été construits au Bureau pour satisfaire a
des besoins spéciaux.

b. Instruments optiques :

— Caméra d’oscilloscope Tektronix C-19, objectif f= 85mm, ouver-
ture 1,5, pour prendre des photographies en vue de I’analyse instantanée
de phénomenes isolés. }

— Interférométre Michelson et triédres supportant trois mireirs ortho-

gonaux, construits a notre atelier.

— Lampe a éclairs en lumiére blanche; son dispositif électronique
d’amorcage a été construit.

— Lampes 4 vapeur de mercure super-haute pression Osram HBO 107,
destinées a servir comme sources de lumiére grossiérement monochro-
matique (voir p. 57).

— Diverses pitces optiques : plusieurs miroirs et lames surfacés a 1'Ins-
titut d’Optique (Paris) avec une planéité de l’ordre de 1/20 de frange;
la plupart de ces piéces serviront comme éléments de linterféromeétre
Michelson définitif et des triédres.

— Bain de mercure selon A. Danjon, pour servir d’étalon de planéité
et de référence pour ajuster la verticalité et I’horizontalité des faisceaux
optiques.

¢. Instrumenis méeaniques :

— Un ensemble de mécanismes pour les expériences préliminaires,
y compris un variateur de vitesse, un mécanisme de déplacement du
triedre a une vitesse constante, des béatis des triédres, etc., construits a
notre atelier.

— Pompe a4 vide rotative double a palettes Sogev (Choisy-le-Roi)
type BL 14 B, vitesse de pompage 3,9l/s, vide limite 2 X 1o—* mmHg,
prévue comme pompe primaire; elle sert, pour le moment, 4 I’étude de
la suppression de la propagation des vibrations mécaniques entre les
deux parties du caisson a vide.

Capteur des franges achromatiques. — Il nous semble certain que la lampe
a éclairs est la seule source de lumitre qui soit suffisamment brillante
pour notre expérience & cause des conditions de son utilisation :

la bande passante du photomultiplicateur doit étre trés large (30 24
50 MHz) en raison de la grande vitesse du triédre tombant;

les faisceaux de l'interféromeétre Michelson ont une longueur qui est
cing & six fois la distance des deux stations;

la section du faisceau est limitée a la région de bonne planéité des miroirs
du triédre;
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pour obtenir un bon rapport signal/bruit, il faut avoir un courant photo-
électrique suffisamment intense, malgré la petitesse de 1’étendue géo-
métrique des faisceaux. )

Il faut donc assurer la synchronisation de 1’éclair avec chaque moment
d’apparition des interférences. Aprés plusieurs essais, le systéme de pré-
détection adopté est le suivant : dans la figure 5 a, une source Lm produisant
d’une fagon continue de la lumiére monochromatique est placée sur le
méme axe optique que la lampe 4 éclairs Lb. A la sortie de I'interférométre,
deux photomultiplicateurs sont installés, I'un PMb pour la détection des
franges achromatiques, I'autre PMm pour les franges monochromatiques.
Ces derniéres se produisent lorsque le sommet du triédre mobile se trouve

g
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o
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Masque A Masque B
2’ S
T
+ Sb, £
- Sb.... - Sb
Fig. 5 a

Fig. 5.

a. Schéma de principe de la mesure absolue de g.
F, filtres monochromatiques; G. IL., générateur d’impulsions; I, distance
Ma-Mb; Lb, lampe a éclairs lumiére blanche; Lm, lampe a vapeur de
mercure; L.Ca, LCb, circuits accordés; M, masque pivotant; Ma, Mb,
miroirs; PMb, PMm, photomultiplicateurs; Sa, Sb, stations fixes;
+ Sa—Sa, + Sb — Sb, stations supplementalres Tf, triédre fixe;
Tm, triédre mobile.

b. Formes des masques destinés a sélectionner 1'une des deux stations
interférentielles.



a Vintérieur de deux petites régions qui s’étendent symétriquement de part
et d’autre de chacune des deux stations Sa et Sb. Les fréquences Fp du
signal PMm au moment du passage aux stations sont ‘déterminées uni-
quement par la longueur d’onde 2, de Lm et la vitesse v du triédre au

passage a chaque station : Fp = /4— Donc, a la condition de fixer le
\”l
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]
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Fig. 6. — Principe du capteur de franges achromatiques.

sommet de la trajectoire du triédre lancé, il est possible de détecter ces
interférences monochromatiques avec un bon rapport signal/bruit, en
employant deux circuits accordés LCa, LCb comme impédances de charge
de PMm. Ces signaux déclenchent un générateur d’impulsions dont la
sortie de haute tension amorce la lampe Lb avant 1’apparition des franges
achromatiques. Ce fonctionnement est schématisé dans la figure 6. Cette
méthode nous a apporté quelques avantages pratiques :

on peut installer des stations fixes entiérement immatérielles; elles
sont les conjugués optiques de miroirs qui se trouvent dans ’autre faisceau
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de Yinterférométre. On peut ainsi éviter tout déréglage, par dilatation
thermique par exemple, qui agirait entre les stations fixes Sa, Sb et les
stations complémentalres pour les prédétections;

les stations complémentaires sont installées au-dessus et au-dessous de
chaque station fixe, donc la prédétection est effectuée de la méme
facon en montant et en descendant;

le réglage de la distance entre la station fixe et les stations complé-
mentaires est fait électroniquement en changeant le niveau de déclen-
chement (fig. 6 b). On peut ainsi approcher les stations complémentaires
de la station fixe jusqu’a environ 1 pm, ce qui seralt difficile a réaliser
par d’autres moyens.

Avec la méthode ci-dessus, on a pu obtenir des franges achro-
matiques (fig. 7). .

— i~ OfZpmie— Déplacement du triédre

l.__ {x10 s—-{ Durée (v = 3,5 m/s)

Fig. 7. — Franges en lumiére blanche (copie de photo).

Les deux stations. — L’emploi d’un étalon Perot-Fabry avait été prévu
pour ce besoin, mais en avan¢ant I’analyse de l’expérience, on a trouvé
un défaut 4 cette méthode : le temps de propagation de la lumiére dans
I’étalon n’est pas négligeable, et « la résonance de 1’étalon Perot-Fabry »
par réflexions multiples entre les deux miroirs déforme considérablement
la figure de frange achromatique qui arrive au photomultiplicateur. Cet
effet ne produit pas seulement une déformation mais aussi un affaiblis-
sement de la visibilité, et 1’angle de déphasage o, entre les franges
d’ordre zéro (passage direct dans I’étalon) et d’ordre n (2 n réflexions
dans I’étalon) est exprimé comme suit :

v
=i6nwl—
ch

ou /, longueur de I’étalon Perot-Fabry; v, vitesse du triedre; ¢, vitesse de
la lumiére; %, longueur d’onde moyenne.

En admettant = o0,bm, »=35m/s, *»=0,48um, on trouve
o, & 0,6 n rad.

Dans le cas des franges de superposition statiques, la visibilité augmente
avec n; mais dans notre cas avec miroir mobile, les franges d’ordre 10 s’écartent
de presque une frange de celles d’ordre zéro. Nous avons en conséquence
modifié le montage optique comme il est indiqué a la figure 5a. Le
faisceau lumineux quasi cylindrique éclairant linterférométre Michelson
est, & I’aide de deux masques A et B (fig. 5 b), divisé en deux faisceaux



85 —

coaxiaux, de méme flux, utilisés alternativement par changement. de
masques. D’autre part, deux miroirs parall¢les Ma et Mb faisant face &
la méme direction, distants d’une longueur /, servent de miroirs terminaux
pour les deux faisceaux horizontaux de I’interféromeétre. Quand le faisceau
central est isolé par le masque B, un trou percé dans le miroir Ma laisse
passer ce faisceau a V’aller vers Mb et au retour de Mb. La position du
sommet du tri¢dre mobile qui annule alors la différence de marche dans
Uinterférométre définit la station Sb dans le faisceau vertical; elle définit

. l
de méme la station Sa, distante de Sb d’une longueur égale a 5 lorsqu’on

utilise Ie masque A qui délimite un faisceau tombant sur Ma a Iextérieur
du trou. Pendant une mesure de g, il est nécessaire de changer les masques
deux fois (B -+ A - B); cette manceuvre est synchronisée-avec le mécanisme
déja prévu dubhangement des circuits d*accord LCa, LCb, a I'entrée du
photomultiplicateur PMm, Dans le cas ott I — 1 m, le temps pour le chan-
gement des masques et des circuits d’accord est de I’ordre de o,2s. Dans
ce montage, le parallélisme des faisceaux est plus sévere que dans le -
montage ancien, mais I'augmentation de luminosité par 1’élimination de -
I’étalon Perot-Fabry peut bien compenser la perte d’étendue géométrique
des faisceaux, et nous avons réalisé un montage dans lequel il est possible
d’utiliser plus de go % de chaque faisceau, la luminosité restant suffi-
sante. Avec ce nouveau montage, ce ne sont pas lés mémes régions des
miroirs des triédres qui sont éclairées par les’ deux faisceaux différents;
si ces miroirs présentent des défauts de planéité, ceux-ci apporteront une
_erreur systématique sur g plus grande que dans le cas ou l’on aurait adopte
un étalon Perot- Fabry

. Triédre mobile. — Un prototype du triédre destiné 4 é&tre lancé en chute
libre a été construit (fig.:8). Il est constitué de deux triedres identiques
dont les sommets coincident avec le centre de gravité, avec une exactitude
d’environ o,1 mm. Pour éviter le déréglage des angles droits entre les
miroirs au moment des chocs de lancement, les trois miroirs de chaque
triedre sont serrés sur un bati en duralumin présentant trois plans ortho-
gonaux; dans ce bati sont percés plusieurs trous pour le passage des fais-
ceaux lumineux, et un grand trou vertical axial pour le passage du fil
élastique servant au catapultage du triédre. La planéité finale des ondes
réfléchies successivement sur les trois miroirs est meilleure que 1/20 de
frange sur une région de 12 mm de diameétre. La masse totale du triedre
-est de 450g, dont 240g pour les six miroirs. Les angles droits ont une
précision de —+ o,5”.

Catapulte, — Les résultats obtenus avec notre catapulte ont été indiqués
dans le Rapport précédent (196o, p. 49). Il faut maintenant ajouter une
autre condition nécessaire : la prédétermination exacte du sommet de la
trajectoire du triédre lancé. Aprés amélioration des détails du mécanisme
de lancement, on a obtenu que l'incertitude sur la position la plus haute
soit environ 1 X 10—* du trajet libre du triédre. Ce résultat est suffisant
pour que le facteur de surtension des circuits accordés soit de 1’ordre de
50 a 100, en maintenant k = o,3. La vitesse angulaire admissible du triédre
est w = o,04 radfs, quand il existe un décalage de o,1 mm entre le sommet
optique et le centre de gravité, pour maintenir 4 o,0r pm environ I’erreur
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de détermination de la distance H, due a la rotation. Une autre erreur
est due a la composante horizontale de vitesse dans la direction Est-Ouest;
sa valeur est A ¢ & o,1 milligal par cm/fs 4 Paris. Les mécanismes pour
freiner et pour relancer plusieurs fois le triédre sans ouvrir le caisson a
vide sont encore a I’étude.

Source de lumiére blanche. — Une lampe 4 décharge dans le xénon du
type Laporte, utilisée selon les instructions du fabricant, avait un délai

Fig. 8. — Corps mobile : triédres de trois miroirs orthogonaux.

d’amorcage et une durée d’éclair de I'ordre de 10-'s, ce qui est beaucoup
trop long. Nous avons pourtant conservé cette lampe a cause de son mode
de construction particulier avec deux électrodes en anneau sur le méme axe
que le capillaire, laissant. libre passage a la lumiére monochromatique
du faisceau d’amorcage. Ses propriétés ont été étudiées, et 'on a fait les
constatations suivantes :

pour diminuer le délai d’amorcage, il faut une impulsion électrique
de tension aussi haute que possible et 4 front raide (& spectre de fréquence
étendu); ) . . ’

le délai diminue lorsque la tension entre les deux électrodes augmente;
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entre le courant de décharge et I’émission de I’éclair, il existe un délai
de Tordre de 0,5 a 4 ps qui est fonction des tensions;

les moyens permettant de réduire le délai d’amorcage et la durée d’éclair
produisent une diminution de l’intensité du courant, des irrégularités
de la luminosité dans le capillaire et la concentration de la décharge lumi-
neuse en une ligne mouvante a lintérieur du capillaire.

Apres fabrication d’un générateur d’impulsions comportant un thyratron
4 hydrogéne et un transformateur d’impulsions congu spécialement, on
a obtenu un délai total de production de I’éclair de 1,6 ys (délai du géné-
rateur d’impulsions ¢,5 p.s compris), un temps de montée (zéro au maximum)
de 1,4 ps, une durée 4 mi-hauteur de 2,7 ps, et un flux maximal de I’ordre
de 108lm. On peut, dans ces conditions, synchroniser 7Tintensité
maximale de 1’éclair et I’apparition de la frange achromatique produite
par un triédre tombant a la vitesse de 3,5 m/s; le signal de déclenchement
est obtenu avec les interférences de la lumiére monochromatique qui
interfére jusqu’a une Jdifférence de marche d’environ 4o pm (voir fig. 6 b).
Actuellement, il reste des problémes a résoudre pour les détails d’utili-
sation de l’éclair : les fuites d’onde électromagnétique produisent des
déphasages des impulsions de fréquence commandées par ’étalon 4 quartz;
une certaine irrégu]arité de la forme de la décharge lumineuse dans le
capillaire perturbe la reproductibilité de l’intensité de la frange -achro-
matique et devra étre supprimée pour assurer un excellent rapport
signal/bruit. '

Source de lumiére monochromatique. — Plusieurs sortes de lampes ont
été examinées. Finalement, la lampe 4 vapeur de mercure super-haute
pression Osram HBO 107, luminance 1,4 X 10® cd/cm?, arc de ¢,3 X 0,3 mm,
a été la seule lampe satisfaisante. Pour faciliter la construction du circuit
d’accord, la raie verte (» = ¢,546um) a été préférée a la raie violette
(O = 0,434 pm), malgré la sensibilité deux fois plus faible de la photo-
cathode Cs,Sb. Avec la raie verte, on a obtenu une différence de marche
maximale pratique de 3o a 4o pm; la distance de présynchronisation des
franges achromatiques (fig. 6 a, b) est de 1’ordre du qualt de cette diffé-
rence de marche maximale.

Chronome’trie‘ — Avec deux chronographes électroniques, I’'un numsé-
rique (comptage d’impulsions a 1a fréquence 10 MHz), 'autre analogique
(photographie de la figure de franges sur 1’écran de Poscillographe catho-
dique), il nous semble possible d’obtenir.la précision de 5 X 10-?s sur
une durée de o,67s. Les trois intervalles successifs qui sont définis par
les quatre moments d’apparition de franges achromatiques seront mesurés.
Cette mesure sera effectuée avec une paire de chronographes qui opérent
alternativement et qui évitent toute faute de comptage d’impulsions au
moment des états transitoires des portes électroniques (brevet en France
Neo 1255 621 du 3o janvier 1961, appartenant au Gouvernement japonais,
inventeur Sakuma). On aura une vérification de la fidélité de chaque
mesure en comparant le premier et le troisiéme temps, en principe égaux.

Lieu de la mesure et appareil définitif. — Aprés une analyse des vibrations
sismiques sur plusieurs piliers de la salle 1, on a choisi I’emplacement de
la nouvelle mesure de g sur un pilier situé & 5,8 m a Vouest de « Sévres
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Point A » Au milieu de la partie basse (en sous-sol) de ce pilier, un espace
de 0,8 m de large, 1,6 m .de long et 1,5 m de profondeur a été laissé vide;
dans cet espace, une paroi de béton verticale attachée 4 un autre pilier
est installée pour supporter une partie du caisson a vide, afin de diminuer
les perturbations mécaniques de la catapulte sur le montage optique.
En méme temps, quatre tables en béton ont été construites, dont trois
sont réservées a 1’équipement et a la suspension de la partie du caisson -
4 vide contenant le systéme optique. La construction d’une partie de
I’appareil définitif est en progrés pour V’essai du capteur des franges achro-
matiques-lorsque le tri¢dre est lancé dans Iair.

Longueurs.

- Comparateur photoélectrique interférentiel (P. Carré).

a. Installation. — Le comparateur longitudinal photoélectrique et
interférentiel, congu principalement pour la mesure directe en longueurs
d’onde des étalons 4 traits, et réalisé par la Société Genevoise d’ Instluments
de Physique, nous a été livré en septembre 1g6o.

Le caisson rigide et étanche destiné a recevoir le comparateur, et réalisé
par la Société Sapratin i Paris, a été scellé en septembre 19Go sur la
plate-forme de béton armé prévue a cet effet. Un treuil électrique a été
installé pour l’ouverture de la porte de ce caisson.

Aprés mise en place du comparateur et de la console des moteurs a
la salle 2, en mars 1961, il est apparu que I’étanchéité du caisson était
insuffisante. Deux défauts ont été trouvés : I'un aux joints des passages
d’axes, I'autre au joint d’étanchéité entre les deux coquilles. Les répai-
rations ont été effectuées respectivement par la Société Genevoise et par
Ia Société Sapratin.

L’étanchéité est actuellement bien supérieure a celle que nous avions
exigée. Lorsque la différence de pression entre l'intérieur et l’extérieur
est 3 mmHg, la variation de l’indice de 1’air intérieur due aux fuites rési-
duelles n’est que de 4 X 10~'® par heure.

Les microscopes photoélectriques équipant le comparateur et le pupitre
d’électronique qui leur est associé sont actuellement a Genéve pour une
ultime mise au point.

La Société Sapratin a installé le dispositif de régulation de température
de 1a salle 2. Un premier essai de fonctionnement permanent a été effectué
et, aprés quelques modifications' de 1’appareillage, il a donné satisfaction
tant en ce qui concerne I’endurance du matériel que ses performarices.
La stabilité de la température est de 1’ordre de -~ o,1 degré. Ces essais
seront repris lorsque la partie de la salle 27 ol se trouvent le caisson et
le comparateur sera séparée, par une cloison isolante, de la cabine des
opérateurs contenant les sources de lumiére, la console des moteurs et
le pupitre d’électronique.

b. Etude et réalisation de la suspension antivibrafoire. — Les essais
préliminaires effectués sur le comparateur photoélectrique; provisoi-
rement installé dés sa livraison a la salle 8, ont montré une trés grande
instabilité des interférences, inutilisables pendant la journée. Cette insta-
bilité étant due aux oscillations relatives des diverses parties du compa-
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rateur, constamment entretenues par l’agitation microsismique du sol,
une étude systématique a été entreprise. '

On a mesuré les fréquences propres et déterminé les mouvements propres
du comparateur par la méthode des oscillations forcées, en utilisant un
capteur de vibrations fournissant I’amplitude de Foscillation en divers
points du comparateur et sa phase par rapport a celle de la force exci-
tatrice. Nous avons mis en évidence sept fréquences de résonance lorsque
le comparateur est suspendu sur ses crapaudines spéciales, et un nombre
égal de fréquences lorsque le comparateur est posé directement sur le sol.
La fréquence de résonance la plus basse est de 16,8 Hz dans le premier
cas et 23,1 Hz dans le second. Les mouvements propres du comparateur
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Fig. 9. — Agitation microsismique du sous-sol de la salle 2.

étajent mesurés uniquement par les composantes verticales des mouvements
en divers points.

Une premiére étude des mouvements d’agitation des points d’appui

" du caisson étanche installé 4 la salle 2 et destinés a supporter le compa-

rateur, a montré que 'amplitude de ces mouvements n’était pas nettement
inférieure a celle du sol de la salle 8, soit-environ les deux-tiers. Nous avons
-donc décidé de suspendre élastiquement par des ressorts la plate-forme
de béton supportant le caisson.

Nous avons alors enregistré le mouvement d’agitation de la dalle de
béton armé constituant le plancher du sous-sol de la salle 2, 4 I’aide d’'un
capteur de vibrations a induction. Le signal obtenu est proportionnel
a la’ vitesse; le coefficient de proportionnalité a été déterminé en fonction
de la fréquence : il est pratiquement constant pour les fréquences supé-
rieures a 1,5 Hz.

La figure g a reproduit une portion d’un enregistrement tel qu’il a été
obtenu. Les figures g b et ¢ reproduisent les courbes obtenues par intégration
et différentiation numériques de la précédente.



Le spectre d’énergie, déduit de la vitesse par transformée de Fourier
de sa fonction d’autocorrélation, a été calculé au moyen d’un ordinateur
€lectronique I. B. M. .704. La figure 10 reproduit le début de ce spectre.
On constate que I’énergie est en grande partie localisée entre les fréquences
5 et 10 Hz. i

Nous avons alors adopté pour la fréquence plopre des oscillations
verticales de la plate-forme suspendue, la valeur N, = 2 Hz, ce qui corres—
pond a une déflexion statique des ressorts de 62,5 mm.

On a fait une premitre étude théorique afin de prévoir la courbe de
réponse en fonction de la fréquence d’un montage antivibratoire dans
lequel ’amortissement visqueux n’agit que sur une partie du ressort.

Les courbes de réponse, tracées en fonction du rapport de la fréquence
d’excitation a la fréquence de résonance N, correspondant 4 un amortis-

0 5 . 0 15 20 % 30 35 Hz

Fig. 10. — Spectre d’énergie correspondant a la figure g.

sement nul, dépendent de deux paramétres : le rapport k des raideurs de
la partie libre du ressort et de la partie soumise a I’amortissement et un
param‘etre o caractérisant cet amortissemeént; on peut par exemple prendre
a =1 si le systéme est a4 l’amortissement cr1t1que lorsqu’on bloque la
portion de ressort non amortie.

Ces courbes présentent toutes un maximum. Si T'on choisit k = 1,
c’est-a-dire si I’amortissement -agit sur une moitié du ressort, Pordonnée

. ) )
. e Vo
du maximum est minimale pour « = \é ; sa valeul, c’est-a-dire la sur-

31 Hz.

tension, \/_
A la fréquence 8 Ny = 16 Hz I'ordonnée de la courbe est 0,031, a la fré-
quence r2 N, = 24 Hz elle est o,or4. Telles sont les conditions de fonc-
tionnement que nous nous sommes efforcés de réaliser.

Dans une deuxi¢me étude, nous avons déterminé la répartition des
masses de la plate-forme de béton et des appareils supportés en tenant
compte des installations ultérieures, calculé les moments d’inertie,
déterminé les six mouvements propres et les six fréquences propres en
fonction du rapport des raideurs moyennes transversale et longitudinale
des ressorts. Il est apparu que la valeur optimale de ce rapport est voisine
de 1. Nous avons déterminé expérimentalement ce rapport pour les
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ressorts que nous projetions d’utiliser, dans leur disposition prévue,. et
nous avons pu les commander définitivement.

La mise au point des amortisseurs hydrauliques a exigé des essais,
d’abord sur modéles homothétiques, puis en vraie grandeur. Ces amortis-
.seurs utilisent une huile aux silicones de viscosité -dynamique égale a
100 unités SI. Nous avons également envisagé d’utiliser une contre-réaction
électromagnétidue, c’est-a-dire d’exercer sur la plate-forme suspendue,
par un moyen électromagnétique, une force proportionnelle et de signe
contraire a la vitesse de déplacement de la plate-forme, ce qui donnerait
le méme effet d’amortissement qu’'un amortisseur du type visqueux dont
le piston, par exemple, serait 1ié & la plate-forme et le cylindre maintenu
immobile. Les essais effectués sur un modeéle de 4okg ont été trés satis-
faisants. On peut méme envisager de réaliser une contre-réaction propor-
tionnelle a I’accélération. Elle a pour effet d’abaisser la fréquence propre
du systéme et d’améliorer l’atténuation des fréquences élevées. Nous
n’avons cependant pas retenu ces solutions dont la mise en ceuvre aurait
exigé une mise au point longue et minutieuse et dont la réalisation aurait
conduit a des dispositifs complexes.

La suspension antivibratoire a été réalisée de la fagon suivante. Nous
avons utilisé des ressorts hélicoidaux de trois types différents, en acier
écrouté et rectifié au manganése et au silicium ou bien au silicium et au
chrome. Ces ressorts, fabriqués par les Etablissements Masselin 4 Rouen,
~ont été contrélés individuellement (recherche de défauts éventuels du métal
et détermination de la raideur). Les raideurs ont été choisies de telle
facon que les charges produisant une déflexion de 31,25 mm soient 628 kg
pour le type I, 314 kg pour le type II et 157 kg pour le type III. Les dimen-
sions des réssorts sont telles qu’ils peuvent é&tre montés coaxialement.
Leur disposition en groupes de deux couches, suivant les arétes latérales
d’un prisme hexagonal, permet, par suppression de deux, trois, quatre
ou six ressorts de I’un ou des autres types, de réaliser 38 valeurs diftérentes
de la raideur du groupe, donc d’ajuster cette raideur selon la charge
supportée. Elle permet aussi de fixer aisément le cylindre de ’amortisseur.
La figure 11 montre cette disposition pour le groupe Ne 5, qui n’utilise
d’ailleurs que des ressorts du type I .

Les douze pieds de béton qui supportent la plate-forme avaient été
initialement rendus peu conducteurs de la chaleur par Vinterposition,
en leur milieu, d’un bloc de béton isolant spécial de 20 cm d’épaisseur.
Ces blocs ont été démolis, puis remplacés provisoirement par des vérins
a vis. En juillet 1961, les douze groupes de ressorts réalisés comme il est
indiqué ci-dessus ont été comprimés et glissés a la place des vérins.

Pendant tous ces travaux, la position de la plate-forme a été régulie-
rement déterminée et notée. Aprés installation des réssorts, nous avons
constaté qu’elle était quelques millimétres plus haut qu’initialement et
trés légérement inclinée. Par modification des raideurs de trois groupes
de ressorts, nous ’avons remise a I’horizontale et 4 1 mm au-dessus de
sa position théorique. Depuis cette date nous n’avons a signaler qu'un
seul incident : une fuite & Pun des cylindres des amortisseurs. Sa répa-
ration a évidemment exigé le démontagé du groupe de ressorts corres-
pondant. Les mesures de position de la plate-forme faites.un an aprés
Pinstallation ne font apparaitre aucune fatigue des ressorts.
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Ce travail, important par I’étude préalable et par les soins nécessaires
a son exécution, a été fait en totalité par le Bureau International sous la
direction de P. Carré. Les résultats sont exactement conformes aux pré-
visions. La stabilité des franges d’interférences est devenue largement
suffisante pour les mesures les plus précises.

0 01 0.2 0.3m

Fig. 11. — Montage antivibratoire a ressorts hélicoidaux
- et amortisseur hydraulique : coupe du groupe Ne° 5.

Comparateur normal. — Pour supprimer les pertes de courant dans
Veau remplissant les auges du comparateur normal, pertes de courant
responsables de dépdts électrolytiques, nous avons modifié le systéme
d’entrainement de la pompe de circulation d’eau en isolant radicalement
cette pompe du moteur. Dans le méme but, nous avons substitué au
chauffage électrique d’appoint un serpentin pouvant étre alimenté par un
courant d’eau chaude. L’auge intérieure, en laiton, a été remplacée par
une cuve en acier inoxydable.

Meétres prototypes. — Le Meétre N©4 appartenant au Gouvernement
de I'Inde a été rénové en 1960-1961 par la Société Genevoise d’Instruments
de Physique. Son nouveau tracé se compose d'un Metre défini a 20°C,
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divisé en millimetres, et d’un trait supplémentaire gravé au-deld du trait
roocm (4 environ 173 ym) et définissant un Meétre a o°C.

Vérification de Métres prototypes (G. Leclerc). — Plusieurs Métres proto-
types sont revenus au Bureau International depuis 1960, les uns pour y
étre redéterminés aprés retracage, les autres pour y é&tre vérifiés.

Bien que la nouvelle définition du meétre ait pris effet & compter du
14 octobre 1960, toutes les valeurs données ci-aprés sont encore exprimées
en fonction de lancienne définition, c’est-a-dire du Prototype inter-
national M. Lorsque nos prototypes de référence auront été déterminés
en longueurs d’onde de la radiation 2 p,-5d, du krypton 86 (ces déter-
minations seront entreprises dés achévement de la mise au point du
comparateur photoélectrique interférentiel), il sera peut-étre nécessaire
de corriger légérement ces valeurs si la discontinuité introduite par le
changement de définition dépasse l'incertitude admise sur nos résultats
actuels, c’est-a-dire o,1 pm.

Les longueurs attribuées aux prototypes nouvellement retracés sont
les suivantes : '

Ne 20 (Australie) i 0 =1m—+1,12pm a 0°G

. ’ 20¢.y =1 m + 1,31 pm A 20°C (septembre 1960)
I1(B.LP.M.) : Ty =1m—1,34 pm & 20°C  (mai 1961)
Ne 22 (Japon) 1 W =1m+1,64pma oC

oy = 1M —+ 1,48 pm & 20°C} (septembre 1960)

Ne 4 (Inde) : 4y =1m—o0,55pm a o°C
Ay =1m — 0,69 pm & 20°C

} (juin 1962)

Pour les Métres du Japon et de 1’Inde, on a effectué aussi I’étude de
leurs subdivisions : étalonnage des traits décimétriques et des traits
millimétriques des premier et dernier centimétres pour les deux Metres,
étalonnage des traits centimétriques des premier et dernier décimeétres
pour le N°22 et de tous les traits centimétriques pour le Ne 4.

Les nouvelles valeurs a admettre pour les Metres vérifiés au” Bureau
depuis 1960 sont les suivantes :

Ne 10 C (Corée) ¢ 1m=-1,36 pm & 0°C (décembre 1960)
(+ 0,73 pm en 18g2)

Ne 15 G (Archives de France): 1m <~ 1,21 pm & 0°C (mars 1961)
(+ 0,97 wm en 18)2)

Ne 27 C (Indonésie) ¢ 1m+ 9,34 pm & 0°C (juin 1961)
(49,34 prm en 1948)
(+ 9,45 pm en rg21)

Ne 7 G ( Tchécoslovaquie) : 1m—o,40 pm & 0°C (mars 1962)
(-+ 0,16 wm en 1929)

On constate pour certains Meétres l'existence d'un écart important
entre I’équation d’origine et I’équation nouvelle, écart supérieur aux’ erreurs
de mesure et difficile & expliquer autrement que par I’altération des traits
souvent minces, gravés peu profondément et peu ébarbés.
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Etude d’étalons divers. — Certains Etats qui ne peuvent, ou ne veulent
pas acquérir de prototype en platine iridié, ou certains laboratoirés qui
désirent meénager le leur, envoient depuis quelques années au Bureau,
pour étude, des régles de 1 m a section en H, en nickel pur, en acier-nickel
ou en acier nickelé, fabriquées le plus souvent par la Société Genevoise.
La qualité du poli spéculaire et du tracé, et la régularité de la division
de ces régles sont remarquables; les seuls points faibles sont l’instabilité
plus ou moins importante dans le temps et une résistance moindre que
celle du platine iridié aux agents corrosifs. Les mesures que le Bureau Inter-
national effectue sur ces régles sont aussi précises et aussi complétes (sinon
plus compleétes lorsque la détermination du coefficient de dilatation est
demandée) que sur les Métres nationaux nouvellement retracés. Ces études
sont toutefois longues; la mise en service prochaine du comparateur photo-
électrique devrait permettre de les effectuer beaucoup plus rapidement.

Les principaux étalons étudiés depuis 1960 sont les suivants :

— Régle N°9212 (Vénézuéla), en nickel pur, divisée en millimétres
(équation, dilatation et étalonnage des divisions) :

L,=1m+ 0,14 pm + (12,828 (£ — 20) -+ 0,005 83 (£ — 20)?] pm (avril 1561 ).
'— Régle No4 614 (Australie), en invar (équation et dilatation) :
l,=1m + 0,18 pm -+ [ 1,321 (£ —20) + 0,002 78 ({ — 20)*] pm (décembre 1961). .

— Reégle N°4756 (Australie), en acier 4 58 % de Ni (équation et
dilatation) : )
l,=1m—o0,13 pm -+ [ 11,456 (£ — 20) + 0,002 77 (¢ — 20)*] p.m (décembre 1361).
— Reégle No346 (Tchécoslovaquie), en invar (équation) :
1m - 1,33 pmn & 0°C (novembre 1960)
(+ 1,24 pm en 1958)
(— 1,0 pmen1924)
— Regle Ne 351 (Société Genevoise d’Instruments de Phy51que), en
acier 4.58 9% de Ni (équation) :

1m— 8,38 pm & 20 °C (juin 1962),

valeur confirmant le raccourcissement régulier (— 5,1 pm depuis 1940)
signalé dans le Rapport de 1960, p. 28.
— Regle en invar (Institut Géographique National, Paris) :
1m+ 7,30 pm a 20°C (janvier 1962)
(—+ 6,24 pm en 1950)
(+ 5,0 pm en 1946)
— Régle en acier « Véga X » (Institut Géographique National, Paris) :
1y m— 2,98 pm & 20°C (janvier 1y62).

Le Bureau a aussi étudié pour la Simpson Optical Manufacturing Co.,
4 Chicago (U. S. A.), une régle en acier 4 58 % de Ni, d’environ g:4 mm
de longueur, dont il a vérifié les subdivisions, déterminé la longueur totale
et le coefficient de dilatation au voisinage de 20°C.

Je signale enfin V’ajustage 4 la valeur 2 m d’un étalon spécial appar-
tenant a la Société d’Optique et Précision a Levallois.
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Comparateur géodésique. — Afin d’avoir plus de place a la salle 1 pour
les travaux de recherche sur la détermination absolue de g, le comparateur
géodésique de 4m a été démonté et enlevé en janvier 1961. Cet ins-
trument, qui avait été installé en 1884 dans cette salle, ne nous servait
pratiquement plus depuis quelque temps que pour la mesure de notre
régle de 4 m en invar I5 utilisée 4 la Base géodésique; cette Base de 24 m
sera mesurée, dans un’ avenir assez proche, par une méthode interférentielle.

Base géodésique. — De nouveaux réticules, fournis parla Société Genevoise,
équipent les micrométres des microscopes de notre base. Les anciens réti-
cules ne portaient qu’une seule paire de traits, gravés sur verre, recoupés
par un trait longitudinal. Ceux qui sont actuellement en place possédent
deux paires de traits d’écartement respectifs 4o et 70 um; recoupées par
deux traits longitudinaux distants de 200 pm: On peut ainsi pointer plus
commodément des traits de largeurs différentes en choisissant la paire
de traits qui convient le mieux. Pour passer d’une paire a l'autre, il suffit
de connaitre la distance (environ i150 pm) qui sépare leurs axes.

On a profité de cette modification pour vérifier 'alignement et le nivel-
lement des microscopes de l'intervalle — 1 m 4+ 25 m. Pour le nivellement,

. on a utilisé pour la premiére fois une cuve de 4,1 m de long et de 4 X 4 cm
de section, partiellement remplie d’eau dont les mouvements sont atténués
par des cloisons. On recouvre la surface du liquide de poudre trés fine
d’aluminium, ce qui facilite la mise au point. Cette cuve est placée sur le
chariot de la régle de 4 m. ‘

Cette méthode, qui est employée & la Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt, a Braunschweig, nous a donné aussi satisfaction.

Régles géodésiques (A. Bonhoure, G. Girard). — La régle de 4m en
invar I4, que nous avions prétée en décembre 1957 au Centre Européen
pour la Recherche Nucléaire (C.E.R.N.) a Genéve (Procés-Verbaux
C.I. P. M., 26-A, 1958, p. 22), nous a été rendue en novembre 1961 munie
d’un nouveau tracé d’excellente qualité. Celui-ci comporte, outre une
division tous les métres, une subdivision millimétrique de 'intervalle o~1 m.
'Ce travail a été effectué par la Société Genevoise pour le compte du C.E.R.N.
L’atelier du Bureau a construit les piéces-supports qui ont été vissées
sur la régle elle-méme, évitant ainsi tout déplacement accidentel.

La regle de 4 m en invar I5 qui, je le rappelle, est indispensable, dans
notre organisation actuelle, pour I’étude des fils géodésiques, a été mesurée
en janvier-février 1961 et en avril 1962 sur notre base géodésique. Cette
derniére détermination a été faite en méme temps que celle de la régle 14,
Une comparaison directe de ces deux régles a aussi été effectuée sur Vinter-
valle o-24 de la base. Les résultats de ces mesures ont été compensés.
On a obtenu les valeurs suivantes :

Valeurs de la régle 15 a o°C

Janv.-Fév. 1961. Avril 1962,
Intervalle (o-1) =1m —+17,17 pm 1m 418,31 pm
» (1-2) = -+ 14,89 + 15,54
» (2-3) = -+ 4,54 -+ 4,535
» o (3-4) = —+ 7,5 + 7,44

» (0-4) = 4 m -+ 44,15 pm 4 m + 45,86 pm
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Valeur de la régle 14 ¢ 20°C

Avril 1962
Intervalle (0-x) = 1m + 2,56 pm
- » (1-2) = -+ 2,86
» (2-3) = + 1,66
()= + 334
» (0-4) = fm —+ 10,42 pm

L’allongement de la régle I5, loin de se ralentir, dépasse actuellement
1 pm par an. Ces mesures ont été effectuées respectivement par quatre
et par trois observateurs. Elles nous ont confirmé que les déterminations
de la régle I5, sur un intervalle de 1 m de la base géodésique, n’étaient
pas aussi sres que celles qui étaient faites autrefois 4 ’aide du compa-
rateur géodésique de 4 m. Ce comparateur ayant été définitivement
démonté, il devient nécessaire de mettre en application la mesure de la
base de 24 m par les interférences lumineuses; des essais préliminaires
satisfaisants ont déja été effectués (voir p. 82).

La longueur de la régle N1 de 1 m en invar, qui nous sert a la mesure
de la régle 15, a été déterminée en janvier 1961 et avril 1962. Sa parfaite
stabilité dans le temps a été de nouveau confirmée.

Fils et rubans géodésiques (G. Girard). — De nombreuses demandes
nous sont parvenues pour I'étude de fils et rubans géodésiques de diffé-
rentes longueurs. Pendant cette période de deux années nous avons mesuré
82 fils et rubans et déterminé les coefficients de dilatation de 32 d’entre
eux pour les pays suivants : Allemagne, Angola, France, Inde, Norvége,
Pays-Bas, Portugal, Suisse.

Nous avons procédé a 1’'étuvage de deux rubans de 24 m (coulée 79 717)
obtenus 4 partir d’un fil écrasé, pour le Norske Justervesen a Oslo; ils
sont actuellement 4 la Société Genevoise pour le tragage. Ces instruments
serviront comme étalons primaires de 24 m.

Deux rubans spéciaux de 17 m, faisant partie d’un systeme indicateur
de niveau devant fonctionner dans des cuves de pétrole, ont été étudiés
pour les Ateliers Morin a Paris.

Le ruban d’invar dont il a été question dans le Rapport de 1960, p. 33
et qui porte le numéro BIPM Ne 4 est actuellement & la Société Genevoise
qui doit le pourvoir d’un tracé fin.

Ruban voyageur BIPM N°2 (A. Bonhoure, G. Girard). — Ce ruban
d’invar de 24 m, que nous faisons circuler dans les Laboratoires spécia-
lement équipés pour la mesure des étalons géodésiques (Rapport 1960,
p- 32), a été étudié d’avril a juin 1961 par VInstitut Géodésique de Fin-
lande (L. G.) 4 Helsinki. Le tableau ci-aprés reproduit les valeurs du coeffi-
cient de dilatation trouvées jusqu’a présent par les différents Laboratmres
qui ont participé 4 ces mesures.

Compte tenu des températures assez différentes auxquelles le ruban
a été exposé et dé la diversité des méthodes de mesure utilisées par les
Laboratoires, ces résultats nous semblent satisfaisants.
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Allongement

du ruban
Mesures entre 10
Date Laboratoire entre "oy < 106 <100 gy < 108 et 40°C

Avril-mai 1955 'B.I. P. M. 4-41°C 40,325 +1,45 0,397 —+286pm
Décembre 1955 N.B.S 12-42 +0,400 -+o0,22 —+o0,412  +297
Juin 1956 N.P. L. 3-4o ~+0,357 1,26 40,420 + 302
Février 1957 B.L P. M. 441 +0,344  +1,40 0,414 +208
Avril 1958 N.S. L. -~ 20-40 +0,336.  —+2,45 0,458 4330
Fév.-mars 1959 I.C. R S.G. 2-48 +0,393 41,71 40,478 +344
Oct-nov. 1959 B.I P.M. 4-4o +0,354 1,29 0,418 4 3or
Avril 1960 P. T. B. 12-36 +0,381 1,18  ~+0,441 4318
Avril-juin 1961 1. G. — 429 { iz:zg"; —0_7.58 +01421 :2?;

En ce qui concerne la longueur du ruban, elle.a été déterminée au Bureau
avant et aprés les mesures effectuées a Helsinki. L’instabilité relative
du ruban ne permettant pas de comparer sa valeur actuelle avec celles
qui ont été trouvées précédemment (Rapport 1960, p. 32), nous ne donnerons
ici que les résultats récents calculés a la température de 20°C et sans

correction de dépression de Yinvar.
Valeur du ruban

Date moyenne Laboratoire ' a 200C

6 mars 1961 B.1. P. M. 24m - 417 pm
26 mai 1961 L. G. . —+~ foo

28 juillet 1961 B.1.P. M. -+ 435

Le résultat de cette comparaison entre I'Institut Géodésique de
Finlande et le Bureau International est, de beaucoup, le plus discordant
que nous ayons enregistré jusqu’a présent et nous n’avons pas encore pu
en expliquer les causes. Cependant, I’écart entre nos mesures ou celles de
I'Institut Géodésique et leur moyenne resté encore bien inférieur au mil-
lioni¢éme. Le ruban est étudié actuellement par le Geographical Survey
Institute & Tokyo.

Dépression de Iinvar (A. Bonhoure, G. Girard). — La vérification de
la validité de la formule donnée par Ch.-Ed. Guillaume pour la -dépression
de I'invar a été poursuivie. Les cing fils précédemment utilisés (Rapport
1960, p. 33) sont restés suspendus, depuis mai 1960, au ratelier de la base
a4 une température lentement variable entre 18 et 2:°C.

Le tableau ci-dessous montre la variation de la longueur a 15°C de ces
fils, en millimétres, aprés un séjour dans une étuve a 44°C environ du
ro mars au 17 mai 1g6o.

Fils
Dates Neli12 Ne 275 No 795 Ne 1137 Neo 533
10 mars 1960 0,000~ 0,000 0,000 0,000 0,000
17 mai 1g6o — 0,222 —0,238 0,160 —0,036 —o0,329
15 avril 1961 © —o0,0)7 —o0,126 —o0,090 —0,052 — 0,365
20 mai 1962 — 0,065 —o0,081 —o0,035 —o,012 —0,335

Reléevement en 2 ans  +0,157 + 0,157 +0,130 +o0,024 —o0,006



Le relévement de la Iongueur de ces cing fils se poursuit, mais assez
lentement. Il est 4 peu prés proportionnel au raccourcissement subi lors
du séjour des fils dans I’étuve, sauf pour le fil N° 533 qui est d’une livraison
récente (1956). En effet, aprés avoir varié de — 0,33 mm, le Ne 533 s’est
stabilisé 4 cette nouvelle longueur. D’aprés Ch.-Ed.. Guillalime, Ia varia-
tion de longueur d’un fil de 24 m passant de 44 & 20°C serait de — o,124 mm.

Le comportement du fil N° 533 nous a amenés a étendre notre étude
en constituant un deuxiéme groupe de cing fils avec des longueurs de
24 m &’invar, provenant de coulées récentes, et munies des réglettes de
fils anciens inutilisés. Ce nouveau groupe est le suivant : '

Fil N¢ 108 Livraison 17 B
N0 352 18
Ne 489 19
Ne 754 20
N° 798 pat

Ces cinq fils (dont le N° 489 est de la méme coulée que le Ne° 533) ont
subi le traitement habituel de stabilisation avant d’étre étudiés soigneu-
sement. Ils ont été ensuite placés dans I'étuve maintenue a 44°C, du
21 mars au 21 juillet 1961, puis observés de la méme facon que le premier
groupe. Au bout de ces quatre mois, bien que le phénomeéne de dépression
ne soit pas terminé, les fils ont été remis au ratelier de la base et maintenus
4 20°C environ. Les variations de longueur observées (en millimétres)
sont les suivantes, ramenées a 15°C :

Fils
. Dates Ne 108 Ne 352 Ne 489’ Ne 754 Ne 798
21 mars 961 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 juillet 196: —0,893 —o,442 —o0,655 —0,356 — 0,843
27 aolit 1961 — 0,061 —o0,461 —o,721 —0,355 —o0,914
26 février 1962 —0,,56 —o0,462 —o0,689 —o0,320 —o0,917
27 juillet 1962 —0,938 —o0,434 —o0,66t —o0,206 — 0,905

Relévement en 11 mois  -+0,023 -+ 0,027 0,060 . -+ 0,059 4 0,009

On remarque que le raccourcissement s’est encore accentué au cours
du mois suivant la sortie des fils de I’étuve. Le relévement est trés faible
au bout de onze mois.

11 ressort du tableau précédent :

1° que la variation de longueur des fils de ce deuxiéme groupe est beau-
coup plus importante que pour ceux du premier groupe;

20 que la dépression varie assez fortement d’une livraison a l’autre;

3o que deux fils (Nos 533 et 489) provenant de la méme coulée d’invar
ont une dépression bien différente.

Ces expériences seront poursuivies; mais d’ores et déja on peut dire
que la formule de dépression donnée par' Ch.-Ed. Guillaume ne semble
pas devoir &tre applicable aux récentes livraisons d’invar.

Allongement des fils sous traction prolongée (G. Girard). — Dans les
ouvrages d’art par exemple, on utilise depuis quelque temps des fils d’invar
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pdur vérifier la stabilité de la construction dans le temps. On nous a
demandé a ce sujet quelle était I’influence, sur la longueur d’un fil, de la
traction normale de mesure exercée pendant plusieurs mois. Une étude
avait déja été faite en 1910 sur linitiative d’un membre du Comité
International (*). La conclusion était « qu’il est difficile d’affirmer que les
écarts entre les résultats excédent les erreurs des observations ».

Cette étude a été reprise sur deux fils de 24 m : le N°© 796 (11® livraison)
datant de 35 ans et dont la dilatabilité a été de nouveau déterminée, et
le N° 109 construit avec de I'invar provenant d’une livraison récente (20°).
Ces deux fils ont été soumis a partir d’aoit 1961 a une traction de 98,09 N
(correspondant & la force exercée par les poids tenseurs d’une masse de
10 kg). Les courbes de la figure 12 montrent leur allongement dans le temps.

+0.850mm ° °
°
6o ° o
° 0 O S

o ° ° Fit n*109 (20" 1iv)

3

Fil n*796 (1* 1iv)

+0.250

aodt 1961 sept oct nov dhc 98 Janv1902 towr mars avril mai i it . eoltiesy

Fig. 12. — Allongement des fils d’invar
de 24 m Nos 109 et 796 sous traction prolongée de 98,09 N.

On remarque que les deux courbes ont une forme & peu prés semblable
et que l’accroissement de longueur n’est pas négligeable. On ne peut
toutefois pas étre assuré que tous les fils réagissent de la méme maniére
a une traction prolongée. )

Divers. — Avant la derniére transformation de la base du Bureau (1949)
_on utilisait pour passer de la base primaire (a4 microscopes) ala base secon-
daire (4 repéres), les fils P, et P, dont les réglettes de forme spéciale portent
un tracé fin. Ces fils, de construction ancienne (1931), étaient depuis sept

- ans restés suspendus au rételier de la base. On a déterminé a nouveau
leur longueur et I’on a constaté une variation annuelle de 4 et 5 pm, ce
qui est un ordre de grandeur tout a fait acceptable pour des fils de cet
4ge n’ayant pas été utilisés depuis longtemps. :
Aprés le résultat satisfaisant obtenu sur le ruban en invar BIPM Neo 4

au point de vue dilatabilité, on a étuvé quatre nouveaux rubans prove-
nant de la méme coulée (79 717). Ces rubans ont été montés & l’atelier
du Bureau et attendent d’étre pourvus d’un tracé qui pourrait étre observé
aussi-bien a la loupe qu’au microscope. On pense utiliser ces rubans dans -
la comparaison internationale dont il a déja été question précédemment.

(") Benorr (J. R.) et GuiLLauMe (Ch.-Ed.), La mesure rapide des bases
géodésiques, 5¢ édition, Gauthier-Villars, -Paris, 1917, p. 23o.
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Aprés les commandes importantes de fil d’invar de ces derniéres années,
nous avons renouvelé notre stock. On a ainsi étuvé 6o kg de fil et 10kg
de ruban provenant de la coulée H 5784 (22¢ livraison); 88 kg d’une
autre coulée (78 621) seront prochainement étuvés (23¢ livraison).

Depuis quelque temps, le terme § du coefficient de dilatation de Iinvar
des derniéres livrajsons de fil avait une valeur jugée un peu forte
(0, 005 X 107%. Les Aciéries d’Imphy se sont intéressées & ce probleme
et ont réussi & rendre § voisin de 0,001 X 10-°,

Interféromsétrie (J. Hamon, J. Terrién).

Interféromeétre Michelson. — Nous avons poursuivi et achevé les modi-
- fications et les améliorations- destinées 4 moderniser cet instrument
(Rapport 1960, p. 22 et 37). L’interférométre est maintenant introduit
dans son caisson étanche au vide en acier traité, protégé par une enceinte
d’isolement thermique, et placé salle 14 sur un pilier en béton refait a
cette occasion avec une forme largement évidée pour permettre un équi-
libre thermique plus rapide avec I’air thermostaté de la salle. Le groupe
de pompage comprenant une pompe primaire a palettes et une grosse
pompe a diffusion d’huile, avec pi¢ge a air liquide, a été installé dans le
sous-sol de la salle 14. Toutes les précautions ont été prises pour éviter
I’échauffement de ce sous-sol, particuliérement du soubassement du pilier
de Yinterférometre, et les vibrations provenant de la pompe primaire.

Le nouvel emplacement de l'interférometre et l'utilisation du mono-

. chromateur & réseau ont nécessité une réorganisation compléte de 1’ins-
tallation de la salle eti la] construction de [diverses piéces mécaniques
accessoires.

Aprés avoir effectué le réglage opthue des sources et du nouveau méca-
nisme de déplacement de la compensatrice de l’interférométre, nous avons
procédé a quelques essais divers :

Le vide limite obtenu sans utilisation du piége a air liquide, est environ
5 X 10~ mm Hg.

La linéarité du mouvement de la compensatrice a été vérifiée; elle est
largement suffisante pour nos besoins. La démultiplication du mouvement
est telle que le passage d’une frange en lumiére verte correspond 4 140 mm
environ de déplacement de la réglette servant aux lectures.

Pour vérifier la qualité de 'optique, on a mesuré la visibilité des inter-
férences d’une radiation monochromatique lorsque les miroirs sont au
contact optique; on a obtenu o,99.

La stabilité de linterféromeétre est bonne, si I’on évite les causes de
~vibrations et les coups violents dans le voisinage de Ia salle d’observation
qui provoquent des oscillations génantes, quoique vite amorties.

La protection thermique semble trés efficace car, en cours de mesure,
on a trés rarement noté une dérive de la diftérence de marche (pour 4oo mm)v
supérieure 4 o,01 frange en 1 heure.

La sensibilité des pointés par la méthode photoélectrique utilisée a été
évaluée . expérimentalement et trouvée égale 4 o,000 1 4 0,000 2 frange
lorsque la visibilité des interférences est de I’ordre de o,4.

Filtre pour la radiation 0,606 pm du Kr 86. — Pour compléter notre
filtre de Dobrowolski (Rapport ‘1960, p. 22), nous avons acheté un filtre
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interférentiel 4 SPEcTrRoLAB (North Hollywood, Calif.). Son étude a montré
qu’il répondait bien A ce que nous en attendions : bonne transmission
de la raie 0,605 6 pm, t = 0,85, élimination quasi totale des raies voisines,
particuli¢rement de la raie o,601 2 pm relativement intense.

Lampes et accessoires. — La Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(Allemagne) nous a donné plusieurs lampes &4 Kr86 de construction
améliorée. :

Le National Research Council (Canada) a offert au Bureau une lampe
spéciale 4 Kr 86 a capillaire ‘vertical de section rectangulaire pour
observation en travers.

Un cryostat semblable aux deux autres que nous utilisons déja pour
faire fonctionner les lampes & Kr 86 a été acheté; 4 H. Heinrich (Braun-
schweig). Il est destiné i la salle 2 ol Pon procédera avec le comparateur
photoélectrique aux mesures de longueurs a traits par rapport a la radia-
tion étalon. Quelques accessoires de ces cryostats, tels que agitateurs,
thermocouples, manométres, ont été achetés en méme temps.

Le National Standards Laboratory (Australie) nous a offert deux lampes
sans électrodes 4 Cd 114 (Nos 14 et 15) que nous avons pu faire fonctionner
dans le champ de notre oscillateur a4 400 MHz construit pour les tubes
a Hg 198, bien que sa puissance soit tout juste suffisante.

Une lampe a4 xénon XBO 501 Osram (Miinchen) a été achetée, avec
une alimentation électrique spéciale Micca (Montreuil). Sa luminance,
normalement 25 500 cd.cm=2, peut étre poussée jusqu’a 35 ooo cd.cm2.
Elle est destinée & l'observation de franges de superposition avec des
étalons Perot-Fabry dont les lames n’ont qu’un trés faible facteur de
transmission; elle sert aux essais de mesure interférentielle de notre base
géodésique de 24 m.

Les baites d’alimentation” et les apparéillages nécessaires pour le fone-
tionnement des lampes a4 Kr 86 et & Hg 198 destinées a la salle 2 ont été
construits dans notre = atelier, ainsi que tout l’appareillage annexe de
Iinterférométre du comparateur photoélectrique.

" Photomultiplicateurs et galvanomeétres. — Deux photomultiplicateurs
destinés aux travaux d’interférométrie ont été acquis : I'un a cellule tri-
alcaline (E. M. I. Electronics, type 9 558 A), lautre a4 couche Cs-Ag (La
Radiotechnique "(Dario), type 51 AVP). Nous n’avons pas encore étudié
les performances de ces appareils. Un galvanomeétre d’une sensibilité
de 2 X 10-!® A/div. et un suiveur de spot ont été achetés a SEFram; ils
sarviront & Penregistrement des pointés photoélectriques d’excédents
fractionnaires dans l'interférométre et dans le réfractométre du compa-
rateur photoélectrique de la salle 2. :

Mesure de la différence de forme des deux surfaces d’onde de Uinterféroméfre
de Michelson. — Afin d’étudier les tolérances que 1’on peut admettre dans
la reproduction de la répartition de I’éclairement sur les ondes lorsque
I'on change de lampe source, il nious fallait connaitre la forme des deux
ondes interférentes, qui sont déformées différemment par les défauts des
pitces optiques. La méthode suivante, bien adaptée A nos ‘exigences, a
donné le renseignement voulu. '

" Les miroirs étant au voisinage du contact optique, on les régle de fagon
que les deux ondes partielles soient approximativement parailéles. Une
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petite ouverture est centrée dans le plan focal de I’objectif de sortie,
suivie d’'un photomultiplicateur relié a un systéme enregistreur. A 'entrée
de l'interférométre on dispose un petit diaphragme explorateur. On mesure
en chaque région la densité du flux transmis pour deux inclinaisons de
la compensatrice correspondant a4 deux positions a mi-chemin entre un
maximum et un minimum d’interférence. De ces deux mesures, on déduit
I’éclairement moyen dans la région choisie et la distance entre les deux
ondes avec une précision de I’ordre du milli¢me de frange. Les ondes peuvent
étre réglées dans notre appareil de facon que leur distance soit uniforme
avec des écarts extrémes de =+ 0,03 a4 0,04 frange en lumiére verte sur une -
surface utile de 24 X 45 mm (Rev. Optique, 41, 1962, p. 131-135).

Etude de plusieurs radiations du krypton 86. — Comme premiére expé-
rience, et pour vérifier le bon fonctionnement de I’ensemble de I’appa-
reillage, nous avons entrepris la mesure dans le vide de 14 radiations du
Kr 86 par rapport 4 la radiation étalon 0,605 6 pm (lampe a environ 63°K,
densité de courant o,5 A.cm—?). Deux mesures seulement ont été faites,
4 une différence de marche de 100 mm, la lampe étant observée par le
coté cathodique. Les raies choisies (tableau I) ont permis une vérification
de I’exactitude des mesures de longueurs d’onde par application du prin-
cipe de Ritz.

Les résultats de nos mesures sont donnés dans le tableau I; la visibilité
corrigée de l’erreur due au diamétre du trou placé dans le plan des anneaux
et de celle due 4 I’interférométre lui-méme, est indiquée dans la troisieme
colonne.

TaBLEAU I

Longueurs d’onde dans le vide de radiations du Kr 86, .
par comparaison & la radiation étalon o, 605 780 227 pm (X admis)

Radiation Lyido Visibilité
18,2 p, 0,599 550 9o p.m 0,84
1§-2 p, 0,588 152 o6 0,81
18,2 Py 0,587 254 174 : 0,74
I8-2 p, 0,567 402 403 0,88
18-2p, 0,557 183 525 0,80
LS;-2p, - 0,556 376 go8 0,88
18,3 p, 0,446 4ok 184 0,77
15,3 p, 0,445 516 684 0,78
18,3 p, 0,442 643 192 . 0,81
18,-3 P, 0,441 160 606 . 0,81
15,3 Py 0,430 169 574 0,82
18;-3 p, 0,428 7,69 241 0,83
1 85;~3 p, 0,428 417 198 0,83
15,3 s 0,427 517 16x S o0

11 semble que Iincertitude sur les longueurs d’onde soit de Vordre de
=+ 2 A4 3 unités du dernier chiffre inscrit et sur les visibilités de = o,01
en moyenne. : :

Le tableau II indique les nombres d’ondes qui s’en déduisent.



TABLEAU IT

2p, MR 2p, & | °epy 3py a Jpy 3pg ., A 3pp
1s, 22 667,481 8|75,922 3|22 591,559 H
a 655,086 T 655,086 9
153 23 322,568 5|75,922 1[23 246,646 4
*

1s, 117 028,401 726,020 3|17 002,381 4D323,230 5/16 679,150 9 [p2 445,848 5|k9,140 2p2 396,708 3

A 945,0258 945,026 5 945,025 :7 945,025 1 945,025 1
155 17 973,4275(26,019 60T 947,407 9[523,231 617 624,176 3 390,873 9[49,140 5[23 341,733 &

Isolée par filtre derriZre le monochromateur.
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On constate que la raie 1s—2 p, donne un résultat aberrant. Or c’est
celle pour laquelle nous avons été obligés d’ajouter un filtre 4 la sortie
du monochromateur pour éliminer une raie d’un autre ordre; sans doute
ce filtre n’était-il pas assez efficace.

Etude de radiations du mercure 198. — On a étudié les trois radiations

63D,-61P, ()\_0592}).[1’1)
6°*D,-61P, (A =0,5771pm)
718,-6 1P, (A=r1,0142pm)

produites au moyen d'une lampe sans électrodes de Meggers (pression

de I’argon 0,3 mm Hg) dans un champ a la fréquence de 4oo MHz et dans

un courant d’eau a la température contrélée de 2, 20 et 40°C; on observait -
a linterférometre de Michelson la visibilité et les variations de I’ordre

d’interférence en fonction de la température de la lampe; les différences

de marche étaient choisies de o,1 en o,1m, jusqu’a 1 m dans le cas de

la raie infrarouge. Quelqués difficultés d’emploi du photomultiplicateur

refroidi a la glace carbonique ont empéché d’atteindre toute la précision

espérée. Néanmoins, plusieurs conclusions se dégagent des résultats expé-

rimentaux. .

1° Aucune de ces raies n’est renversée, méme a 4o°C, mais la visibilité
est bien meilleure & 20°C et a4 2°C qu’a 4o°C, surtout dans le cas de la
radiation infrarouge.

20 Le profil spectral comporte une importante composante du type
résonance (largeur 8,), s’ajoutant a la composante d’effet Doppler-Fizeau
d’agitation thermique (largeur 6,); les ordres de grandeur sont les sui-
vants (unité : m-1) :

%= 0,579 2 pn % =10,5771pm A=1,0l42pm

oG 8, =154 16 8, =15416 8= 9
i { 8,= 9 8= 9 8,= 5
20°C 8,= 11 8,= 10 3,= 17
4oC . 8,= 13 8,= 13 8,=13

30 Les variations de la longueur d’onde avec la température.de la lampe
ne changent pas l'ordre d’interférence de plus de o,0o1 a o,02 frange, aux
différences de marche pratiquement utilisables.

4° La raie infrarouge 1,014 2 pm est utilisable avec sécurité pour Ila
mesure interférentielle de longueurs jusqu’a o,5 m et méme au-deld; la
visibilité V prend en effet les valeurs approximatives suivantes en fonction
de la différence de marche D.

D(m) [5} 0,2" 0,4 0,6 0,8 1
Vg 1 0,61 0,31 0,14 0,04 0,02
Viaoec) 1 0,57 0,29 0,10 0,03 -

Mesures de .la longueur d’onde de radiations étalons secondaires du cad-
mium 114 et du krypton 86. — Entreprises 4 la demande du Président du
Comité Consultatif pour la Définition du Metre, ces expériences ont fait
T’objet d’un rapport détaillé qui sera publié dans la 3¢ session (octobre 1962)
de ce Comité Consultatif.
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Les mesures ont été faites dans linterférométre de Michelson (vide
de 5 X 10-°mm Hg environ) avec une lampe & Kr 86 de Engelhard, 4
capillaire de 2 mm, utilisée et observée dans les conditions recommandées
par le Comité International des Poids et Mesures en 1960, et nos deux
lampes 4 Cd 114 Nes 14 et 15, I'une contenant de Pargon a la pression
indiquée de 3 mm Hg et I'autre a la pression de 10 mm Hg. La différence
de marche était 150 mm. Nous avons obtenu les résultats suivants :

Krypton 86 (unité : r10='* m,)

6 458,071 g6 -+ 0,000 03
5 651,128 57 4= 0,000 03
4 503,616 16 == 0,000 03

Cadmium 114 (unité :10—'*m)

»=3mmHg p =10 mmllg
6 440,248 4 = 0,000 2 6 440,249 5 +=0,000 2
5087,237 9 &= 0,000 1 5087,238 4 &= 0,000 1
4 801,252 2 4= 0,000 T 4 801,252 6 == 0,000 1
4 679,458 2 == 0,000 1 4 679,458 6 4= 0,000 1

Pour ces mesures, les lampes & cadmium étaient placées dans le champ
a la fréquence de 4oo MHz environ de loscillateur servant d’ordinaire
a exciter le tube 4 Hg 198. Il nous a semblé que la puissance de I’appareil
était un peu faible pour illuminer suffisamment ces lampes.

Mesures complémentaires de longueurs d’onde du cadmium 114
(W. R. C. Rowley). — Afin d’éclaircir des désaccords apparents- entre
le N.P.L. et le B. I. P. M. sur des résultats de mesures de longueurs
d’onde du Cd 114, la lampe N°©13 (sans électrodes, offerte au N. P. L.
par le N. S. L.) a été transportée du N. P. L. au B. I. P. M., puis comparée
directement aux lampes Nos 14 et 15; la lampe N°© 13 a aussi été comparée
a la lampe a4 Kr 86. Cette étude complémentaire a confirmé que la pression
d’argon dans chacune des trois lampes était vraisemblablement différente
de la pression indiquée par le N.S.L.; dans cette hypothése, I'accord
des mesures de longueurs d’onde du N.P.L. et du B. L. P. M. est excel-
lent; il correspond en effet a une précision de o,001 frange, malgré
Iemploi d’interféromeétres différents et de méthodes différentes de pointé
des franges. :

Recherche de la longueur d’onde de la radiation étalon sans perturbation. —
Ce travail fait aussi partie du programme proposé par le Comité Consultatif
pour la Définition du Meétre; il sera également publié, ainsi que le travail
exposé dans les deux paragraphes suivants, dans la 3¢ session (octobre 1962)
de ce Comité Consultatif.

Une extrapolation & intensité nulle du courant de décharge n’est pas
suffisante; on doit extrapoler a pression nulle, et pour diverses raisons
nous avons choisi de faire cette extrapolation sur.des observations effectuées
avec la lampe spéciale a Kr 86 construite par Baird (N. R. C.) observée
en travers. Le capillaire a une section rectangulaire de « mm X 13 mm.
L’intensité de la décharge était 20 mA. La température de condensation
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du krypton était mesurée au bas d’une tubulure latérale soudée sur la
branche anodique de la lampe.

L’interférométre de Michelson sous vide était réglé a une différence
de marche de 4oomm. On mesurait ’excédent fractionnaire de l'ordre
d’interférence lorsque la température de la lampe était portée plusieufs
fois et alternativement & deux valeurs T', et T,; on en déduisait la varia-
tion As du nombre d’ondes par meétre entre les pressions correspondantes
du krypton.

TasrLeav I1I -

Ao
T T, Py P Ap Acs E
(°K) (°K) (mm Hg) (mm Hg) (mmHg) (w—%) (m—/mm llg) Poids
58,03 61,72 0,004 7 0,019 3 0,0146 0,003 5 0,240 2
61,72 63,48 0,019 3 0,036 1 0,0168 0,003 5 0.208 1
57,92 63,48  0,0045 0,0361  0,0316 0,0090 0,285 2
63,57 65,32 0,037 2 0,065 8 0,0286 0,008 8 0,308 e

On peut admettre que As est une fonction linéaire de p. La pente moyenne
R :
est 5} = 0,261 m~!/mm Hg, avec une incertitude de l’ordre de = o,0b0.

Le nombre d’ondes par meétre a 63°K (p = 0,03 mm Hg) et a 20mA

est donc
1650 763,722 == 0,001 6 m—1.

L’incertitude relative est de l’ordre de so~%

Comparaison de la lampe & krypton 86 de Engelhard observée en bout
& la lampe de Baird observée en fravers. — La lampe Engelhard a un capillaire
de 70 mm de long et de.2 mm de diamétre intérieur. La longueur d’onde
étalon de la radiation émise par cette lampe a été mesurée aux difiérences
de marche de -+ 4oo et — joo mm par comparaison & la lampe Baird
utilisée comme étalon dans les mémes conditions que précédemment et
qui fournissait ainsi une radiation dont le nombre d’ondes est connu.
La radiation émise par la lampe de Engelhard a été observée dans les six
conditions suivantes : 4 58, 61 et 630K et dans les deux sens de propagation
de la lumiére : CAO (cathode-anode-observateur) et ACO (anode-cathode-
observateur); lintensité du courant était 10,4 mA (j = 0,33 A.cm—?).

Les résultats sont donnés dans le tableau IV out 'on a inscrit la diffé-
rence entre le nombre d’ondes de la radiation de la lampe Engelhard et
le nombre d’ondes extrapolé au moyen de la lampe Baird. Autrement dit,
le nombre d’ondes est le nombre inscrit au tableau augmenté de

1 650 763,73 m~.

"TABLEAU IV

Sobservé Osans perturbation

T (anode) Sens CAQ Sens ACO
58°K ~+ 0,028 5 m—! . —o0,041om™!
61 + 0,0150 —0,0333

63 —+ 0,005 7 —0,0337
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Eztrapolation & pression nulle avec la lampe & krypton 86 de Engelhard. —
I1 semble bien évident que si ’on veut éliminer le changement de longueur
d’onde provoqué par le sens du courant, il faut faire la moyenne entre
les longueurs d’onde avec sens opposé du courant 4 une méme pression
du krypton. Or, une décharge en courant continu entretient une différence
de pression entre les deux extrémités du capillaire. Nous avons donc appliqué
une correction soustractive a la pression du krypton pour les observations
faites c6té cathode (ACO). La valeur de cette correction tirée des travaux

C=A

61 6§°K Teanooes

-~ - “® Lampe " Bap -

Moy‘(cA”‘c)

o { ] '
0,010 0,020 0,030 mm Hg

Fig. 13. — Radiation 2 p,~5d; du Kr 86.

Comparaison de la lampe de Engelhard (capillaire d = 2 mm, { = 10,4 mA,
j=o0,33A.cm~? a la lampe de Baird.

de D. S. Smith (N. R. C., Ottawa) est assez incertaine, le diamétre du
capillaire n’étant pas le méme, mais il n’y a guére de doute sur son signe,

Les résultats sont représentés sur la figure 13. Les domaines d’incer-
titude des deux résultats extrapolés se recouvrent; les deux lampes
donnent des résultats cohérents.

D’autres expériences ont été faites dans les six mémes conditions; mais
l'intensité du courant était 24,4 mA (0,78 A.cm—2); les résultats sont
donnés au tableau V et a la figure 14.

TABLEAU V

Gobserve — Tsans periurbation

T (anode) Sens CAQ Sens ACO
58°K ~+ 0,030 8§ m—! —0,0470 m—!
61 + 0,014 8 —0,0385

63 + 0,003 1 —o0,0389g
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Enfin, on a essayé d’étudier de 1a méme fagon Ia variation du nombre
d’ondes lorsque V’'intensité du courant était réduite 4 5,8 mA (0,185 A.cm—?),
mais le fonctionnement de la lampe était instable 4 la température la plus
basse et les résultats manquent de certitude.

On peut conclure que le nombre d’ondes de la radiation 2 P.~5 d, émise
par I'une de ces deux lampes peut étre mesuré avec urne incertitude relative
comprise entre 1 et 2 X 107

+ 0,010+

] S AR, = Toavooe)

~ —_———

= - —— . N

—e .
-0,010 ~- ) ) Lampe BAIRD ~

M,
20 . o”-(c;q
~a¢,

30

1 1
0 0,010 0.020 0.030mmHg

Fig. 14. — Radiation 2 p,,—5d, du Kr 86:

Comparaison de la lampe de Engelhard (capillaire d = 2 mm, { = 24,4 mA,
j= 0,78 A.cm-2) 4 la lampe de Baird.

Dissymétrie du profil spectral de la radiation étalon du krypton 86
(W. R. C. Rowley, J. Hamon). — Deux études de la dissymétrie’ du profil
spectral de la radiation 2 p,,~5 d; du Kr 86, produite par la lampe recom-
mandée par le Comité Internatlonal des Poids et Mesures en 1g6c, ont
été entreprises par l’observation de la v151b111te complexe, transformée
de Fourier du profil spectral.

La premiére étude est une comparaison du profil de cette radiation
produite dans deux conditions différentes : .

a. lémpe maintenue & 589K, densité du courant dans le capillaire
0,2 A.cm—2; '

b. lampe 4 64°K, densité de courant o,4 A.cm—?;

la lumiére cheminait de I’extrémité anodique vers I’extrémité cathodique
du capillaire. Les résultats expérimentaux ne sont pas trés homogenes,
parce que la lampe, d’un modéle ancien de Engelhard, a dfi &tre remplacée
deux fois aprés rupture du filament cathodique; d’autre part, dans la
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condition b d’excitation, la visibilité devient insuffisante pour des mesures
précises au-dela de la différence de marche o,5 m. On a constaté que les
ordres d’interférence des deux radiations sont dans un rapport constant
4 == 0,001 frange prés, jusqu’a.o,5m; il n’y a donc pas de changement
important du degré de dissymétrie d’une condition d’excitation a I’autre.
Le nombre d’ondes par métre est plus petit dans la condition a de
0,013 = 0,003 m~! lorsque le diamétre intérieur .du capillaire est 3 mm;
lorsque ce diameétre est 2 mm, un petit nombre de mesures indiquent une
différence moindre. La valeur absolue de la visibilité a été mesurée; dans
la condition a d’excitation, cette visibilité est bien meilleure que dans
la condition b; interprétée conformément a la théorie déja exposée (Rapport
1958, p. 41; Proces-Verbaux C. I. P. M., 1958, 26-B, p. M 146), on en déduit
une température d’agitation thermique de 580K et une composante de
largeur du type résonance de 0,16 m-!, ce qui confirme des observations
antérieures.

La deuxiéme étude de la dissyméirie de la radiation étalon a été faite
par W. R. C. Rowley, de la Standards Division du National Physical
Laboratory de Teddington, pendant son stage de février a aotit 1962 au
Bureau International; nous somines trés reconnaissants au N. P. L. d’avoir
accordé les frais de séjour a cet excellent spectroscopiste qui a pu ainsi,
en utilisant I'interférométre de Michelson du Bureau International, mener
a bien la recherche difficile qu’il a entreprise : mesurer le degré de dis-
symétrie en valeur absolue, sans aucune référence & une radiation supposée
symétrique. La visibilité complexe a été mesurée & plusieurs différences
de marche qui étaient entre elles dans un rapport simple, connu par multi-
plication optique d’un étalon Perot-Fabry. Lorsque la radiation 2 p 5 d,
est produite conformément aux premiéres recommandations du Comité
International (63°K;. 6,3 A.cm-2) les signes de dissymétrie apparaissent
nettement; ils existent encore & plus basse pression (lampe a 59,5°K,
densité de courant 0,3 A.cm—?), L’analyse des résultats est en cours; une
conclusion provisoire est que le degré de dissymétrie est assez petit pour
que la longueur d’onde moyenne soit définie sans précaution spéciale
avec une précision relative de l'ordre de 5 X 107% Les résultats définitifs
devront &tre examinés avec soin; en effet, la connaissance du défaut de
symétrie- des. profils spectraux est nécessaire pour comprendre la signi-
fication des résultats. de mesures de longueurs d’onde, ou de variations
de longueur d’onde, obtenus avec la sen31b111te expénmentale accessible
actuellement de 16~ en valeur relatlve . :

Indice de refrabtion de Ulair; refractométre (J Terrlen, J. "Hamon,
P. Carré). — L’expérience acquise ‘par les essais préliminaires- décrlts dans
les Rapports de 1958, p. 44. et 1960; p. ‘41, nous a permis de mettré au
point le réfractometre destiné & la mesure de I’indice de ’air & l'intérieur
du caisson du comparateur photoélectrique interférentiel. Cet appareil
a été construit a ’atelier du Bureau, 4 I'exception des chambres en verre
pyrex qui ont été réalisées parfaitement, malgré des tolérances dimension-
nelles sévéres, par-la Société Cahan (Paris) et que nous avons préférées aux
chambres métalliques. Il est constitué essentiellement d’un - petit inter-
férométre de Michelson sous incidence de Brewster (fig. 15); toutes les
piéces d’optique sont montées sur un bati métallique rigide  largement
évidé pour permettre la circulation de l’air (fig. 16).
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La lame compensatrice est fixée sur un bras flexible dont Vextrémité
est un noyau en fer pur plongeant librement dans une petite bobine B (fig. 16).
Cette bobine est alimentée en courant continu par une alimentation
spécialement construite et stabilisée par une diode de Zener; ce montage
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Fig. 15. — Schéma de principe du réfractomeétre.

permet de donner automatiquement & la compensatrice quatre positions
angulairement équidistantes de fagon &4 pouvoir faire les pointés de franges
photoélecti'iquement par la méthode des quatre enregistrements. L.a puis-
sance dissipée dans cette bobine a pu étre réduite a moins de o,01 W.

Fig. 16. — Béti de Vinterférometre du réfractométre.

La courbe d’hystérésis est trés plate et se referme exactement; pour obtenir
les quatre positions de la compensatrice, aller et retour symétriques comme
Pexige la méthode, il nous a fallu néanmoins ajuster cing valeurs de l'in-
tensité du courant, la position repos constituant la premiére et la derniére
positions.. Dans un premier essai, nous avons obtenu ces réglages a mieux
que o,o1 frange prés.
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Une chambre a vide peut étre placéesuccessivement sur l'un et sur
lautre des faisceaux. Elle est constituée d’un tube en verre pyrex soudé
a ses extrémités sur des plaques percées de méme matiére qui sont main-
tenues par deux autres tubes communiquant avec la chambre (fig. 17).
L’ensemble est fermé par deux lames optiques & faces paralléles légérement
graissées et maintenues par adhérence. La longueur utile du trajet dans
le vide est 322 840 &= 5 pm. Les lames sont inclinées sur les faisceaux d’un
angle de 15,5 +- 0,5 X 10-* rad pour que les réflexions parasites puissent
étre éliminées. Toute cette partie est ajustée dans une monture métallique
permettant le passage d’un faisceau a I’autre par rotation autour d’un axe
longitudinal commandé par un micromoteur & arrét automatique.

Fig. 17. — Chambre a vide du réfractométre.

Ainsi les deux faisceaux de l'interférometre traversent, & trés peu prés,
la méme épaisseur de verre. La mesure de l'indice de l’air nécessite un
tarage préliminaire, par le pointé de ’excédent fractionnaire lorsque I'indice
est le méme sur les deux faisceaux, la chambre & vide étant d’abord sur
le faisceau 1, puis sur le faisceau 2; on a dans ces conditions :

8= A+ A, )
Nm L ' ) 8y — 8= 24,
8= A, — A, 5
ou
8y 8y, = différence de marche observée quand la chambre est sur le
faisceau 1, puis sur le faisceau 2;
A, = différence de marche voisine .de zéro due au réglage de Yinter-
férometre; ’
A, = différence de marche due a la différence d’épaisseur de verre

traversée par les deux faisceaux.
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Pour la mesure d’indice, on fait le vide dans la chambre; celle-ci est
placée successivement sur I'un et sur lautre faisceau, ’appareil étant
dans l’air dont on désire connaitre I'indice; on a alors

8, = Al +A + A,

8, —8.=24,4+ 24,
%z’Aé—AE—Ac} b ’

ol
d,y, 8,, = différence de marche observée quand la chambre est sur le
faisceau 1, puis sur le faisceau 2;
A, = différence de marche due au réglage de Pinterférométre, qui
peut avoir changé légérement;
A, = différence de marche due au vide dans la chambre.

¢

Le tarage préliminaire n’aura 4 étre effectué qu’uhe seule fois. Un caisson
cylindrique étanche en acier inoxydable (diameétre 35 cm, longueur 6o cm)
. pouvant contenir.le réfractométre complet permettra de faire ce tarage
dans le vide; I’expérience que nous avons acquise a montré em effet qu’il
est impossible d’stre assuré de 1’égalité des indices de Pair ambiant et de
Pair que l'on a introduit dans un tube, méme soigneusement nettoyé.

D’autre part, les équations ci-dessus montrent qu’'un réglage de l'inter-
féromeétre différent de celui existant lors du tarage n’introduit pas d’erreur.
La qualité du vide sera contrdlée a chaque expérience.

Une plate-forme rigidé a été construite et fixée 4 I'emplacement prévu
sur le comparateur photoélectrique. Un systéme de miroirs mobiles permet
de faire la mesure avec les mémes radiations que celles qui seront utilisées
pour la determmatlon des étalons.

Expériences en vue de la mesure de la base géodésique de 24 m par les
interférences (J. Terrien, P, Carré, J. Hamon). — Entre deux étalons Perot-
Fabry dont Ie plus petit mesurait 10 mm, on a pu observer les franges de
superposition de la multiplication optique par un facteur :2; les lames
du petit étalon étaient argentées avec les facteurs optiques suivants :
T = 0,56 %, ¢ = 96 %, celles du grand étalon étaient aluminiées avec
un facteur de réflexion d’environ 50 9%. On a vérifié, par ’observation
successive de multiplications croissantes, que la frange achromatique est
bien la frange d’ordre zéro. On a observé ensuite la multiplication par 12
en vraie grandeur, c’est-a-dire le plus petit étalon P. F. ayant 1m et
le plus grand 12 m; les franges sont encore trés visibles bien qu’il soit difficile
de distinguer visuellement la frange achromatique, mais cela importe peu,
car une erreur de 2 ou 3 franges est tolérable sila précision relative demandée
sur chaque station de 12 m est de 1 X 10-". Pour cette expérience nous
avons utilisé comme source de Iumiére blanche une lampe a xénon Osram
XBO 501 (25 500 cd.cm~2).

Il est donc prouvé qu’a partir d’un étalon Perot-Fabry de 1 m, que l'on
sait mesurer en longueurs d’onde, on peut mesurer par multiplication
optique en Iumiére blanche, en produisant deux différences de marche de
sens opposés dans un interférométre de Michelson, la Iongueur de 24 m
de notre base géodésique, avec une précision qui pourra- étre rendue
largement suffisante.
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Masses et Densités.

Balance Stanfon de 10 kilogrammes. -— Cette balance, qui avait été
commandée 4 Stanton Instruments Ltd. (Londres) em mai 1958, a été
montée au Bureau en avril 196: dans la salle 5, a4 la place qu’occupait
autrefois la balance Rueprecht Ne¢ 5. )

Aprés avoir déterminé la valeur des surcharges destinées a4 mesurer la
sensibilité de cette balance, on a effectué I'étalonnage de la série Us du
Bureau (p. 86). On a d’abord comparé la masse de 10kg 4 £ rokg, puis
on a exécuté I’étalonnage proprement dit des masses de 5 4 1 kg dont les
résultats ont été compensés par la méthode habituelle. Les écarts entre
les valeurs observées et calculées -des comparaisons, qui sont le meilleur
test de la qualité d’une balance, ont tous été trouvés inférieurs a4 o,02 mg
(maximum o,019 mg). :

Ces résultats sont & rapprocher de I’étalonnage identique qui avait
été fait en 1944 avec la balance Jouan de 5kg a transposition, montée
A Pépoque dans la salle 2 de notre laboratoire. Les différences Observ,-Calc.
atteignaient alors deux fois 0,06 mg et une fois 0,08 mg.

D’autre part, le Kilogramme U, en acier inoxydable « Uranus » qul a
servi de point de départ & cet étalonnage a été comparé au prototype N° 9
4 Paide de la balance Rueprecht No 1 et au prototype Ne 31 avec la balance
Stanton. On a trouvé des valeurs trés concordantes :

U, =1 kg 4 0,261 6 mg (Rueprecht N° 1 et Prototype N°9)
U, = -+ 0,259 6 (Stanton et Prototype N° 31)

Moyenne... .... 1 kg+o,2606mé

On a auvssi tracé les courbes correspondant aux positions d’équilibre

des balances Rueprecht et Stanton pour une méme charge de 1 kg et Pon

a constaté que, dans I’ensemble, les écarts par rapport aux droites moyennes
étajent sensiblement les mémes avec I'une ou l’autre balance.

Tous ces résultats montrent la qualité tout a fait satisfaisante de la
balance Stanton. . '

Balance Stanton de 2 grammes. — La balance de 2 g commandée au méme
constructeur en mars 1961 a été livrée au Bureau en mai 1962; elle a été
placée dans la salle 5.

On a effectué d’abord avec cette balance un étalonnage . partiel de la
série étalon Oe du Bureau, de 500 4 100 mg. Les écarts entre les valeurs
observées et calculées ont été trouvés inférieurs a o,2 pg, sauf un qui
atteint 0,36 pg. On a ensuite étalonné les subdivisions du milligramme de
la petite boite carrée N°1 et, 12 encore, les erreurs résiduelles n’ont pas
dépassé 0,34 p.g. Enfin, deux séries de comparaisons des deux piéces de 2 g
de Ia série Oe, eﬁectuées deux jours consécutifs, ont donné des résultats
1dent1ques

La précision atteinte avec cette balance nous semble excellente.

Stanton Instruments doit encore nous fournir une balance pour les

pesées hydrostatiques, qui Iui a été commandée en avril 1961, et dont Ia °

construction pourrait étre achevée a la fin -de 1962.
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Balance & fil de torsion V.D. F. — Nous avons acquis aussi une petite
balance a fil de torsion en tungsténe & Vereenigde Draadfabrieken (V. D. F.),
a4 Nimégue, d'une portée maximale de 20mg, mais nous pensons
P'utiliser ‘seulement pour comparer les plus petites masses, jusqu’a 5 mg.
C’est a la suite d’une visite que A. Bonhoure a faite au Service de
la Métrologie des Pays-Bas 4 La Haye, qui emploie couramment ce type
de balance, que cet achat a été décidé.

Pour juger des qualités de cette balance, on a effectué aussi un
étalonnage d’une série de poids en nickel de 5.4 1 mg. La balance a été
utilisée comme une balance ordinaire & trois couteaux, les poids placés
sur les plateaux a gauche et a droite étant échangés plusieurs fois au cours
d’une méme comparaison. Les écarts entre les valeurs observées et calculées
ont été tous inférieurs au microgramme, c’est-d-dire du méme ordre de
grandeur que ceux que l’on obtient avec une balance a couteaux. La durée
des pesées pour atteindre cette précision est aussi longue qu’avec une
balance classique. La balance V.D.F. cofite environ cinq fois moins
qu’une balance a couteaux de méme précision; elle a toutefois une portée
moindre. ‘

Enfin, nous avons été heureux d’apprendre, par une lettre de Mr Astin,
que le National Bureau of Standards serait disposé & faire bénéficier le
Bureau International de I’étude qui est effectuée 4 Washington d’une
balance de 1kg, 4 un seul plateau, de la plus haute précision.

Le renouvellement des instrumients de notre Section des pesées, aprés
avoir été longtemps difiéré, serait ainsi presque complet.

Balances diverses. — La balance Rueprechf N° 2, de 200 g, qui avait été
précédemment démontée et nettoyée a l’atelier du Bureau (Rapport 1960,
p- 22) a subi un nouveau réglage de la position d’arrét des plateaux par
A. Bonhoure, qui permet maintenant d’effectuer correctement la trans-
position des poids au cours de leur comparaison. La Maison Rueprecht
a accepté de réviser et d’apporter quelques perfectionnements a cette
balance. Il s’agirait surtout de la munir d’un mécanisme permettant de
déposer a distance, sur les étriers, des surcharges pour mesurer la sensibilité
de la balance. Cependant ce constructeur ne pourra pas entreprendre cette
révision avant quelque temps.

La cuve extérieure de la balance hydrostatique, contenant le bain d’eau
pure, a été remplacée et munie d’une turbine entrainée par un moteur
électrique plus efficace et plus commode que I'ancien systéme d’agitation
actionné a la main.

Il semble par ailleurs qu’on ait légérement amélioré la fidélité de la
balance Rueprechf N1, de 1 kg, en diminuant sensiblement le jeu latéral
du couteau central dans sa position d’arrét. ’

Kilogrammes prototypes. — Johnson Matthey and Co. (Londres) nous
avait fourni, en aoiit 1956, un cylindre en platine iridié destiné & faire un
Kilogramme prototype. Ce cylindre, dont la masse volumique avait été
étudiée précédemment, a été poli et ajusté au début de cette année. Nous
attendrons de pouvoir constituer un groupe de prototypes pour déterminer
sa masse avec précision. Une comparaison sommaire permet cependant
de lui attribuer la valeur provisoire : 1 kg — o,1 mg. Ce nouveau prototype
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permettra de satisfaire éventuellement tout Etat ou Laboratoire désirant
acquérir un Kilogramme en platine iridié.

Le Kilogramme prototype Ne 34, appartenant a I’Académie des Sciences
de I’Institut de France, qui n’a pratiquement pas été utilisé depuis les
comparaisons originales des prototypes de 1886-:1888, constitue en fait
un excellent témoin du Kilogramme international. Il a été obligeamment
prété au Bureau International par I’Académie, pour participer a quelques
vérifications de prototypes nationaux qui nous ont été demandées ces der-
niéres années, et augmenter ainsi la précision des résultats. :

I1 nous a semblé que ce Kilogramme Nv¢ 34 présenterait encore plus
d’intérét si son étui pouvait étre scellé par le Bureau International, afin
qu’a l'occasion de comparaisons ultérieures on ait la certitude absolue
quil n’a pas été manipulé entre temps. MM. les Secrétaires perpétuels
de I’Académie des Sciences ont bien voulu accueillir favorablement cette
suggestion que nous leur avons présentée.

Vérifications de Kilogrammes profotypes (A. Bonhoure). — Le Kilogramme
prototype N° 18 appartenant au Royaume-Uni, auquel le pound anglais
avait été comparé au N. P. L. a Teddington, a été déterminé & nouveau
au Bureau International de novembre 1960 a janvier 1961, en méme temps
que le Kilogramme Ne° 39, en platine iridié, appartenant autrefois au Japon
et maintenant 4 la République de Corée.

Pour donner & ces déterminations une précision suffisante, on a joint
a ces deux Kilogrammes les prototypes Nes 9, 25, 31 (Bureau International)
et N° 34 (Académie des Sciences) et on les a comparés deux a deux dans
toutes les combinaisons possibles a Taide de la balance Rueprecht No 1.

Aprés avoir examiné les résultats de ces comparaisons, on a décidé de
calculer les valeurs des Kilogrammes Neos18 et 39 en s’appuyant non seu-
lement sur les trois prototypes du Bureau, mais aussi en tenant compte,
avec un poids égal, des résultats des comparaisons avec le Kilogramme Ne¢ 34
de I’Académie des Sciences. En effet, le prototype N¢ 34, dont la surface
est parfaitement conservée, a trés peu servi et son équation de 1g4g9-1950
(2¢ vérification des prototypes nationaux) ne différe de celle de 1889 que
de — 0,005 mg. Son rattachement au Prototype international &, auquel
il a été comparé directement en 1888, est donc excellent.

Le tableau suivant résume les valeurs successives des Kilogrammes
Nos 18 et 39 (excés, en milligramme, sur la valeur nominale) :

Kilogramme 1889 1923 1933 1948 1960 /61
Ne 18 (Royaume-Uni) 4 0,070 + 0,051 + 0,058 0,071 —+ 0,059
Ne 39 (Rép. de Corée) —o0,118 - - . - — 0,703

On voit ‘que si le N° 18 accuse de petites variations qu’il est bien difficile
de garantir, le N° 39, par contre, a nettement diminué comme le laissait
d’ailleurs prévoir I’état de sa surface.

En septembre-octobre 1961, les prototypes No 46 (Indonésie) et No 50
(Canada) ont été comparés aux prototypes Nos9 et 31 du Bureau Inter-

national et au prototype N° 34 de I’Académie des Sciences. Les compa-

raisons ont été effectuées dans toutes les combinaisons possibles, comme.

précédemment. Pour la raison indiquée ci-dessus, on a déduit les valeurs
des Kilogrammes N°os46 et 50 de celles des prototypes Nes9, 31 et 34.
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Les valeurs successives des Kilogrammes Nos 46 et 50 sont données dans
le tableau suivant (excés, en milligramme, sur la valeur nominale) :

Kilogramme 1939 1948 1951 1961

Ne 46 (Indonésie) -+ 0,241 - 0,294 - + 0,270
Ne 50 (Canada) - - — 0,130 — 0,152

La valeur du N° 46 obtenue en 1939 est un peu incertaine, car & cette
époque le lavage des poids a la vapeur d’eau bidistillée n’avait pas encore
été remis en pratique.

L’importance du lavage a encore été constatée au cours de ces derniéres
comparaisons. Appliqué a ces Kilogrammes, ce traitement a entrainé
une variation de masse de — 0,040 mg pour le N°46 et de — 0,019 mg
pour le Ne 50.

Etalons divers (A..Bonhoure, G. Girard). — Un certain nombre d’étalons
de masse ont été étudiés au Bureau depuis le 1er septembre 1960 :

— (quatre masses en baros de 500, 200, 10, 1 g et quatre masses en platine,
de 500, 100, 20, 2 mg (Bureau d’Etat des Mesures, Poids et Métaux Précieux,
Prague); .

— deux masses en Nicral Nos 44 et 45 de 2 et 5 kg (Ministerio de Fomento,
Caracas);

— quatre masses en fil de tungsténe de 250, 50, 1 et 0,5 mg (Tréfilerie
des Métaux Spéciaux, Boulogne-Billancourt);

— série de masses N°79 de 500g 4 1 g en Nicral et de 50omg 4 1 mg
en platine (Ministerio de Fomento, Caracas);

— Kilogramme N°8 en bronze blanc, deux masses de 1 g en laiton
doré, une de 500 mg en nickel, une de 1 mg en alumininum (Dirpctia Generala
pentru Energie, Metrologie, Standarde si Inventii, Bucarest).

— deux Kilogrammes Nes1 et 2 en baros (Ministére des Affaires Eco-
nomiques, Bangkok).

L’étude des deux masses de 2 et 5kg pour le Vénézuéla a nécessité,
en décembre 1960, une nouvelle détermination de nos deux étalons de 2 kg
en forme d’assiette de la série spéciale U; du Bureau, a ’aide de la balance
Rueprecht Ne 6 (hydrostatique). En avril-mai 1961, 1’étude compléte
de cette série Us de 1 A 10 kg, en acier inoxydable « Uranus » (10 % Ni,
20 9% Cr), a été faite avec la balance Stanton de 10 kg.

Le tableau suivant contient les résultats de la premiére étude effectuée
en 1944, ceux de la détermination de 1961, ainsi que les valeurs des étalons
de 2 kg obtenues en 196o.

. 1944 1969 1961
Série Us (@) (&) (c) (c)—(a)
1 1 kg — 0,44 mg - 1 kg —o0,33mg —+ o,07mg
2 2 40,61 2 kg + 0,52 mg 2 -+ 0,61 0,00
* 2 —o0,26 2 —o0,22 2 —0,34 — 0,08
5 5 42,16 - 5 42,37 -+ 0,21
10 10 6,7 - 10 —-9,2 +2,5
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Le Kilogramme N° 8 en bronze blanc appartenant 4 la Roumanie avait été
déterminé au Bureau en 19o04. Sa masse a varié depuis de — 4 mg environ,
soit 0,07 mg par année. Cet alliage, composé surtout de cuivre et de nickel,
dont la dureté au surplus est insuffisante, n’est plus utilisé pour la cons-
truction d’étalons de masse.

Les deux Kilogrammes Nos 1 et 2 en baros appartenant a la Thailande
ont diminué I’'un et 'autre de 3,6 mg en 4g années, soit 0,07 mg par année.
Le baros, qui contient une forte proportion de nickel, a été abandonné pour la
confection des étalons de masse au profit des aciers inoxydables, stables
et moins cofiteux. )

Parmi les Kilogrammes en. acier inoxydable dont nous suivons 1’évo-
lution depuis fort longtemps, nous en avons vérifié 4 nouveau quelques-uns.
La stabilité de leur masse est maintenant bien affirmée (voir tableau VI).

TaBLEAU VI

(Excés en mg sur la valeur nominale)

“Nieral D” . u. N, N;
Tt g et e et =, e et
1934  +2873,70 194t +o0,17 1gbo 0,23 1951 40,16
1935 68 1943 0,25 1952 0,31 1952 0,17
1938 82 1944 0,26 1955 0,23 1955 0,08
1938 66 . 1944 0,24 1960 0,25 1960 0,11
1941 66 1945 0,23
1943 72 1947 0,32
1944 73 1947 0,25
1945 70 1647 0,21
1947 77 1949 0,27
1947 63 1949 0,26
1947 62 1951 0,27
1949 . 68 1955 0,21
1949 : 67 1558 0,27
1951 70 1961 0,23
1962 70

L’alliage Fe-Ni-Cr des Kilogrammes appelés « Nicral D », N, et N,
comporte 20 % de Niet 20 % de Cr; il est fourni par la Société Métallurgique
d’Imphy. Celui du Kilogramme U, comporte 10 % de Ni et 20 9% de Cr
et provient des anciennes Aciéries Jacob Holtzer, aujourd’hui Compagnie
des Ateliers et Forges de la Loire.

Mesures comparatives internationales de la masse volumique d’un cylindre
(A. Bonhoure). — Depuis les résultats publiés dans Ie Rapport de 1960, p. 36,
Ie cylindre a été étudié au National Standards Laboratory, & Chippendale.
Lorsqu’il est revenu a4 Sévres nous avons fait quatre nouvelles mesures
de sa masse volumique, '

Le tableau VII contient tous les résultats obtenus jusqu'a présent.

Le cylindre est actuellement au National Research Laboratory of Metro-
logy, a Tokyo.
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TasLEau VII

Masse’
! Température volumique

des mesures & 200G

Dale Luboratoire (°C) (g/cm?)
Juin 1952 B.I. P. M. (Sévres) 19,4 7,832 44
Eié ! 1952 P.T. R. (Beilin) 19,7 & 21,1 39
Mars-mai 1953  C.C.M. L M. (Moscou) 2150 49
Octobre 1953 B.I.P. M. 19,3 44
Novembre 1954 B.1.P. M. 18,9 41
Eté-automne 1953 N. P. L. (Teddington) 19,8 & 20,9 43
Avril . 1956 B.I. P. M. 20,6 49
» 1958  N. B. S. (Washington) 18 4 22 43
Nov.-janv. 1959-1960 N.R. C. (Ottawa) 19,7 & 20,1 h4
Juil.-aotit 1961 N.S. L. (Chippendale) 19,5 & 20,5 4o
Déc. 1g61-janv. 1962 B. 1. P. M. 19,3 & 20,4 50

Je signale accessoirement que ‘le coefficient de dilatation de lacier
inoxydable Nicral D dont est fait ce cylindre avait été déterminé autrefois
au Bureau, sur une tige échantillon de 1 m, par des mesures au comparateur
a dilatation. Ce méme coefficient a été mesuré depuis sur le cylindre lui-
méme par des méthodes interférentielles au N. R. C. et au Bureau Inter-
national. Au N. S. L. il a été déduit des mesures de la densité. Les résultats
de ces mesures sont les suivants : ’

Cylindre
Tige de 1 m e —
B.I. P. M. N.R.C. B.I.D.M. N.S. L.
@ < 108 15,59 14,9 15,3 14
Electricité (G. Leclerc).
Pont-double. — Un nouveau dispositif mécanique plus simple que le

précédent, réalisé par I’atelier du Bureau, a été monté sur la cuve contenant
les étalons de résistance en cours d’étude pour permettre la mise en circuit
rapide des 10 ou 11 sections qui constituent les « instruments de passage »
classiques de 1 4 10 et de 10 & roo ; les manipulations sont plus commodes;
les échauffements parasites dus a I’observateur sont éliminés et les mesures
durent moins longtemps.

Etalons. — Le Deutsches Amt fiir Messwesen 4 fait don au Bureau
International de deux étalons de résistance de 1 Q en alliage or-chrome de
sa fabrication. Nous tenons a l’en remercier.

L’Electrotechnical Laboratory a déposé a notre Section un de ses
prototypes d’étalons de 1 Q constitués d’un fil résistant en manganine
spéciale (contenant en particulier du germanium).

Si la stabilité dans le temps de ces trois nouveaux étalons, dont les
coefficients de température  sont faibles, se révele satisfaisante, ils seront
dans quelques années inclus dans le groupe primaire du Bureau qui
« conserve » 'unité de résistance. ,

Pour accroitre la précision des déterminations des étalons de o,1 @
utilisés dans certains montages de mesures (par exemple a la Section de
photomsétrie), nous avons acquis une bobine de passage du type « marmite »
constituée par onze sections de o,1 Q. Cet étalon dont la caractéristique
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est, comme on le sait, de comporter deux prises de courant par prise de
potentiel (sauf aux extrémités), a été construit par I’Association des Ouvriers
en Instruments de Précision (Paris) avec tout le soin désirable. Le fil de
manganine de 0,8 mm de diameétre, vieilli par deux recuits & 150°C pendant:
huit heures, est bobiné sur stéatite et recouvert d’un vernis isolant. Les onze
éléments sont placés a Vintérieur d’'un réeipient étanche en cuivre que I'on
peut remplir d’huile. '

Trois étalons de premier ordre, deux de o,1 @ et un de 1 000 Q, ‘ont été
achetés a la Cambridge. Instrument Co., le dernier en prévision de I'étude
ultérieure, dans leur condition d’emploi, des résistances élevées spéciales

_ constituant les éléments du diviseur de tension précis pour le contréle
d’une source de rayons X (p. 42).

Pour des besoins particuliers, nous avons encore fait ’acquisition d’un
étalon de 1 Q (ajusté par excés pour servir de tare), d'un étalon de 100 Q
et de deux éléments Weston de type commercial fabriqués parla Compagnie
des -Compteurs (Montrouge). ’

Matériels divers. — La Section d’électricité s’est enrichie de deux boites

_ de résistances de premier ordre fabriquées par Cambridge Instrument Co. :
la premiére, comportant six décades 4 manettes, permet d’obtenir toutes
les valeurs depuis o,1 @ jusqu'a 1:1 1i1 & par échelons de o,1 Q tandis
que la seconde, constituée par dix sections de 100 000 @ montées en série,
assure le passage de 105 a 10° Q par échelons de 10° Q.

Nous avons re¢u livraison d’un potentiométre Cambridge « Microstep »
(2 'V par échelons de 10-7V) étalonné une premiére fois par le N. P. L.,
et destiné principalement a I’étalonnage du pont de Smith.

Comparaisons internationales des étalons de résistance et de force électro-
motrice. — Ces comparaisons, qui ont duré de novembre 1960 4 mars 1961,
ont rassemblé a Sévres les étalons représentatifs de neuf laboratoires
nationaux (non comprisle B. I. P. M.). Elles ont fait I’objet de deux Rapports
détaillés (*) et ont conduit aux résultats ci-aprés (tableaux VIII et IX)
jugés satisfaisants par le Comité Consultatif d’Electricité d’octobre 1961.

TasLEsU VIII

Lcarts des unités nationales de résistance électrique par rapport
& Punité conservée au B. I. P. M. ( Sgipy)
Varialious
depuis 1957

e ((DTAMO(3) i, Qpipy — 2,010 —2,9p80
Alemagne § (p 1 B )i + 3,8 +0,5
Amérique (Etats-Unis d’) (N. B, S.)...... — 0,4 -+ 0,6
‘Australie (N.S. L)oo niininin ... — 35 -
Canada (N.R.C)ovvvvnnnennnnevennninnn,. — 4,2 + 0,6
France (L. C.L E.).oovieiininn.... PR — 8,5 — 1,1
Japon (E.T.L.) cooviiiiiniiiiniiinn., — 0,3 —+ 0,1
Royaume-Uni (N.P. L.)....oooeiniaeas. — 3,4 0
U RS S ALMM)eieeriiarnenannn... — 0,7 —1

(*) Comité Consultatif & Electricité, ge session, 1961, Annexes 1, p. 17
et 2, p. 26.

(*) Des déterminations effectudes en 1961 et 1962 ont permis de rattacher
Punité du D. A. M. i celle du B. I. P. M.
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TaBLEaU IX

Ecarts des unités nationales de force électromotrice par rapport
a lunité conservée au B.I. P. M. (Vyipy)

Variations

depuis 1957 /
Allemagne (P. T.B.).....o.ovvvniint. Vpipy — 0,10V —o0,3uV
Amérique {Etats-Unis d’)(N. B. S.)...... —1,9 —o0,6
Australie (N.S.L.)oeeveieneniiaa., + 6,3 i -
Canada(N.R.C.)..evvevnnnnnn.. R — 3,4 — 2,6
France (L. C.L.E.) ........iiiiiiii., — 3,2 — 1,1
Japon(E. T.L.) .ooviviiiiniinne, : — 2,9 + 0,5
Royaume-Uni (N.P. L.) .....oovviiin... + 3,1 — 0,1
URSS(LM.M.) . oovviiiiiane., -+ 6,8 — 1,6
Comparaison infernationale d’étalons de capacité. — Sept condensateurs

au mica, d’une valeur nominale de o,1 u.F, circulent entre les grands Labo-
ratoires nationaux qui doivent déterminer leurs capacités et leurs angles
de pertes. Ces comparaisons ont un double but : contréler la robustesse
et la stabilité dansle temps d’instruments de provenances et de constructions
différentes, évaluer la précision réelle avec laquelle les Laboratoires déter-
minent les étalons de capacité. Malheureusement, les mesures a effectuer
sont longues et délicates et la comparaison ne progresse que lentement;
en trois années, quatre Laboratoires seulement (I.M.M., D.A. M,
P.T.B. et L.C. L. E.) ont pu étudier les condensateurs qui sont main-
tenant au N.P.L. A cause de cet étirement des mesures dans le temps,
les évolutions naturelles des étalons prennent beaucoup d’importance;
pour connaitre ces évolutions, le Comité Consultatif a décidé d’interrompre
momentanément la comparaison aprés les déterminations effectuées au
N. P. L. et de renvoyer les étalons 4 I’Institut de Métrologie, a Léningrad.
Ce Laboratoire, qui fit les premiéres mesures en 195g, refera une étude des
sept condensateurs voyageurs dont on contrdlera ainsi la stabilité. Les ins-
truments ne seront envoyés qu’ensuite aux derniers Laboratoires engagés
dans la comparaison. -

Les premiers résultats obtenus, ainsi que les détails des mesures exécutées
et des méthodes utilisées, sont publiés dans Comité Consullatif d’Electri-
cité, ge session, 1961, Annexe 8, p. 53. )

D’autre part, en janvier 1962, le Bureau a soumis aux grands Laboratoires
nationaux une proposition du N. B. S. envisageant l’organisation d’une
nouvelle comparaison internationale d’étalons de capacité. Il- s’agirait
cette fois de condensateurs de faibles valeurs (10 pF), plus robustes et
plus stables que les précédents. Cing Laboratoires ont déja fait connattre
leur position sur ce projet; ils le jugent trés intéressant, mais aucun n’est
encore équipé actuellement pour exécuter la mesure de capacités de si
faibles valeurs; ils demandent tous un délai d’organisation, au minimum
d’une année.

Etalons électriques du Bureau Infernational. — Tous les ans, le Bureau
détermine la valeur de chacun des étalons dé résistance qu’il a en dépét,
et d’abord de ceux qui constituent son groupe fondamental de référence.
Les évolutions relatives de tous les étalons sont trés réguliéres; bien que

\
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ces évolutions soient faibles, elles ne marquent toutefois aucune tendance
4 se ralentir; il s’agit pourtant d’étalons anciens ayant tous plus de 25 ans’
d’age, et de provenances et de constructions diverses. .

Les instruments de passage et les étalons de valeurs multiples (10, 100,
1 000 Q) ou sous-multiples (0,1 @) sont également déterminés annuel-
lement. Le Bureau peut ainsi exécuter 4 tout moment, avec la meilleure
précision, les étalonnages qu’on lui demande.

Les groupes d’éléments Weston sont également comparés entre eux
trés réguliérement, mais quelques-uns commencent a nous préoccuper
beaucoup. Cette année, le nombre des éléments défaillants, parmi les
groupes fabriqués en 1929 par Mme Foehringer, s’est encore aceru. Jusqu’ici
ces éléments avaient montré une stabilité exceptionnelle et ils consti-
tuaient pour cela la plus grande partie de la base de référence du Bureau
(24 éléments sur 44); leur disparition va donc nous obliger a modifier
considérablement la composition de Iadite base en faisant appel trés
prochainement & la générosité des Laboratoires nationaux. Pour éviter
toute discontinuité dans la valeur de I’'unité de force électromotrice conservée
par le Bureau, il serait souhaitable que les éléments de remplacement
nous parviennent assez tét pour que nous ayons la possibilité de déterminer
leurs valeurs et de contrdler leur stabilité avant de les inclure dans notre
groupe fondamental.

Etalons de résistance en alliage or-chrome. — I1.’alliage or-chrome per-
mettant de réaliser des résistances a coefficients de température extrés
mement faibles, le Bureau s’est procuré (achats ou dons) un certain nombre
d’étalons de 1 @ constitués avec ce matériau afin d’en étudier la stabilité.
Ces étalons, fabriqués 4 des époques différentes, sont cependant presque
identiques car ils ont été construits par le Dr Schulze lui-méme ou par ses
continuateurs au Deutsches Amt fiir Messwesen; les plus récents ont
toutefois Pavantage de ne pas présenter d’effet Peltier.

Bien que nous ne pensions plus maintenant que I’or-chrome puisse concur-
rencer la manganine dans la réalisation des étalons destinés & « conserver »
I'unité de résistance, nous suivons néanmoins attentivement I'évolution
des résistances que nous possédons (tableau X et fig. 18).

Etalons de résistance en métaux purs. — Nous poursuivons également
T’étude des étalons en platine ou en palladium que nous avons construits;
les résultats obtenus jusqu’a présent sont les suivants, & + o,0r0°C :

1o Etalon de 1 Q & fil de Pt en atmosphére d’hélium (1958) :

15 septembre 1958 1,000 7113 Q
20 mars 1959 709 0
10 Mars 1960 707 2
10 septembre 1961 709 7

20 Ftalon de 1 @ a fil de Pd dans 'air sec (1960) :

15 mars 1960 1,000 044 g @
10 septembre 1961 0420




Dates

Juin

Aofllt
Décembre
Octobre

Avr. et aoft
Mars
Juin-Juill.
Juillet
Juin
Octobre

Mal

1951
1951
1951
1952
1958
1959
1959
1960
1961
1961
1962

TABLEAU X, - Résistance & 20°C des étalons de 1 Q en alliage or-chrome

)
8 (ho [aes c])

A (9} ca
- 0,7 +
- 0,1
1,000 473 4 1,000
476 5
" 480 1
487 1
496 5
496 8
496 9
497 3

497 &

(15) oh
0.7 -
0,0

366 1 1,000
367 9
301

373 4

3733

37 8

370 3

%68 8

367 5

(16)

0,3

0,0

066 2
066 4
067 0
070 0
070 5
069 4
068 o
066 T

065 4

H (53)
+ 0,9
0,0

H (54) H (56)
-0,1 0,0
- 0,1 0,0

0,999 9443 0,999 979 0 0,999 959 2

943 0
938 2
935 4

931 5

978 6 958 0
976 1 956 4

977 8 954 4

977 6 952 8

302/57
-0,1
- 0,02

k01/59
+ 0,4
- 0,02

0,999 998 6 1,000 006 2

998 6
998 6

006 8
007 3
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3o Etalons de 1 Q@ a fil de Pt, du type thermométre a résistance :

T,
(Pt dans T, T,
, fluide silicone) (Pt dans argou) (Pt dans argon)
2 avril 1959 0,999 940 6 Q 0,999 793 6 & -
et juillet 1959 9395 792 5 1,000 4557 Q
10 décembre 1959 939 8 793 5 4559
20 juin 161 940 4 - 456 5
| GA (9)
30
20
E GA(15)
10+
G A(16) ,
-0 T T T T T T T T T T T

. 1951 1962~ ‘1953 1954 1955 1956 1957 1958 1969 1960 1961 1962

al

40 4 ' H(53)
30 - O—Oh_v H (54) -
——o0— o
) H (56)
2'0 R
10 302/57 o—0—0
i ‘ 401/59 o—o0—9°
0 ! T v I T T T ' T T T r L T
1969 1960 1961 1962
Fig. 18. — Evolution des étalons de 1 @ en or-chrome.

L’évolution de tous ces étalons en métaux purs est représentée a la
figure 19.

Instrument de passage de 1 & 100 Q construit au N. S. L. — Nous conti-
nuons & suivre cet instrument et nous avons vérifié une nouvelle fois
I’exactitude de la multiplication par ro et 100. La résistance des bobines
continte i augmenter légérement. ' ’
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Résistances a 20 °C des sections de 1 Q
Janv.-mars Nov.-dée. Juinjuil. Avril
1958 1958 1960 © 1962
Bobines Nes { 4 10

en parallele = 0,999 9556 0,999 956 7 0,699 958 2 0,999 9595 Q
Bobines Nes 2 a 11 ‘

en paralléle = 0,999 9550 0,999 956 2 0,9999578 0,999 9592 @

Etudes diverses. — En plus de 1’étalonnage annuel complet de ses ins-
truments et étalons, travail de routine mais indispensable, la Section
d’électricité étalonne aussi les étalons électriques de la Section de photo-
métrie; elle a déja eu Ioccasion d’étudier aussi quelques appareils- pour

pll

11,3 o._
+709,3 e o)
7,3 Pt 7 Tl O
49 O
s+ e
0,9 Pd o
- 59,4 o : ___
! o - o IONBRS L EELEL o
614 T o ‘
-206,4 O s
Wl T2 ©
+455,7 _
3'7" T3 O------- O"'_""""""_‘_ """"" O
—r 1 o T T —r—r—r—T
/N 1959 N 1960 4 1961
Fig. 19. — Evolution des étalons de 1 & en métaux purs.

la Section des radiations ionisantes dont elle devra, & I’avenir, étalonner
et contréler les piles étalons et les résistances de référence.

Au moyen de la cuve thermostat décrite dans le Rapport 1960, p. 23,
nous avons déterminé ou vérifié les coefficients de température de plu-
sieurs étalons de résistance qui ont participé aux comparaisons internatio-
nales. Nous avons pu ainsi expliquer les causés de petites différences
systématiques constatées lors de ces comparaisons et y remédier.

Depuis septembre 1960, 28 éléments Weston et 14 étalons de résistance
(0,1 & 10 000 Q) ont été étudiés pour divers laboratoires : Istituto Elettro-
tecnico Nazionale Galileo Ferraris (Italie), Office de Normalisation et-des
Mesures (Tchécoslovaquie), Deutsches Amt fiir Messwesen (Berlin), Bureau
Fédéral des Poids et Mesures (Suisse), Office National des Mesures (Hongrie),
Dép6t Américain de Saumur, Office de la Métrologie (Roumanie).
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Thermomeétrie. Manométrie.

Pont de Smith (J. Bonhoure). — En vue de réaliser I’Echelle Inter-
‘nationale Pratique de Température, le Bureau a poursuivi I’installation
du pont de Smith pour la mesure des températures par thermometres a
résistance de platine.

Les résistances des quatre conducteurs reliant le pont de Smith aux
différentes salles de 1’Observatoire ont été déterminées; les inégalités sont
suffisamment faibles pour permettre des mesures de température avec la
précision souhaitée de 10— deg.

Le premier étalonnage au Bureau du pont de Smith a été effectué en 1961
avec les moyens réduits dont nous disposions 4 cette époque. Le procédé
de mesure consistait a comparer successivement toutes les résistances
nominalement égales et réalisables par arrangements différents des manettes,
en utilisant une boite de résistances bien stables comme tare et deux
étalons de o,1 .et 100 @ comme référence. Dans I'impossibilité de déter-
miner le rapport du pont, celui-ci était pris égal a 100 exactement; on
admettait de plus que les deux résistances variables restaient cons-
tamment égales entre elles & “10—° prés. Malgré ces incertitudes, aucune
évolution excessive des diverses bobines de manganine n’a pu étre mise
en évidence depuis I’étalonnage au N.P.L. en 196o. Dorénavant, les
étalonnages seront faits dans de bien meilleures conditions, avec le poten-
tiometre « Microstep » de Cambridge nouvellement acquis.

Chaudiére pour point d’ébullition de eau. — Une chaudiére en cuivre
étamé, prévue pour fonctionner ultérieurement en atmosphére contrdlée,
a été construite; sa conception est. inspirée de types déja en usage dans
plusieurs laboratoires.

Cuve pour la comparaison des thermoméfres ¢ mercure. — Une nouvelle
cuve est en cours de construction a Patelier du Bureau. On aura la possi-
bilité de comparer les thermometres 4 mercure, en position horizontale,
directement 4 un thermomeétre 4 résistance. Les comparaisons a tempé-
rature inférieure 4 I’ambiante seront possibles grice 4 un appareil annexe,
mobile, congu de maniére & servir aussi a la réfrigération de la cuve ther-
mostat de la Section d’électricité.

Thermométres en quariz fondu (H. Moreau, G. Girard). — Quelques
travaux sur les thermométres 4 mercure en quartz fondu ont été pour-
suivis en liaison avec le National Physical Laboratory de Teddington,
pour lequel nous avons effectué I’étude compléte du thermometre No 425
couvrant lintervalle o-100°C avec divisions en dixi¢mes de degré.

A la demande du N.P.L., deux thermométres du type calorimétrique
(Nos 803 et 804) ont été construits par la Société Prolabo a Paris, en vue
d’une étude sur la précision et la reproductibilité des observations avec
des thermometres de ce type; ces thermomeétres & échelle réduite (17-24°C)
ont un degré de 32 mm de longueur avec deux divisions en cinquantiémes
de degré diamétralement opposées, tracées sur des tiges prélevées sur
le lot que nous possédons. Les corrections de ces thermométres dans
I’Echelle Internationale Pratique de Température ont été déterminées
4 mieux que le millitme de degré par comparaison au N. P. L. 4 des ther-
mométres 4 résistance de platine; le thermometre No 804 a malheureusement
été cassé 4 son.retour du N. P. L.
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Nous avons par ailleurs déterminé directement les coefficients de pressions
extérieure et intérieure du Ne 803. Les résultats obtenus ont permis un
contréle de la constante calculée a partir des coefficients de compressibilité
du mercure (zi.) et du quartz fondu (), qui permet habituellement
d’obtenir le coefficient de pression intérieure (£;) des thermométres d’aprés
la détermination expérimentale du coefficient de pression extérieure (,);
la valeur expérimentale obtenue pour P; (0,000 067 2 deg/mm Hg) est en
accord satisfaisant avec la wvaleur calculée (0,000 069 7) a partir des plus
récentes valeurs de xi; et x,. Cette étude, qui doit étre reprise avec un
appareillage mieux adapté, devrait permettre -de vérifier avec quelque
précision la différence xzn;~—z. ’ ’

Etudes c¢ourantes. — Quelques thermométres & mercure ont été étudiés
pour des Laboratoires de France et de Tchécoslovaquie et pour les services
du Bureau International.

Manobarométre interférentiel. — L’étude entreprise en collaboration
avec les Etablissements Jaeger (Levallois) de notre projet de mano-
barométre interférentiel est terminée. Mais le prix trés élevé de I’appareil
prototype, plus de 150 ooco francs-or, nous a conduits 4 chercher un mode
de financement ne faisant pas appel au budget du Bureau. Le Ministére
de VAir frangais, sollicité, a bien voulu s’intéresser a cette importante
réalisation; par contrat avec Jaeger, il doit pourvoir 4 1’établissement du
devis descriptif complet du manobarométre aprés essai du prototype au
Bureau International; ce dernier, en échange de ses frais d’étude et de
mise au point, deviendrait propriétaire du prototype. Le contrat actuel-
lement en cours d’élaboration devrait ainsi permettre au Bureau de
disposer rapidement du manobarometre absolu dont il a un besoin urgent.

Photométrie (J. Bonhoure).

Comparaison inlernationale des étalons phofoméiriques. — Le Bureau
a effectué la 4¢ comparaison des étalons nationaux d’intensité et de flux
lumineux au cours de 1961, Les résultats ont été présentés et discutés au
Comité Consultatif de Photométrie, 5¢ session, 1962, Annexe 9, p. 63.

Huit Laboratoires nationaux ont participé 4 cette comparaison qui
comportait pour la premiére fois, outre les quatre groupes d’étalons
habituels, un groupe d’étalons d’intensité lumineuse a 2 854°K.

Des déterminations absolues récentes des unités photométriques n’ayant
été faites que par deux Laboratoires (N. R. C. et I. M. M.), la comparaison
a essentiellement permis de voir comment chaque Laboratoire national
a maintenu ses propres unités dans Yintervalle de cing années séparant
"deux comparaisons successives. Les résultats montrent qu'une précision
de 0,5 % est généralement atteinte; des écarts plus importants (maximum
1,1 %) et inexpliqués existent pourtant.

Ceci a évidemment eu pour conséquence d’augmenter encore la dispersion
des unités nationales; les écarts atteignent au maximum 1,8 9% pour la-
candela a 2 042°K, 0,8 % pour la candela & 2 353°K, 2,3 % pour le lumen
a 2353°K et 2,4 9% pour le lumen & 2 788°K. L’écart de 1,7 % obtenu
pour la candela a 2 854°K s’insére normalement au sein des autres valeurs
(tableau XI). :
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TaBLEAU XI

Résultats de la 4° comparaison des étalons nationaux
d’intensité et de flux lumineux (1961)

Valeur relative de P'unité réalisée dans chaque laboratoire national,
la moyenne des huit laboratoires étant prise comme unité.

Corps
noir | Candela Lumen
Laboratoire référence 2042K  2353K 2834°K 2353°K 2788K

;&llemagne { (P.T.B.). o 19??/6 1,006 1,001 1,01(: 1,006 1 ,pog
(DAL 1955/6 1,011 1,002 0,993 1,004 1,003
Amérique (Etats-Unis d’) (N. B. 8.)... 1937/8 0,995 0,997 0,993 1,000 1,000
Capnada (N.R.C.} ..ovvvnennna.an.. 196o/1 ‘1.004 1,004 0,998 1,007 1,012
France (C.N.A. M.)............... 1950/1 0,999 1,001 - 1,000 0,994
Japon (E.T.L.)..oovniit, 1955 0,998 0,998 1,003 0,997 0,988
Royaume-Uni (N.P.L.)............ 1954/6 0,993 0,996 0,993 0,984 0,997
U.RS. S (LM.M)..o.ooooanen 1962 0,994 - 1,00L 1,010 1,002 0,997

Nota. — Pour les raisons exposées dans Comité Consultatif de Photométrie, ¢ session,

1962, Annexe 9, p. 86, § 6 &, les valeurs ci-dessus ne sont pas celles des unités effec-
tivement en usage dans les Laboratoires nalionaux pour les ¢lalonnages photomélriques.

Un perfectionnement introduit dans cette 4¢ comparaison internationale
et qui consistait en la généralisation du préallumage spécifié des étalons,
n’a pas apporté d’amélioration sensible aux résultats des mesures; il en
est de méme de I’emploi, par quelques Laboratoires, de lampes d’un nouveau
type fabriquées au Japon.

Devant les différences importantes constatées entre les unités nationales,
le Comité Consultatif de Photométrie a décidé la création d’un Groupe
de travail de 1’ « étalon primaire photométrique »; ce Groupe de travail
a pour tiche, avant un éventuel abandon de 1’étalon primaire actuel,
de voir si ’application’ des nombreuses corrections qui interviennent dans
la mesure de la luminance du corps noir et dans le passage aux étalons
secondaires, diminuerait ou non la dispersion, telle qu’elle résulte de la
4e comparaison, entre les unités des Laboratoires. En attendant la conclu-
sion de cette étude, et étant donné que les résultats de la comparaison
de 1961 n’ont pas confirmé V'unification partielle des unités tentée aprés
la comparaison de 1957, tous les Laboratoires nationaux et le Bureau
International conservent leurs unités actuellement en usage. ‘

Comparaison infernationale d’étalons de température de couleur. — Ces
comparaisons débuteront dés que tous les Laboratoires nationaux auront
fait parvenir leurs étalons 4 Sévres, & la fin de 1962. D’ores et déja on sait
que le N. S. L. d’Australie et Ie N. R. C. ne participeront pas a ces mesures.

Etalonnages divers. — Trente-deux lampes d’intensité et de flux lumineux
ont été étalonnées pour quatre Laboratoires nationaux : Bureau National
des Mesures (Pologne), Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris
(Italie), National Research Centre (République Arabe Unie), Office National
des Mesures (Hongrie). N

~1
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Vingt lampes neuves ont également été cédées an Bureau National des
Mesures de Pologne.

Larﬁpes étalons. — Dix étalons d’intensité lumineuse 4 2 854°K ont été
offerts au Bureau conjointement par Osram et la Physikalisch-Technische
Bundesanstalt. .

Bibliothéque (H. Moreau).

La réorganisation de la bibliothéque du Bureau, commencée en 1959,
a été poursuivie lorsque les autres travaux nous en laissaient la possibilité.
Les livres et ouvrages non périodiques ont été reclassés et un nouveau
fichier « Auteurs-Matiéres » a été constitué. Il reste encore un important
travail de classement a effectuer en ce qui concerne des collections anciennes
et de nombreuses revues; certaines devront é&tre évacuées, soit qu’elles
ne présentent pas d’intérét pour le Bureau, soit qu’elles sont en double
exemplaire. Cette remise en ordre s’imposait non seulement pour obtenir
un meilleur usage de notre bibliothéque, mais aussi devant la nécessité
de trouver de la place pour les mouvelles collections, d’autant plus que
certains emplacements réservés jusqu’ici & la bibliothéque ont di étre
rendus disponibles, notamment au-dessus de la salle 2 pour le montage
des’installations de conditionnement d’air du comparateur photoélectrique
interférentiel. ’

Documentation (H. Moreau).

Ces deux derniéres années, le Bureau a continué d’étre fréquemment
consulté sur des -questions d’unités de mesure. Ces nombreuses demandes
de renseignements, officielles ou privées, ont principalement fait suitée a
I’adoption, par la Onziéme Conférence Générale des Poids et Mesures, de
la nouvelle définition du metre et du Systéme International d’Unités,
ainsi qu’a la promulgation de la nouvelle loi francgaise (mai 196:) sur les
Unités de Mesure. Par ailleurs, Pintérét que portent de nouveau les Pays
anglo-saxons au Systéme Métrique a motivé des réponses a4 des demandes
d’information diverses sur les mesures métriques et sur T’historique du
Systéme Métrique et du Bureau International.

Le travail que nous créent toutes ces demandes est compensé par la
satisfaction: que nous avons de voir le renom que le Bureau International
maintient dans le monde par le développement de ses activités.

Publications du Bureau (H. Moreau).

Le développement continu des publications éditées par les soins du
Bureau International et les délais d’impression de ces publications ont
retenu P’attention du Comité International. Les décisions prises d’une
part par le Comité en octobre 1961 (simplification des procés-verbaux
des séances du Comité International; suppression des proces-verbaux
détaillés des séances des Comités Consultatifs, qui sont remplacés par
un Rapport plus détaillé au Comité International), et Il’effort consenti
d’autre part par netre imprimeur pour réduire ses délais d’impression ont
permis une amélioration de la situation, ainsi qu’en témoigne la liste ci-
aprés.
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Deux autres modifications sorit intervenues dans I'édition de nos publi-
cations. Les travaux des Comités Consultatifs, qui étaient jusquw’ici publiés
dans la collection des Procés-Verbaux du C.I. P. M., sont maintenant
publiés dans des séries indépendantes, propres & chaque Comité Consultatif.
En ce qui concerne les Travaux et Mémoires du Bureau, chaque Mémoire
sera i I’avenir publié séparément et distribué dés son impression; plusieurs
Mémoires constitueront ensuite un tome complet de la collection. En dehors
des économies qui seront réalisées sur les frais d’impression, ces changements
permettront notamment une diffusion plus rapide des travaux des Comités
Consultatifs et rendront leur consultation plus facile.

Depuis octobre 1960, le Bureau a assuré la publication de :

19 Procés-Verbaux des Séances du Comité International des Poids et
Mesures, tomes 27, 28 et 29.

Le tome 27 contient la 48¢ session (mai 19Go) du Comité International
et la 1re session (avril 1959) du Comité Consultatlf pour les Etalons de
Mesure des Radiations Ionisanfes.

Le tome 28 contient la 4g¢ session (octobre 196o) du Comité Inter-
national et 5 annexes.

Le tome 29 contient la 5o¢ session (octobre 1961) du Comité Inter-
national.

20 Comples rendus des séances de la Onziéme Conférence Générale des
Poids et Mesures (octobre 1960), avec 6 annexes, parmi lesquelles le texte
de I'Echelle Internationale Pratique de Température de 1948, édition
amendée de 1g6o.

Le Rapport sur les « Récents Progrés du Systéme Métrique », qui devait
normalement étre publié¢ avec les Comptes Rendus de la Onziéme Confé-
rence Générale, n’a pu, faute de temps, étre établi comme prévu par mon
collaborateur chargé de sa rédaction.

3o Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure des Radiations Ionisantes,
2¢ session (septembre 196o) et 3¢ session’ (octobre 196r).

4o Comité Consultatif pour la Définilion de la Seconde, 2¢© session (avril 1961)
avec 19 annexes.

Deux autres Comités Consultatifs se sont réunis, celui d’Electricité
en octobre 1961 et celui de Photométrie en mai 1962; les comptes rendus
de leurs travaux sont en cours d’impression.

50 Determmatzon absolue de Uaccélération due a la pesanteur au Pavillon
de Breteuil, par Ake TaULIN, ancien Assistant au Bureau International.
Ce mémoire constitue le premier fascicule du tome 22 de nos Travaux
et Mémoires.

Un Mémoire de A. BONHOURE sur La mesure des fils géodésiques au
Bureau Infernafional constituera le deuxiéme fascicule de ce tome 22.

Publications extérieures,

TERRIEN (J.), Le changement de la définition du métre et le réle du Bureau
International des Poids et Mesures. In « Conférences du Palais de la
Découverte », série A, nc 268, 26 nov. 1960, 30 p.

TEeRRIEN (J.) et MorEAU (H.), La radiation orangée du krypton 86 remplace
le Métre en platine iridié, La Nature-Science Progrés, n° 3 311, mars 1961,
p. 106-114.
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Roux (A. M.) et Arrisy (A.), Détermination du rapport RAD/R dans
T'os et le muscle par la méthode des gaz équivalents. Cas des rayons X
de faible énergie (< 1 mm AlCDA), Annales de Radiologie, 4, n° 5/6,
1961, p. 387-392. :

BoNHOURE (A.), La sensibilité des poulies utilisées dans I'emploi des fils
géodésiques, Bull. Géodésique, sept. 1961, p. 283.

TerrieN (J.), La désignation des termes spectroscopiques du krypton
et des niveaux 2 p,, et 5d, de la définition du meétre de 1960, Mesures
Contr. Ind., n° 294, nov. 1961, p. 1297.

TERRIEN (J.), Le rattachement du meétre 4 une longueur d’onde lumineuse,
Mesures Contr. Ind., n° 283, dée. 1960, p. 1131; Rep. Gén. Electronique,
ne 180, nov. 1961, p. 13. ’

TERRIEN (J.), Projet d’une mesure interférentielle de la base de 24 m du
B. I. P. M., Annales Academiae Scientiarum Fennicae, série A, III Geol-
Geogr., 1961, p. 263.

TeRRIEN (J.), La définition des unités et le choix des étalons fondamentaux,
Acta IMEKO, 1961.

TerRrIEN (J.), Articles « Spectrométrie » « Photométrie » et « Spectro-
photométrie ». In Techniques de I’Ingénieur, vol. Mesure et Controle,
p- R 3320, 3330, 334o0.

BowHOURE (J.), Sphere photométrique. Facteur de réﬂexmn Select1v1te,
Bull. Soc. Frang. Electr., 8¢ série, 11, 1961, p. 4o2.

Moreau (H.), Le Bureau International des Poids et Mesures et ses acti-
vités (Conférence au Stage de. Normalisation organisé par FAFNOR
4 lintention d’ingénieurs étrangers, 17 nov. 1961)..

Moreau (H.), Nouvelle définition de 1’Angstrém, Mesures Contr. Ind.,
n° 296, janv. 1962, p. 53; -Bull. Organ. Intern. Métrologie Légale, n° 6,
dée. 1961, p. 23; La Nature-Science Progrés, ne 3 321, janv. 1962, p. 30;
Rev. Optique, 41, 1962, p. 67. i

TerrIEN (J.) et Hamon (J), Mesure de la différence de forme des deux
surfaces d’onde d’un interféromeétre de Michelson, Rev. Optique, 41, 1962,
p. 131,

TERRIEN (J.), De I'ancienne a la nouvelle définition du metre (trois confé-
rences a I’Université Radiophonique Internationale, mars et avril 1962;
le texte multicopié peut étre demandé au Bureau International).

Prurtt (J. S.), Arrisy (A.), Jover (G.), Porrir (W.), TuBiana (M.) et
ZUupPANCGIC (C.), Transfer of N. B. S. high energy calibrations to European
betatron laboratories, J. Research N. B. S., 66-C, 1962, p. 107.

BoNHOURE (A.), La conservation des prototypes de masse, Mesures Conir.
Ind., n° 300, mai 1962, p. 677.

Exposés de perfectionnement.

Plusieurs exposés. internes, suivis de discussion, faits par A. Allisy et
V. Naggiar entre novembre 1961 et février 1962, ont permis & I'ensemble
du personnel du Bureau de s’instruire ou de perfectionner ses connais-
sances sur les notions essentielles qui sont a la base du travail du Bureau
dans le domaine des étalons de mesure des radiations ionisantes; de tels
exposés doivent faciliter la collaboration et la bonne entente indispensables
entre les nouveaux venus et les plus anciens.
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D’autres exposés ont été organisés de la méme fagon, parfois avec invi-
tation de spécialistes extérieurs au Bureau : .

— le 8 mars 1962, par W. R. C. Rowley du National Physical Labo-
ratory de Teddington, au sujet de ses études faites au N. P. L., avant sa
venue en stage au Bureau, sur la radiation étalon de la définition du metre;

— le 27 mars, par A, Sakuma, sur la mesure de g;
—- le 5 juin, par G. Leclerc, sur le coefficient gyromagnétique du proton;

— le 19 juin, par P. Carré, sur la détermination absolue de la capacité
électrique et sur des théorémes nouveaux d’électrostatique.

Voyages et visites du personnel.

Je suis allé avec P. Carré au National Physical Laboratory, Teddington,
les g et 10 janvier 1961, en particulier pour établir avec I’aide de Mr Cox
Pavant-projet de suspension antivibratoire du comparateur photoélectrique.

P. Carré a suivi, en janvier 196r, pendant deux semaines, le cours de
programmation pour ordinateurs I.B.M. organisé par 1’Association
Francaise de Calcul et de Traitement de ! Information.

A. Bonhoure s’est rendu 4 Londres du 20'au 23 février 1961. I a consacré
deux journées i réceptionner, chez Stanton Instruments Lid, la balance
de 10 kg mentionnée précédemment, et deux autres journées a se docu-
menter sur les balances que le National Physical Laboratory utilise pour
comparer les petites masses jusqu’a 2 g. A cette occasion, il a rapporté
a Teddington le Kilogramme prototype Ne 18 appartenant au Royaume-
Uni, qui venait d’étre étudié au Bureau International.

A. Allisy a séjourné a DInstituut voor Kernphysisch Onderzoek,
Amsterdam, du 21 au 23 février 1961.

V. Naggiar a visité le Laboratoire de Mesure des Radio-éléments du
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, du 17 au 22 avril 1961.

- A. Allisy et V. Naggiar ont visité le laboratoire de mesures de 1’Atomic
Energy Commission, Research Establishment Risté (Danemark), ainsi
que la Section des radiations ionisantes de la Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Braunschweig, du 2 au 5 mai 1961.

J’ai assisté et donné une conférence au Congrés IMEko qui s’est tenu
4 Budapest du 26 juin au rer juillet 1961; ce congrés a été ’occasion de
contacts nombreux, particulitrement avec des personnalités des pays
de I’Est, telles que le Directeur du Laboratoire National de la République
Populaire de Chine qui a été vivement intéressé par les renseignements
que j’ai pu lui donner sur le Bureau International et la métrologie inter-
nationale. )

A. Allisy a assisté & Copenhague, du 7 au 13 aofit 1961, & une réunion
du comité de I'L C. R. U. chargé d’examiner le probléme des grandeurs
et unités dans le domaine des radiations ionisantes, ainsi qu’a la réunion
générale de 'L C. R. U. qui s’est tenue du 2 au 14 avril 1962 & Montreux,
Suisse. M!e Guégan I’a accompagné dans ce dernier voyage en qualité
de secrétaire du Comité II de I'L C. R. U.

En novembre 1961, A. Bonhoure a fait une bréve visite au Service de
la Métrologie des Pays-Bas, La Haye, pour examiner et se documenter
sur les balances a fil de torsion. Il a remarqué une balance & transposition
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d’un kilogramme dont toutes les manceuvres sont commandées électri-
quement et qui présente certaines particularités intéressantes.

Le Bureau International effectue, pour VInstitut fiir Angewandte
Geodisie A Frankfurt-am-Main, de nombreuses mesures de fils d’invar.
Sur P'invitation de cet Institut, G. Girard s’est rendu du 6 septembre au
14 octobre 1961 en République Fédérale d’Allemagne pour participer a
des mesures géodésiques. Au laboratoire de Sindlingen de cet Institut,
il a assisté & la mesure d’'une base de 24 m 4 I’aide des interférences lumi-
neuses par la méthode de Viisidld. Il a participé ensuite, en tant qu’obser-
vateur, 4 la détermination d’une base de 5,2 km dans les faubourgs sud de
Gottingen, a V’aide de fils géodésiques de 24 m. La mesure de cette base
fut précédée et suivie par 1’étalonnage de ces mémes fils géodésiques,
préalablement étudiés au Bureau International ou a Ia Physikalisch-
Technische Bundesanstalt, sur la base interférentielle de 864 m située
dans la forét d’Ebesberg prés de Miinchen. II a profité d’un accompa-
gnement de fils géodésiques & Braunschweig pour faire une rapide visite
des Sections des longueurs et des masses de la P. T.B.

P. Carré s’est rendu a Berne les 5 et 6 décembre 1961 et a contribué a
I’établissement du projet d’installation du comparateur photoélectrique
du Bureau Fédéral des Poids et Mesures.

J’ai assisté 4 Braunschweig du 1o au 13 avril 1962, avec G. Leclerc et
P. Carré, aux cérémonies du 75¢ anniversaire de la Physikalisch-Technische
Bundesanstalt out j’ai donné une conférence sur I’étalon de longueur.

P. Carré a assisté a Orsay et Saclay, les 27 et 28 avril 1962, au colloque
de magnétisme organisé par la Société Francaise de Physique.

Invité par 1’Association Frangaise de I’Eclairage & prononcer la conférence
de cléture des Journées de I’Eclairage de Grenoble, j’ai assisté et participé
4 la plus grande partie des séances de travail sur la photométrie et des
sujets connexes, et donné cette conférence le 5 mai 1962 sous le titre
« Merveilles de la lumiére » qui m’a permis, entre autres choses, de rappeler
la signification de la nouvelle définition du metre.

P. Carré et A. Sakuma ont assisté a Besancon, du 18 au 21 mai 1962,
a V’Assemblée Générale de la Société Chronométrique de France.

A. Allisy s’est rendu au Glowny Urzad Miar, Varsovie, du 6 au 17 juin 1962,
peur effectuer des mesures de comparaison de doses d’exposition. A la
suite d’un accord intervenu entre le Bureau International des Poids et
Mesures et ’Organisation Mondiale de la Santé, cette derniére organisation
a pris en charge les frais de voyage et de séjour du physicien chargé des
mesures, le Bureau International ayant mis a sa disposition ses chambres
d’ionisation de transfert.

P. Carré a assisté a Clermont-Ferrand, les 8 et g juin 1962, aux Journées
internationales de Physique sur la cohérence et I'incohérence des ondes
électromagnétiques.

J. Bonhoure et H. Moreau ont fait un bref séjour au National Physical
Laboratory les 12 et 13 juin 1962; ils ont apporté a ce Laboratoire les
étalons de capacité électrique engagés dans une comparaison internationale
et ont rapporté au Bureau le potentiométre « Microstep » Cambridge que
le N.P.L. a eu I'obligeance d’étalonner aprés sa fabrication.

Sur Pinvitation de la Société Genevoise d’Instruments de Physique,
j’ai assisté le 21 juin 1962 aux cérémonies et aux visites qui ont marqué la
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célébration du centenaire de cette Société, et au cours desquelles le Bureau
International a été mis a4 ’honneur.

Le Président du Comité International m’a demandé de représenter
ce Comité a la Conférence Générale de Métrologie Légale qui s’est tenue
a4 Vienne, Autriche, du 12 -au 17 juin 1g962.

P. Bréonce a visité le service de mesure des radionuclides du National
Physical - Laboratory, du 23 au 25 juillet 1962.

V. Naggiar et J. C. Roy se sont rendus le 27 juillet 1962 au Bureau Central
de Mesures Nucléaires de Geel, pour discuter de ’organisation de la compa-
raison internationale des sources solides de cobalt 60.

A. Allisy a visité les Sections des radiations ionisantes du National
Bureau of Standards, Washington, et’ du National Research Council,
Ottawa, ainsi que le service de mesure de 1’Atomic Energy of Canada
Limited, Chalk River, du 14 au 20 aofit 1962. Il a assisté, du 21 au 23 aofit
a la réunion de I'I. C. R. U. qui s’est tenue a4 Ottawa et du 27 ao@it au
et septembre au Congrés International de Radiologie 4 Montréal, Canada.
Au cours de ce Congres, il a fait un exposé sur la Section des radiations
ionisantes du Bureau International, précisant les tiches fondamentales
du Bureau dans ce domaine, ainsi que les premiers travaux qui ont déja
été effectués.

Visites et stages au Bureau.

Mte A, M. Roux (Laboratoire de Dosimétrie, Paris) a effectué plusieurs
stages d’une durée totale de quatre mois. Elle a collaboré trés activement
a l’élaboration des méthodes de préparation de sources, ainsi gu’aux
comptages absolus par la méthode 4+«( et par la méthode des coinci-
dences 4wB-y.

En janvier 1961, Mr R. K. Tanpax (National Physical Laboratory
of India) s’est familiarisé avec le fonctionnement du pont double et du
potentiométre du Bureau en effectuant la mesure de quelques étalons
électriques.

Mr Pedro JiMENEZ-LANDI (Instituto de Optica « Daza Valdés », Madrid)
a pu faire, grice 4 une bourse espagnole, un stage d’avril a juillet 1961 pour
se familiariser avec les techniques des mesures interférentielles, parti-
culierement en vue des mesures d’étalons a traits par rapport a la radiation
étalon. Il a participé a plusieurs études expérimentales sur la radiation
optique étalon du métre. I doit revenir au Bureau International lorsque
notre comparateur photoélectrique sera en état de marche.

Mr G. A. BringMaN (Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam)
a fait un séjour d’un mois en octobre 1961, au cours duquel il a posé les
premiers jalons de la détermination absolue des activités § par la méthode
des scintillateurs liquides. i

En accord avec Mr Barrell, notre interférométre de Michelson a été mis
a.la disposition de Mr W. R. C. RowLey (National Physical Laboratory,
Teddington) qui, au cours d’un séjour de février & aotit 1962, a procédé
aux mesures destinées a4 mettre en évidence la dissymétrie de la raie
2 p,-b d, du krypton 86.

Mite M, Careccio (Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris,
Turin), boursiére en stage depuis une année au Laboratoire Central des
Industries Electriques, s’est spécialement initiée aux mesures de haute
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précision des étalons de force électromotrice et de résistance en parti-
cipant aux travaux du Bureau du 15 mars au 15 dvril 1962.

Mr R. WinTeRTON (Université de Cambridge, Grande-Bretagne) a séjourné
au Bureau International du 15 mars au 30 juin 1962. Il a effectué les mesures
des 250 résistances bobinées destinées au voltmétre haute tension de notre
générateur a rayons X, et contribué 4 I’élaboration de plusieurs instruments
destinés au groupe des rayons X..

Mr A. Ryrz a effectué un stage de quinze jours au mois de mars 1962,
pendant lequel une collaboration ultérieure a été mutuellement envisagée.
A Ia suite de ce stage il a été décidé que Mr A. Rytz rejoindrait la Section
des radiations ionisantes du Bureau au mois de septembre 1g6o.

Mr C. Garmerr a établi, avec le personnel scientifique de la Section
des radiations ionisantes, les plans de principe des nouveaux laboratoires,
pendant la deuxi¢me quinzaine du mois de mai 1962. Je tiens & remercier
ici Ie National Research Council du Canada, de nous avoir si généreusement
délégué Mr Garrett pour participer a ce travail.

Mme M. BIrsEGA (Office de la Métrologie, Bucarest) a effectué du 28 mai
au 22 juin 1962 un stage & notre Section d’électricité.

Enfin, Mr M. Bykov, chef du Laboratoire des étalons de mesure élec-
trique & Moscou, commence le 1°r septembre 1962 un stage de deux ans
qui sera de nature a rendre encore plus intimes les relations de collaboration
déja existantes. '

Trop nombreuses sont par ailleurs les visites de courte durée pour étre
mentionnées ici, malgré leur intérét souvent trés grand.
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CERTIFICATS

NOTES D’ETUDE. RAPPORTS

Pendant la période du ler septembre 1960 au 31 amofit 1962, .
83 Certificats, 7 Notes d'étude et 1 Rapport ont été délivrés.

On en trouve la liste cl-aprés

CERTIFICATS
1960

Deux fils de 2% m, NOS 828 et 2673 +......

Ruban de 2% m en invar, N° 185 ,..........

Ruban de 20 m en acler sevevcriinniiinenns

v

Série de masses; N° 75, de 100 g & 1 mg «»
Ruban de 4 m en invar, N° 075 .u..u.nen...
Régle de 1 m en invar, N° 346 «...viinnans

Métre prototype N° 10 (Alliage de 1874) ..

1961

Métre prototype N° 22 ¢.i.aveiiiaininnennn

Deux étalons de 1 ohm, N°5 84 490 308 et
84 490 310 seviierroncicsnosiarananccanns

Deux éléments Weston, NOS ) 160 762 et
L 160 763 ervevenrernenivnnsrecensacronne
Quat{e masses en baros de 500, 200, 10

17

- TN

Quatre masses en platine de 500, 100, 20

e 2 ME 4treevrtcscansnnscsacsesrasdsesca

Geoddtischenn Institutes der
Deutschen Akademie der Wisserie
schaften, Potsdam.

1d.

Deutsches Amt fiir Mass und
Gewlcht, Berlin.

Société Prolabo, Paris.
Mpr Ch, Jarre, Paris.

Bureau d'Etat des Mesures,
Poids et Métaux Précieux,
Prague.

Corée.

Japon.

Bureau q'ﬁtat des Mesures,
Polds et Métaux Préecleux,
Prague.

Id.

Id.



10.

11.

12,

13.

14,
i5.
"16.
7.
18.

19.
20.
21.
22,
23.
24,
e5.

26,
27.

28,

29,
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1961 (suite)

Deux masses en Nieral de 2 et 5 kg, NOS
Bh et 45 4nriiiiiiiiiiiniians

Kilogramme prototype N° 18 ,......
Kilogramme prototype N® 39 .uveveeienanans
Ruban de 4 11 en invar, N° 062 4vieeerrrrens

Trois rils de 24 m, NO% A27, 301, 302
{8ddAtaon) tveseriscoerinnerreceneannaens

Cing f1ls de 24 m, Nos 36, 381, 382, 921,
922 (8ddibion) seeveitieniiirniociacoanas

Trois £ils de 24 m, NOS 89, 90, 91 seeeu..

Quatre masses en fil de tungsténe v.......

A

Etalon d'intensité lumineuse, N° SV 28

(Te 2353°K), deux étalons de flux lumi-
neux, VF 11 (Te 2353°K) et G 76

(Ta 2788°K) 4rvsveerscsnennucnsnsinaencns

Mitre 'prototype N° 15 (Alliage de 1874) ..
Fil de 8 m, N° 520 s0verneurnnrcnesnnsnnnns
Ruban de 4 m en invar, N° 068 ,...........
Régle de 1 m en nickel N® 9212 vovvvseress

Deux éléments Weston NOS 700 297 et
TOO 322 surveveeosnnsarsassnssenss

Etalon de 1 ohm N° 1 329 219 svevveennrann
$talon de 10 ohms N° L 336 530 ,.vvvvvnss
Btalon de 100 ohms N° 1 508 81l ..........
Etalon de 0,1 ohm N® 1 501 393 ¢evevneene-
Etalon de 1000 ohms N° 1 331 311 suevevennn
£talon de 10 000 ohms N° 1 500 776 vveu...
Fil de 24 m, N° 482 (addition) seesescesse

Fil de 24 m, N° 1320 (2dditlon) sesceecsse

Quatre fils de 24 m, No8 94 3 97, un ril
de 8 m, N° 86 (2ddition) sesscsnnserssees

Quatre fils de 24 m, NOS 511 a 514, un
£41 de 8 m, N°® 510 (addition) sesveeranes

Ruban de 4 W en lavar, N° 11 (addition) ..

Ministerio de Fomento, Caracas,
Royaume-Uni.
Corée,
Mr Ch, Jarre, Paris.

Institut £{r Angewandte Geod¥sie,
Frankfurt-am-Main.

Id,

Netherlands Geodetic Commission,
Delft.

Tréfilerie des Matériaux Spécilaux,
Boulogne-Billancourt.

National Research Centre,
Le Caire.

Archives de France.
Mr Ch. Jarre, Paris.
Id.

Ministerio de Fomento, Caracas.

Dép8t Américain de Saumur,
Id.
1d.
Id.
Id.
Id.
Id.

Société Frangaise de Stéréotopo-
graphie, Paris.

Id.

Instituto geografico e Cadastral,
Lisboa.

Iq,
Id,



x®
30,
31
32,
33

34,

35.
36.

3.
38,

39.

ho,
41,

b2,
43,

uh,
15,
16,

47,
48,

49,
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1961 (suite}

Huban de 4 m en invar, N° 060 (addition) »

Quatre éléments Weston , NOS 302 581 A
et B, 306 750 A et B (addition) .......ss

Trols étalons d'intensité lumineuse:
OMH 15, 16, 19 (Te 2854°K) v.iveveescsnne

Mitre prototype N° 27 (Alllege de 1874)
(BAALEION) svrvrirreovrsatevrecsiiraiess

Régle de 1 yard N°® 180/60 .icvvevoncananne

Deux £ils de 2% m, N°® B'531 et B 532 ...+
Fil de 2k m, N° 8512 vvveveieennnnnncnnae

F11 de 2% m, N° 1321 (addition) «....ecees

Tprois fils de 24 m, NOS A 27, 301, 302
(addition) .vveveveenrnnoennns

¢ing frils de 2% m,Nos 36, 381, 382, 921,
922 (2ddition) cieersivreciriooraiveenrne

Deux fils de 24 m, N°5 11992 et 11993 ....

Six éléments Weston, Nos 61221 4 61225
et N® 61236 tvevvennn

Btalon de L ohm, N° 1 985 513 ....ueuv.nns

PR TR

cdrrectrsirasarasais

Deux étalons de 1 ohm, Nos 755 522 et
L 527 396 tevevncrrsennsnsnsonesnnnssonse

Kilogramme prototype, N° 46 (addition) ...
Kilogramme prototype, N° 50 (addition) ...

Tl de 24 m, N° 482 (addition) “e..cevenns

F11 de 2% m, N® 1320 (addition) seoceeveos
Régle de 1m , N® 4614 en invar ecvevveses

Ragle de 1 m, N® 4756 en acler-nickel &
58 % (2dd1t1on) cvueeriioniiantacianssnie

1962

Deux f1ls de 2% m, NOS 341 et 342 (ad-
ALELON) 4evrnerenenedannronnsnsesrsnriree

Instituto Geografico e Cadastral,
Lisboa.

0ffice National des Mesures,
Budapest.

id,

Indonésie.

Simpson Optical Manufacturing Co,
Chicago.

Mr Ch. Jarye, Paris.

Soclété Frangaise de Stéréotow
pographle, Paris.

Id.

Institut flir Angewandte Gecdisie,
Frankfurt-am-Main,

Ia,

Det Norske Justervesen, Oslo.

DépBt Américain de Saumurs,

Bureau Fédéral, des Polds et Mesu~
res, Berne.

Istituto Elettrotecnico Nazionale
Turin.

Indonésie,
Canada.

Société Frangaise de Stéréotopo~
graphie, Paris.

Id,

National Standards Laboratory,
Chippendale.

Id.

Institut Géographique National,
Paris.
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19,
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1962 (suite)

Detix £11s de 24 m, NOS 607 et 608 (addl«

2 S

Trois fils de 24 m, NOS A 27, 301, 302
(AdALBAON) seveiairierriioraiierioreatnans

Cing fils de 24 m, Nos 36, 3831, 382, 921,
922 {addltion) severneiiiiiinannns RN

Rigle de L m en dnvar {addition) ,........

Régle de 1 m en acler Véga X (addition) ..

Quatre fils de 2% m, Nos 541 & 544, un
Til de B m, N® 540 vevrvecevverennoncnanee

Rubant de 4 m en dnvar, N® 063 ..vevennnnen

Dix étalons d'intensité lumineuse:

Nos 164,174,180,182,190 (Te 2042°K) .....
Nos 141,142,144,151,152 (Te 2353°K) ...y
Dix étalons de flux lumineux:

NOB 68,69,71,7%,75 (Te 2353°K) «vvivrnnns
Nos 78,79,81,83,8%4 (T 2788°K) ,ecueennss

Six étalons d'intensité lumineuse
Nos 167,168,184 (Tc 2042°K) et Nos 136,
138,140 (e 2353%K) wuvurererneerrannenes

Série de masses N° 79 de.500 g & L mg ....

Quatre €léments Weston Nos 7361, 7362,
T363, T366 cotvneviisnsessestnecsseens ven

Réglle de 1 m en acier-nickel & 58 %,
EN® 351 (AdALELON) .enernrenirrecneaasisen

Matre prototype N° 4 L.iveieiiiiiinnninnns
Mdtre prototype N® 7 (Alllage de 1874) ...
Xilogramme en bronze dblane, N® 8 (addi-

BLON) pevvecnsnrneorenssonsneresrasnannos

Deux masses de 1 g en lailton doré, une
masse de 0,5 g en nlekel, une masse de
1L mg en aluminium eeevevecrersoniesenanans

Fil de 24 m, N® 534 ooiuivnnerrnennarnnnes
Fil de 2% m, N° 1207 {addition) «...e.....

Fil de 24 m, N° 1314 (addition) .........«
Deux fils de 2% m, Nos § 513 et' S 514 ...,

Institut Géographique National,
Parils.

Institut flir Angewandte GeodHsie,
Frankfurt-am-Main,

Id.

Institut Géographique National,
Pards.

Id.

Commissariat & 1'fnergle Atomique,
Fontenay-aux-Roses.

Id.

Bureau National des Mesures,
Varsovie.

Id.

Istituto Elettrotecnico Nazionale,
Turin.

Ministerioc de Fomento, Caracas.

Istituto Elettrotecnico Nazionale,
Turin.

Société Genevoise d'Instruments
de Physique, Gendve.

Inde.
Tchécoslovaquie.

Directia Generala pentru énergie,
Métrologle Standarde si Inventii,
Bucarest,

Id.
Mr Ch. Jarre, Paris.
Société Frangaise de Stéréotopo- °
graphie, Paris.
Id.

1d.
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1962 (suite)

Deux fils de 25 m, N°5 10 055 et 10 056 ..

'Trois étalons de 1 ohm, Nos D-5, D-10,

B0L/5T aevevensannrancnsnsnncronasannnnas

Cingq éléments Weston NOS 263/54, 265/54,
302/54, 304/54, B10/5% wiriiiiiians

Cing éléments Weston NOS 57097, 57102,
57104, 57106, 57107 ceverirrevosasconnanns

Quatre fils de 24 m, Nos %9Q & 493, un
111 de 8 m, N° 474 (addition) ,.eeeevsaes

NoTES D'ATUDE
1960

Deux fils de 24 m, NO5 548 et 558 ........
Fil de 8 m, N° HS 530 veeeeevronasoarsonas

2962

Deux thermometres Prolabo, NO5 187 632

et 187 633 ..eiiiunn. N eeasen vea
Deux thermométres Prolabo, Nos 83 €09

Bt 83 B10 eieieriiiiiiinaiianinnaan PN
Deux fils de 2% m, NOS 548 et 558 (addie

LLON) areevenerieraneiorneneraiinniennons

Fil de 8 m, N° HS 530 (addifion) evesenens

1962

Deux rubans en invar, N®S CSEE 1 et
CSEE 2 y4vevnevnasecensoesonssasncsassnncns

RAPPORT
1961

»Thermométfe en quartz Prolabo, N° #25 ...,

Société Frangaise de Stéréotopom
graphie, Paris.

Deutsches Amt fUr Messwesen,
Berlin.

Directia Generala pentru fnergie,
Métrologle, Standarde sl Inventii
Bucarest.

Id.

Mission Géographique de 1'Angola.

Mr Ch, Jarre, Paris.
Id.

Institut Océanographique, Paris.

Mr Jaulmes, Faculté de Pharmacie,
Montpellier.

Mpr Ch, Jarre, Paris.
I3a.

Ateliers H. Morin, Paris.

National Physical Laboratory,
Teddington. '



IV. — COMPTES

’

Te compte rendu précédent, présenté au Comité Interna-
tional dans sa session d'octobre 1960, s'arrétait au
31 décembre 1959, L'exposé qui sult comprend les mouve-
ments des comptes du 1€r janvier 1960 au 31 décembre
1961, date du dernier bilan,

COMPTE T
Fonds ordinaires

T.a désignation "Fonds ordinaires" désormais attribuée
au Compte I dans lequel est suivie 1'exécution ‘du budget
ordinaire a été préférée au libellé antérieur "Fonds
disPonibles“ qul avait été adopté & 1'époque ou existait
un "Fonds de réserve", compte qui a été clos en 1954,

francs-or

Actif au 187 janvier 1960 ..v.eevveeeeen... 258 110,45
Recettes du 18Y janvier 1960 au 31 décembre
1961 suivant détall donné au Tableau A .. 872 725,08

Total ...ee0eee.. 1 130 835,53

Dépenses du 1er janvier 1960 au 31 décembre
1961 suivant détail donné au Tableau B .. 1 022 648,29
ACTIF AU 31 DECEMBRE 1961 4uveeveeessonasoo _ 108 187,24
Total ..eecoessss 1 130 835,53

- COMPTE IT
Caisse de Retraites

Actif au 18T janvier 1960 ..ceeeeeecencccacs 32 508,73
Recettes du 16T janvier 1960 au 31 décembre

1961 : . .
Intéréts des Litres c.iveecescecrocnncnns 225,52
Retenues sur les traitements ......oeeeee 23 908,41
Différences de Change .....ceseoeveaveces 231,76

Virements du Compte I ..eeevcenesncecsanas 45 000,00
Total .uveewesess 101 874,42

Dépegses du 1er janvier 1960 au 31 décembre

1961 = )

Pensions de MMES Brochard, Gillon et Le-
veugle, de MM. Pérard, Minault et Sou-

riman, et des Mineurs ROUX ...eoeeecsecase 5 810,97
Remboursement des versements de MM€ Mon-
TEUX teeoeevervssoscasscsossnnsosnsenne 541,42

ACTIF AU 31 DECEMBRE 1961 seeecscvncesocane 55 522,03
Total c.eenvoccas 101 874,42
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COMPTE III

Fonds spécial pour
1'amélioration du matériel scientifique

T1 est rap?elé que ce compte est alimenté par les con-
tributions d'entrée des ftats,

. francs-or

 Actif au 1€T Janvier 1960 .......eesseeneesns  TL 887,00
Contribution d'entrée du Vénézudéla .......... 5 732,00

Total seeseeesoss 7T 619,00

Dépenses en 1960 et 1961 ,vveesececccsasscnss 065 557,67
ACTIF AU %) DECEMBRE 1961 (yeseversaccncascaas 12 061,33
Total eeseeescees _T7 619,00

COMPTE 1V

Laboratolre pour les radiations lonisantes

Ce coimpte a été ouvert en 1960 pour suivre pendant
quelques années l'encalssement et l'emploi des contribu-
tions exceptionnelles des Etats et, éventuellement, des
subventions d'organisations publiques ou privées,

francs-or

Don de la Ford FOundation .eeeeeseecesscesees 99 479,64
Contributions exceptionnelles ..eveeseeeesss. 98 730,00
Intérets des FOndS seecesecssssescsenssesceoes 1 707,87

Total seseeseesss 199 917,51

ftudes préparatoires concernant le terrain

et les bAtiments ....vcvencecsrscrescceee. 5 190,74
Equipement sclentifique ..ceveecececssseecenes 53 353,15
PErSONNEL 4useeecrsacessscesassscasasassscses 4O 1 8,25
Secrétariat et documentationl s.ieeesesseasess 10 812,48
VOYAZES sssressvessssacsscnssannansesesennsss L 162,85

ACTIF AU 31 DECEMBRE 1961 sveevsecsseosssess. 80 189,94
Total c.veeeeesq. 109 917,51
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BILAN AU 31 DECEMBRE 1961

francs~-or

Compte T "Fonds ordinaires" v.e........... 108 187,24
Compte - IT "Caisse de Retraites" ,.......... 55 522,03

Compte IIL "Fonds spécial pour 1'améliora-
tion du matériel scientifique" 12 061,33

Compte IV MLaboratoire pour les radiations
ionisantes” sieeveveneecceaes. 80 189,04

ACTIF NET ..... 255 960,54

Cet actif se décompose comme suit @
. francs-or
2. Les fonds déposés en banque 3 :

1° En momnaie frangaise s..cceveess.. 69 520,70
2° En monnaie américaine U,S.,A, ..... 98 609,86
3° En monnaie SULSSe seesssecsscessces 30 552,65
4° En monnaie britamnique ¢...see.... 61 130,44
b. Les espices en CalSSe sveeececssccesnns 6 405,49

Total seeeeeess 266 219,14

A déduire @

Provision pour remboursement
AUX FLABS eeeveresescenane T 5oo,oo}

. : 10 258,60
Créditeurs divers .......... 2 758,60 2%

ACTIF NET ..... 255 960,54

Ie portefeuille~titres, dont la composition figu-
rait dans le précédent compte rendu, a été entiérement
vendu au cours du deuxidme semestre 1961 pour parer &
des difficultés de trésorerie du compte I.



TABLEAU A, - Recettes du Compte I de 1955 3 1961 (francs-or)

1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
Contributions réglementaires :
Pour 1'année en CauSe ....seeeeenssd 262 109,00 | 276 869,00 | 313 260,00 '293 741,00 | 390 670,00 .| 379 166,00 | 305 074,00
ArTiérées ,eiieiacassrennnennsenasaed 22 200,00 | 44 962,00 | 59 802,00 | 52 548,00 [ 70 560,00 | 17 844,00 | 15 828,00
Anticip€es sevecesscrcncsnsssenessas 32 706,00 | 37 051,00 | 31 737,00 6 070,00 | 21 814,00 | 31 341,00 | 91 890,00
Total ceassasssscscessesassesassd 317 015,00 | 358 882,00 | 404 799,00 |352 359,00 | 483 oh4,00 428 351,00 |412 792,00 .
Intér€ts des titres et des fonds .,.| 2 412,80 2 459,40 2.275,02 3 136,65 3 114,22 3 469,53 | 3 385,10
Taxes deivérification (1) ,........] 3 465,28 | 40 281,00 | 72 901,91 | 4 284,87 | 8 208,45 | 11 462,13 | 5 510,10
Recettes diverses ..ieieeeesssaensess] 1 049,44 1 ohg,h4k 1 04g,uh 921,93 419,87 660,83 1 255,39
Prélévements sur le compte - ‘
“Remboursements aux Etats" [,......| 11 654,00 — — — 7 584,00 h— 5 839,00
Total B8NEral seveenseneanvennnss| 335 596,52 | 402 671,93 | 481 025,37 |360 702,45 |502 370,54 |443 oh3,49 |428 781,59

(1) Les deux tiers du prodult des taxes de vérification pour les exercices antérieurs & 1957 ; la totalité A partir de 1957

— & —



TABLEAU B, - Dépenses du Compte I de 1955 & 1961 (francs-or).

CHAPITRES DES DEPENSES 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
A+ - PERSONNEL :
Tr§1tiT§nts, indemnités, charges de 215 523,39{218 083,15]|230 824,48|248 337,04|238 019,82|269 021,86 {307 275,79
am. €
B. - INDENNITE DU SECRETAIRE :....... | 3 000,00] 3 000,00] 3 000,00| 3 000,00| 3 000,00| 3 000,00] 3 000,00
C. - FRATS GENERAUX D'ADMINISTRATION:.
Bitiments et dépendances ..ieeesssesess | 65 OTH,46] 30 583,64] 34 322,64} 28 700,48] 43 o55,47| 28 814,53 | 29 198,27
MODLLLED wanseenenannersvnrmnnsrnnners - 1 007,83| "3 736,86]° 2 909,001 ~ &B3,99|  573,37| 2 586,49
Laboratoire et ateller ....veesesenssos | 22 861,16 )g 156,50 43 238,32| 39 B25,02{ 71 193327 117 273;61 118 49,23
Chauffage, €clairage, force motrice ... | 1% 788,07| 18 579,73| 17 517,23] 19 125,03 17 620,49 16 274,79| 15 755,36
Primes 4'asSUrances seeeeeccesscccsenss 1 190,63] 1 190,63] ‘1 604,47 1 323,55{ 1 174,22 1 555,36| 2 106,69
Bibl10th®QUE svesecsscssssssavncssersce 2 h1s5,40| 3 021,231 2 921,77( 3 914,13 3 355,74 3 875,39| 3 051,55
Impressions et publications .veeeessscs 2_222,08 12 952,90| 5 989,35| 17 297,56| 11 86B,75| 6 844,651 10 290,68
Frais de DUrCaU su.esasscesssssescocass 690,46| 6 566,20| 10 944,1 g 827,12 6 670,91| 12 759,69 | 10 497,94
VOYESES seesnesnssssavessssscononnsssnn 611,45( 1 B74,14| 5 790,3 The,811 2 787,73 203,58| 2 ols,k6
Frals dlvers et imprévus ..eeceesecscees 3 168,42| 2 123,40| 1 883,37 1 986,55 1 732,42 3 321,86| 2 560,56
Versements & la Caisse de Retraites ... | 15 000,00{ 15 000,00} 17 000,00| 17 000,00{ 15 000,00 15 000,00} 30 000,00
D. - DEPENSES OCCASIONNELLES : : . -

Pifférences de ChaNZe eveesesesssccvses - - 3 533,84 1 428,74| 1 623,97 1 587,58] 5 622,20

Moins~value des BALreS .ovevevocnagoces - 13 914,60 - - . .- - -

Provislon pour remboursements aux Etats - - 6 578,00{ 10 295,00 - - -
TOLAL 4evaesscscnsssnsseensssen | 35T 545,52{367 053,95|388 844,88[409 723,23 {418 667,08 (480 208,07 542 840,22

— ¥ —



CINQUIEME RAPPORT

bU

COMITE CONSULTATIF DE PHOTOMETRIE

AU

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

Par H. KORTE, Rapporteur

Le Comité Consultatif de Photométrie a tenu sa cinquiéme
session au Pavillon de Breteuil a Sévres, au cours de cinq séances
les lundi 14, mardi 15 et mercredi 16 mai 1962 ().

Etaient présents : Mr J. M. Orero, Président.

Les délégués des Laboratoires membres :
Physikalisch-Technischea Bundesanstalt, Braunschweig
(H. KorTE, H. WILLENBERG).
National Bureau of Standards, Washington (L. E. BARBROW).
National Standards Laboratory, Chippendale (W. R. BLEVIN).

National Research Council, Ottawa (C. L. SANDERs,
G. 'W. WYSZECKI).

Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris (M. DEBURE).
Electrotechnical Labora{ory, Tokyo (K. YosHIE).
National Physical Laboratory, Teddington (J. S. PresTON,
) 0. C. Jones).
~ Institut de Métrologie D. 1. Mendéléev, Leningrad (Mmes V. E.
KarTtacHEVSKAIA, E. N. TCHETCHOURINA).

(1) Les communications et les documents de travail présentés a4 cette
session sont publiés sous forme d’Annexes dans Comité Consulfatif de
Photométrie, 5¢ session, 1962,
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Les Membres spécialistes

E. Perucca, Milano; L. Praza, Madrid; O. Regs, Karlsruhe;
W. D. WrigHT, London; C. ZWIKKER, Eindhoven.

Le Directeur du Bureau International (J. TERRIEN).

Excusé : Deutsches Amt fiir Messwesen, Berlin (S. NUNDEL,
‘ B. FISCHER).

Mr Korte (assisté de Mr J. Bonhoure du Bureau International
comme secrétaire) fut nommé Rapporteur.

Travaux sur ’'étalon primaire

Mr le PrESIDENT rappelle que ’on a rencontré des causes
d’erreurs imprévues dans la réalisation de I’étalon primaire:
I1 croit qu’il serait nécessaire de discuter des possibilités d’amélio-
ration actuelles et demande aux Laboratoires nationaux qui ont
récemment refait le corps noir d’exposer les divers aspects de .
leurs travaux. ’

Au National Bureau of Standards, depuis 1957, on a réalisé
Vétalon en lui donnant successivement des caractéristiques
géométriques différentes; on a étudié, en particulier, I'influence
des dimensions du creuset et du tube de visée; on a également
fait Vessai d’une bobine de chauffage asymétrique et, par suite
d’une plus grande uniformité de température du platine, on a
obtenu des résultats plus reproductibles.

A TInstitut de Métrologie D. I. Mendéléev, au cours des plus
récentes mesures, on a employé pour le chauffage en haute
fréquence du bain de platine un enroulement mobile; la vitesse
de déplacement de cet enroulement n’était pas uniforme, malis
choisie de telle sorte que les extrémités du creuset bénéficient
d’un supplément de chauffage. On a ainsi pu obtenir des paliers
de fusion et de solidification sensiblement identiques, et il n’a
été nécessaire d’éliminer qu'un trés petit nombre de paliers.

Un autre perfectionnement apporté a4 appareillage concerne
le” systéme optique; un dispositif auxiliaire. a permis de déter-
miner la valeur du facteur de transmission et d’en suivre 1’évo-
lution au cours méme des mesures. Dans ces conditions, on est
parvenu a une précision sur une seule mesure de 0,3 a 0,4 %.

Cependant, a la vue des incertitudes qui apparaissent entre
les unités représentées par les lampes a incandescence des
Laboratoires nationaux, et suivant une proposition écrite
présentée au Comité Consultatif, I’I. M. M. pense qu’une compa-
raison directe des corps noirs (y compris leurs systémes optiques)
aurait peut-étre permis de connaitre leur concordance réelle.
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Au National Research Council, on a porté depuis 1957 son
attention sur le dispositif de chauffage; le four a été modifié
en introduisant une enveloppe métallique de tantale autour
du creuset. Ce procédé a permis d’améliorer l'uniformité de
température du lingot de platine, mais on observe malheureu-
sement une certaine contamination du platine. Les paliers de
solidification sont excellents; les paliers de fusion sont aussi
nettement définis, mais les paliers de solidification sont seuls
utilisés. -

Au cours de ces travaux, on a étudié I'importance des diverses
erreurs intervenant dans la réalisation du corps noir et dans
le passage de 1’étalon primaire aux étalons secondaires.

Dans le but de voir si I’application des corrections qui peuvent
étre apportées aux résultats de mesure améliorerait 1’accord
entre les laboratoires, le Comité Consultatif a décidé de créer
un Groupe de travail ayant pour tache I’étude de ces corrections,
et plus généralement 1’étude de toutes questions relatives &
1’étalon primaire (Recommandation 1). Mr SANDERs a été proposé
comme Président de ce Groupe de travail (?).

Radiomeétrie absolue

Au National Physical Laboratory, on a mesuré 1’échauf-
fement d’une surface noircie soumise 4 un rayonnement énergé-
tique (visible et proche- du visible) en reproduisant le méme
échauffement par énergie électrique. Le récepteur utilisé pour
ces mesures absolues était une thermopile munie d’une résistance
électrique de chauffage; sa sensibilité spectrale était rendue
aussi voisine que possible de la courbe V) a l'aide d’un filtre
liquide. Avec ce type de récepteur dont la sensibilité globale
est faible, il est préférable d’étalonner des lampes de forte intensité
lumineuse, 4 la température de couleur de 2 854°K par exemple.

En fixant par convention internationale une valeur de l'effi-
cacité lumineuse maximale K,,, il serait possible de déduire
la candela des unités électriques.

A T'Institut de Métrologie D. I. Mendéléev, on a déja effectué
en 1957 un travail dans le méme but par une méthode semblable
a celle du N. P. L. citée ci-dessus. La valeur de V’efficacité lumi-
neuse maximale a été déterminée par une méthode expérimentale
fondée sur les mesures de Pintensité lumineuse et de I’intensité
énergétique d’un groupe. de lampes a incandescence pour trois
températures de couleur. Ces mesures ont été exécutées a l'aide

(*) Ge Groupe de travail a tenu sa premiére réunion le 16 mai 1962.
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de thermopiles munies d’un filtre liquide dont la courbe de transmis-
sion spectrale était aussi voisine que possible de la courbe V;.

Des recherches semblables sont présentement en cours 2
I’Electrotechnical Laboratory oQ 'on mesure l’échauffement
par la variation de résistance de fils fins métalliques. Au National
Standards Laboratory, ou l’on est en faveur des méthodes
radiométriques de préférence au corps noir, on etudle des bolo-
métres a4 couches minces d’or.

Il semble que les mesures radiométriques aient une repro-
ductibilité meilleure que celle du corps noir actuel et qu’elles
pourraient constituer pour 1’avenir une solution intéressante
au probléme de 1’étalon primaire.

Sur une proposition du N. S. L. approuvee par les autres
laboratoires, le N. P.L. accepte d’organiser une comparaison
préliminaire de récepteurs thermiques absolus; le N.P.L. se
chargera d’étalonner des récepteurs d’un méme type, sans doute
des thermopiles a4 air de sensibilité 6o mV.W—!.em? environ,
pour les laboratoires qui en feront la demande; les étalonnages
devront étre effectués en éclairement énergétique au moyen
du rayonnement, filtré par une cuve d’eau, de lampes a filament
de tungsténe en atmosphére gazeuse réglées a température de
couleur élevée (Recommandation 2). Le N.P.L. prendra' la
responsabilité d’obtenir et de distribuer les thermopiles et,
si- nécessaire, d’examiner la question des frais correspondants.

Mesures spectrophotométriques

L’E. T. L. a effectué, au cours de mesures de photométrie
hétérochrome par la méthode spectrophotométrique, le passage
de la candela a 2 042°K a la candela & 2 353°K et du lumen
a4 2353°K au lumen a 2 788°K. Les écarts trouvés entre les
valeurs photométrique et spectrophotométrique, o,3 % pour
la candela a 2 353°K et 1,7 % pour le lumen a 2 7880K, confirment
ceux qui ont été obtenus antérieurement au Bureau Inter-
national. Il semble que la méthode de la longueur d’onde de
Crova, peut-étre plus simple, donne les mémes résultats que la
méthode spectrophotométrique.

Le Comité Consultatif souhaite que de telles études soient
poursuivies (Récommandation 3).

Comparaisons internationales de 1961
Unification des unités photométrigques

Le Bureau International présente les résultats de la quatriéme
comparaison des étalons d’intensité et de flux lumineux, 2
laquelle ont participé huit Laboratoires nationaux. Ces résultats
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montrent que les écarts concernant la conservation des unités
de 1957 a4 1961 ne sont pas tous satisfaisants; les différences
extrémes entre les laboratoires ont méme augmenté par rapport
aux différences correspondantes de 1957. Il y a lieu de rechercher
les causes d’un tel état de fait (Recommandation 3). Le pré-
allumage spécifié des étalons et ’emploi de lampes d’un nouveau
type, construites au Japon, n’ont pas apporté 1’amélioration
escomptée.

En 1957, quatre laboratoires avaient modifié leurs unités
pour les aligner sur une méme moyenne internationale. La concor-
dance interne entre ces quatre laboratoires n’étant pas meilleure
que la concordance d’ensemble de tous les laboratoires, ceux-ci
décident de maintenir leurs unités présentement en usage.

Qualités des lampes étalons

. Des lampes, des types préconisés par E. T. L. en 1957 pour

constituer des étalons d’intensité lumineuse, ont été acquises
par plusieurs laboratoires et certaines d’entre elles ont participé
a la quatriéme comparaison internationale. L’examen de la
stabilité de ces lampes a montré qu’elles sont trés satisfaisantes
lorsqu’elles sont utilisées en un méme lieu. Mais au cours de
transports non accompagnés, quelques accidents spécifiques aux
lampes a 2 042°K se sont produits; il semble qu’en 1’absence
de tout crochet-support, les deux seules soudures qui fixent
le filament aux arrivées de courant soient fragiles compte tenu
du poids du filament. I’E. T. L., en collaboration avec le cons-
tructeur, doit chercher a porter reméde 4 ce manque de robustesse.

Comparaisons futures

Pour la cinquiéme comparaison internationale "des étalons
photométriques, dans le but d’augmenter encore si possible
tout le soin apporté a ces comparaisons et également pour
alléger le travail du Bureau International, le Comité Consultatif
décide de supprimer les étalons d’intensité et de flux lumineux
a 2 353°K, bien qu’ils soient les plus stables. Chaque laboratoire
n’enverra que les groupes de lampes présentant le plus d’impor-
tance actuellement, a savoir : des étalons d’intensité lumineuse
aux températures de couleur de 2 042 et 2 854°K et des étalons
de flux lumineux & la température de couleur de 2 788°K.

La date retenue pour Parrivée des lampes au Bureau Inter-
national est octobre 1965 (Recommandation 4).
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Travaux photométriques du Bureau Internatiozial

Outre la quatriéme comparaison des étalons photométriques
nationaux, le Bureau International a effectué une étude sur sa
sphére lumenmétre, toujours recouverte intérieurement du
mélange oxyde de zine-carboxyméthylcellulose réalisé en 1955.
Le but de cette étude était la détermination, directement sur
la sphére de mesure, du facteur de réflexion du revétement
blanc diffusant. La méthode utilisée consistait & mesurer, pour
un méme flux lumineux pénétrant dans la sphére, le rapport
des luminances correspondant, soit a4 I’aire totale de la sphére,
soit & l’aire d’un seul hémisphére; le calcul permettait ensuite
de connaitre la valeur du facteur de réflexion. Aprés avoir
contrdlé la validité pratique de cette méthode, par comparaison
A celle des échantillons utilisée jusque-14, on a obtenu le résultat
suivant : le revétement de la sphére est légérement sélectif
dans la partie bleue seulement du spectre et son facteur de
réflexion mesuré en lumiére blanche a pour valeur o,9o (Bull.
Soc. Frang. Elect., 8¢ série, 1961, p. 402).

Par ailleurs, depuis la session de 1957, le Bureau International
a procédé aux études courantes (formation, réglage en tempé-
rature de couleur, étalonnage en candelas et en lumens) de
plus de 6o lampes, & la demande de laboratoires appartenant
aux pays suivants : Egypte, Hongrie, Inde, Italie, Pologne,
Suisse. Des lampes neuves ont été également cédées a quelques
laboratoires.

Comparaison internationale d’étalons
de température de couleur

Les laboratoires suivants préndront part a la premiere compa-
raison internationale d’étalons de température de couleur :

Physikalisch-Technische Bundesanstalt;
Deutsches Amt fiir Messwesen;

National Bureau of Standards;
Conservatoire National des Arts et Métiers;
Electrotechnical Laboratory;

National Physical Laboratory;

Institut de Métrologie D. I. Mendéléev.

I1'a été convenu que les étalons de température de couleur
devaient parvenir au Bureau International avant le 1er novem-
bre 1962.



— 121 —

Valeurs des efficacités lumineuses relatives V,

Aprés un échange de wvues sur cette question, on constate
qu’au cours des dix derniéres années, aucune information tirée
de travaux expérimentaux ne justifie une modification de la
courbe . V) que tous les spécialistes reconnaissent cependant
imparfaite. ’ )

Comparaison de lampes fluorescentes tubulaires

A la suite d’une recommandation de la Commission Inter-
nationale de ’Eclairage (C. I. E.) en 1955, le National Physical
Laboratory a organisé une comparaison internationale de lampes
fluorescentes tubulaires. Le N.P.L. a envoyé & chacun des
huit Laboratoires nationaux participants neuf lampes sélec-
tionnées et étalonnées réparties en trois groupes : « Daylight »,
« Colour Matching » et « Warm White ». Aprés mesures dans les
divers laboratoires, les neuf lampes ont été contrélées 4 nouveau
au N.P. L.

Les mesures effectuées étaient de deux sortes : mesure du
flax lumineux et mesure des coordonnées trichromatiques; on
a également déterminé la répartition spectrale de la lumiére
émise par une région de 1 cm? spécifiée de la surface du tube.

A la fin de cette comparaison, on a pu conclure que la précision
des ‘mesures photométriques est nettement meilleure que la
stabilité des lampes, et 1’on estime que si ’industrie peut conserver
le lumen par un groupe de tubes fluorescents, il est préférable
-dans les Laboratoires nationaux d’étalonner les tubes a partir

o

de lampes a incandescence.

Le Comité Consultatif félicite et remercie le N. P. L. pour
I'important travail réalisé dans ce domaine.

Questions diverses

Au sujet des travaux que comptent poursuivre les. Labora-
toires nationaux dans les quelques années 4 venir, on constate
que trois d’entre eux (N.B.S., N.R. G, I M.M.) continuent
a s’intéresser a la réalisation et a I’amélioration du corps noir,
mais que tous désirent étudier limportante question des
méthodes radiométriques. '

Le Bureau International a l’intention d’effectuer, outre les
comparaisons d’€talons de température de couleur, le ratta-

Iy

chement de la candela & 2 854°K aux deux autres candelas
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par la méthode spectrophotométrique; il pense également
s’engager vers la radiométrie absolue.

En conclusion de ses travaﬁx, le Comité Consultatif a adopté
les quatre recommandations ci-dessous. .

Mr le PRESIDENT remercie ses collégues pour le travail accompli
au cours de cette session et Mr PresTon rend hommage a
Mr le Président pour la fagon dont il a conduit les discussions.
A ces remerciements, Mme KARTACHEVSKAIA associe le Bureau
International dont elle souligne I'importance du travail effectué.

(22 juin 1962)

RECOMMANDATION 1

Plusieurs Laboratoires nationaux ayant sensiblement amélioré :

a. le mode de réalisation du corps noir étalon primaire photo-
métrique par la recherche de meilleures conditions de lempérature
ét par le calcul de corrections,

b. le passage de la luminance du corps noir a Uintensité lumineuse
des lampes étalons secondaires,

laissant ainsi espérer qu’il est maintenant possible d’atteindre
Uexactitude de o,5 pour cent estimée suffisante pour les besoins
actuels, le Comité Consultatif de Phofométrie recommande a ces
Laboratoires nationaux de poursuivre leurs {travaux, el crée un
Groupe de travail de I « étalon primaire photométrique », comprenani
Mr Sanders, proposé comme président, Mme Kartachevskaia,
MDM. Barbrow, Jones, Willenberg et Yoshié.

RECOMMANDATION 2

Considérant Pintérét croissant des Laborafoires nationaux pour
la mesure énergétique des rayonnements visibles ou proches du
visible (radiométrie absolue), le Comité Consultatif de Photomélrie
recommande & ces Laboratoires d’orienter leurs travaux en tenant
compte de la possibilité (illustrée par les études du National Physical
Laborafory et de UlInstitut de Meétrologie D. I. Mendéléev) de
définir les grandeurs phofométriques par la fixation d’une valeur
de Ulefficacité lumineuse d’une radiation monochromatique et de
mesurer ces grandeurs au moyen d’un récepteur thermique absolu
combiné & un filire dont le facteur de transmission soif connu et
approximativement proportionnel a V) aux diverses longueurs
d’onde. . Parmi les iravaux envisagés dans ceile voie, le Comité
Consultatif a pris connaissance avec satisfaction du projet d’un
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étalonnage comparatif de récepteurs thermoéleciriques de rayon-
nement que le N. P. L. se propose d’organiser avec les autres Labo-
rafoires nationaux.

RECOMMANDATION 3

La qualriéme comparaison internationale (1961) des élalons
photométriques ayant fait apparaitre, dans le contréle de la conser-
vation des unités des divers Laboratoires nationaux ef dans le
rattachement hétérochrome des étalons de flux lumineux aux deux
températures de couleur, des divergénces que ni les erreurs expéri-
mentales . ni ‘les défautls de stabilité des lampes ne suffiseni a
expliquer, le Comilé Consultatif de Phofoméirie recommande que
leur cause soit recherchée par les Laboratoires nationaux et le Bureau

International des Poids et Mesures.

RECOMMANDATION 4

En vue de renforcer la valeur des renseignemenits qui seront
obtenus par la cinquiéme comparaison internationale des étalons
photométriques qui doit commencer en ocfobre 1965, le Comité
Consultatif de Phofomélrie recommande de concenirer les efforts
en limitant a frois le nombre des types d’étalons envoyés par les
Laboratoires nationaux au- Bureau International des Poids et
Mesures, a savoir :

19 A la température de couleur du corps noir éialon primaire,
des lampes dont Uinlensité lumineuse sera délerminée sur la base
des expériences les plus récentes de chaque Laboratoire national
sur cet étalon primaire; ces expériences et les corrections appliquées
aux résultats seront exposées dans un rapport qui sera adressé au
Bureau International et étudié par le Groupe de fravail de I’étalon
primaire photoméirique; '

29 Des lampes élalons secondaires d’inlensité lumineuse a la
température de couleur de 2 854°K; '

30 Des lampes étalons secondaires de flux lumineux & la ltempé-
rature de couleur de 2 788°K,

ces deux derniers types élant les plus fréquemment employés par
les Laboratoires nationauzx.



SIXIEME RAPPORT

DU

COMITE CONSULTATIF DE THERMOMETRIE

AU

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

Par J. A. HALL, Rapporteur

Le Comité Consultatif de Thermométrie s’est réuni pour sa
sixiéme session au Bureau International des Poids et Mesures
a4 Sévres, ol il a tenu quatre séances les mercredi 26 et
jeudi 27 septembre 1962 (!).

Etaient présents : Mr J. pE BoER, Président.

Les délégués des Laboratoires -membres :

Physikalisch - Technische Bundesanstalt, Braunschweig
(EF. Moser, W. THOMAS).

National Bureau of Standards, Washington (H. T. KosTt-
kowski, H. H. Prums, J. L. RippLE). »

National Stanaards Laboratory, Chippendale (A. F. A.
HARPER). '

National Research Council, Ottawa (H. PREsTON-THOMAS).

Conserva’goire National des Arts et Métiers, Paris
(M. DEBURE).

National Research Laboratory of Metrology, Tokyo
(S. TAkATA).

(') Les communications et les documents de travail présentés a cette
session sont publiés sous forme d’Annexes dans Comifé Consultatif de
Thermométrie, Ge session, 1962.
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Kamerlingh Onnes Laboratorium, Leiden (H. Van DUk,
M. DURIEUX). '

National Physical Laboratory, Teddington (C. R. BARBER,
J. A. Haivr).

Institut de Métrologie D. I. Mendéléev, Leningrad
(B. N. OLEINIK, M®¢ P, ORLOVA).

Les Membres spécialistes :

F. G. DBRICKWEDDE (Pennsyl\}ania State University);
G. Bozza (Milano); J. TtmMERMANS (Boitsfort-lés-Bruxelles).

Le Directeur du Bureau International (J. TERRIEN).
Invité : T. R. Roserrs (Los Alamos Scientific Laboratory).
Excusé : Deutsches Amt fiir Messwesen, Berlin (M. RicHTER).

Mr Hall (assisté de Mr Girard du Bureau International comme
secrétaire) fut nommé Rapporteur. :

Domaine 90°K a 273°K (— 183°C a 0°C)

La question de la valeur & adopter pour la température d’ébul-
lition de Yoxygéne a été examinée. D’aprés un rapport du N.P.L.
la valeur moyenne est 9o0,175°K, mais apres avoir corrigé cette
valeur pour la température de référence et en donnant le poids
un 4 la moyenne des deux valeurs de Heuse et Otto, elle devient
90,170°K; cette valeur a été acceptée provisoirement comme
nouvelle valeur de fravail qui remplacera probablement la valeur
actuelle (90,:18°K). Les Laboratoires nationaux ont été invités
a poursuivre I’étude de cette question afin qu’une décision puisse
étre prise avant la prochaine Conférence Générale des Poids et
Mesures sur la nouvelle valeur a4 attribuer & ce point fixe de
définition de I’Echelle Internationale Pratique de Température
(E.1.P. T). '

On a comparé les mérites d’uhe équation et d’un tableau
comme procédés d’interpolation entre le point d’ébullition de
Yoxygéne et le point triple de Peau. La préférence est allée a
un tableau de corrections joint 4 la formule d’interpolation
actuelle, car il est plus simple d’appliquer les corrections d’un
tableau que de convertir la résistance du thermomeétre en tempé-
rature a l'aide d’'une équation d’un degré élevé.

De nouvelles expériences au thermométre & gaz sont néces-
saires, afin de connaitre avec plus de précision les températures
thermodynamiques. On a demandé aux Laboratoires nationaux
d’examiner ce probléme et de préparer un tableau de corrections.
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Des appareils pour effectuer de telles mesures sont en cours de
construction au N.P.L. et au N.R.C. Le N.B.S. a aussi
Tintention d’entreprendre des travaux semblables.

Domaine 0°C a 1063°C

Au sujet des travaux sur la détermination du point de congé-
lation de I’or dans D’échelle thermodynamique, la P.T.B. a
attiré I'attention du Comité Consultatif sur les coefficients de
dilatation du platine iridié et du quartz fondu adoptés dans les
expériences de I’Institut de Métrologie D. I. Mendéléev. Dans
un document la valeur 1 016 X 10~% est indiquée pour le platine
iridié, tandis que dans un autre document on trouve ggo x 107",
La différence entre ces deux valeurs correspond a 1 degré enviion
sur la température du point de congélation de l’'or. La P. T. B.
exprime des doutes sur la valeur adoptée par I’I. M. M. pour le
coefficient de dilatation du quartz fondu, qui est beaucoup plus
élevée que celle trouvée a la P.T.B. Mr Oremnik s’informera
auprés de ses collégues  de I'I. M. M. -pour fournir les rensei-
gnements demandés.

Sur cette question, le N. P. L. signale ses nouvelles expériences
interférométriques sur la dilatation -du quartz fondu entre 20
et 120°C. Le coefficient = obtenu est légérement plus élevé que
celui trouvé par Beattie en 1941 et qui était lui-méme plus élevé
que celui donné par Harlow il y a 50 ans. Mais les courbes sont .
. devenues plus droites 4 mesure que le coefficient: « augmente
et il semble possible que la dilatation moyenne entre o et 1063°C
n’ait pas beaucoup changé.

On a noté que les travaux de J. Oishi (Tokyo Institute of
Technology) avec le nouveau thermomeétre & gaz ne sont pas
encore achevés.

" La P.T.B. a proposé au Comité Consultatif d’envisager, pour
la Conférence Générale des Poids et Mesures en 1966, une modi-
fication des températures assignées a certains points de congélation.

Apres discussion, le Comité Consultatif estime que les valeurs
données dans I’ « Echelle Internationale Pratique de Température
de 1948, édition amendée de 1960 » pourraient étre augmentées
de :

1,5 degré environ pour le point de congélation de l'or,

1,1 degré environ pour le point de congélation de l’argent,

0,07 degré environ pour le point de congélation du zinc.

11 est par ailleurs trés probable qu’en 1966 le point de congé-
lation du zinc remplacera celui du soufre comme point fixe de
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définition de TE.I.P.T. et que le thermometre a résistance
de platine servira d’instrument d’interpolation a la place du
thermocouple dans le domaine de 630,5 4 1063°C.

Le Comité Consultatif a considéré la question du remplacement
du point d’ébullition de I’eau par un point de congélation, celui
de l'étain par exemple, afin d’obtenir une meilleure répartition
des points fixes. Dans cette méme voie, des études sont en cours
au N.R. C. sur le point de congélation de 'antimoine. D’aprés
des expériences déja faites avec le bismuth, on pense qu’il serait
possible de définir le point de congélation de Yantimoine avec
une précision satisfaisante.

Le Comité Consultatif a décidé de constituer un Groupe de
travail ayant pour mission de préparer un tableau des écarts
entre 'E. I. P, T. et I’échelle thermodynamique dans le domaine
— 182-1063°C. Mr Brickwedde est proposé comme président
de ce groupe composé comme suit :

MM. Brickwedde (Pennsylvania State University), Président,

Barber (National Physical Laboratory),

Van Dijk (Kamerlingh Onnes Laboratorium),

Moser (Physikalisch-Technische Bundesanstalt),
Oleinik (Institut de Métrologie D. I. Mendéléev),
Riddle (National Bureau of Standards).

La comparaison de thermomeétres a résistance de platine
dans le domaine o-100°C, dont les premiers résultats ont été
présentés a la 5¢ session du Comité Consultatif (Procés-Verbaux
C.I.P. M., 26-A, 1958, p. T 34), est maintenant terminée.
Les résultats complets sont présentés au Comité Consultatif.

Pyrométrie

Comparaison internationale de lampes pyrométriques. — Le Comité
Consultatif a pris’ connaissance - des travaux de 1’Université
d’Utrecht sur des lampes a ruban de tungsténe. Il a été décidé
d’inclure ce Laboratoire dans les comparaisons qui sont en
cours entre les Laboratoires nationaux et dont les premiers
résultats ont été présentés 2 cette session. On attendra la fin
de cette comparaison pour publier tous les résultats dans un
rapport de synthése.

Le N.S.L. a constaté que les lampes 4 ruban de tungsténe
étaient capables de fournir une reproductibilité suffisante pour
étalonner les pyrométres photoélectriques. Les travaux du N.B.S.
ont montré que la reproductibilité des lampes étalons employées
" dans la pyrométrie optique n’était pas supérieure a o,1 deg.
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Pyroméirie photoélectrique. — Le N. P.L. a signalé que des
expériences étaient en cours avec un monochromateur en utilisant
un rayonnement infrarouge, afin d’établir 1’échelle thermo-
dynamique dans le domaine 200-1063°C. Les premiéres obser- -
vations montrent une reproductibilité de =3 X 10™%, pour un
rapport d’intensités de 2, 3 ou 4, qui est équivalente & 0,03 deg
dans un intervalle de température d’environ 1oo deg au voisinage
de 500°C. On peut dire que les écarts décelés entre 200 et 600°C
sont dans le méme sens que ceux qui avaient été obtenus avec
le thermométre 4 gaz. On étudie en ce moment la présence
possible d’erreurs systématiques.

L’Université d’Utrecht a fait un travail semblable, mais
limité aux points de congélation de V'antimoine, de l’argent
et de I'or. En se basant sur la valeur de 630,65°C pour le point
de congélation de I’antimoine (d’aprés Moser et collaborateurs)
on trouve pour les points de ’argent et de l'or : fig = 962,2°C
et fyu = 1064,3°C = 0,4 deg. Ces valeurs sont en bon accord
avec les déterminations de Moser faites au thermométre 4 gaz.

N

. Domaine 20°K a 90°K

Les résultats suivants; obtenus pour. le point d’ébullition
de Phydrogéne, ont été présentés au Comité Consultatif :

Hydrogéne normal “Hydrogéne en équilibre
K.O.L. 20,383°K 20,2669K
N.P. L. 20,384 20,267

Il a été décidé d’adopter provisoirement 20,384 et 20;267°K
comme valeurs moyennes de travail pour les comparaisons
internationales. '

Les mesures comparatives de thermomeétres a résistance de
platine entre le N. P. L. et I’'Institut des Mesures Physicotechniques-
et Radiotechniques (I. M. P. R.) de Moscou ont montré que la
précision des comparaisons était trés satisfaisante, mais elles
conduisent & déceler des écarts assez importants entre les échelles
des différents Laboratoires. :

- Le point triple de 'oxygéne a été étudié en U. R.S. S. et au
Japon; on a trouvé qu’il pouvait étre reproduit avec une exac-
titude du millitme de degré ou méme mieux. On a toutefois
fait remarquer que la composition isotopique de 1’oxygéne peut
avoir une influence sur le point triple.

L°I. M. M. a fait des expériences électro-acoustiques en déter-
minant la relation entre la température et la fréquence de résonance
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des vibrations sonores dans un résonateur tubulaire acoustique.
Des observations ont également été effectuées avec un. thermo-,
meétre & bruit d’agitation thermique.

Le Comité Consultatif a décidé de constituer un Groupe de
travail pour examiner les travaux dans ce domaine de tempé-
rature, en le chargeant de lui présenter, dans un délai de deux ans,
un rapport sur les propositions a faire concernant I’extension
de PE. 1. P. T, dans cette région. Ce Groupe de travail a la .compo-
sition suivante, Mr Brickwedde étant proposé comme Président :

Mr Brickwedde (Pennsylvania State Univefsity), Président,

Mme QOrlova (Institut des Mesures Physicotechniques et
Radiotechniques),
MM. Barber (National Physical Laboratory),
Van Dijk (Kamerlingh Onnes Laboratorium),
Riddle (National' Bureau of Standards).

Domaine des températures au-dessous de 20°K

En ce qui concerne le domaine 10-20°K, le N.B. S. a attiré
Yattention du Comité Consultatif sur les grands progrés faits
dans la technique des thermométres a germanium. Le Groupe
de travail qui s’occupera du domaine 20-9o°K aura 4 examiner
aussi les possibilités d’emploi de thermomeétres a résistance de
platine ou de germanium dans ce domaine.

Le N.P.L. a rendu compte d’expériences effectuées avec
le thermomeétre a tension de vapeur de I’hydrogéne entre 14
et 209K. D’apreés un tableau préparé par le K. O. L., la précision
de 1a mesure des températures dans cette région est de + o,010 deg
et celle de la pente de la courbe de :+ 0,3 '%,.

Le N.B. S. considére que la méthode utilisant la vitesse du
son peut &tre aussi précise que la thermomeétrie 2 gaz et beaucoup
moins cofiteuse.

Le Comité Consultatif émet 1'avis que I’Echelle *He 1958
(désignée par Tss), recommandée par lui pour l'usage général
lors de sa 5¢ session ainsi que par le Comité International des
Poids et Mesures en 1958, devra étre incorporée dans I'E. I. P. T.
par la Conférence Générale des Poids et Mesures en 1966. '

‘L’I. M. P. R. a proposé que les Laboratoires nationaux fassent
des comparaisons de 1’Echelle *He 1958 en se servant d’échan-
tillons d’indium; la température du passage a Dlétat supra-
conducteur de I'indium pourrait servir de point-repére. L’I. M. P. R.

9
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étudiera la possibilité de fournir les échantillons d’indium.
Le Comité Consultatif décide d’étudier cette question et de la
reprendre a4 sa prochaine session.

Le Comité Consultatif a pris connaissance des travaux sur
T’échelle de tension de vapeur *He proposée par le Los Alamos
Scientific Laboratory (Etats-Unis d’Amérique), qui avaient été
examinés -4 une réunion d’information précédant immédiatement
cette session. )

Il a estimé que I’Echelle *He 1962 doit également étre recom-
mandée pour I'usage général, avec la désignation T..

Les deux échelles Tz et T, peuvent étre utilisées concurremment
dans le domaine ot elles sont valables. Cependant, quand il
s’agit de I'adoption ‘de cette nouvelle échelle e comme partie
de 'E. 1. P. T., on doit prendre soin d’éviter toute ambiguité
dans le domaine du recouvrement avec l’échelle *He.

Le Comité Consultatif a émis le veeu que le Bureau Inter-
national envoie une lettre au Directeur du N. B. S. lui demandant
d’intervenir auprés de la Commission de I'Energie Atomique
des Etats-Unis d’Amérique pour que tous les pays du monde
puissent disposer d’hélium 3 de production américaine. Il a
également exprimé I’espoir que Y'U. R. S. S. puisse agir de méme
avec sa production d’hélium 3. Si les Laboratoires pouvaient
disposer d’hélium 3 provenant de ces deux sources, il serait
possible d’organiser des comparaisons internationales sur la
. pureté de cet isotope.

Equipement du Bureau International

Le Bureau International a informé le Comité Consultatif
de l’état actuel de son équipement pour la réalisation de
PE. L P. T. La construction d’un barométre interférentiel,
selon le projet de Mr Terrien (Rev. Oplique, 38, 1959, p. 34),
est envisagée avec ’aide financiére du Ministére de I’Air frangais.

Le Comité Consultatif a exprimé T'avis que les travaux du
Bureau International soient de préférence orientés au début
dans le. domaine o0-1063°C. Il semble en effet que des progrés
plus rapides pourront &tre faits dans ce domaine de température,
plutét que dans le domaine au-dessous de o°C.

Questions diverses

Au sujet d’un rapport de Mr Oleinik (I. M. M.) sur les « Sub-
stances de référence en calorimétrie », le Comité Consultatif
considére que les travaux de calorimétrie sont en dehors de sa
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compétence et de ses activités. Une commission de I’Union
Internationale de Chimie Pure et Appliquée s’occupe de ces
questions.

En ce qui concerne les documents de travail soumis 4 Pexamen
du Comité Consultatif, il a été décidé que ceux-ci devraient
parvenir au Bureau International au moins deux mois avant la

date de la session, afin que les Membres aient le temps de les
examiner. Tout document parvenant aprés ce délai ne sera,

sauf cas exceptionnel, ni distribué, ni publié.

A Tissue de la session, Mr TimmeERMANS a donné sa démission
de membre spécialiste, son grand age ne lui permettant plus de
participer activement aux travaux de ce Comité Consultatif
ou il avait été appelé en 1946 comme physico-chimiste.

Au nom de tous les Membres, Mr le PRESIDENT remercie
Mr Timmermans de sa collaboration depuis une quinzaine d’années
et lui exprime tous ses souhaits les plus cordiaux.

Mr BrickweEDDE se fait l'interpréte de tous ses Collégues
pour remercier le Président, le Rapporteur, le Directeur et le
Personnel du Bureau International pour le déroulement et ’orga-
nisation de cette session.

(28 septembre 1962)
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Mirko Gortrriep ROS
(1879-1962)

Par R. VIEWEG

Le Comité International des Poids et Mesures déplore la perte
d’un de ses Membres honoraires, Mirko Gottfried RoS, ancien
Président de la Direction du « Laboratoire fédéral suisse d’essai
des matériaux et Institut de recherches Industrie, Génie civil,
Arts et Métiers », décédé a Zurich le 30 mai 1962. Elu au Comité
International en janvier 1933, M. Rof en resta membre jusqu’en
octobre 1954, date a laquelle il démissionna, pour raison de santé,
a Vissue de la Dixiéme Conférence Générale des Poids et Mesures
ou il avait été le chef de la Délégation suisse. Dans sa séance
du 14 octobre, le Comité lui conférait la distinction de Membre
honoraire. y

L’activité des Membres du Comité International n’est pas
treés connue du public, car elle porte sur des questions spécialisées
qui sont discutées au cours des sessions du Comité International
oil- seuls assistent les membres. Ultérieurement, 4 occasion
d’une Conférence Générale des Poids et Mesures, les résultats
de ces discussions communes et anonymes sont communiqués
a des cercles scientifiques plus étendus. Quoi qu’il en soit, M. Ro§
a toujours participé efficacement aux travaux du Comité Inter-
national en leur donnant une impulsion marquée du sceau de
sa forte personnalité. '

De plus, & la Neuviéme Conférence Générale des Poids et
-Mesures (1948), M. Ros fut Vinitiateur de la’ motion du « Don
Unique ». Cette motion, qu’il présenta au nom de la Délégation
suisse, lui fut dictée par son cceur en témoignage de reconnaissance
au Bureau International : il montra la possibilité de surmonter,
par une action énergique, les difficultés qui existaient & cette
époque d’aprés-guerre au Bureau International par suite d’'un
équipement scientifique insuffisant et en partie périmé. Cette
situation était d’autant plus sérieuse que des travaux métro-
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logiques importants, nécessitant des ressources financiéres supplé-
mentaires, venaient d’étre confiés au Bureau. Ces ressources
ne pouvant é&tre obtenues sur le budget normal du Bureau, le
« Don unique » devait fournir les moyens nécessaires pour ’acqui-
sition des instruments les plus urgents, tant pour I’équipement
nouveau que pour compléter le matériel existant. Vingt-quatre .
Etats membres de la Convention du Métre répondirent 4 cette
proposition de don volontaire qui a procuré au Bureau Inter-
national une somme importante pour moderniser son équipement
scientifique. Le Comité International ne peut oublier cet appui
matériel et moral donné au Bureau grice a Iinitiative généreuse
de M. Ro§¥; c’est une raison particuliére de nous souvenir de
notre Collégue avec une profonde gratitude.

Né en 1879 & Zagreb, M. Ro§ a passé sa jeunesse 4 Belgrade.
Sa formation commenc¢a a la Faculté technique de 1'Université
de Belgrade et se poursuivit a 1’Ecole Polytechnique de Hanovre.
En 1906, il obtint le diplome d’ingénieur civil; ce premier diplome
le conduisit en Suisse. Ce pays devint plus tard sa nouvelle
patrie; il s’y fixa définitivement en 1910, aprés avoir travaillé
quelque temps en Allemagne. Plusieurs fonctions dans industrie
ayant mis en valeur ses qualités et ses aptitudes.professionnelies,

~il fut appelé en 1924 au poste de Directeur du Laboratoire
fédéral d’essai des matériaux. En méme temps, il était nommé
professeur de technologie et d’essais des matériaux a I'Ecole
Polytechnique de Zurich. Sous sa direction, le Laboratoire
Fédéral se développa rapidement et, en 1937, M. Ros était appelé
4 la présidence de la Direction de ce.Laboratoire, présidence qu’il
assuma jusqu’a sa retraite en 1949. On peut dire qu’il a promu
Zurich au rang d’un centre de développement scientifique dans
le domaine des essais des matériaux, non seulement pour la
Suisse mais bien au-deld de ce pays.

Au cours de ses travaux scientifiques, M. Ro§ s’occupa
notamment d’élucider la question du danger de fracture des
éléments de construction sous des charges statiques et dynamiques.
I1 fut par ailleurs un grand. initiateur et organisateur dans le’
domaine de la coopération internationale. Citons un seul fait :
en 1947 il est le promoteur, avec Robert I'Hermite, de la
« Réunion Internationale des Laboratoires d’Essai et de Recher-
che sur les Matériaux », connue sous ’abréviation de RILEM,
association dans laquelle se nouent, heureusement sans aucun
formalisme, des contacts étroits et précieux entre les Directeurs
et les cadres supérieurs des instituts d’essai des matériaux.

Beaucoup d’associations et des comités techniques et scienti-
fiques, tant nationaux qu’internationaux, sollicitérent la colla-
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boration de M. Ros. Il ne considéra jamais ces charges comme
des fonctions purement honorifiques. Sa conscience et son sens
du devoir lui faisaient considérer les problémes de ces orga-
nismes avec autant de soin que les siens propres. Les travaux
et les discussions auxquels il participa portaient tous la marque
de son influence personnelle.

Il n’est donc pas surprenant que cette position ait valu a
M. Ro§ de nombreuses distinctions honorifiques. Divers orga-
nismes scientifiques et sociétés savantes 1’ont nommé membre -
honoraire, et neuf Ecoles Polytechniques lui ont décerné le
titre de docteur honoris causa. Tous ceux qui ont été ses amis
ou qui I'ont approché reconnaissent la décision qu’il manifestait
dans toutes ses actions, 'impulsion énergique qu’il savait donner
aux problémes techniques et scientifiques qui lui étaient soumis
et la conscience avec laquelle il transposait ses décisions dans
des faits. Toujours & la disposition de ses amis, il mettait en
outre tout son cceur a l’accomplissement des taches qui lui
étaient confiées. Le Comité International des Poids et Mesures
s’associe aux marques de sympathie témoignées a loccasion
de la disparition de cette personnalité de grande valeur et d’un
caractére supérieur qu’il s’honorait de compter parmi ses membres
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Gravimétrie. — Litat actue! de la mesure absolue de g. Précision
prévue. Instruments électriques, électroniques, optiques et
mécaniques achetés ou construits. Capteur des franges achro-
matiques. Les deux statious. Tri¢dre mobile. Catapulte. Source
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Extrapolation 3 pression nulle avec la lampe 34 Kr 86 de
Engelhard. Dissymétrie du profil spectral de la radiation étalon

Pages.
64
65

65

65

66

du Kr 86. Indice de réfraction de l’air; réfractométre. Expé-

riences en vue de la mesure de la base géodésique de 24 m
par les interférences .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiii i

Masses et densités.
Balances Stanton de 10 kg et de 2 g; balance V. D. F. a fil de
torsion en tungsténe (mesures effectuées; qualités de ces
balances). Balances diverses (améliorations aux balances Rueprecht

_Ne 1, No 2 el hydrostatique) «.cooveveienennn Cereeiaseae PN .

" Kilogrammes prototypes (Ajustage d’un Kilogramme en platine
iridié fourni par Johnson Matthey en 1956. Prét du Kilogramme

Ne 34 par VAcadémie des Sciences de Paris. Vérificalions des
Kllogrammes prototypes Nos 18 [Grande—Bretaﬂne], 39 [Corée],

6 [Indonésie], 50 [Canadal]) ....covvvvninennnnn, Ceiareresena,
Etude d’étalons divers (Tchécoslovaquie, Vénézuéla, France, Rou-
manie, Thailande. Kilogrammes en acier inoxydable (« Nicral D »,

U., N, Nj) et série Ug du Bureau) .............. e .
Mesures comparatives internationales de la masse volumique
d’un cylindre (Résumé des résultats)e.......oovvviiiennnnnn, .
Electricité. — Pont double. Ktalons et matériels (stalons de

résistance, boites de résistances, potentiométre Cambridge). Compa-
raisons internationales 1961 des étalons de résistance et de
force électromotrice (résumé des résultats). Comparaison inter-

70

83

84

86

87



— 147 —
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