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Délégués des Etats signataires de la Convention du Matre

{L.es noms des Membres du Comité International des Poids et Mesures sont précédés d’un astérisque)

Afrique du Sud

Mrle Dr E. C. Hacvinay, Head, Precise Physical Measurements
Division, National Physical Research Laboratory, Pretoria.

Mr J. F. Preronrius, Premier Seerétaire d’Ambassade, Paris.

Mr O. A, Vax per WestTHUYsEN, Attaché Scientifique d’Ambas-
sade, Paris.

Mr S. G, Uwrre, South African Bureau of Standards, Pretoria.

Allemagne

"Mr le Professeur De-Ing. M. Krerstexn, Président de la Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschwerg.

Mr le Professeur Dr . Moser, Vice-Président de la P.T. .,
Braunschwetg.

Mr le Professeur Dr U, Stirnie, Leitender Divektor bei der P. T. 13,
Braunschweig.

Mrle Dr H. K. Vacaxo, Premier Secrétaire, Ministére Fédéral des
Affaires Etl‘angél'es, Bonn,

Mr le Dr J. B. IFiscnrn, Deuxieme Secrétaire d’Ambassade, Paris.
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Ont {té empéchés d’assister 4 la Conférence :

Mr le Professeur Dr H. JaxcrkE, Vice-Président du Deutsches Amt
fiir Messwesen und Warenpriifung fir den Bereich Metrologie,
Berlin.

Mr H.-W. Liers, Vice-Président du D. A. M. W. fir den Bereich
Eichwesen, Berlin.

Mr le Dr W. Kemnirz, Dirccteur de la Section Electricité et
Magnétisme du D. A. M. W, Berlin.

Amérique (Etats-Unis d’)

*Mrle Dr A. V. Astin, Directeur du National Bureau of Standards,
Washington.

Mrle Dr A. G. McNisu, Chef de la Division de Métrologie, National
Bureau of Standards, Washington.

Miss B. C. Goven, Membre de la Mission américaine au Bureau
Européen des Nations Unies et autres Organisations, Genéve.

Mr le Dr E. L. Pirer, Attaché Scientifique d’Ambassade, Paris.

Mr H. W. Barvoven, Attaché Scientifique Adjoint, Paris.

Mr R. B. OakiLey, Premier Secrétaire d’Ambassade, Paris.

Arabe Unie (République)
N.

Argentine (République)

Mr S. M. DeL Carrir, Président de I’Instituto Nacional de Tecno-
logia Industrial, Buenos Aires.
Mr J. A. Laxus, Secrétaire d’Ambassade, Paris.

Australie

*Mr F. J. Leua~ny, Chef de la Division de Physique Appliquée,
National Standards Laboratory, Chippendale.

Autriche
Mr le Dr H. Quas, Wirkl. Hofrat, Bundesamt fiar Eich- und

Vermessungswesen, Vienne.

Mr le Dipl. Ing. I'. BErRnuARDT, Sektionsrat ira Bundesministerium
fiir Bauten und Technik, Vienne.

*Mr le Dr J. Sturra-Gorz, ancien Président du Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen, Vienne.

Mr W. Lixc, Attaché au Ministére des Affaires Etrangéres,
Vienne.
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Belgique

Mr J. Craesen, Métrologiste en Chef-Directeur, Chef du Service
de la Métrologie, Bruxelles.

Mme M.-L. Hexgiox, Métrologiste, Service de la Métrologie,
Bruzelles.

Brésil

*Mr L. Cintra po Prapo, Professeur a U'Ecole Polytechnique de
I’Université, Sao Paulo.
Mr O. C. Loso, Conseilller d’Ambassade, Paris.

Mr M. C. Nasrausky, Deuxiéme Secrétaire d’Ambassade, Paris.

Bulgarie

Mr le Professcur E. S. Dsakov, Membre de I’Académie des Sciences
de Bulgarie, Directeur de I'Institut d’Electronique, Sofia.
Mr S. Stavkov, Attaché Scientifique d’Ambassade, Paris.

Canada

Mr le Dr J. T. Hexperson, Principal Research Officer, Conseil
National de Recherches, Ottawa.

Mr P. I.. McKerLar, Troisieme Secrétaire d’Ambassade, Paris.

*Mr le Dr L. E. Howretr, Directecur de la Division de Physique
Appliquée, Conseil National de Recherches, Ottawa.

Chili
N.

Corée (République de)

Mr Joon-Koo Leg, Directeur du Central Bureau of Weights and
Measures, Séoul.

Mr Kee Heum Smin, Conseiller d’Ambassade, Paris.

Mr Kyung-Soo Jung, Section Chief, Central Bureau of Weights
and Measures, Séoul.

Mr Won Chan Rau, Troisieme Seccrétaire d’Ambassade, Paris.

Danemark

Mr T. Carisen, Professeur a I'Université Technique, Copenhague.

Dominicaine (République)
N.
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Espagne

Mr le Professeur Die-Ing. R. Rivas MartiNez, Membre-Secrétaire
de la Commission Permanente des Poids et Mesures, Madrid.

Mr le Dr Ing. J. M. Lovez peE Azcony, Délégué du Ministére de
I'Industrie, Madrid.

Mr le Professeur M. R, Aracox, Membre de la Commission Perma-
nente des Pouds ot Mesures, Madrid.

*Mr J. M. Ovewro, Président du Centre National de l’}f‘:m\rgio
Nucléaire « Juan Vigon », Madrid.

Mr L. pr Viececas v Unzarz, Ministre-Conseilller d”Ambassade,
Puaris.

Finlande

Mr I KL Saraxiesr, Directeur du Bureau des Poids et Mesures,
Helsinki.

Mr Y. Visivi, Professeur & PUniversite, Turku,

France

Mr le Professcur P. Trevry. Directeur Géncéral de Tlnstitut
d’Optique, Paris,

Mr J. Depiesse, Directeur du Centre d’Etudes Nucléaires de
Saclay, Gif-sur- Yoette.

Mr M. Bricrew, Directeur du Laboratoire National d’Essais du
Conservatoire National des Arvts et Métiers, Pares,

Mre J. P. Nicorav, Ingénieur Général de 'Armement, Directeur des
Cycles d’Etudes Supéricures de Mécanique Industriclle, Paris.

Mr P. Tawor, Membre de PAcadénue des Sciences et du Bureau
des Longitudes, Paris: (excusé). 7

Mr F. Viavop, Ingépieur Général, [hrvecteur du Serviee des Instru-
ments de Mesure, Paris.

Mr C. Girarp, Sous-Direcleur aux Unions Internatlionales, Minis-
tere des Affaires Etrangeres, Paris. (Représenté par Mr L.
DE MONTILLE & une séance.)

*Mr A, Marécuaar, Délégué Général & la Recherche Scientifique et
Technmique, Paris,

Hongrie

Mr P. Hoxti, Vice-Président de UOffice National des Mesures,
Budapest.
Mr G, Misur, Deuxiéme Seerétaire d’Ambassade, Paris.



TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES, 7

Inde
*Mr A, R. Verwma, Directeur du National Physical Laboratory,
New Delh.
Indonésie
Mr Apui Moestiko, Troisieme Secrétaire d’Ambassade, Paris.
Mr R. Soemarpio Partoarmoniso, Directeur, Direction de Ia
Métrologie, Bandung.
Mr G. M. Putera, Chef du Service de Plnstitut des Mesures,
Bandung.
Mr J. B. Moxrxcka, Troisitme Secrétaire &’ Ambassade, Paris.
Irlande
Miss M. Tinxey, Conseiller d’Ambassade, Paris.
Italie
Mr le Professeur Ing. M. Oserziner, Membre du Comité Central
Métrique, Rome.
Mr le Dr F. Caxtivg, Directeur Général du Commerce Intérieur
et de la Consommation Industrielle, Président du Comité
Central Métrique, Rome.
Mr 5. Scruti, Professeur a 1'Université, Rome.
Mr G. Foxtana, Chef du Burcau Central Métrique, Rome.
Mr A. . Barsierrixt, Inspecteur-Chef, Bureau Central Métrique,
Rome.
Japon
*Mr Y. Towmoxiaca, Président de P'Agency of Industrial Seience
and Technology, Tokyo.
Mr K. Arar, Premier Secrétaire d’Ambassade, Paris.
Mr II. Fukunaca, Attaché Scientifique d’Ambassade, Paris.
Mr K. Yamamoro, Directeur du National Research Laboratory
of Metrology, Tokyo.
Mexique

Mr A. Coroxa Renteria, Conseiller Economique d’Ambassade,
Paris.

*Mr M. Sa~xpovar Varrarta, Commission Nationale de ]’Energie
Nucléaire, Mexico.
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Norvége

Mr 5. Kocnu, Directeur du Bureau National des Poids et Mesures,

Oslo.

Pays-Bas

*Mr le Professeur J. pe Bogr, Directeur de I'Institut de Physique
Théorique de V'Université, Amsterdam.

Mr A J. Vax Macg, Directeur en Chef du Service de la Métrologie
Légale du Ministére des Affaires Fconomiques, La Haye.

Mr J. Tuierry, Ingénieur en Chef, Directeur du Service de la
Métrologie Légale, La Haye.

Pologne

Mr Z. Ostrowski, Présideni de I'Oflice Central de la Qualité et
des Mesurves, Varsovie.

*Mr H. Niewooxiczanski, Membre de I'Académic des Sciences
de Pologne, Professeur & 1'Université, Dirvecteur de I'Institut
de Physique Nucléaire, Cracovie.

Mr J. Mickiewicz, Consul Général, Paris.

Mr J. Szamotuviski, Chef du Laboratoire de Métrologie a I'Office
Central de la Qualité et des Mesures, Varsovte.

Mr A. Zanczyxskir, Conseiller 4 I'Office Central de la Qualité et
des Mesures, Varsovie.

Mr A. Paczocua, Conseiller au Mimstére des Affaires Etl‘angérvs,
Varsovie.

Portugal

Mr F. A, pe Arcistana Cannemry, Inspecteur Geénéral des
Produits Agricoles et Industriels, Lisbonne.

Mr E. Cornvers pu Sousa, Chef du Bureau des Poids et Mesures,
Lisbonne.

Roumanie

Mr N. Guita, Divecteur Général-Adjoint de la Direction Générale
pour Ia Métrologie, la Normalisation et les Inventions, Bucarest.

Mr A. Mitres, Chef de la Section « Mesures électriques » & I'Ins-
titut de Métrologie, Bucarest.

Mr G. Ispasorv, Chef de Section a I'Institut de Métrologie,
Bucarest.

Mr T. Bocaxtciv, Chef du Laboratoire « Temps et fréquence »
a Ulnstitut de Métrologie, Bucarest,
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Royaume-Uni

*Mr le Dr J. V. Duxworta, Directeur du National Physical
Laboratory, Teddington.

Mr le Dr H. Barrerr, Ancien Superintendant de la Standards
Division du National Physical Laboratory, Teddington.

Mr L. V. Nickors, Chef du Metrology Centre, National Physical
Laboratory, Teddington.

Mr R. Jarpixe, Chef de la Metvication Branch, Ministry of Techno-
logy, London.

Suéde -

Mr le Professeur E. G. Rubnura, Secrétaire Perpétuel de I'Aca-
démie Royale des Sciences de Suéde, Stockholm.

“Mr le Professeur K. Sieesanx, Institut de Physique, Uppsala.

Mr B. H. Urvror, Directeur de la Monnaie Royale et du Bureau
des Poids et Mesures, Stockholm.

Suisse
Mr M. K. Laxporr, Président de la Comnission Fédérale des
Poids et Mesures, Zurich.
Mr R. Bix, Premier Secrétaire d’Ambassade, Paris.
Tchécoslovaquie

Mr M. Kocrix, Chef du Service de Métrologie a I'Office pour la
Normalisation ¢t les Mesures, Prague.

*AMe le Dr J. Nussnercer, Professeur 3 I'Ecole des Hautes Etudes
Techniques, Prague.

Mr P. Cerviéek, Membre de 1'Oflice pour la Normalisation et les
Mesures, Prague.

Mme e Dr A. Sosorkova, Expert au Ministére des Affaives Etran-
geres, Prague.

Thailande
My Meopnr lamsubua, Deuxitme Scerétaire d’Ambassade, Paris.
Turquie

Mr K. SEvexcaxer, Attaché Commereial Adjoint d’Ambassade,
Paris.
Mr 5. Erexser, Conselller Commercial d’Ambassade, Parts.
3
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U.R. 8. S

"Mr 1. . Novikov, Membre Correspondant de I'Académie des
Sciences de UL R, 8. 8., Premier Vice-Président du Comité des
Normes, des Mesures ¢l Instruments de Mesure, Moscou.

Mr V. | Ervwaxov, Membre du Comité des Normes, des Mesures
et [nstruments de Mesure, Moscou.

Me AL L Ivieev, Membre du Connté des Normes, des Mesures et
Instruments de Mesure, Moscou.

Mr V. Treskov, Conseiller au Ministere des Affairves Etrangéres,
Moscou.

Mr A, Owsovkmov, Scientifique, Institut des Mesures Physico-
techniques ¢t Radiotechnigues, Moscouw.

Uruguay
N.
Venezuela

Mr J. Praxcuant, Consciller Econonuque d’Ambassade, Paris.

Yougoslavie

Mr J. Gizoie, Directeur de Pinstitut Fédéral des Mesures et
Métaux Précieux, Belgrade.

Mr E. Lazan, Directeur-Adjoint de I'Institut Fédéral des Mesures
et Métanx Précieux, Relgrade.

Assistent 4 la Conférence

Mr J. Terriex, Directeur du Burcau International des Poids et Mesures.

Les veprésentants de POrganisation [nternationale de Métrologie Légale
(MM, M. Costaymau~y, Threcteur, J. Jassorzewskr et B W, ALLwricur,
Adjomnts).

Le personnel scientifique du Bureau International des Poids et Mesures.

Le veprésentant de FUNE.S.C.O. (Division de la Recherche Seientifique)

s'¢aIl exeuse.



CONVYOCATION

La Treizidime Conférence Générale des Poids et Mesures
est convoquée pour le mardi 10 octobre 1967

CONSTITUTION
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

Convention du Métre (41875) : article 3

« Le Bureau International fonctionnera sous la direction et la surveillance exclusives d'un Comilé
Internationat des Poids et Mestires, place 1ui-ménie sous lautorité d'une Conférence Générale des Poids
el Mesures, formce de délégués de lous les Gouvernements contractants. »

Réglement annexé & la Convention du Métre (1875) : article 7

« La Conférence (iénérale, mentionnée i article 3 de la Convenlion, se réunira a4 Paris, sur la convo-
cation du Comité Inlernational, au moins une fois tous les six ans.

« Elle a pour mission de discuter et de provequer les mesures nécessaires pour la propagation et
Ie perfectionnement du Systéme Métrique, ainsi que de sanctionner les nouvelles délerminalions métro-
logiques fondamentales qui auraicnl ¢té faites dans I'inlervalle de ses réunions. Elle re¢oit le Rapport
du Comite international sur les travaux accomplis, et procéde, au scrutin secret, au renouvellement
par moili¢ du Comité Iniernational,

¢ Les votes, au sein de la Conférence Générale, ont lieu par Etats; chaque Etat a droil 4 une voix.

« Les membres du Comité Internalional siégent de droil dans les réunions de la Conférence; ils peuvent
élre en méme temps délégues de leurs Gouvernemenls, »

Lieu et dates des séances

Toutes les séances se tiendront au
Centre de Conférences Internationales
du Ministére des Affaires Etrangéres de l'rance

19, avenue Kléber, Paris, 16¢

Premiére  scéance, mardi 10 octobre, a 15 h.
Deuxiéme séance, jeudi 12 octobre, a 15 h.
Troisitme  scéance, vendredi 13 octobre, a 15 h.
Quatri¢me séance, lundi 16 octobre, 13 h.

Un service d'interprétation simultanée fonctiennera en trois langues : francais,
anglais, russe.

MM. les Déidguds seront invilds, le mercredi 11 octobre 1g67, 4 une visite des labora-
toires du Bureau International 4 15 h et & une réeeption au Pavillon de Breteuil 4 17 h.
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Programme provisoire*

1. Ouverture de la Conférence.
Discours de Son Excellence Mr le Minstre des Affaires Etrangéres
de la République Frangaise.
Réponse de Mr le Président du Comité International des Poids
el Mesures.
Discours de Mr le Président de 'Académie des Sciences de Paris,
Président de la Conférence.

| ]

. Présentation des titres aceréditant les Délégués.
3. Nomination du Secrétaire de la Conférence.

4. Litablissement de la liste des Délégués chargés de vote.

5. Approbation de I’'Ordre du Jour.

6. Rapport de Mr le Président du Comité International sur les travaux
accomplis.

7. Programme des travaux futurs.

8. Dotation annuelle du Bureau International dans les quatre années
1969-1972; proposition du Comité International.

jdw)

. Projet de changement de la définition de la seconde; proposition du
Comité International. )

10. Révision et extension de I'Echelle Internationale Pratique de Tempé-
rature de 1948, édition amendée de 1960; proposition du Comité
International.

11. Systéme International d’Unités; propositions du Comité International.

12. Photométrie et colorimétrie; proposition du Comité International.

13. Longueurs; Electricité; Radiations ionisantes; travaux des Comités
Consultatifs.

14. Accélération due & la pesanteur.

15. Progres du Systéme Métrique et diffusion du Systéme International
d’Unités.

16. Répartition de la dotation financiére entre les Etats.

17. Propasitions de MM. les Délégués et autres propositions du Comité
International.

18. Renouvellement par moitié¢ du Comuté International.

19. Questions diverses.

* Ce progranmume provisoire a élé adopté contme Ordre du Jour définitif.
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COMMENTAIRES
SUR LES PRINCIPAUX ELEMENTS DU PROGRAMME

1. Ouverture de la Conférence

Pour la premiére fois depuis le traité de la Convention du Meétre (1873), la Confé-
rence Géncrale est convoquée par le Comilé International trois ans seulement apres
sa session précédente. L’inlervalle maximal de six ans enire deux Conférences est
en effet devenu excessif 4 notre époque ou la science, donc aussi la métrologie, ¢volue
rapidement, De plus, la présente session de la Conférence devra décider la dotation
financiére du Bureau International a partir de janvier 1gtig, et cette décision doit
étre prise plus d’'un an avant sa mise en application en raison des délais budgétaires
nationaux.

Comme lors des deux sessions précedentes, les discussions au sein de la Conférence
seront facilitées par des interprétations simultanées dans les trois langues : francais,
anglais et russe. La dépense correspondante est supportable pour le Bureau Inter-
national, car le Gouvernement frangais en prend a sa charge une partie. Le Comité
International a fait tout ce qu'il a pu afin d’essayer de donner satisfaction aux délé-
gations qui, 4 la session de 1964, avaient demandé que la langue espagnole soit prise
en considération pour U'interprétation simultanéde, mais deux diflicultés ont fait échouer
cette tentative. La premiére difficulté est d’ordre financier : adjonction d'une quatriéme
langue augmente le prix d’une telle quantité qu'il ne serait plus raisonnable de prélever
cette somme sur les crédits destinés au fonctionnement du Bureau International,
La seconde est que, si I'on ne peut pas angmenter la dépense, il faut supprimer soit
Ianglais, soit le russe, et le Comité International pense qu'il n’est pas habilité 4 choisir
entre ces deux langues, d’autant plus qu'une décision de ce genre a un certain aspect
diplomatique. C’est donc au sein de la Conférence qu'une décision devra étre prise
pour étre mise en application lors des sessions futures de la Conférence Générale,

6. Rapport de Mr le Président du Comité International sur les travaux accomplis

1’Article 19 du Reéglement annexé 4 la Convention du Metre stipule que « le Président,
du Comité rendra compte, & la Conférence (iénérale, des travaux accomplis depuis
I'époque de sa derniére réunion ».

7. Programme des travaux futurs

Une description détaillée du programme de travail proposé par le Comité Inter-
national dans les années futures jusqu'a i1g72 cst donnée dans le document annexé
a cette Convocation,

8. Dotation annuelle du Bureau International dans les quatre années 1969-1972;
proposition du Comité International

Dans le document annoncé au N¢ 7, I'exposé du programme de travail sera suivi d'un
exposé détaillé des dépenses nécessaires 4 son exdéeution. Le Comilé International sait
quaucun Etat ne peut se permettre le moindre gaspillage et que la charge financiére
des contributions versées aux organisations intergouvernementales doit étre limitée
au strict nécessaire. Le programme de travail et ses moyens d’exécution sent limités
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aux tiaches qui incombent réellement au Bureau International et qui ne peuvent pas
étre excéeutées convenablement par d’autres moyens. Sans entrer dans le détail, on peut
résumer les besoins financiers de la facon suivante,

Pour assurer la continualion des aclivilés en cours avee le méme personnel, I'évo-
lution du cott de la vie el des salaires impose un accroissement annuel des dépenses
de personnel de 5 2, (Institut d’Observation ]:lmmnniquc): les avaitcements au choix
ou & 'anciennelé entrainent un aulre accroissement annuel de 9y, car ce personnel
est en majorité jeune ou entré récemment et ces avancements lui sonl dus. Une augimen-
tation annuelle de o “, de Ia fraction du budget affectée aux dépenses du personnel
ne permetlrait done gue de maintenir celui-ci a son niveau acluel.

L’évolution des prix se répercute aussi sur les dépenses de fonclionnement et d'inves-
tissement (appareils scienliliques, mateériels de laboratoire et d’alelier, ete.); une
augmentation annuelle d'environ 1o #, de la fraction du budget consacrée a ces dépenses
serait juste suflisante pour maintenir les conditions actuelles de Tonclionnement avee
des appareils plus modernes mais n'apportant pas de progres d'une nature fondamentale,

Une augmentation annuelle de g "4 du budgel est done insuffisanle si on veul éviler
que le Bureau International ne reste en arriére du progres des aulres laboratoires el
des besoins de la métrologie,

Le premier devoir du Comité Internalional est de surveiller le niveau scientiligoe
ct technique du Bureau Internatlional; ce niveau ne doil pas resler stationnaire, il doit
s’¢lever au fur et & mesure des progres scientifiques. Le Comité International estime
quune augmentation annuelle supplémenlaire de 5 9, est le minimum absolu pour
faire progresser le Burcaw International et pour conlinuer & combler les lacunes qui
subsistent dans le redressement, commened en g, des activités classiques.

IEn conséquence, le Comité International propese pour les quatre anndes igbg-igsa
les dotations, en nombres arrondis de franes-ar, qui figurent dans Ia derniére colonne
du tableau suivant :

Dotation Evolution Trogris

de annde s prix et eomblement

précedente o dus salaires des lacunes
Année | fraties-0r) (x 100 (1,050
1969............ .. 1700 000 F GO 000 200 000
1970..... ... .. 3OO0 OO0 b IS0 M 2 940 000
19710 .. .. .. GO GO0 3 Hoo 000 2 (20 voo
19720 ... 2 (20 noo 2 Ko oono % gO0 000

Avec la gestion de stricte économic qui est de tradilion au Bureau International,
les dotations proposées ci-dessus dans la dernicére colenne doivenl permettre de main-
tenir au Bureau International un personnel compélent et de garantir la honne exéeution
des taches qui lui sonl preserites daps les domaines d'aclivité dans lesquels il travaille
actuellement.

9. Projet de changement de la définition de la seconde; proposition du Comité
International

Dans sa Résolution 3, la Douzitme Conférence Géndrale a conslaté en 146) que le
moment wétait pas encore venu d'adopter une nouvelle délinition de la seconde,
La définition suivante, ratifice par la Onziéme Conférence Geéndrale (Résolution %),
est done restée en vigueur : « La seconde esl la fraction /31 356 925,974 7 de Pannée
tropique pour 1goo janvier o & 12 heures de temps des éphémdrides »,

I.e Comité Internalional, habilité par Ia Résolution 3 de Ia Douzieme Conférence
Géndrale & désigner les étalons atomiques ou moléculaires de fréquence a employer



TRE[ZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES, 15

temporairement pour les mesures physiques de temps, a déclaré en 1964 que « I'étalon
4 employer esl la transition entre les niveaux hyperlins I' =4, M =oetF =3, M=o
de I'état fondamental *5,,, de I'alome de césium 133 non perturbé par des champs
extérieurs, et que la valeur g 192 631 770 herlz est assignée a la fréquence de cette
transition »,

Il semble que cette situalion Lemporaire pourrait prendre fin et que la définition
de la seconde actucllement en vigueur pourrait étre abrogée et remplacée par une défi-
nition alomique. Le Comilé International fera connaitre sa proposition lorsqu'il aura
regu les recommandations de son Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde
qui a ¢éte consulté par correspondance.

10, Révision et extension de I'Echelle Internationale Pratique de Température
de 1948, édition amendée de 1960; proposition du Comité International

Depuis 1948, les recherches visent a rapprocher I'lichelle Internationale de I'échelle
thermodynamique, dont le degré est 'unité de base du Systéme International d'Unités,
a étendre I'Echelle Internationale vers les basses Lempératures el 4 améliorer la qualité
des instruments d’interpolation. Le Comité International fera connaitre ses propo-
sitions lorsqu’il aura regu les recommandations de son Comité Consultalif de Ther-
momeétrie.

11, Systéme International d’'Unités; propositions du Comité International

Lorsque le Comité Consultatif des Unités aura discuté les questions d’intérét actuel,
le Comité International présentera des propositions 4 la Conférence Générale; les
questions a 'étude concernent la définition de la candela, ies multiples et sous-mulliples
décimaux des unités de base el des unités dérivées, la désignation des unités de tempé-
rature, etc.

12. Photomeétrie et colorimétrie; proposition du Comité International

Sur la recommandation de son Comité Consultatif de Pholométrie, le Comité Inter-
national proposera a la Conférence Géncrale de sanclionner les bases de la photométrie
et de la colorimétrie qui sont devenues difficilement séparables car elles reposent sur
la composition spectrale des rayonnements, Un rapport sera présenté a la Conférence
sur les travaux du Comité Consultatif de Photométrie.

13. Longueurs; Electricité; Radiations ionisantes; travaux des Comités Consul-
tatifs

Un rapport sera présenté 4 la Conférence sur I'état d’avancement des travaux des
Comités Consultatifs {Définition du Métre, Electricité, Etalons de Mesure des Radiations
Ionisantes), et sur les résultats métrologiques des recherches du Bureau International
et des Laboratoires Nationaux dans ces domaines, Quelques résultats saillants sont les
suivants :

Longueurs. — Progrés dans la connaissance des propriélés de la radialion étalon
primaire de la définition du metre ¢t de quelques radiations étalons secondaires; essais
de stabilisation de la longueur d’onde des radiations produites par les lasers 4 gaz.

Electricité. — Progrés dans la déterminalion des unités électriques absolues, en parti-
culier. par I'emploi du condensateur de Lampard-Thomson & variation de capacité
calculable; comparaisons internalionales d’étalons de capacilé de o,1 uF, de 10 pF,
et d’'instruments de mesure de puissance en haute fréiquence.
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Radialions ionisanies. — Coopération internationale dans la mesure de I'activité des
radionucléides, du débit de sources de neutrens, de Pexposition des ravonnements
¢électromagnétiques ionisants, y compris les rayons X mous et les rayons = du cobalt 60;
étude internationale préparatoire en vue de la mesure absolue, au Bureau International,
de I'énergie de désintégrations = choisies pour servir d’étalons en spectrométrie nucléaire,

14. Accélération due a la pesanteur

Si la mesure absolue de g au Bureau International donne bien les résultals espérds,
¢'est-a-dire unc précision nettement meilleure que les résultats de déterminations
antérieures, le besoin d’une révision du Systéme gravimétrique de Potsdam deviendra
plus aigu, mais cette question intéresse 4 la fois la métrologic et la géophysique,

15. Progrés du Systéme Métrique et diffusion du Systéme International d’'Unités

La Conférence sera informée des renseignements en possession du Bureau Inter-
national sur les récents progrés du Systeme Métrique dans le monde, et sur la diffusion
du SI dans les pays membres de la Convention du Métre.

16. Répartition de la dotation financidére entre les Etats

Le mode de répartition entre les Iitats de la dotation financiére du Burean Inter-
national a été réformé par la Onziéme Conférence Générale en 1g6o. Le Président du
Comité International avait déclaré devant la Conférence en 196} que le Comité était
dispos¢ a reprendre I'étude de celle répartition, qui fut une amélioration certaine,
mais qui a suscité des critiques de la part de certains Etats dont la contribution par
habitant peut atteindre jusqu’a cing a six fois la contribulion par habitant des plus
grands Etats de la Convention du Metre. Cette différence pourrait étre atténuce si
les plus grands Iiats, dont la quote-part est au niveau maximal de 10 9, acceptaient
de payer une fraction plus élevée de la dotation, par exemple 15 %; mais 'enquéle
du Comilé International a montré que ces Ltats étaient peu disposés a un tel relé-
vement de leur quote-part, pour des raisons de principe, et qu’en tout cas ils estimaient
nécessaire de ne pas ouvrir davantage ’éventail des cotisations; cela signifie que la
cotisation des plus petits Etats, ceux qui sont au minimum actuel de o,5 %, devrait
étre porlée a o,75 °,. Le Comité International estime évident que I'absence d'avis
contraire dans un vote par Ftals ne pourrait pas élre obtenue, et il avoue avoir échoué
dans sa recherche d'un mede de réparlition amendé susceptible d’étre adopté par
Ia Conférence Géncrale.

17. Propositions de MM. les Délégueés

Les délégations des Etats sont priées de faire connaitre les voeux ou propositions
qu'elles désirent soumettre 4 la Treiziéme Conférence Géndrale, en les envoyant au
Comité International des Poids et Mesures dans le délai le plus court, et en tout cas
au moins six meis avant la Conférence (décision de la Septiéme Conférence Géné-
rale, 1g27). Conformément a la Résolution 10 de la Neuvieme Conférence Générale (1948),
« les veeux ou propositions ainsi déposés seront transmis par le bureau du Comité 4 tous
les Etats adhérents 2 la Convention, au moins quatre mois avant 'ouverture de la
Conférence, alin que MM. les Délégués puissent recevoir les instructions et pouvoirs
nécessaires. Tout autre voeu ou proposition ne sera présenté a la Conférence qu'a la
condition que le Comité ait eu le temps nécessaire de I'étudier et I'aura approuvé ».
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18. Renouvellement par moitié du Comité International

Conformément aux Articles 7 (1875) et 8 (1921) du Réglement annexé a la Convention
du Metre, la Conférence procéde, au scrutin secret, au renouveliement par meitié du
Comité International. Les membres sortants sont d’abord ceux qui, en cas de vacances,
ont été élus provisoirement dans l'intervalle de deux sessions de la Conférence; les
autres sont désignés par le sort. Les membres sortants sont rééligibles,

Décembre 1966
Pour le Comité Inlernalional des Poids el Mesures,
Pavillon de Breteuil, 92-Sévres

Le Secrélaire, Le Vice-Présiden!, Le Président,
J. pE Boer J. M. OTERO L. E. HowLgrr
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PREMIER COMPLEMENT A LA CONVOCATION
DE DECEMBRE 1966

3. Dotation annuelle du Bureau International

Des faits nouveaux pourraienl amener a envisager une majoration conditionnelle
de & pour cent des dotations proposées dans la Convocation (eeir les explications
données p. 22 au point 19, Accord de siége).

. Projet de changement de la définition de la seconde

Le Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde (C. C. D). 8.} a délibéré par
correspondance sur le projet de remplacer la définition de la seconde actuellement en
vigueur par une détfinilion atomique selon laquelle la seconde scrait la durée
de ¢ g2 631 770 périodes de la radiation correspondant & la transition entre les deux
niveaux hyperfins de 1'état fondamental de I'atome de césium 133. Ces délibérations
ont fait apparaitre, comnie on s’y attendait, un accord de principe 4 peu prés unanime,
Cependant, en raison des nombreux aspects impliqués, qui concernent la recherche
physique el les utilisations pratiques, le président du C. C. D. 5. et le bureau du Comité
International onl décidé de convoquer le . C.1). 5. & une session qui se tiendra au
Pavillon de Breteuil Ie 12 et fe 13 juillet 1967 et qui permeltira de bien éclaircir 'ensemble
des aspects impliques.

Le Comité International, avant de présenter un projel de résolulion a soumetire au
vote de la Conférence Générale, altendra 'avis qu'exprimera le C. C, ID. 5. 4 sa session
de juillet.

10. Echelle Internationale Pratique de Température

Il est dit au commentaire du point 10 de la Convocation que le Comité International
attend les recommandations de son Comité Consultatif de Thermométrie; celui-ci est
convoqué pour une session qui se tiendra 4 MWashington et a Ottawa du 6
au r} septembre igt-.

11. Systéme International d'Unités

A la suite des recommandations du Comité Consultatif des Unités qui a tenu
sa 17¢ session au Pavillon de Breteuil du § au ;7 avril igi7, les projets de résolutions

suivants sonl proposés a la Treizieme Conférence Générale sous réserve de modifications
que pourrait leur apporter le Comité International.

Projel de résolution A
La Treizieme Conférence Geénérale des Poids et Mesures,
CONSIDERANT

que la Résolution 12 de Ia Onziéme Conférence Géndrale (1g6ho) a donné a Vappel-
lation Systéme International d’Unités une signification trés génédrale,
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qu’il existe pour chaque grandeur physique une seule unité cohérente avec les
unités de base,

que ces unités cohérentes forment avec leurs multiples et sous-multiples un
ensemble plus large non cohérent,

qu’il est utile de distinguer ces deux ensembles d’unités par des appellations
différentes,

DECIDE

19 ’appellation « Systéme International d’Unités » et son abréviation SI
désignent 1’ensemble cohérent des unités SI de base et des unités qui en dérivent,
a I'exclusion de leurs multiples et sous-multiples;

22 Pensemble des unités cohérentes du Systéme International d’Unités défini
ci-dessus et de leurs multiples et sous-multiples dont les nomns sont formés au moyen
des préfixes adoptés par la Conférence Générale des Poids et Mesures est désigné
sous l’appellation « Systéme International d’Unités Elargi »

Projet de résolulion B

La Treizieme Conférence Générale des Poids ¢t Mesures,

CONSIDERANT

les noms « degré Kelvin » et « degré », les symboles « 9K » et « deg » et leurs régles
d'emploi contenus dans la Résolution 7 de la Neaviéme Conférence Générale (1948),
dans la Résolution 12 de la Onziéme Conférence Générale (14y6o) et la décision
prise par le Comité International des Poids et Mesures en 1962 (Procés- Verbauxr,
30, p. 27),

que I'unité de température thermodynainique et 'unité d’'intervalle de tempé-
rature sont une méme unité qui devrait étre désignée par un nom unique et par
un symbole unique,

DECIDE

1¢ 'unité de température thermedynamiqgue est désignée sous le nom « kelvin »
et son symbole est I{;

20 ce méme nom et ce méme symbole sont utilisés pour exprimer un intervalle
de température;

30 Punité de température thermodynamicque ne sera plus désignée sous le nom
« degré Kelvin », symbole °K;

49 un intervalle de température peut aussi s’exprimer en degrés Celsius;

49 Jes décisions mentionnées au premier considérant concernant le nom de I'unité
de température thermodynamique, son symbole et la désignation de I'unité pour
exprimer un intervalle ou une différence de température sont abrogées.

Projet de résolution C

La Treiziéme Conférence Générale des Peids ¢t Mesures,

CONSIDERANT qu'il est utile de formuler dans une rédaction plus claire et explicite
la définition de l'unité de température thermodynamique contenue dans la Réso-
lution 3 de la Dixiéme Conférence Générale (1954),

DEcIDE d’exprimer cette définition de la facon suivante :

¢« Le kelvin, unité de tempéralure thermodynamique, est la fraction 1/273,16
de la température thermodynamique du point triple de Ieau. »
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Projet de résolution DD

La Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

la définition de I'unité d’intensité lumineuse ratifiée par la Neuviéme Confé-
rence Générale (1413) et contenue dans la « Résolution concernant le changement
des unités photométriques » adoptée par le Comité International des Poids et
Mesures en 1946 (Procés-Verbauzx, 20, p. 11g) en vertu des pouvoirs conférés par
la Huitiéme Conférence Générale (1933},

que cette définition fixe bien la grandeur de l'unité d’intensité lumineuse mais
préte 4 des critiques d’ordre rédactionnel,

DEciDE d’exprimer la définition de la candela de la fagon suivante :

« La candela est l'intensité lumineuse, dans la direction perpendiculaire, d’une
surface de 1/Goo ovo métre carré d’un corps noir & la température de congélation
du platine sous la pression de 101 3235 newtons par métre carré. »

Praojet de résolution

La Treizieéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT les avis de I'Union Internationale de Physique Pure et Appliquée,
de I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée et de I’Organisation Inter-
nationale de Normalisation concernant le besoin de définir une unité de quantité
de matiére,

DECIDE

12 L'unité de quantité de matiére est la mole ¢l son symbole est mol,

2¢ La mole est la quantité de matiére d'un systéme contenant autant d’entités
élémentaires qu’il y a d’atomes dans o,012 kilogramme de carbone 12,

3o Lorsque 'on emploie la mole, les entités élémentaires doivent &tre spécifides
et peuvent étre des atomes, des molécules, des ions, des électrons. ete. ou des grou-
pements spécifiés de telles particules.

49 La mole est une unité de base du Systéme International d’Unités s’ajoutant
aux six unités de base adoptées par la Dixiéme Conférence Générale (1451), Réso-
lution 6, et reprises dans la Résolution 12 de la Onziéme Conférence Générale (1960).

Projet de résolution ¥

La Treiziéme Conférence Générale des Poids ct Mesures,

CONSIDERANT que la régle de formation des noms des multiples et sous-multiples
des unités du paragraphe 30 de 1a Résolution 12 de la Onziéme Conférence Géné-
rale {(1960) peut préter a des interprétations divergentes dans son application
a I'unité de masse,

pECIDE que le nom des multiples et sous-multiples de 'unité de masse sonti
formés par l'adjonction des préfixes au mot gramme.

Projet de résolution G

IL.a Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

que l'appellation « Unités supplémentaires » employée au paragraphe 4° de la
Résolution 12 de la Onziéme Conférence Générale (19Ho) peut donner lieu 4 des
difficultés d’interprétation et que cette appellation peut étre supprimée sans
inconvénient,

qu’il est utile de citer d’autres unités dérivées dans lu liste de ce paragraphe jo,
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picipE de remplacer le paragraphe 4° de la Résolution 12 de la Onziéme Confé-
rence Générale par ce qui sujt :

« 40 sont employées dansle Systéme International les unités dérivées, parexemple:

......... *

La liste ci-dessus contient tous les noms spéciaux des unités SI approuvés par
la Conférence Générale. »

Projet de résolution H
La Treiziéme Conférence Générale des PPoids et Mesures,

CONSIDERANT que les décisions prises ultérieurement par la Conférence Générale
concernant le Systéme International d’Unités contredisent quelques parties de la
Résolution 7 de la Neuviéme Conférence Générale (1948),

DECIDE en conséquence de retirer de la Résolution 7 de la Neuvieme Conférence :

1 le nom d’unité ¢ micron » et le symbole u;

29 le nom d’'unité « degré absolu » et le symhole °K;

30 le nom d’unité « bougie nouvelle »;

49 la remarque III.

12. Photomaétrie et colorimétrie

Le Comité International proposera a la Conférence (Générale le projet de résolution
suivant :

Projet de résolution 1

La Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT que ta photométrie doit tenir compte des principes et des techniques
de la colorimétrie et de la radiométrie,
ApprOUVE l'intention exprimée par le Comité International des Poids et Mesures

en 196% (Procés-Verbaux, 33, p. »1) d’'inclure dans ses activités et dans celles du
Bureau International des Poids et Mesures la colorimétrie et la radiométrie.

14. Accélération due & la pesanteur

La g¢ Conférence Générale (1948, Résolution 2) « considérant le développement
remarquable des mesures de gravité relative pour lesquelles la base actuellement
admise date d'un demi-siécle et semble erronée d’une quantité appréciable », recom-
mandait que des travaux soient menés afin que « une base plus précise puisse étre
proposée pour cette grandeur »,

(*) La liste de ces unités est reproduite dans la Recommandation U 6 du Comité Consultatif des
Unités (1967), 4 savoir : les 29 unités supplémentaires et dérivées citées dans la Résolution 12 de
la 11¢ Conférence Générale (1g960), plus les 11 unités dérivées snivantes :

Nombre d’ondes... ...t i, 1 par métre m-!
Dilatation linéique relative. ... ............. ... ..... 1
Entropie........ i e joule par kelvin JIK
Chaleur massique... ... . i, joule par kilogramme kelvin Jitkg-K)
Conductivité thermique. .. ....................... ... watt par métre kelvin Wi{m-K)
Permittivité...... ... ... ... farad par métre Fm
Permittivité relative. ... ...... .. . .. ... i, 1
Perméabilité. . . ... .. .. ... .. e henry par meétre H/m
Perméabilité relative.......... ... ... ... ... oL, 1
Intensité énergétique.......... ... ... . ... ... . . ..., watt par stéradian W/sr

Activité (d’'une source radioactive)........ e 1 par seconde § !
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La 1o¢ Conférence Géndrale (1954, Comples rendus des séances, p. 53} a constaté
les travaux en cours.

La 1:1® Conférence Générale (1960, Résolution 11) a décidé de conserver provisoi-
rement le systéme gravimétrique dit « de Potsdam »; elle a donné pouvoeir au Comité
International des Poids el Mesures « de décider du changement du systéme de Potsdam
lorsqu'il aura estimé ¢ue la valeur de cette accélération est connue avec une exactitude
suffisante »

L.a 128 Conférence Générale (196, Comples rendus des séances, p. 81), a été informée
que le Comité International, en accord avec !'Union (Géodésique et Géophysique
Internationale, estimait que cette valeur n’était pas encore suffisamment connue pour
qu'un changement puisse étre proposeé.

l.e Comité International continue I'étude de la question.

19. Questions diverses

Accord de siége. — La négociation de cet accord, demandée par la Résolution 15
de la 1:¢ Conférence Générale (1g6o), a été réguliérement poursuivie pendant ces
derniéres années; elle parait maintenant engagée dans une impasse, malgré une concession
importante de notre Organisation.

La difficulté principale porte actuellement sur les « taxes sur le chiffre d’affaires »
(taxes sur les achats et les services). Pour se conformer a4 une nouvelle conception du
Gouvernement francais en cette matiére, le Bureau International avait accepté des
négociations concernant un nouveau régime de remboursement différé des taxes, assorti
de conditions restrictives, qui aurait été substitué au régime d’exonération en vigueur
depuis 1g60. En février 1967, une décision unilatérale a supprimeé le bénéfice de I'exo-
nération des taxes sans qu’aucune disposition soit prise pour procurer le rembour-
sement. Le taux de la taxe sur les achats étant en régle générale de 25 pour cent du
prix hors taxes, un calcul appliqué & Pannée compiéte la plus récente monire que le
budget du Bureau International supportera de ce fait en moyenne une majoration
de 8 pour cent du montant total de ses dépenses. Pour ne pas s'exposer au risque d'étre
obligé d’amputer le programme de travail estimé nécessaire, le Comité International
se trouve contraint de demander que les dotations financiéres qu'il a calculées et qui
sont mentionnées au point 8 de la Convocation soient majorées de B pour cent, 4 moins
qu'une décision favorable du Gouvernement francais n'intervienne a href délai.

En définitive, selon la décision que prendra le Gouvernement francais, les dotations
proposées par le Comité International sont, en francs-or, celles de 'une ou l'autre
colonne du tableau suivant pour les années 196g-1972 :

1969, . ......... 2 000 000 2 160 600
1970, ... ... .. 2 200 000 2 170 000
1971........... 2 G20 ooV 2 830 ooo
1972........... 2 QOO 000 3 250 000

Mai 1967

Pour le Comité Internafional des Poids et Mesures,
Pavillon de Breteuil, 92-Sévres

Le Secrélaire, Le Vice-Président, Le Président,
J. pE Boenr J. AL OtEro L. E. HowLETT
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DEUXIEME COMPLEMENT A LA CONVOCATION
DE DECEMBRE 1966

9. Projet de changement de la définition de la seconde

Le Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde s’est réuni pour sa 4 session
le 12 et le 13 juillet 1g67 au Pavillon de Breteuil. A la suite des Recommandations de
ce Comité Consultatif, les deux projets de résolutions suivants sont proposés a la
Treiziéme Conférence Générale sous réserve de modifications que pourrait leur apporter
le Comité Internatlional.

Projet de résolution J

La Treizitme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

que la définition de la seconde décidée par le Comité International des Poids
et Mesures a sa scssion de 1936 et ratifiée par Ia Résolution 9 de la Onziéme Confé-
rence Générale (1g6io), puis maintenue par la Résolution 5 de la Douziéme Confé-
rence Générale (1964) ne suffit pas aux besoins actuels de la métrologie;

qu’a sa session de 196{ le Comité International des Poids et Mesures, habilité
par la Résolution 3 de la Douziéme Conférence Générale (1461}, a désigné pour
répondre 4 ces besoins un étalon atomique de fréquence 4 césium a employer
temporairement;

que cet étalon de fréquence est maintenant suffisamment €éprouvé el suffisamment
précis pour servir 4 une définition de la seconde répondant aux besoins actuels;

que les milieux scientifiques ont constaté au sein du Comité Consultatif pour
la Définition de la Seconde que le moment est venu de remplacer la définition
actuellement en vigueur de Punité de temps du Systéme International d’Unités
par une définition atomique fondée sur cet étalon;

DECIDE

1° L'unité de temps du Systéme International d’Unités est la seconde définie
dans les termes suivants :

« La seconde est la durée de 192 631 770 périodes de la radiation correspondant

i

4 la transition entre les deux niveaux hypcrfins de I'état fondamental de 'atome
de eésium 133 »

»® La seconde des éphémérides, telle qu’elle est définie dans la Résolution 1
adoptée par le Comité International des Poids et Mesures a sa session de 1456
et dans la Résolution 9 de la Onziéme Conférence Générale des Poids ct
Mesures (1y60), ne fait plus partie du Systéme International d’Unités,

Projet de résolution K

La Treiziéme Conférence Générale des Poids ct Mesures,

CONSIDERANT que I'étalon de fréquence a césium est encore perfectible et que
des expériences en cours autorisent I’espoir de réaliser d’autres étalons ayant des
qualités encore meilleures pour servir 4 définir la seconde,

INVITE les organisations et laboratoires experts dans le domaine des étalons
atomiques de fréquence 4 poursuivre activement leurs études.

. Aolt 1967
Pour le Comité Internalional des Poids et Mesures,

Pavillon de Breteuil, 92-Sévres
Le Secrétaire, Le Vice-Président, Le Président,
J. pE BOER J. M. OrERrO I.. E. HowLETT
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ORDRE DU JOUR DE LA CONFERENCE GENERALE

13¢ Session - 1967-1968

(Voir page 12.)



PREMIERE SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU CENTHE DE CONFERENCES INTERNATIONALES
DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

1. Avenue Kléber, Paris

LE MARDI {0 OCTOBRE 1967, A 15 L

La séance inaugurale est ouverte par Mr Couvve pE MurviiLe, Ministre
des Affaires Etrangéres de la République Francaise, qui prononce le
discours suivant :

« MoNSIECR LE PRESIDENT,
« MESpDaMES, MESSIEURS,

« La tradition veut que les travaux de chacune de vos Conférences Générales 4 Paris
soient ouverts par le Ministre des Affaires Litrangéres. C’est un honneur pour moi
d’accomplir aujourd’hui cette mission et de souhaiter, au nom du Gouvernement fran-
cais, la bienvenue aux délégués des Ftats parties 4 la Convention du Métre.

« Pendant prés d’'un siécle cette Conférence (Générale, qui constitue la plus haute
instance de la métrologie fondamentale, s’était, sauf circonstances exceptionnelles,
réunie & Paris tous les six ans, Mais ce délai a dii étre abrégé en raison de l'urgence
des décisions & prendre, puisque vos deux derniéres assises ont eu lieu en rg6o et 1964
et que vous vous réunissez maintenant en 1giz. En effet des problémes métrologiques
nouveaux se posent constamment A la science, 4 I'industrie, 4 la technique.

« Le développement des connaissances appelle des mesures d'une sireté et d’une
précision toujours plus rigoureuses, ce qui implique I'installation d’équipements coiliteux
pour les laboratoires de métrologie, 4 plus forte raison pour ceux du Bureau Inter-
nalional des Poids et Mesures, qui a la délicate mission de faire la synthése des travaux
de recherche des étalons les mieux adaptés et, en définitive, la responsabilité de définir
la régle.

« Vous allez avoir 4 vous pencher non seulement sur les problémes de haute métre-
logie qui se posent dans le présent et qui vont se poser dans un proche avenir — puisque
votre programme de travaux s’étend jusqu’d 1g72 — mais aussi sur la question plus
matérielle des moyens financiers qui permettront au Bureau International de se
maintenir au niveau des progrés constants et irréversibles de la science.

« A cet égard, je tiens a vous confirmer I'intention arrétée du Gouvernement francais
de conclure un accord de siége avec le Comité Internatlional des Poids et Mesures.
Un probléme touchant au régime fiscal des fonctionnaires de nationalité francaise

4
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en a relardé la mise au point définitive et va ndeessiler une reprise des négociations.
Néanmoins les dispasitions de 'accord (ui sont destinées a faciliter les achals effectués
par le Bureau International sont dés a présent appliquées, ce qui ne manque pas
d’atténuer sensiblement les inconvénients que la situation peut présenter pour celui-ci,

« Le métre, la seconde, portent le méme nom qu’avant la création du Bureau Inter-
national. Et pourtant la précision des mesures de longueur est multipliée par dix mille,
la précision des mesures de temps par cent mille, sinon méme, parait-il, davantage,

« Vous avez déja du donner au Monde une nouvelle définition du métre, basée sur
la longueur d’onde d’une radiation lumineuse. Voici que vous allez, au cours de cette
session, rechercher dans la profondeur de l'atome l'étalon de définition du temps,
celui de la seconde. Vous nous offrez un beau sujet de meéditation; la mesure de la
course des étoiles dans un cosmos infiniment grand, 4 I'aide de la vibration d'un atome
infiniment petit !

« N’est-ce pas la preuve que les vues des créateurs du Bureau International furent
prophétiques, car la mesure exacte est I'une des conditions premiéres de Loute I'activité
de notre civilisation moderne dans les domaines scientifique, technique ou économique,
Aprés un siécle de travaux, le Bureau International continue & élaborer les étalons
destinés aux mesures de I'avenir, en méme temps qu’il fournit au monde ceux du présent,

« Le nouve] étalon de temps sur lequel vous allez vous pencher permettra sans doute
de mettre a I'heure les horloges du globe 4 moins d’un millionieme de seconde prés.
1l faudra toutefois que des accords interviennent entre les Etats, en liaison avec I'Union
Astronomique Internationale, pour savoir 4 quelle heure le monde battra au méme
rythme. Vos travaux, pour austéres qu’ils apparaissent aux profanes, constituent,
en derniére analyse, des actes de foi et d’espérance, car ils offrent des perspectives
de rapprochement pacifique entre tous les hommes, par dela les distinctions de partis,
de races, de religions, qui les font si souvent se dresser les uns contre les autres.

« Comment ne pas songer en voyant ici réunis au service de cette ceuvre commune,
d’éminents hommes de science de tous les pays, a la célébre phrase de Pascal : « Par une
prérogative particuliére, non seulement chacun des hommes s’avance de jour en jour
dans les sciences, mais tous les hommes ensemble y font un continuel progrés ».

« C'est dans cet esprit que les créateurs frangais du Systéme Métrique décimal,
devenu, grice a vous, un sysléme international qui s’étend peu 4 peu sur des aires
toujours plus vastes du globe, 'ont dédié « A tous les temps, a tous les peuples ».

« Mesdames, Messieurs, je déclare onverte cette Treiziéme Conférence Générale des
Poids et Mesures et je vous souhaite un plein succés dans vos travaux. »

Mr L. E. Howrerr, président du Comité [nternational des Poids et
Mesures, répond en ces termes

« MoNSIEUR LE MINISTRE,

« La tradilion m’impose le devoir et m’accorde le plaisir de vous remercier bien
sincérement, au nom du Comité International et de tous les délégués, pour vos aimables
paroles, et pour I'accueil chaleureux que la France offre une fois de plus awjourd’hui
a l'une des entreprises qui visent & un bien universel. Nous somimes surtouf treés
contents et trés reconnaissants de la bonne nouvelle que vous venez de nous donner
sur la perspective heureuse de I'accord de siége. IEn répondant a votre beau discours
je crois qu’il vaille la peine de rappeler certains aspects importants de notre activité.

« Mesurer est la base fondamentale de la science, de I'industrie et de notre richesse
matérielle, Et comme les arts et les lettres se développent d’autant mieux que la
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richesse donne des loisirs, on pourrait également dire que mesurer apporle une contri-
bution essentielle & tous les aspects de notre civilisation. On pourrait presque reprocher
gue c'est 14 un lieu commun. Toutefois j'accepte volontiers la responsabilité de le
répéter, car dans l'esprit de trop de gens, méme d’hommes de science, s’associe la
monotonie d’une recherche rebattue 4 un domaine plein de changements et de problémes
passtonnants, Si cette idée n’est pas combattue, le domaine de la mesure risque de
stagner par manque des talents réels qui sont nécessaires pour l'améliorer toujours,
Sans amélioralion constante de la précision et de 'exactitude des mesures, tout progres
dans les sciences et I'industrie serait d’emblée gravement entravé et finalement arrété.
Il existe un sentiment trop largement répandu que les problémes de mesure ont été
surmontés depuis fort longtemps par les pionniers de la science et que, d’une facon
ou d’une autre, ces questions s’améliorent automatiguement el sont ajustées aux
besoins en suivant un chemin traditionnel bien tracé. A cause de son manque d’éclat
apparent et parce qu’elle est trop couramment et tout 4 fait 4 tort associée dans I'esprit
de beaucoup 2 des opérations relativement simples d’étalonnage ordinaire, la mesure
n'est pas largement reconnue comme étant le sujet passionnant et difficile qu’elle est.
La recherche pour de meilleures mesures demande une imagination el des aptitudes
trés spéciales. Aujourd’hui, comme toujours, elle a besoin des meilleurs talents de
chercheurs. Elle nécessite un appui financier important, car comme dans toutes les
autres branches de la science, elle devient toujours plus complexe et ce qui est moderne
aujourd’hui est trés vite dépassé. Les mesures de longueur et de temps, pour ne
mentionner que deux exemples importants, et leurs étalons, ont fait appel, et continuent
de faire appel, aux ultimes ressources et aux plus récentes découvertes de la spectro-
scopie dans toutes les régions du spectre, interférométrie, lasers, masers, rayonnements
atomiques et moléculaires, ainsi qu'a d’autres spécialités, Chaque percée dans un
nouveau domaine doit, par la nature des choses, poser des prohlémes de méme nature,
En conséquence, des chercheurs de premier ordre, des conditions de recherches excel-
lentes ainsi qu'un appui financier sont essentiels pour que I'avance puisse s’opérer
comme il se doit. Comme I'appui de I'importance de celle qui est nécessaire n’est jamais
donné de facon spontanée, mais que I'on doit généralement se battre pour l'obtenir
et que I'on se trouve en compétition avec des demandes pour des sujets plus brillants,
je pense que mes efforts pour donner vie 4 une vérité bien usée ne sont pas injustifiés,
Ceux qui contrdlent les budgets consacrés a la science des mesures doivent réexaminer
leur attitude pour étre certains que ces budgets sont proportionnés & l'importance
que les mesures ont pour la société, et qu'ils sont pleinement conscients que 'aide
nécessaire est trés lourde a cause de la difficulté intrinséque du domaine. Aprés ces
précisions, je dois retourner i I'aspect particulier des mesures qui nous intéresse cet
aprés-midi.

« Ainsi que je n’ai fait que le suggérer, un grand nombre de problémes complexes
et difficiles doivent éire résolus pour élaborer un bon systéme de mesures. Malhen-
reusement, méme lorsque I'on y est parvenu, il y a encore heaucoup a faire avant que
nos besoins en mesures soient vraiment satisfaits. Pour étre réeliement utile, un systéme
de mesures doit étre largement accepté et répandu. On doit étre certain de l'uni-
formité mondiale de son application et des dispositions a I'étude pour son amélioration
continuelle. Cela demande une organisation minutieuse et intelligente qui doit étre
mise en place principalement a deux nivezux, national et internaticnal. Nous nous
en tiendrons au plan international. Toutefois, il est intéressant de noter au passage
que la plupart des activités nécessitant une organisation 4 grande échelle sont géné-
ralement créées d’abord au niveau national et ensuite au niveau international. Dans
le cas des mesures c’est 'inverse qui s'est passé, Cette activité a été d’abord organisée



28 TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

internationalement, et, assez remarquablement, avec son propre laboratoire, dix ans
avant que la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, le premier des grands laboratoires
nationaux, fut fondée et un bon quart de siécle avant les deux laboratoires nationaux
suivants, le National Physical Laboratory a Teddington et le National Bureau of
Standards & Washinglon.

« Je crois qu’il y a trois fagons possibles pour que 'organisation de la science des
mesures atteigne 'uniformité, la précision et 'exactitude,

« D’abord on pourrait aveir un laboratoire dirigé internationalement qui ferait
tout ce qu'un laboratoire national de physique fait, mais le ferait dans une perspective
internationale. Deuxiémement la tiche pourrait étre remplie par une institution de
type burcaucratiqgue qui rassemblerait et coordonnerait les résultats provenant de
laboratoires nalionaux ou autres. Une troisiéme possibilit¢ serait un compromis entre
la premiére et la seconde,

« L’accord est général pour rejeter d’emblée la premiére de ces possibilités. La dépense
serait beaucoup trop importante pour le bénéfice (ui en serait tiré el un tel processus
entrainerait certainement des répétitions inutiles 4 grande échelle, car il est peu vrai-
semblable que les principaux pays donnant leur appui se satisferaient de travaux faits
exclusivement dans un laboratoire international. [.e centre international constituerait
au minimum une copie de ce que 'on pourrait trouver de mieux dans un laboratoire
national, mais pour assurer sa viabililé scientifique il devrait également effectuer une
quantité importante de travaux de recherche fondamentale. §'il se contenlait d’emprunter
seulement les techniques des autres laboratoires, il dégénérerait inévitablement en une
institution de second ordre.

« (est avec la méme certitude et la méme promptitude qu’il faut rejeter la seconde
proposition. Toutefois, il ¥ a toujours ceux qui sont attirés par ce qui semble le moins
onérenx et, en conséquence, une organisation de ce type a ses partisans et il arrive
de temps 4 autre qu’en nous la suggére comme ¢étant la fagon souhaitable de résoudre
notre probléme, Comme beaucoup de solulions 4 hon marché, clle comporie des faiblesses
inhérentes qui annulent la valeur de I'économie. ¥'il 0’y a pas de laboratoire associé,
Iorganisation centrale devient un groupe de gens qui, comme ils sont fort loin de
I'atmosphére et de lesprit des recherches de laboratoire, deviennent cette race au
plus haut point indésirable, des bureaucrates administratifs professionnels, lesquels
inévitablement développent des activités stériles. A cause des qualifications scienti-
fiques qu’ils ont eues jadis ils peuvent étre tout a fait capables de jouer le role de président
ou de secrdétaire de groupes internationaux de scientifiques de grands laboratoires
nationaux rassemblés pour prendre des décisions, mais ils manqueraient d'esprit de
direction, d’autorité et d’intuition dans les queslions discutées, qualilés qui ne peuvent
venir qu'en prenant part direclemenl el couramment & des iravaux de laboratoire.

« Ainsi les arguments qui font éliminer le second type d’organisation au slade inter-
national justifient la troisiéme possibilité, et les arguments contre le premier type
imposent de contrdler avec sein I'importance du laboratoire.

« Une autorité neutre et compétente peut contribuer de facon importante a parvenir
4 des décisions scientifiques internationales, car les savants ne sont pas loujours aussi
dépourvus de passion qu'ils en ont la réputation, et ceci se renconire en particulier
quand ils se font les porte-parole de préoccupations nationales dans certains domaines.
De tels désaccords trouvent toujours leurs solutions, mais la meillenre solution pour
une rivalité scientifique est habituellement I'expression d'un point de vie indépendant
possédant I'autorité qui lui vient du succés de ses propres travaux scientifiques. Un tel
point de vue neutre peut empécher des prises de position prémalurées, lesquelles
retardent et compliguent les accords finaux.
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« Il y a encore un argument important en faveur d’un laboratoire international
d’envergure limitée. Il donne a4 un certain nombre de pays qui n'ont pas de laboratoire
national de physique la possibilité de faire vérifier leurs élalons nationaux, assurant
ainsi 4 leur systéme de mesures un fondement solide. De prime abord on pourrait
rétorquer que, s’il n’existait pas de laboratoire international, ces pays pourraient trouver
de I'aide auprés des grands laboratoires des aulres pays. Cel argument n’est pas satis-
faisant. L.'orgueil national joue contre lui et dire si ce sentiment est louable ou non
n'est pas notre affaire. 1l existe également des inconvénients d’ordre pratique. Il ne
peut étre satisfaisant pour un pays de dépendre de la générosité d’un autre pour un
service fondamental qui touche lindustric et le commerce. Tous les laboratoires
nationaux sont trés occupés et, bien gu'ils soient généralemenl deésireux d’aider les
autres pays, on ne peut pas garantir la diligence de ce service supplémentaire. Les
relations entre pays se modifient malheureusement pour des raisons politiques et une
coopération heureuse peut cesser, entrainant pour le pays obligé une rupture avant
gu'il trouve de I'aide ailleurs. Enfin, les intéréts commerciaux, qui sont toujours en
arriére-plan, peuvent influer sur la rapidité avec laquelle il est répondu 4 une demande,
En fin de compte, il est de loin plus satisfaisant (u'il existe un laboratoire international
neutre pour assurer ce service.

« Il est inléressant de constater que le mode d’organisation des mesures a I'échelle
internationale que nous estimons le meilleur, un secrétariat avec un laboratoire, fonc-
tionne en [ait depuis bientél un siécle. 11 a ¢t¢ mis sur pied en 1875 quand un traité
intergouvernemental appelé Convention du Métre fut signé. Ce traité indique clai-
rement pour l'organisation qu’il fondait les grandes lignes d’autorité, de responsabilité,
les travaux a eflectuer, et la fagon dont ils devraient I'étre. En méme temps ce irail¢
prescrivait les détails de fonctionnement. _

« Les dispositions de la Convention du Meétre firent au moins trois choses trés impor-
tantes. Elles prévirent qu’une Conférence (énérale pléniére sur les poids et mesures
se réunirait au moins tous les six ans, constiluant 'autorité ultime dans le cadre de
I'organisation sur toutes les questions scientifiques, diplomatiques et administratives,
Des représentants des gouvernements signalaires, diimenl accrédités, siégent a ces
Conférences. Denxiémement, afin d’assurer la continuité d’un corps responsable qui
veillerait aux questions scientifiques et administratives cntre deux Conférences,
la Convention du Meétre créa, sous l'autorité de la Conférence Géncrale, le Comité
International des Poids et Mesures, composé de dix-huit membres. Ces membres sont
¢lus par la Confcrence pour leurs qualités personnelles en mdtrologie et, bien qu'il
ne doive pas y avoir plus d’un membre d’une méme nationalilé, leur apparlenance
au Comité¢ International est & titre personnel et ils ne sonl en aucune maniére les
représentants officiels de leur pays. Au contraire, ils sonl au service de la Conférence
Générale dans son ensemble. Les avantages de cette disposition particuliére ont toujours
¢té trés marqués, mais dans atmosphére internationale plulét agitée d’aujourd’hui
ces avantages sont particuliérement significatifs. Troisiémement, la Convention du
Metre fonda le Bureau International des Poids et Mesures qui devait assumer le fonc-
tionnement de I'organisation; ce Bureau, placé sous la responsabilité du Comité Inter-
national, est géré par un directeur qui est nommé par le Comité International et est
responsable devant lui. Le Bureau International devait comporter un laboratloire
scientifique et, autant qu'on le sache, ce laboraloire est le plus vieux laboratoire inter-
national fonctionnant sur un budget alimenté en commun par un groupe d'Ftats.

« Vers 1gar, & la suile des Lravaux de Giorgi el d’aulres, il élait manifeste que les
deux unil¢s de longueur et de masse ainsi que celle de temps constitualent des bases
insuflisantes pour un systéme de mesures ralionnel et commode. En conséquence,
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la Convention du Metre fut révisée en 1ga1 de telle sorte que les responsabilités du
Bureau International fussent étendues aux grandeurs électriques et aux autres mesures qui
peuvent contribuer 4 la précision et a I'uniformité dans les domaines auxquels les unités
appartiennent. Cette importante révision fut suffisamment large pour donner autorité a
la mise au peint, au cours des années, d'un systéme complet de mesures, le Systéme
International d’Unités, lequel fut adopté par la Dixiéme Conférence Générale en 1g54.

« Une interprétation récente de la Convention du Metre a permis a la Onziéme
Conférence Geénérale en 1960 de décider que, & cause des difficultés rencontrées par les
experts a réaliser des mesures précises el uniformes dans le demaine des radiations
ionisantes, le Bureau Inlernational étende ses activités scientifiques dans cette direction,
bien que ce demaine ne nécessitat pas qu'une nouvelle unilé de base soit ajoutée au
Systeme International d’Unités.

« Le Dr J. Terrien, actuel directeur du Bureau International, exprimait récemment
de facon assez simple les buts de I'activité du Bureau. Le souci unique du Bureau est
tout simplement de donner « les points de départ » du systéme de mesures mondial.
Cela comprend nettement les travaux sur les six unités de base, leur perfectionnement
ou leur remplacement éventuel par d'autres, et peut inclure encore des travaux rendus
nécessaires dans un domaine particulier de mesures a cause du manque d'un point
de départ convenable qui empéche méme les meilleurs experts mondiaux d’atteindre la
précision, P'exactitude et I'uniformité souhaitables. Noire intervention dans le domaine
des radiations ionisantes et nos cxpdriences actuelles pour déterminer P'accélération
due 4 la pesanteur par des méthodes absolues appartiennent a ce dernier type d’activité,

« Cette idée de points de départ définit non seulement Fampleur de Pactivité de
secrétariat du Bureau International, mais en méme temps met des limites bien définies
a l'extension que doit prendre son travail scientifique dans son propre laboratoire.

« Toutefois, quoique la philosophie ainsi posée soit utile pour définir les directions
géncrales dans lesquelles le laboratoire du Bureau International peut fonctionner
convenablemend, il est nécessaire de faire des choix dans ces directions afin de main-
tenir dans des limites raisonnables mais utiles I'importance des activités expérimentales.
Pour cela il y a deux critéres. D’abord il est du devoir primordial du Bureau Inter-
national de se maintenir toujours a I'avant des meilleures techniques de mesure pour
les six étalons fondamentaux, ainsi ¢ue dans les domaines spéciaux annexes, comme
les radiations ionisantes. Cette compétence est exigée pour assurer que fassent foi les
comparaisons des élalons nationaux et les mesures. C'esl un réle difficile et intéressant
en méme temps que trés coliteux. Les instruments et les techniques sont dépassés en
trés peu d’années et doivent étre remplacés. Pour s'assurer que ce role de faire des
mesures est laissé 4 des gens en qui 'on peut avoir toute coniiance, pour qu’elles soient
faites aussi bien sinon mieux que partoul ailieurs, le personnel du Bureau international
doit avoir l'occasion de faire effectivement des travaux de recherche. Sans quoi les
hommes de science convenables ne viendraient pas ou ne resteraient pas au Bureau.
Ainsi, le second réle de ce laboratoire doit étre de faire quelques recherches soigneu-
sement choisies dans les directions indiquées par la politique générale. C'est au Comité
International de veiller 4 ce que les choix soient bien faits et que I'ensemble des activités
de recherches soil maintenu dans des limites raisonnables. Tout en cherchant toujours a
éviter un développement envahissant, le Comité International doil reconnaitre la nécessité
d’une certaine souplesse dans exercice de son jugement a cel égard, de peur de frustrer
des savants de qualité. En bref, on doil suivre les principes généraux qui guident le fonc-
tionnement de n'importe quel laboratoire qui doit se conformer a unce mission assez précise.

« L’influence et l'importance du Bureau International des Poids et Mesures n'ont
jamais été plus grandes qu'elles ne le sonl aujourd’hui et il n'y a aucun doute que
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cette situation ne fera que s’affirmer dans le futur. La rapide évolution de la science et
de l'industrie au cours des récentes décennies a exigé que la métrelogie fondamentale
se maintienne en avant des besoins immédiats. Selon toute vraisemblance cette
tendance ira en s’accentuant. D’autres organisations ont également un rdle important
4 jouer dans la mesure et dans ses applications. Toutefois, et 4 condition que le Bureau
Internaticnal conserve sa compétence, le fait que celui-ci a toujours considéré son role
comme étant de diriger I’épanouissement d’une unanimité scientifique internationale,
plutét que de se contenter de développer et d'imposer ses propres idées, assurera sa
position de centre international auguel se rapportent les mesures dans le monde entier,
et cela avec l'autorité¢ que seul un traité international peul conférer. Cette situation
entrainera inévitablement une expansion des activités du Bureau International. Tout
ce qu’'on iui demandera ne sera pas toujours légitime ou sage. 1l appartiendra au Comité
International de rester vigilant et de soumettre a la Conférence Générale des recom-
mandations toujours nouvelles mais prudentes.

« Il me reste & vous infermer des changements dans la composition du Comité Inter-
national. Depuis la Douziéme Conférence Générale, nous avons perdu deux membres,
T. Isvaror et C. KARGATCHIN, et notre ancien président A. IDanyon, enlevés par la
mort et regrettés de nous tous. Cing membres se soni retirés, MM. H. BarreLL,
G. D. Bourpourn, P. K. Kicher, R Viewes el Z. Yasmavtl Les sept nouveaux
membres élus provisciremeni par le Comilé International sont MM. J. V. DuNworTH,
M. Kersten, H. Niewobpniczanskl, 1. 1. Novikov, L. Cintka po Prapo,
Y. Tosoxnaca et A, K. VErma. »

My P.-P. Grassi, président de la Conférence, prononce Tallocution
sulvante

« MoNSIEUR LE MINISTRE,
« MeESDaMESs, MESSIEURS,

« Le hasard et une présidence de I’Académie des Sciences me valent d’étre parmi
vous et j'en suis trés honoré. Je suis biologiste et n'ai aucune gualité pour participer
a vos débats. Mais comme pour tout homme de science, mesures et unités comptent
parmi mes préoccupations. La biologie, en apparence science imprécise, se fonde sur
des phénomenes exquisement subtils, dont la moindre déviation met en péril la vie
de 'organisme. Elle use largement des unités de mesure que vous lui offrez mais cherche
encore celles qui conviendraient 4 I'évaluation des phénoménes vitaux. Cette simple
constatation vous montre le retard de la biologie sur la physique, retard peut-étre
plus apparent que réel, car il tient 4 la nature méme des objets considérés par ces
sciences. Si les stimuli qui causent les sensations se prétent & la mesure parce que
simples et faciles a isoler, il n'en est pas de méme de leurs effets complexes et partiel-
lement subjectifs. Le biologiste en reste a4 des unités vagues, imprécises, qu’il essaie
de rendre plus exactes, mais sa tache est longue et difficile.

« Il est aussi digne de remarque que les biologistes utilisent beaucoup le terme unité,
non pour désigner une grandeur déterminée par laquelle on mesure des grandeurs de la
méme sorte, mais pour définir un étre vivant considéré comme un tout, insistant sur
le caractére de ce qui est um, c'est-a-dire un tout organis¢ dont la suppression d’une
partie change la nature.

« Sous le terme d'unité se cachenb de multiples réalités el des concepts distincts.
Jai dlailleurs Iimpression que, méme dans le domaine de la physique, il n’est pas
Loujours facile de déterminer et de définir avec Loute la rigueur désirable I'unité.
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« Un facteur non négligeable et qui tient & notre propre psychologie concerne la
difficulté de faire adopter par un groupe humain un ensemble d’unités-références
choisies el définies par un autre groupe. Tradition, paresse intellectuelle s’opposent,
en dépit d'avantages certains, 4 l'ulilisation d’un nouveau systéme de mesure. L’éla-
blissement et Vadoption universelle d’unités stables, logiques et faciles d’emploi se font
avec une exiréme lenteur.

« A cet égard, 'histoire du Systéme Métrique est riche d’enseignement. Songez-done,
c'est le 3o mars 1791 que fut promulguée par Louis XVI la « loi relative au moyen
d’établir une uniformité de poids et mesures » et l'application du Systéme Métrique
ne devint obligatoire que 50 ans plus tard !

« Et pourtant que d’arguments en sa faveur. La diversit¢ des unilés, toutes arbi-
traires, ¢tait telle que I'arpent par exemple changeait de valeur d’une province a une
autre, parfois a Pintérieur d'une méme province. La confusion était extréme et ne
favorisait que la chicane; elle a alimenté un nombre infini de procés.

« Il est inléressant et piquant de rappeler que le projet de la loi de 1791 ful déposé
sur le burean de I'Assemblée Nationale en 17¢go par Talleyrand-Périgord. Le futur
Prince de DBénévent y insistait sur la nécessité d’une collaboration franco-britannique
pour mener & hien le projel. Le Secrétaire d’Etat aux Affaires Etrangéres de Londres
n’y alla pas par quatre chemins et lui répondit « qu’il considérait ce projel comme
presque impraticable ». Nos voisins britanniques onl assurément beaucoup d’esprit
de suite et leur réputation a cet égard n'est point usurpée.

« Ce ne ful que par la loi du } juillet 1837 que T'usage du Systéme Métrique fut
rendu définilivement obligatoire en France a partir du (e janvier 1840; il ¥ a plus
de 127 ans. Prés d'un demi-siécle, dans le pays créateur de ce systéme d'uniléds, fut
nécessaire pour que l'ordre finisse par I'emporter sur la diversité, 'arbitraire et le
désordre. Que ne faut-il pas pour le rendre universel ?

« Les unités établies par nos illustres prédécesseurs : Borda, Lagrange, Laplace,
Condorcet, Monge et Lavoisier, membres de la Commission de '’Académie des Sciences,
puis par Delambre, Méchain, Lefévre-Gineau et Fabbroni, ne présentlent pas la slabilité et
la rigueur qu’exige la physique actuelle. EL si je comprends bien, vos travaux ont pour
but de satisfaire 4 ce besoin exprimé avec vigueur par la physique et les sciences annexes.

« Aujourd'hui, les choses vont vite et pour que la logique et le bon sens I'emportent,
les hommes de science eb les gouvernements ont créé des inslitutions durables qui,
Vestales de la physique, veillent au respect de la rigueur, et 4 la créalion des nouvelles
unités qu'imposent les progrés de la science. La mélrologie est assurément la science
qui s’est la premiére organisée intcrnationalement. C'est pour cela, Mesdames et
Messieurs, que vous éles réunis et je suis sir qu'a linstar de vos prédécesseurs vous
travaillerez pour le plus grand bien de la science el au profit de nous tous. »

Aprés une suspension de séance de 15 minutes, la Conférence aborde
les points suivants de son Ordre du Jour sous la présidence de
Mr P.-P. Grassiz, président de PAcadémie des BSeiences de 'Institut
de France.

2, 3 et 4. Sur la propesition du Prisipexrt, la nomination de
Mr J. pr Bogz, secrétaire du Comité International des Poids et Mesures,
commie scerétaive de la Conférence est adoptée a 'unanimité.
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Les titres acceréditant les délégués ayant déja été présentés au bureau de la
Conférence, le Secrétaire demande & chaque Délégation d'indiquer te nom
du délégué chargé du vote par Etat. La liste suivante est ains1 ¢tablie :

Afrique du Sud. ..o 0oL MM. Harripay
Allemagne . .. ... ... ... ... ... . ... KersTEN
Amérique ( Etats-Unis )y ... .. ... ... AsTIN
Argentine (République). ............ Der Cannrn (')
Australie... ... ... ... ... ........ LeEmany
Awlriche . ... ... o o Quas
Belgique... ... ... ... ... ....... CrLAESEN
Brésth. ... . o o Loro (%)
Bulgarie....... .. ... ... . . ... Diaxov
Canada ... ... ... ... . . .. . . . . ..., HexpeErsox
Corée (Républiqgue de).............. Joon Koo Lzr
Danemark ... ... ... ... .. .. ... CARLSEXN
Espagne . ...... .. ... .. .. . ... Rivas Marrinez
Finlande ... ... ... .. . ... ... ... SATANIEMI
France. ... .. ... .. .. . . . .. . .. ... Freunry
Hongrie. .. ... . .0 . Hontr
Inde..... ... ... ... ... . . . ... ... VERMA
Indonésie. ....... ... ... .. ........ Apri MoesTiko
Irlande ... ... ... ... ... ... .... *)
lalie ... ... .. .. . . OBERZINER
Japon. ... ..o o0 00000 e Tomonaca
Mexvique. ... . o Coroxa REenrenria
Norvége. ... oo i Kocn
Pays-Bas. ... ... ... 0 . Van Mare
Pologne........... ... ... ... ... OsTROWSKI
Portugal ... ... o 0 CorrEIA DE Sousa
Roumanie............. ... ... .... GHrra
Royaume-Uni ... ... ...... ... DuxwortH
Suede. . . ... RupBERrG
Swuisse. ..o LanpoLr
Tehécoslovaquie . ... ... ... .. .. Kociax
Thailande ............. ............ Mepur Iamsupna
Turquie....... ... . ... ... .. ..... (*)
U ROS.S. Novikov
Venezuela ... ... ... ... ..... ()
Yougoslavte ........ .. ... ... ..... Gizoric

(") Mr DeL Cansin n'est arrivé qu’a Ia deuxiéme séance.

() Délégué suppléant acerédité par FAmbassade le 2 octobre. .

(*) Représenlée par Miss TINNEY gui n'a pas pris part aux voles par Etat.

(') Représentée par Mr SEVENGANER qui n'a pas pris part aux voles par Etat.

(°) Représenté par Mr PLANCHART qui n’a pas pris parl aux votes par Etat.

28



34 TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES,

Surles quarante Pavs membres de la Convention du Metre, trente-six sont
donc représentés a la Conférence.

5. Approbation de 1'Ordre du Jour

Aucune observation n’est faiie sur le programme provisoire proposeé (p. 12)
qui est ainst adopté comme Ordre du Jonr définitif.

Apres cette approbation, plusicurs Délégations demandent la parole
pour faire les déclavations suivantes

Mr Kociax (Tehécoslovaquie)

« Pendant des années déja on a rendu impossible la participation avec égalité
en droits de la délégation de la République Démocratique Allemande aux travaux
de la Conférence (iénérale des Poids et Mesures el de ses organismes,

« Bien que de nombreuses délégalions des pays membres soienl dans le passé
intervenues cn laveur de la revendication de la 1. D, A. de participer a notre
euvre commune comiie égale en droits, ce droit inaliénable est toujours contesté
ala R DA

« On ne peut pas nier la réalité que deux Etats allemands existent sur le terri-
toire de I'ancicn empire allemand. La R. D. A. esl un FEtat indépendant, qui jouit
de tous les dreits résultant de égalilé spuveraine des Elats, dont le gouvernement
est le représentant légal du peuple de 1a R. D. A, et exerce effectivement les attri-
buts du pouvoir souverain d&’Etat sur son territoire, Cet état juridique ct de fait
irréfutable doit étre pleinement respeeté aussi par notre Conférence Générale,

« La R, ID. A, avait prouvé par toute son existence et son activité qu’elle est
un Etat souverain. Selon les régles générales du droit international, la souve-
raineté et la nature de la R. T A. comme sujet du droit international ne dépend
pas du fait que certains Etats nenlretiennent pas avee elle jusqu'a présent des
relations normales et diplomaliques. Actuellement la R. D. A. est en relations
diplomatiques au niveau de I'ambassade avec treize Etats, au niveau des consulats
généraux avec neuf Ftats: elle a ¢établi des représentations commerciales dans
douze Etats et treize Missions de ta Chambre de Comimerce extérieur dans presque
tous les continents.

« 11 résulte de tous les arguments exposés quempécher la parlicipation de 1a
délégation de la R. 1), A, 4 notre Conférence Générale est non seulement en contra-
diction avec le dreit internationul. mais paralyse en méme Lemps sérieusement
la discussion des questions professionnelles importantes. I est bien connu a quel
haut niveau se trouve en R. D. A. la métrologie scientifique. Rendre impossible la
collaboration dans notre Organisation internationale de métrologie est une anomalie.

« La Conférenee Générale devrait donc adopter des mesures rendant possible
la parlicipation de la R. D, Ao 4 Ta 3¢ Conférence (énérale et aux Conférences
prochaines.

« La Délégation Lehécoslovacque a été habilitée de faire connaitre 4 toutes les
Délégations des Gouvernements contractants la lettre de Mr le DDr Ing. Fritzsche,
PPrésident du Deutsches Amt fiir Messwesen und Warenpriifung, adressée a
AMr le Président de la 13¢ Conférence Génédrale des DPoids et Mesures (7). »

() Cetle leltre, qui a ¢1¢ lue en séance, esl la suivante (Oraduclion non officielle) :
Berlin, le 6 oclobre 1967
MoNSIEUR LE P'sisinesT,
Permetlez-moi de vous Taire savoir que la délégation de o Républigue Démocralique Allemande,
présidée par le Professcur Dr Hans Jancke, Vice-Président du Deutsches Amt fir Messwesen und
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Mr Kerstexs :

« Au nom de la Délégation allemande, j'ai demandé aux collégues de Berlin-Est,
par lettre, s'il ¥ aurait une possibilité de coopérer dans la Délégation allemande.
Jai proposé draller 4 Berlin-Est encore une fois pour discuter les détails. Mais
la réponse par lettre était trés dure el négative. Si vous le désirez, Monsieur
le Président, je suis prét a vous donner lecture maintenant du texte de la réponse
du Président Dr Fritzsche, traduite en frangais. La situation n’a pas changé
depuis la ¢ Conférence Générale. Nous regreltons beaucoup cette situation
mauvaise. »

Mr Novikov

« La Délégation de Ul R. S, 8. partage Vopinion exprimée par la Délégation
tchéeoslovaque, La République Démocratique Allemande devrait participer a nos
travaux car clle a exprimé le désir d’envover une délégation & cette Conférence.
Cesl un Etat souverain et qui jouit de tous les droits pour aveir une délégation
s’il le souhaite: la lettre du Président Fritzsche au Président de la Conférence
Générale conlient Uexpression d'un te] voeu, La R DL AL a toujours rempli toutes
les obligations qui découlent de la Convention du Meétre, de méme que celles des
Conférences Générales précédenles, ¢t la participation de ce pays, ¢étant donné
le niveau extrémement élevé de sa métrologie, devrait enrichir les travaux de
notre Conférence, »

Mr Asnix

« Je désire appuyer ce qui vient d’étre dit par le délégué de la République
IFédérale Allemande. Je serai bref puisque la question politique soulevée ici
anjourd’hui a déja été soulevée a la 1v¢ Conférence Générale au cours de laquelle
j’ai eu Poccasion d’exposer la position des Etats-Unis 4 cette épogue. Je ne puis
que réaffirmer cette position mentionnée & la page % des Comptes rendus de
ta t2e Conférence (iénérale.

« Les Etats-Unis continuent & considérer que le Gouvernement de la Répu-
blique Fédérale Allemande est le seul Gouvernement allemand librement et 1éga-
lement ¢lu, et par suite autorisé a parler au nom de I"Allemagne ¢n tanl que
représentant du peuple allemand dans les affaires internationales, Je tiens a faire
remarquer que le Gouvernement de la République Fédérale Allemande a cherché
- comme il Pavait fait lors de la 1o¢ Conférence Géndrale - 4 inclure des scien-

tifiques de PAllemagne de 'Est dans la délégation allemande a la 13¢ Conférence

Warenprafung, gui s'est vue refuser les visas reguis pour se rendre a Paris, a éLé jusqu'a présent enipéchée,
de ce fail, de participer & Ta Conférence Générale des Etals parties a la Convention du Meltre,

l.a République Démocratique Allemande, en tant que partie a celte Convention, a le droil, au méme
tilre qu'il s’entendait jusqu'a présent pour la République Fédérale oucsi-allemande, Vautre Ltat
successeur de Pancien Reich allemand, de participer, sur un picd d'égalite, aux Conférences Générales,
toul comme les aulres parties a la Convention.

Je proteste par la présente contre celie discrimination évidenle de la République Démocratique
Allemande ¢l rappelle formellement que la délégation de la République Fédérale ouest-allemande
esl autorisée a parler a la 15¢ Conférence (énérale uniquement au nom de I'Allemagne occidentale,
LElle n'a aucun droit <’agir au nom des savants de la République Démocratique Allemande ou bien
d'une Allemagne unie qui n'existe pas.

Je vous prie, Monsicur le Président, de bien vouloir porter cetie letire & Ja connaissance des délé-
galions de tous les Elats parties a fa Convenlion du Métre ¢l de bien vouloir assurer que la Bépubligue
PXemocratique Allemande puisse occuper a la 50 Conférence Générale, sans avcune diserimination,
ta place qui est la sienne coimme partie, égule en droits, & la Convenlion du Métre,

Veuillez agréer, ... ..

Signé : Dr-Ing, I'riTzscHe
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Générale; mais ces efforts se sont de nouveau heurtés 4 un refus et ces scientifiques
ont ainsi rejeté I'occasion de participer 4 celie Coniérence.

« Je souhaite que la Conférence ne perde pas inutilement son temps a la
discussion de controverses politiques, et je suis persuadé que nous scrons tous
d’accord pour que le temps limité dont nous disposons soil entiérement consaecré
aux importantes questions métrologiques de notre ordre du jour si nous désirons
leur donner une solution acceptable. »

Mr OsTtrROwWsKI

« Au nom de la Délégation polonaise, je constate avee regrel qu’un des pays
contractants cité dans la « Notification », la République Démocratique Allemande,
n’assiste pas a cette Conférence. Ce pays doit étre traité sur la base d’'un Etat
indépendant, comme il l'est en vérité. Pour cette raison, la Délégation polonaise
apporte son plein appui aux démarches des Délégations tchécoslovaque et de
I'Union Soviétique. »

Mr Gurita

« La Délégation de la République Socialiste de Roumanie exprime le regret
que la Délégation de la République Démocratique Allemande ne puisse participer,
comme 1’ays membre a pleins droits, aux travaux de la 14¢ Conférence Générale
et exprime sa protestation contre ceux qui ont empéché celte participation. »

Mr Howrr

« La Délégation hongroise donne son plein appul au point de vue exprimé
par les Délégations de la Tchécoslovaquie, de I'U, R. 8. 8., de la Pologne et de
la Roumanie. Elle exprime Pespoir que les autorités francaises compétenles cessent
Papplication d'une discrimination contre les représentunts de la TRépubligque
Démocratique Allemande pour des raisons uniquement politiques, ¢t gue lcs
représentants de cet Ltat, dont la métrologie est d’un haut niveau scientifique
incontesté, pourront bientdt participer a4 nos travaux. »

Mr Diaxov

« La Délégation bulgare regrette Vabsence des représentants de la Rdépublique
Démocratique Allemande qui sont ainsi privés du droit de participer 4 la ri¢ Confé-
rence Générale. Elle s’associe aux propositions faites pour rendre possible la
participation de la République Démocratique Allemande a4 nos travaux. »

Mr Vacaxo

« Les déclarations des délégués attaguant la représentalion de I'Allemagne
a cette Conférence parlent toujours de la partie orientale de I'Allemagne comme
Eiai. C’est une revendication politique et aucun congrés scientifigue international
ne peut juger de son bien-fond¢. De notre point de vue ¢t en concert avec tous
Ies Gouvernements des Etats non communistes, la zone d'occupation soviétique
en Allemagne n'est pas un Etal mais une partie de UAllemagne détachée arbi-
trairement du reste du pays. Xille est toujours occupée par une puissance étrangére
qui s’oppose a sa réunification avec la partie libre de I’Allemagne. Cette situation
est incompatible avec le principe du droit d’autodétermination des peuples. La zone
d’occupation soviétique d’Allemagne ne remplit pas les conditions requises selon
les principes généraux du droit international pour qu'un Elal puisse se conslituer. »
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Mr Girarp :

« Le Gouvernement frangais avant été mis en cause, la Délégation francaise
tient i préciser que celui-ci n’a appliqué aucune discrimination a I'égard de qui
que ce soit, Les titres de voyage des représentants dont il s’agit ont été refusés
par le Bureau Allié¢ de Circulation & Berlin.

« Quant an fond, la position du Gouvernement francais sur cette question est
connue; elle a déja été exposée lors de la 12¢ Conférence Générale et rejoint celle
de la Délégation de la République Fédérale Allemande. »

La déclaration écrite suivante a été en outre remise au bureau de la
Conférence an début de fa 20 séance :

« La Ddélégation yougoslave a I'honneur de déclarer au sujet de la question
de la participation de la Délégation du Deutsches Amt fiir Messwesen und Waren-
priifung de la République Démocratique Allemande a la 13¢ Conférence Générale
des Poids et Mesures, qu’elle considére que ladite IDélégation devrait prendre
part aux travaux de Ia 13¢ Conférence (Géndérale. »

6. Le Prisipext donne la parole & Mr HowrerTt, président du Comité
International des Poids et Mesures, pour la lecture de son Rapport.

Rapport du Président du Comité International
sur les travaux accomplis depuis la Douziéme Conférence Générale

(octobre 196{ & octobre rg67)

J’ai 'honneur de présenter 4 la Conférence une vue d’ensemble des travaux accomplis
depuis la précédente Conférence, c'est-d-dire entre octobre 1464 et octobre 1967, confor-
mément & UArticle 19 du Reéglement annexé 4 la Convention du Meétre.

Remarque générale, — Je voudrais insister sur le progrés en prefondeur des travaux
du Bureau International des Poids et Mesures @ presque toutes les mesures sont plus
précises qu'elles ne l'étaienl quelques années auparavant, ce qui impose des précautions
supplémentaires dans leur exécution ¢t Ia prise en considération de corrections précé-
demment négligeables. I)’autre part, I'accroissement des calculs serait devenu prohibitif
sans 'usage d’ordinateurs électroniques.

ETALONS ET MESURES DE LONGUEUR

Longueurs d’onde étalons. — Le profil spectral de a radiation ¢étalon primaire 2pio-— 5d;
du krypton 86 étant connu, lorsque cette radiation est produite conformément aux
instructions dun Comité International, trois auwtres radiations du krypton 86, recom-
mandées comme étalons secondaires par le Comité International, ont été étudiées
& leur tour par comparaison i la radiation étalon primaire. La méthode d’étude expé-
rimentale était celie de la transformation de Fourier qui permet de calculer le profil
spectral lorsqu’on a mesuré la visibilité et la phase des interférences a deux ondes d'un
interférométre de Alichelson. Les qualités et la longueur d’onde admise de ces radiations
ont été confirmées pour leur emploi aux différences de marche usuelles, inférieures
a environ o,5 m. Les précautions d’emploi aux différences de marche plus grandes,
jusqu’a 1 m, ont été déterminées. Ces trois radiations étalons secondaires, et trois autres
radiations du krypton 86 qui ont été également étudiées, montrent une légére dissy-
métrie de leur profil spectral et un renversement. L.a radiation étalon primaire ne montre
pas de signe de renversement.
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Instriments el méthodes de mesare. - Le grand comparateur pour élalons i traits el
A bouts jusgu’a 1 m. construit par la Société Genevoise d'Instruments de Physique et
présenté dés r1y60 a la Conférence avant sa misc en place. a été en service A peu prés
permanent dans ces trois derniéres années, soit pour des mesures d’'étalons, soit pour I'étude
des améliorations a apporter a cet instrument. Ce comparateur a été dessiné et construit
selon les indications du Bureau International principalement pour la mesure des longueurs
par comparaison directe a4 I'étalon primaire; i1 est muni de microscopes photoélectriques
au moins dix fois plus sensibles que les microscopes visuels: il permet encore des étalon-
nages d’échelles divisées et des comparaisons relatives d’étalons a bouts et & traits. Toutes
ces opérations sont faites avec la précision la meilleure qui soit humainement concevabie
aujourd’hui, ce qui impose la mesure de la température au millieme de degré dans I'Echelle
Internationale Pratique, et la mesure absolue de 'indice de réfraction de I’air confiné
dans le caisson étanche avec la précision de 1 x 10 %

« Lorsqu’on doit mesurer par les interférences des longueurs de 'ordre de 1 m, il est
commode de rétrécir artificiellement la largeur spectrale des radiations monochromatiques
par un filtre, mais il faut &étre certain que ce filtrage conserve inchangée la longueur
d’'onde moyenne. Cette méthode de monochromatisation interférenticlle, essavée une
premiére fois au Burcau International avee 'aide d'un physicien de Leningrad, continue
i1 étre étudiée,

« Les eomparateurs plus anciens 4 microscopes visuels restent utiles et I"on continue
a les améliorer,

« Pour la premitre fois au Bureau International, I'intervalle de »{ m de notre base
géodésique murale, qui sert a la mesure des fils el rubans d’invar. a é1é mesuré par les
interférences lumineuses a partir de la radiation étalon primaire. Deux longueurs inter-
meédiaires sont employées, celle d’un étalon de Perot-Fabry de 0,25 m et celle d’un autre
¢talon de 1 m, Le résultat obtenu par cetle méthode est plus précis, et H confirme le
résultat de la mesure par addition de la longueur d’un étalon a traits de | m, telle qu’elle
était pratiquée antérieurement.

« I.e Bureau International cmploic couramment les lasers a gaz pour des réglages
optigues; il étudie leur emploi pour les mesures de longueur par comptage de franges,
car c’est 1a sans doute une méthode d’avenir; mais il est nécessaire au préalable d’acquérir
la certitude d’un comptage infailtible. ¢t la certitude que la radiation du laser conserve
une longueur d’onde invariable,

Travauxr de mesure. — Un étalon a bouls en acier de 1 m, prélé par la Physikalisch-
Technische Bundesanstalt de Braunschweig. a ¢été mesuré dans la nouvelle définition
du métre a ce laboratoire et au Bureau International, avec un accord de o,01 wm, aussi
bon qu'on pouwvait I’espérer. La précision du meétre défini en 1960, estimée 4 10 ¥ est
donc confirmée par la mesure comparative d’un d¢talon de v m dans deux laboratoires
différents.

« L’accord entre ces deux mémes laboratoires ¢st moins bon sur la mesure des étalons
4 bouts de 1m en silice qui servent pour mesurer optiquement des bases géodésiques
par la méthode de Vilsald: ces étalons a bouts sphériques sont commaodes sur le terrain,
mais la mesure de leur Iongueur est vraiment difficile, puisque le désaccord entre deux
laboratoires est de o,>7 um,

« La longueur des deux étalons en silice & miroirs plans, de 0.8 m environ, qui sont
employés dans Ia mesure de g, a été mesurée avee la précision optimale de 10 ¢ en valeur
relative,

« Répondant a des demandes d’étude, le Burcau International a mesuré les étalons
de longueur suivants :

— prototypes nationaux en platine iridié pour le Danemark, la Roumanie, 1a Répu-
blique Arabe Unie:

— regles de 1 m en acier-nickel pour I’Argentine, I'ltalie, le Nigéria, la Suisse;

— étalons a traits de longueurs diverses pour I"Allemagne, la France, la Roumanie,
la Suisse, la Tchécoslovaquie;
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- calibres de différentes longueurs pour ’Autriche, la Hongrie, la France, la Suéde;
—— fils et rubans géodésiques pour I’Allemagne, 1'Australie, la. Belgique, la France,
la Norvége, les 1’ays-Bas.

ETAL()NS DL MASSLE, MESURES DE MASSE ET DIl MASSE VOLUMIQUE

« Les deux prototypes du kilogramme en platine iridié N° 9 et No 31, qui sont les étalons
de travaijl courants du Bureau International, et le prototype d’usage exceptionnel No 25,
ont été vérifiés par comparaison aux deux témoins N¢ 8 (41) et Ne 43 du Prototype
International. Ces témoins ent été extraits du caveau des Prototypes Internationaux
le 7 octobre 196§ avec I'autorisation du Comité International et en observant les formalités
réglementaires; ils ont été remis en place le + octobre g6,

« Cette vérification fut l'occasion d’une nouvelle étude de linfluence du nettoyage
a l'alcool et au benzéne el du lavage a la vapeur d’cau bidistillée sur la masse des proto-
types en platine iridié : le résultat de cette étude est que le nettoyage et le lavage diminuent
de 0,01 & 0,06 mg la masse d’un prototype qui est resté environ 13 ans sans avoir subi
ces opérations, et que Paceord des étalons entre cux devient meilleur. Une étude de ce
genre sera plus rapide et plus préeise lorsque le Bureau International disposera d'une
balance plus fidéle que sa meilleure balanee actuelle (Rueprecht No 1) qui date de l'origine
du Bureau.

« Un progrés a été fait dans la précision des pesées hydrostatiques, surtout grice 4 des
précautions concernant 'uniformité de températurce du bain d’ean; cette uniformité,
qui était de Vordre du centiéme de degré, a été améliorée jusqu’a prés du milliéme de
degré. Il semble maintenant certain que les mesures de masse volumique par pesée
hydrostatique peuvent étre reproductibles au miilioniéme, c’est-a-dire dix fois mieux
gu’'auparavant.

« Cette bonne reproductibilité a permis d’entreprendre, en liaison avee d’autres orga-
nismes, I'étude des variations de la masse volumigque de ’eau pure en fonction de sa compo-
sition isotopique: ces variations ne sont pas négligeables, ct il semble qu’elles n’ont jamais
¢été mesurées expérimentalement.

« En réponse aux demandes qui lui ont été faites, le Bureau International a mesuré
les étalons de masse suivants :

-~ protolype en platine iridi¢ pour la Chine:
-+ Kilogrammes ¢talons ou séries de masses pour 1’Autriche, I’Afghanistan, la France,
I'Indonésie, le Népal, le Nigéria, la République Arabe Unie, la Tehécoslovaquie,

ETALONS ET MESURES ELECTRIQUES

¢ Entre décembre 1966 et avril 1967, les étalons de 'ohm et du volt de dix labora-
toires nationaux ont ¢té comparés aux groupes d’étalons du Burecau International qui
conservent les valeurs de résistance et de force électromotrice appelées Qyny et Vipus
ces valeurs jouent le réle de références internationales. On estime que Q. est égal
& 'ohm (vrai) avee une approximation d’environ 1 =9 et que Vi py est supérieur au volt
(vrai} de 10 4 12 4V,

« Depuis une dizaine d’années, la stabilit¢ du groupe d’étalons de résistance en manga-
nine du Bureau International est contrdlée par des étalons en métaux purs, construits
i cet effet, et mesurés 4 la température du point triple de Ueau; aucune évolution relative
n'a pu étre décelée; la précision de ce controle est de 'ordre de 0,5 107 on mieux.

« Le groupe d’étalons de force électromotrice du Bureau International scra renforcé
et rajeuni lorsque des éléments au sulfate de cadmium, offerts par plusieurs pays (Alle-
magne, Ftats-Unis, France, U. R. S, 8.) auront fait la preuve de leur stabilité.

« Toutes les installations de mesure servant aux comparaisons internationales d’étalons
de résistance et de force électromotrice el aux vérifications demandées par les Etats
ont été refaites presque entiérement avec diverses améliorations, particuliérement en ce
qui concerne la stabilité et la précision de la mesure de la température,
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« Avee 'aide précieuse du National Bureau of Standards de Washinglon, on a pu
instatler rapidement un pont de comparaison en courant alternatif de fréquences oo, 1000
ou 1iyz Hz, pour la mesure des étalons de capacité électrique de 1o pl qui prennent
maintenant une importance aussi grande que les étalons de 'ohm et du volt; sa précision
est meilleure que 1o *.

« Un autre pont de comparaison avait ¢été acquis auparavant pour Uapprentissage des
techniques de mesure en courant alternatif et pour les usages courants,

« Le Bureau International a mesuré la résistance ou la force électromotrice d’étalons
divers pour des laboratoires des pays suivants @ Argentine, Autriche, Belgique, France,
Hongrie, Norvége, Pologne, République Arabe Unie, Roumanie, Suéde, Tchécoslovaquic,

THERMOMETRIE

s Dans toutes les salles du Bureau International ou c’est nécessaire, la température
peut étre mesurée depuis peu dans I'Fcheile I[nternationale Pratique de Température
avec des thermomeétres i résistance de platine connectés au pont de Smith type III
construit par Tinsley et installé dans une petite salle centrale. La mesure des tempé-
ratures voisines de 'ambiante est donc devenue possible & mieux que 0,001 degré. On u
vérifié que les thermomeétres 4 mercure, auparavant seuls ulilisés au Bureau, donnaient
des indications correctes, avee, bien entendu, une précision moindre,

« Pour plusieurs usages thermométriques il est nécessaire d’avoir des fours de dimension
convenable, que Pon puisse porter et maintenir a la température voulue, et qui présentent
a Fintérieur une température uniforme. Une uniformité de ordre du dixiéme de degré
a été obtenue dans plusicurs fours censtruits av Burcau, et destinés aux points de
congélation du zine, de l'argent, de 'or, et 4 la comparaison a4 630,35 °C enlre le thermo-
métre a résistance de platine et le thermocouple platine-platine rhodié.

« Deux de ces fours sont des corps noirs dans lesquels doit s’établir Ie rayonnement
Lthermique de Planck; ils serviront & une mesare de la température thermodynamique
de congélation de ’or par raccordement & une température plus basse, 630,35 °C par exemple,
par la méthode de pyvrométrie monochromatique 4 une longueur d’onde voisine de 1 .m.

« Le Bureau International a étudié des thermométres a4 mercure pour des laboratoires
de la Belgique, de la Pologne, de 1a Suisse et de la Tchéeoslovaquie,

MANOMETRIE

« Le manomeétre & mercure pour les pressions entre o et 1+ atmosphére environ, dessiné
et construit selon les indications du Bureau International par les Etablissements Jaeger
& Paris et déja mentionné dans le rapport de 1y67§, est en ordre de marche; il donne
bien les résultats escomptés, ¢’est-d-dire une précision de l'ordre du micrométre sur la
hauteur de la colonne de mercure, avec des manipulations faciles. Dans ce manométre,
un dispositif interférométrique indéréglable transfére la difiérence d’ailitude des deux
surfaces libres des colonnes de mercure sur un déplacement horizontal d’'une réglette
divisée. Le transfert exact de la différence d’altitude sur la réglette est constaté par la
production de franges en lumiére blanche, qui apparaissent sur un oscilloscope relié¢ 4 un
photomultiplicateur lorsque la différence de marche de Vinterférométre est nulle.

]::TALONS ET MLESURES I’}{(]T().\!}'EITRIQUI-'.S

« On a entrepris une révision compléte de la salle de photométrie et de ses installations
annexes. Bien des parties, en effet, dataient de 1939 et devaient étre reconstruites sous
une forme améliorée.

« Auparavant ont ¢té étudiées des lampes étalons d’intensité lumineuse, de flux
lumineux ou de température de couleur pour des laboratoires des pays suivants @ Autriche,
Belgique, Hongrie, Pologne, République Arabe Unie, Suisse,
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MESURE ABSOLUE DE g

« Commencée en 1960, la mesure cn valeur absolue de 'accélération due 4 la pesanteur
au Bureau International a donné des résultats préliminaires en 1966 et les premiers
résultats définitifs en 1467, C’était une entreprise difficile; mais le succés est complet,
car la reproductibilité des mesures successives semble limitée uniquement par la précision
de I’étalon de définition du meétre, c'est-a-dire environ 10—%. Cette méthode absolue est
assez preécise pour qu’il faille tenir compte, dans I'interprétation des résultats, des variations
de g sous l'action des marées terrestres.

« La révision du systéme gravimétrique de Potsdam a été demandée par la Confé-
rence Générale; nous aurons a4 examiner cette question, en tenant compte des avis de
I'Union Géodésique et Géophysique Internationale qui vient de tenir son Assemblée
Générale en Suisse, et qui a entendu 'exposé des travaux du Bureau International sur
la mesure de g.

]::TALONS DE MESURE DES RADIATIONS IONISANTES

« La nouvelle section des étalons de mesure des radiations ionisantes s’est installée
en 196 dans les batiments spécialement construits et aménagés pour elle. Dans les
trois années écoulées, on a pu constater que ces batiments et ces aménagements étaient
bien adaptés 4 la nature des travaux auxquels ils étaient destinés. L’équipement des
laboratoires comporte une grande part d’électronique qui vieillit aprés peu d’années :
le maintien au niveau moderne oblige done & des renouvellements fréguents. Plus peut-étre
que dans les seclions précédentes, le travail se fait en liaison étroite avec les laboratoires
nationaux et les échanges de personnel y sont particuliéerement utiles.

Rayons X ef v. - - La grandeur la plus importante pour caractériser quantitativernent
un rayonnement de photons pénétrants est l'exposifion, dont la mesure repose sur la
détermination de l'ionisation de I'air par les électrons qui y sont libérés par photo-
ionisation des atomes gazeux. Les études et les comparaisons ont porté tout d’abord sur
des rayons X de 1oo a 200kV, les plus anciennement utilisés pratiquement, par des
méthodes de principe connu; ces méthodes ont gagné en précision,

« L’extrapolation de ces mdéthodes vers les énergies plus hautes et plus basses est
nécessaire, mais elle souléve des difficultés qui ont été abordées de la facon suivante.

« En ce qui concerne la mesure d’exposition des rayons X mous, les laboratoires
nationaux et le Burcau International ont choisi les rayons produits avec des tensions
de 10, 3o et 50 kV sur le tube radiogene.

« Des physiciens de deux grands laborateires nationaux sont venus & Sévres pour
comparer leurs chambres d’ionisation, étalons d’exposition spécialemnent construits pour
ces basses ¢énergies, 4 la chambre étalon qui a été construite au Bureau International.

« La mesure de I'exposition des rayonnements d’énergie élevée est importante a cause
de lusage croissant de ces rayonnements, On envisage d’utiliser le cobalt 60 pour
construire des sources transportables permettant des mesures comparatives interna-
tionales. En liaison avec les grands laboratoires nationaux, des études sont en cours
au Burean International sur les points suivants :

1. Composition spectrale du faisceau de rayonnement produit par des sources de *Co
placées dans leur enceinte protectrice avec collimateur.

2, Chambres d’ionisation & parois d’air avec champ magnétique incurvant la trajec-
toire des électrons afin de les confiner dans un plus petit volume,

3. Chambres a cavité étalons.

4. Mesure de l'activité d’une source de “"Co de 1 Ci par comparaison a une source
connue environ mille fois moins active, par application de la loi de I'inverse du carré
de Ia distance.

Radionucléides, —— La grandeur la plus importante 4 mesurer sur les radionucléides
est Vactivité, ou nombre de désintégrations par seconde, que ’on exprime aussi en curies.
Des comparaisons internationales, organisées depuls 1962 par le Bureau International

8
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avee la collaboration active des grands laboratoires nationaux et de laboratoires inter-
nationaux, ont permis d'évaluer le degré d'accord de mesures d'activité faites en divers
lieux sur divers radionucléides, et d’identifier quelques-unes des causes d’erreur qui
limitent la précision. Ces comparaisons sont maintenant congues comme une recherche
collective orientée vers I'étude d’une cause d’erreur ou vers la solution d'une difficulté
qui limite la précision.

« Tous les laboratoires intéressés ont pu discuter, avec les meilleurs experts des grands
laboratoires et avec un physicien du Bureau International, 4 une « table ronde » de
quarante participants organisée a Vienne en octebre 1966 conjointement par 1'Agence
Internationale de I'Energie Atomique et le Bureau International.

« Le Bureau International améliore ses appareils et ses méthodes de mesure d’activité,
particulierement par la méthode de comptage par coincidences {=-(CP}-~. Il a fourni
2 plusieurs laboratoires des sources solides de <Co préparées par galvanoplastie; ces
sources, de stabilité éprouvée et de décreissance connue, peuvent servir au contrile des
ensembles de comptage par coincidences =3 (CIP)—: leur durée utile est de plusieurs années,

Elalons d’énergie 2. — Aidé des conseils d’un petit groupe de spécialistes, le Bureau
International installe un spectrométire magnétique z spéelalement concu pour la imesure
absolue de Pénergie des désintégrations = dont on a besoin pour étalonner les spectro-
meétres usuels.

« Des énergies = de 2,3 4 10,8 MeV seront mesurées, avec une précision de P'ordre
de o,5 keV. La préparation des sources émettrices sera assurée en grande partie par les
Iaboratoires les plus vivement intéressés & ces mesures absolues,

Mesures neulronigues. - Le Bureau International a achevé et publié I'élude faite en
collaboration avee d’autres laboratoires sur la mesure du taux d’émission de la source
de neutrons Ra-Be (z, n} du Conseil National de Recherches du Canada, par la méthode
de ralentissement et capture des neutrons dans une selution de sulfate de manganése
et mesure de I'activité du **Mn, Ce rapport contient une analvse des résultats obtenus
au Bureau International et dans neuf autres laborateires, une description des méthodes,
et une discussion des erreurs.

« L.e Bureau International a tourné ensuite son attention vers le comptage des neutrons
rapides qu’il pouvait produire avec le petit accélérateur (150 keV) disponible, en utili-
sant la réaction D (d, n) *He. Cette réaction s’accompagne de 1'émission de newtrons
relativement monocinétiques, d’énergie »,5 MeV, et de Pémission simultanée de particules
chargées électriquement *He. On mesure le débit de fluence des neutrons ainsi produits,
et Yon met & profit la particule chargée associée pour un contrdle. Jusqu’a présent,
il subsiste un désaccord de 2 2 3 pour cent.

« Parmi les détecteurs de neutrons étudiés, on en a trouvé qui sonl assez pen affeciés
par les variations de température, qui sonl insensibles au rayonnement -, ¢t qui pour-
ratent servir a des comparaisons internationales portant sur la mesure du déhit de fluence
de neutrons rapides monocinétiques.

CoMiTEs CONSULTATIFS

¢ Le Bureau International est le centre d’organisation d’un certain nombre d'autres
travaux déecidés par le Gomité International, aprés accord des représentants des labo-
ratoires réunis en Comités Consultatifs, par exemple :

- mesures comparatives de la capacité électrique de condensateurs étalons au mica
de o,r uI¥ et de condensateurs étalons de to pF;

-— mesures comparatives dans le domaine des radiofréquences, en particulier de
puissance; c¢ programme est établi en liaison avec I'Union Radioscientifique Inter-
nationale;

- mesures comparatives du débit de fluence de neutrons thermiques dans les empi-
lements modérateurs étatons;

— mesures radiométriques portant sur le rayonnement de lampes a incandescence;

— mesures thermométriques diverses.



TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES, 43

« Les Comités Consultatifs jouent un rdle essentiel dans la préparalion des projels
de Résolutions que le Comité International présente 4 la Conférence Générale. La réunion
du Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde en juillet 1g6; a été nécessaire
pour que tous les spécialistes intéressés parviennent 4 un accord unanime. 1Yautres
Comités Consultatifs se sont réunis : Electricité, Photométrie, Thermométrie, Unités;
ainsi que des Groupes de travail du Comité Consultatit pour les Etalons de Mesure des
Radiations Ionisantes ¢t du Comité Consultatif de Photométrie. Le personnel du Bureau
International participe A& Vorganisation de ces rdéunions et a leurs discussions.

CoMITE INTERNATIONAL DES PPoIDS ET MESURES

« Le Comité International des Poids et Mesures a le devoir de coordonner les recherches
concernant : 2 'amélioration des étalons de base; 22 le maintien de I'uniformité mondiale
des mesures; 30 les conventions de définition des grandeurs et des unités. Pour cette
tache, il est nécessaire de maintenir une liaison étroite entre le IBureau International,
les grands laboratoires nalionaux, et plusieurs organisations internationales. Cette liaison
est assurée en grande partie par le personnel supérieur et le directeur du Bureau Inter-
national, qui doivent avoir des compétences excédant largement les domaines métro-
logiques des travaux internes du Bureau International; le Comité International doit
donc veiller 4 maintenir an Bureau un personnel de niveau suffisamment élevé, et U'inciter
4 de nombreux voyages. Il faut aussi que les membres du Comité International soient
les personnalités les mieux préparées a4 cette tidche de coordination mondiale au niveau
le plus élevé de la métrologie, et que le Comité International s’entoure des meilieures
compétences lorsqu’il décide de la création et de la composition des Comités Consultatifs.
Ce sont 1a de lourdes responsabilités, le Comité International en a conscience ¢t il est prét
i les assumer.

PrsLicaTioNs DU BUREAU INTERNATIONAL

« Je rappelle tout d’abord que la revue Melrologia, éditée sous les auspices du Comité
International, est un complément imporiant & la documentation métrologique publiéde
par e Bureau International.

« Voici la liste des publications du Bureau International depuis octehre 1464 :

Comples rendus des Séances de la Douziéme Conférence Générale (1961):
— Procés-Verbanr des séances du Comité Inlernalional des Poids el Mesures © tomes 32
{31 session, 1961), 33 (51° session, 1969) et 34 (59¢ session, 1466);
- — Comité Consultatif 4’ Electricité, 11¢ session (1963), avec 18 annexes:
- Comité Consullatif de Photomélrie, 6e session (1463), avee 1o annexes;
- Comilé Consultatif de Thermomeéirie, ;¢ session (1964), avee 1y annexes;
— Comité Consultalif pour la Définition de la Seconde, 12 session (1963), avec 11 annexes;
-~ Comité Consultatif pour lées Elalons de Mespre des Rodiations  Ienisantes,
4e session (1964), avee 5 anncxes.

Les comptes rendus de deux autres Comités Consultatifs (Unités, 1re session, 1467;
Définition de 1a Seconde, i¢ session, 1467) sont en cours d'impression.

— Trois Rapports multicopiés sur les résultats de comparaisons internationales dans
le domaine des radiations ionisantes [source de neutrons Ra-Be (2, n); solutions de radio-
nucléides}.

Dans la collection des Travaux ¢l Mémoires du Bureau International, tome 22 :

— fascicule 3 : ¢ Kilogrammes prototypes », par A. Bonhoure (1466).

« Ce fascicule termine le tome 22 des Travaux ef Mémoires et marque la fin de cette
collection dont le Comité Imternational a décidé, dans sa session d'octobre 1966, de ne

plus poursuivre la publication. Il est prévu que les travaux du Bureau International
(rapports multicopiés, articles publiés dans Melrologie et dans d’autres revues) seront
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4 l'avenir tirés 4 part et rassemblés périodiquement pour constituer un « Recueil de
Travaux du B, . P. M. » qui prendra la suite de la collection arrétée,

« Le personnel a en outre publié¢ dans diverses revues et dans des ouvrages scienti-
fiques 32 articles sur des travaux effectués au Bureau International ou en relation
avec ceux-ci. »

Aucune observation n’est faite sur ce Rapport.
I

Mr Tenriex (Bureau International) indique que parmi les documents
déja envoyés aux Etats et qui ont été distribués anx délégués :

— Convocation de décembre 1966 (p. 11);

— Programme de travail et budget du Bureau International des Poids
et Mesures dans les quaire années 1g6g-1972;

— 1¢f Complément (mai g6~} (p. 18) ¢t 2€ Complément (a0t 1967) (p. 23)
a la Convocation de décembre 1906,

ces deux derniers documents ont perdu une partie de leur intérét, le Comité
International ayant retiré les projets de résolutions A et F et modifié
certains autres projets. Les nouvelles propositions du Comité International
(projets de résolutions B1 a 151, G1 a4 J1, K et L) ont été distribuées
aux délégués en cours de séance,

La séance est levée a 1~ h.

A 18 h, les délégués ont assisté & une réception offerte par le Ministre
des Affawes Etrangéres dans les salons du Centre de Conférences Inter-
nationales.

e e



VISITE DU BUREAL INTERNATIONAL DES POIDS Ef MESURES
ET DU CAVEAU DES PROTOTYPES METRIQUES

MERCREDI 11 OCTOBRE 1967, A {5 h

La visite des laboratoires du Bureau International, an Pavillon de
Breteuil a Sévres, a permis aux délégués de s'informer des travaux en cours
¢t de voir les installations et appareils récents, en particulier :

— les derniers perfectionnements apportés a Uinstallation pour la déter-
mination absolue de laceélération due a la pesanteur: les premiers résul-
tats de la mesure de g ont été obtenus en juin 1967

— les améliorations apportées au comparateur photoélectrique et inter-
férentiel qui est maintenant utilisé pour de nombreuses mesures d’étalons
a traits et d’étalons a bouts par comparaison i la radiation étalon primaire;

— l'installation pour la mesure interférentielle des fils géodésiques
de 24 m;

— le manobarometre interférentiel qui a été mis en service en 1966;

— protection thermique de la balance Rueprecht N° 1 ¢t mesure de
la température a 'aide de thermocouples différentiels;

— ponts de mesure pour la comparaison d’étalons de capacité électrique
de faible valeur; perfectionnements apportés aux installations pour la
mesure en couranl continu des étalons de vésistance et de force électro-
motrice;

— la rénovation de la salle de photométrie;

— I'installation pour la détermination pyrométrique du point de congé-
lation de Tor; four pour la comparaison de thermocouples au thermo-
metre a résistance a 630°C;

— dans les laboratoires de la section des radiations ionisantes : chateau
de plomb contenant une source intense de "°Co pour mesures d’exposition
et pour spectrométrie v; calorimélre pour la mesure de Pénergic totale
dissipée par une source de *'Co; installation pour la mesure automatique
de l'exposition produite par les rayons X mous; électro-aimant pour la
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spectrométrie absolue 2: source de neutrons produits par la réaction
Dd, n) “He avee analyseur du laisceau des deutons.

Apres cette visite et celle du caveau des Prototypes métriques, une
réception a él¢ offerte aux délégués par le Président du Comité Inter-
national des Poids et Mesures ot le Directeur du Burcau International dans
la salle de conférences du Pavillon de Breteuil.

ProciEs-viersat pr Ly visive pu DEpdT pES ProToryres MméTrigu ks

Le 11 octobre 1967, & 16 I, en présence des Délégués de la Treizieme Conférence Générale
des Poids et Mesures, des membres du Comité International el du personnel scienlifique
du Bureau, il a été procédé 4 la visite du Dépdt des Prototypes métriques internationaux
du Pavillon de Breteuwil.

On avait réuni les trois clefs qui ouvrent le Dépot; celle qui esl confiée au Directeur
du Bureau, celle qui est déposée aux Archives Nationales 4 Paris et que dMr P. Dunve
avait apportée, celle enfin dont le Président du Comité International a la garde.

Les deux portes de fer du caveau avant ¢été ouvertes. ainsi que le coffre-fort qui contient
les Prototypes. on a constaté dans ce dernier leur présence ct celle de leurs témoins.

On a relevé les indications suivantes sur les instruments de mesure placés dans le

cofire-fort :

Température actuelle, . ....... 20,190
» maximale. ...... a1, b
» minimale ........ 18,¥
Elat hygrométrique. .. ....... =60,

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

Le Directeur du Burequ, Le Présiden! du Comilé,
J. TERRIEN L. . HowLETT
Le Gonservadeur en Chef

chargé du Secrétarial général
des Archives de France,

I>. DURYE



DEUXIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESLRES

TENUE AU ¢ENTRE BE CONFERENCES INTERNATIONALES
DU MINISTERK DES AFFAIRES ETRANGERES

19, Avenue Kléber, Paris

LE JEUDI 12 OCTOBRE {965, A 1h h

Présidence de Mr P.-P. GRASSE,

Président de l'Académie des Sciences de l'Institut de France

Le Priéstpext donne la pavole & Mr vr Bogr, scerétaire de la Conférence,
pour la lecture du proces-verbal abrégé de la premiére séance; ce résumé
ne donne lieu & aucune observation.

7. Programme des travaux futurs du Bureau International

Ce point de Pordre du jour a été exposé dans un document intitulé
« Programme de travail et budget du Bureau International des Poids et
Mesures dans les quatre années 19g6g-1972 » qui donne une description
détaillée du programme de travail proposé par le Comité International.
Ce document, qui était annexé¢ a la Convocation de décembre 1966 envoyée
aux Etats membres de la Convention du Métre et qui avait été distribué
aux délégués a la premiere séance, n’a donné lieu & aucune observation
par éerit avant la Conférence. Sur la demande du PrésipeExT, aucune
objection n’est soulevée en séance sur ce document.

8. Dotation annuelle du Bureau International pour la période 1969-1972

Le seerétaire du Comité International, Mr pe Borg, expose les propo-
sitions du Comité International sur cette question en se référant aux
constdérations qui ligurent an point 8 de la Convocation (eeir p. 13).
Le Comité International a estimé que pendant la période 1969-1972 une
augmentation totale de 14 pour cent chaque année de la dotation du
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Bureau International était le minimum nécessaire pour réaliser le
programme décrit dans le document mentionné au point 7 ci-dessus,
¢’est-a-dire pour faire progresser le Bureau International ¢l pour continucr
le redressement, commencé en 1963, des activités classiques.
En conséquence, le projet de résolution suivant est soumis a Pappro-
bation de la Conférence :
Projel de résolution

La Treizidme Conférence Générale des Poids et Mesures,

ayanl considéré la proposition du Comité International des Poids et Mesures
diment notifiée 4 I'avance aux Gouvernements conformément a Iarticle 6, para-
graphe 5, du Réglement annexé a la Convention du Meétre de 1823, modifige
CIL 1y2T,

décide aprés un vote sans avis contraire, d’accroitre la partic lixe de la dotation
annuelle a partir du 1er janvier tyby, par rapport a ce qu’elle était avant le
17 pctobre 1967, de fagon que I'ensemble de la partie flxe et de la partie complé-
mentaire calculée a cette derniére date soit porté aux valeurs suivantes :

en 1969......... 2 000 con francs-or
1970, ........ 2 240 000
1971, 2 (20 000
1972......... 2 490 DO

Mr Novikov (U. R. 5.5 déclare que tout en étant en faveur du
programme de développement scientifique du Bureau International pour
les années 1969-1972, 1l trouve néanmoins les augmentalions proposées
excessives. La 128 Conférence Geénérale a déja voté en 1964 des angmen-
tations umportantes, justifiées & I'époque par la création des nouveaux
laboratoires de la section des radiations 1onisantes: ces laboratoires étant
maintenant achevés et en fonctionnmement, 11 ne voit pas la nécessité
d’augmenter la dotation du Bureau International suivant le rythme
proposé.

Il estime qu'il faut tenir comple ausst du développement des orga-
nismes nationaux de métrologie et que le Bureau International devrait,
par une meilleure coordination de ses travaux, chercher a utiliser les
ressources que peuvent offrir ces orgamisies nationaux.

Lies augmentations concernant les salaires apparaissent par ailleurs trop
fortes et non justifiées.

Lies propositions du Comité TInternational étant inacceptables, 1l est
nécessaire qu’elles soient sérieuscment réexamindes et en tenant compte
de l'aide que le Bureau International pourrait recevoir des organismes
nationaux de métrologic pour Pexécution de son programme de déve-
loppement.

Mr Duswonrrtn  (Royaume-Unt) intervient, non seulement comme
délégué et membre du Comité International, mais aussi comme directeur
d’un grand laboratoire national de métrologie, le National Physical Labo-
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ralory de Teddington, pour indiquer que les augmentations demandées sont
raisonnables et justifiées. Pour maintenir ce laboratoire a son niveau actuel
de personnel et de travail, une augmentation annuelle de 8 pour cent du
budget est nécessaire; pour le développement des travaux métrologiques
majeurs 1l faut prévoir une augmentation supplémentaire de 4 pour cent,
soit au total 12 pour cent. Compte tenu de Pinflation, une augmentation
totale de 15 pour cent par an est finalement considérée nécessaire pour
le budget du National Physical Laboratory, ce qui rejoint les estimations
faites en ce qui concerne le Bureau International.

Mr DerL Carric (Argentine) ne pense pas qu’il faille tenir compte du
facteur inflation puisque P'on parle uniquement de francs-or.

Mr pe Boen répond en expliquant que le Comité International a bien
fait ses calculs avec le franc-or tel quil est défini, ¢’est-a-dive par référence
au dollar. Dans ces conditions, 'augmentation prévue pour les salaires
est due en partie aux avancements du personnel et en partie 4 la hausse
des prix en France; pour les investissements, tout remplacement d’appareil
cotte plus cher que le précédent. L’augmentation globale de 14 pour cent
est donc parfaitement justifiée.

La Délégation de la Pologne cstime aussi que Paugmentation demandée
est trop forte. Tout en acceptant le principe d’une augmentation de la
dotation du Bureau International, elle considére que cette augmentation
ne devrait pas dépasser celle du revenu national des Etats contractants
tpour la Pologne 5 pour cent). Il est nécessaire de réexaminer le budget
et le programme des activités futures du Bureau International en profitant
des travaux des organismes nationaux de meétrologie.

La Délégation de la Tchécoslovaquie considére également que Yaugmen-
tation proposée est disproportionnée par rapport aux cotisations des autres
organisations internationales calculées sur la base des coefficients de
I"Organisation des Nations Unies. Une augmentation de 5 4 = pour cent
par an serait normale et suflisante. Un nouvel examen de la situation
devrait permettre de trouver les moyens pour améliorer les conditions de
fonctionnement et de développement du Bureau International.

Mr Hexprrson (Canada} remarque que la comparaison avee d’autres
organisations n’est pas entiérement justifiée. Par exemple, le Comité
International a décidé de confier au Bureau International Porganisation
de comparaisons internationales dans le domaine des hautes fréquences;
il y aurait avantage & ce que le Bureau International n’agisse pas simple-
ment comme un organisme de seerétariat, mais qu’il effectue aussi des
mesures pour lesquelles on aura besoin d’appareils modernes et coiiteux.

7
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Cet exemple, parmi d’autres, est une des raisons d’appuyer Paugmen-
tation demandée par le Comité International.

La Délégation de la Roumanie approuve I'intention du Bureau Inter-
national d’étendre ses travaux scientifiques et métrologiques, mais souhaite
que cela s’effectue dans le cadre d’une coordination internationale avec
les travaux des autres laboratoires nationaux.

En examinant le document « Programme de travail et budget
du B. L. P. M. » on constate que les augmentations concernent plus les
dépenses de personnel que celles des investissements dont dépend le
développement du Bureau International. La question du personnel
— fonction du développement des laboratoives et non des services
annexes — el des salaires est a reconsidérer. Pour ces raisons, la Délé-
gation roumaine se range a avis de P'U. R. 5.5, et de la Pologne que
I’augmentation demandée devrait étre d’environ 5 pour cent par an.

Constatant que lon critique surtout les traitements du personnel,
Mr Howrerr attire I'attention sur les diflicultés rencontrées pour obienir
un personnel scientifique hautement qualifié. La concurrence avee les
autres laboratoires européens est trés vive et si le Bureau International
veut conserver un personnel compétent il faut offrir a ce personnel des
traitements comparables 4 ce qu’il peut trouver en Europe et en Amérvique
du Nord, sinon nous perdrons nos meilleurs éléments.

Quant aux investissements, 1l nous faut les développer si nous voulons
faire progresser la métrologie et retenir au Bureau International un groupe
de chercheurs et de physiciens compétents en leur donnant les moyens
de poursuivre leurs recherches; et non pas simplement celul de noireir
du papier.

Le nmiveau des traitements du personnel n’est pas en notre pouvoir.
Bien que le Bureau International solt un organisme trés petit, il Jul faut
suivre I'exemple des autres grands laboratoires curopéens.

Mr Hoxtr (Hongrie) -accepte le point de vue d’une augmentation du
colit de la vie et des salaires, mais les autorités de son pays constatent
que 'augmentation proposée pour la dotation est excessive en la compa-
rant avee les augmentations accordées aux autres orgamisations inter-
nationales. L’accroissement des dépenses est & peu prés le méme dans
les autres organisations et 1l estime qu’une augmentation de la dotation
du Burcau International de 7 4 10 pour cent par an serait plus conforme
a la réalité.

Mr Howrerr constate qu'il est facile de dire que les traitements du
personnel sont trop élevés, mais il faut savoir ce que 'on veut. 1l est
raisonnable de penser que les salaires du personnel scientifique supérieur
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da Bureau International solent comparables a ceux des professeurs I’LEtat
francais. Désirons-nous que le Burcaun International devienne un labo-
ratoire de qualité inféricure ou qu’il soit au contraire un laboratowe possé-
dant un niveau comparable & celut des grands laboratoires nationaux dans
des domaines choisis ? Pour cela il nous faut maintenir un groupe de
seientifiques de haute valeur et non simplemeni de bureaucrates; par
exemple, lors des sessions des Comités Consultatifs, le Bureau doit parti-
ciper aux discussions scientifiques avec les représentants des grands
laboratoires nationaux.

A ce point de la discussion nous nous trouvons devant une situation
eritique 4 la suite des objections formulées par quelques délégations sur
le projet de résolution présenté par le Comité International (p. 48). 51 ce
projet est repoussé, méme par une seule voix, la dotation annuelle du
Bureau International serait maintenue & son niveau actuel. Avant de
procéder & un vote définitif, 1 serait donc utile de connaitre quelles sont
les délégations qui se déclarent opposées & ce projet.

Cette consultation indique 8 votes contre (Bulgarie, Hongrie, Pologne,
Portugal, Roumanie, Tchécoslovaquie, U. R. 5. 5., Yougoslavie).

Mr pe Boenr rappelle alors que le Comité International et le Bureau
International ont pris soin de donner dans le document « Programme de
travail et budget du B. L. P. M. » toutes les informations sur le déve-
loppement du Bureau International. 51 certaines délégations, contrairement
a ce quil ressort de Uexamen du point 7 (p. 47), ne sont pas d’accord sur
ce programme, c’est & clles d’indiquer sur quels points les propositions du
Comité International n’ont pas leur assentiment, et de faire de nouvelles
propositions,

Il propose en conséquence la nomination d’une petite commission pour
trouver unc solution aux dithicultés qui se présentent,

Mr Depiessie (France} appule cette proposition et ajoute que les crédits
demandés sont normaux et méme modestes. Dans les grands centres de
recherches, un agent moyen codte de 14000 3 20000 dollays U. S.;
on rejoint ainsi les propositions du Comité International. Constatant que
les travaux du Bureau International n’auraient plus d’intérét «'ils ne se
situaient pas 4 la pointe des progrés de la métrologie, il lance un appel
aux délégations des pays qui manifestent leur opposition a la proposition
du Comité International.

Avec Dapprobation de la Conférence Générale, cette ¢« Commission
ad loc » est constituée avec la participation des représentants de huit délé-
gations : MM. de Alcantara Carreira, Astin, Dunworth, Ghita, Girard,
Kersten, Novikov, Ostrowski.
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A 16 h, le PRESIDENT propose une suspension de séance pour la réunion
de la Commission ad hoc.

A la reprise de la séance, 3 18 h 5 m, Mr Howrerr indique qu’aucune
solution n’a pu &tre obtenue jusqu’a ce moment au sein de la Commission
ad hoc qui se réunira de nouveau demain matin.

La séance est ensuite levée a 18 h 10 m.

A 19 h, les délégués ont été invités, dans les locaux de I’Ambassade des
Etats-Unis, 4 une réception offerte par MM. Astin, Chef de la Délégation
américaine, et Piret, Attaché scientifique, réception dont la date coin-
cidait avec le 475 anniversaire de la découverte de I'Amérique par
Christophe Colomb.



TROISIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENLE AU CENTRE DE CONFERENCES INTERNATHONALES
DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

193, Avenue hiéber, Paris

LE VENDREDI |3} OCTOBRE 167, A loh 0m

En I'abscnce du président P.-P. Grassé excusé, Mr Howlett assume la
présidence de la séance.

Le secrétaire, Mr pe Boker, donne lecture du proces-verbal abrégé de
la deuxieme séance.

La Délégation de la Pologne fait remarquer que dans ce procés-verbal
figure le nom « Allemagne » au lieu de « République Fédérale Allemande »
ct demande qu’une rectification soit faite.

Mr pr Boer répond qu’il ne faut pas attacher d’importance a la rédaction
des proces-verbaux abrégés qui sont préparés seulement pour Dutilité
immeédiate.

8. Dotation annunelle du Bureau International pour la période 1969-1972
(suite)

Mr Howererr indique que le Comité International et la Commission
ad hoc se sont réunis ce matin. Dans un esprit de concihation, les Délé-
gations qui s’étaient déclarées opposées, dans la deuxiéme séance, au projet
de résolution présenté par le Comité International, accepteraient de
s’abstenir lors du vote défimtif sur ce projet. Le vote de la dotation du
Bureau International pourrait ainst étre obtenu sans avis contraire, les
abstentions de certaines Délégations indiquant que celles-ci maintiennent
cn principe leurs objections contre I'augmentation proposée.

Au cours de ces réunions des propositions ont été présentées par
I'U. R. 5. S. concernant Pextension du programme du Bureau Interna-
tional dans les domaines de la métrologie fondamentale et sur la politique
suivie par le Comité International et le Bureau International dans cette
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voie. Les participants sont tombés d’accord pour que ces propositions soient
cxaminées et discutées, si nécessaire lors d’une réunton exceptionnelle du
Comité International.

Mr Howrrrr propose alors de passer & un vote préliminaire sur le projet
de résolution du Comité International afin de voir st un vote sans avis
contraire peut ¢re obtenu.

La Délégation de la Pologne intervient pour préciser quelle maintient
le point de vue quielle a exprimé a la deuxieme séance : Paugmentation
proposée ne devralt pas, en ce qui concerne la Pologne, étre supéricure
a laceroissement de son revenu national, solt 5 pour cent par an. Elle ne
s’oppose pas a ce que le Comité International recherche, en consultation
avec les pays intéressés, d’antres moyens de financement. Sur Taugmen-
tation proposée de 1] pour cent, la Pologne s’abstiendra.

Mr Novixov réaflirme la position de UU. R. 5.5, a Pégavd de la pour-
suite  des activités métrologiques du  Bureau International. Plusieurs
voles s’offrent pour assurer ce développement; celle de 'augmentation
des contributions des Etats n’est pas le meilleur moyen; ¢’est une voic
banale qui n’aboutit pas au but recherché. Il nous faut trouver de nouvelles
voies conformément aux décisions choisies et au mandat qui est le nétre,
par exemple renforcer les liens entre le Burean International et les orga-
nismes nationaux en transmettant & ces dernlers une partie de la 1ache
confiée au Burcau International, ou alors que les travaux demandés au
Bureau International soient elfectués contre paiement d’une taxe d’éta-
lonnage. Mr Novikov se demande s1 le Bureau International utihise aussi
toutes les possibilités des organmismes nationaux de métrologie afin d’éco-
nomiser son temps et ses efforts pour augmenter Pellicacité de ses travaux
de recherches 4 P'aide d'un matériel moderne.

Mr Novikov estime que ces considérations sont fondées sur la réalité
des faits. B1 I'on chowsit la bonne direction des efforts & accomplir on doit
pouvolr trouver la solution, mais non pas la plus banale, celle qui consiste
4 augmenter les contributions des Etats. Il ne faut pas transformer le
Bureau International en un organisme qui monopolise les travaux de
métrologie, et la lialson avee les laboratoires nationaux est indispensable
pour élabhr un programme. Une consultation avee tous les Etats devrait
permettre d’autre part de trouver les possibilités de financement.

En conelusion, T'U. R.S. 5. ne peut accepter [Paugmentation de
14 pour cent et s’abstiendra dans le vote.

Le vote préliminaive sur le projet de résolution du Comité Interna-
tional {p. 48) donne les résultats suivants : en faveur 21 {avec les réserves

de I'Argentine, du Brésil et de la Suisse): abstentions : 12 (Bulgarie,
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Espagne, Hongrie, Inde, Indonésie, Pologne, Portugal, Roumanie, Tchéco-
slovaquie, Thailande, U, R. 8. 8., Yougoslavie).

Ce vote préliminaire n’ayant pas montré d’avis contraires, le PrREsipE~T
propose alors de procéder au vote définitif,

Mr Novikov demande le sens exact que l'on donne a « abstention »
dans le vote préliminaire. Pour 'U. R. 8. S. I'abstention ne donne pas la
possibilité d’adopter 'augmentation de 14 pour cent; si les abstentions
PU. R.S.S. votera alors

sont comptées comme des votes « pour »,

& contre ».

La Délégation de la Tchécoslovaguic partage ce point de vue. Elle
g’en tient & une augmentation ne dépassant pas 7 pour cent, ordre de
grandeur de Daugmentation du budget des autres organisalions inter-
nationales et qui devrait permettre d’assurer le programme du Bureau
International. La Tchécoslovaquie votera done contre toute proposition
supéricure a ce chiffre,

Mr ve Boer fait remarquer que augmentation du budget des organi-
sations Internationales ne peut étre la méme pour toutes les organisations;
cela dépend du pays ol ces organisations ont leur siege. Une autre objection
séricuse contre les 5 & = pour cent est que le Bureau International n’est
pas simplement un orgamisme administratif, mais qu’il possede des labo-
ratoires de physique ¢t de métrologie pour lesquels des crédits de fone-
tionnement plus élevés sont nécessaires, Par exemple & I’Organisation
Europécenne pour la Recherche Nucléaire (C. E. R. N.} 4 Genéve ou a
PInstitut pour la Recherche Nucléaire & Dubna, Paugmentation annuelle
est de beaucoup supéricure & 5 pour cent. Une augmentation de lordre
de 5 pour cent ne sullirait pas pour assurer le fonctionnement et 1'équi-
pement des laboratoires du Bureau International.

Mr Novikov considére que deux propositions sont en présence; il estime
qu’ll serait raisonnable que 'on présente le projet du Comité International
(augmentation de 14 pour cent), puis la proposition d’augmentation de 5
a 7 pour cent en chargeant le Comité International de I'étude de moyens
de financement supplémentaires.

MM. HowwreTT et DE BoERr constatent avec regret que 'accord obtenu
ce matin au sein de la Commission ad hoc se trouve pratiquemnent rompu.
Le Bureau International doit &tre soutenu par les moyens traditionnels,
¢’est-a-dire avee un budget normal; on recherchera ensmte d’autres solu-
tions si nécessaire, mais clles ne peuvent étre improvisées. La Commission
ad hoe do1t se réunir de nouveau et toutes les Délégations opposées au projet
du Comité International sont prides d’assister a la réunion.
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La Délégation de la Tehécoslovaquie précise sa position : son abstention
dans le vote préliminaire du projet du Comité International ne doit pas
étre considérée comme un vote favorable. Les objections & 'augmentation
proposée se fondent sur la comparaison des budgets des organisations
scientifiques ¢t non pas seulement administratives.

My Girarp (France} est surpris de la situation dans laquelle se trouve
la Conférence. Le Bureau TInternational fonctionne sur la base d’une
convention internationale; le comparer a d’autres organisations inter-
nationales n’a pas un caractére de pertinence. [’augmentation du budget
des organisations spécialisées, avee leurs programmes particuliers, dépasse
sirement 5 pour vent par an. Si certains Etats membres de la Convention
du Métre ne désirent pas contribuer an fonctionnement du Bureau Inter-
national, 1l est alors inutile de perdre son temps,

Le Comité International — dont certains membres appartiennent a des
pays opposants — a présenté un projet de budget; la Commission ad hoc
a entériné ces propositions aprées des diseussions au cours desquelles les
pays opposants ont fait preuve d’un esprit de conciliation en déadant de
s’abstenir afin de ne pas paralyser le fonctionnement du Bureau Inter-
national. La situation est donc claire : la dotation du Bureau International
devant &tre adoptée sans avis contraire, certaines 1)élégations s’abstiennent
parce qu’elles estiment que Dlaugmentation proposée n'est pas jugée
conforme & leur position.

Mr Girarp ne voit pas d’autre signification & donner au vote préli-
minaive qui vient d’avoir Hew. Si cette solution est adoptée, le Comité
International aurait a tenir compte des objections formulées pour infléchir
ses activités dans le sens de la coopération souhaitée avec les organisations
nationales.

Mr Novikov n’aceepte pas que 'on puisse extrapoler les résultats de ce
vote préhminaire pour le vote définitif. Le Comité International a reconnu
que les contributions des Etats membres ne sont pas les seules souvces de
financement possibles. Nous estimons que le Bureau International doit
pouvoirr poursuivre ¢t développer ses activités en limitant Uaugmentation
de son budget & 5 pour cent pour les Etats, et en recherchant d’autres
solutions. Il faudrait, par exemple, examiner la possibilité d’utiliser dans
les laboratoires du Bureau International des installations et des équi-
pements spéclaux qui pourraient étre mis a sa disposition par les labo-
ratoires métrologiques nationaux, ce qui contribuerait 4 une exécution
plus rapide des recherches métrologiques au Bureau International ot éléve-
rait le niveau de ces recherches grace a Putilisation de ces nstallations
étrangeéres. Cela favoriserait aussi 'échange d’expévience et le progres de
la métrologie sur le plan international, et le Bureau International devien-
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drait ainsi un véritable centre International pour la recherche métro-
logique. Le Bureau International pourrait aussi trouver des ressources
supplémentaires en effectuant certains travaux demandés par des pays
ou des organisations contre palement de taxes d’étude. Toutes ces questions
seratent & étudier par le Commté International.

La Deélégation de I'U. R. S. 8. soumet donc cette seconde proposition,
car elle est persuadée que d’autres pays aideront aussi a trouver une
solution pour soulager le Burcau International de I'achat d’appareils et de
matériels de laboratoire. Nous voulons développer le Bureau International,
mats U'expérience montre que I'augmentation continuelle des contributions
n'est pas la meilleure solution.

Mr Dusworra (Royaume-Uni) appuie Uintervention de la Délégation
frangaisc; il pensalt aussi qu’'un accord étlait intervenu ce matin, les
abstentions devant attirer D'attention du Comité International sur la
nécessité d’étudier les contre-propositions présentées.

Mr Rupserc (Suéde) remarque que les Délégations qui avaient des
objections & formuler ayant expliqué leur position et décidé de s’abstemr
dans le vote, elles auraient satisfaction si leurs objections sont mentionnées

dans les comptes rendus de Ia Conférence,

Mr Novikov répéte qu'il ne peut considérver le résultat du vote préli-
minaire ndicatif comme représentant quelque chose de défimtif. Ayant
demandé a la Commission ad hoc s1 abstention pouvait vouloir dire « non »,
on m’a répondu que ce serait interprété ainsi et que le Comité International
réexaminerait la question. S1 notre abstention est interprétée comme une
approbation de la dotation du Burcau [nternational, alors I'U. R. 8. 8.
volera contre.

Mr Howcrrrt donne lecture d’un extrait de article 6 du Reéglement
amnexé a la Convention du Métre concernant le vote de la dotation du
Bureau International : « La décision sera valable seulement dans le cas
ot aucun des Ktats contractants n’aura exprimé, ou n’exprimera, dans la
Conférence, un avis contraire ». Il peut donc v avoir des abstentions et
des explications de vote qui sont portées aux comptes rendus.

La Délégation de la Pologne estime qu’il existe un malentendu : son
abstention signifie que 'augmentation de la contribution de la Pologne
ne doit pas dépasser 5 pour cent. Avee les explications qui viennent d’étre
données, la Pologne votera contre.

lla Délégation de la Roumanie mmdique que son « abstention » ne doit
pas &lre interprétée comme un vole contre; elle ne désire donc pas parti-
ciper & la prochaine réunion de la Commission ad foc.
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A ce stade de la discussion, Mr HowLeTT constate qu'un accord complet
n’est pas encore obtenu et propose de reprendre U'examen de ce point de
Vordre du jour 4 la prochaine séance (voir p. 67), une nouvelle réunion de
la Commission ad hoe ¢tant fixée samedi matin a 10 h.

9. Changement de la définition de la seconde

My Barrerr, président du Comité Conswltatif pour la Définition de la
Seconde, présente le rapport suivant :

« A la troisitme session du Comité Consultatif pour la Définition de la Scceonde, tenue
en décembre 1967, il n’avait pas éLé possible d’obtenir 'unanimité sur la question d’une
nouvelle définition de la seconde fondée sur une transition quantique spécifiée. En consé-
quence, le Comité International obtint de la 1»¢ Conférence Généraile (146 1) 'approbation
de la Résolulion 3 qui maintenait la définition astronomique de la seconde pour le moment,
mais habilitait le Comité International & désigner un ¢talon atemique ou moléculaire de
fréquence & employer provisoirement dans les mesures de précision de fréquence ct de temps.
Le Comité International désigna alors I'élalon 4 eésimm avec la valeur y 142 631 750 herte,
représentant la fréquence correspondant & une transition hyperfine spécifice de "alome
de césium 133 exprimée en seconde des éphémérides.

« Ainsi done la seconde conservait-elle une définition astronomique. alors que toutes
les mesures de précision de temps et de fréquence en physique, ou dans les applications
praliques, sont fondées sur une transition quantique du césium. C’est un ctat de choses
qui ne doit pas étre prolongé au-deld de ce qui est absolument nécessaire,

« EEn septembre 1966 j'ui assisté, avec quelques membres du Comité Consultatif, aux
discussions sur les étalons atomiques de temps, organisées par la Commission 1 de 'U.R.S.1L.
4 l'occasion de I’Assemblée Générale de I'Union Radioscientifique Internationale a Munich.
Ce fut une excellente occasion de consulter les experts internationaux en mesures de
temps et de fréquence et de voir se confirmer 'opinien générale tendant & recommander
une nouvelle définition de la seconde fondée sur une transition quantique spécifiée.

¢« Iin conséquence le Comité International, 4 sa session d’octobre 1966, a accepté la
proposition que le probleme pourrait étre réglé par correspondance parmi les membres
du Comité Consultatif. La premiére consullation par correspondance a été faile en novembre
et décembre 1966 et la deuxiéme en janvier el février 1ytr,

« Il est néanmoins apparu que ces délibérations sur la définition d’une unité de base
du Systéme International aussi importante que T'unité de temps, quoiqu’elles aient révélé
l'accord & peu prés unanime en faveur d’une définition atomique de la seconde, devraient
étre complétées par une réunion d’information mutuelle et de discussions verbales.

¢« Le Comité Consuliatif a done tenu sa quatriéme session les 12 et 17 juillet 1467,
Les sujets principaux des discussions étaient :

19 le progrés des étalons atomiques depuis la session de 1463;

20 les conditions générales d’un changement de définition de Ia seconde:

3o les influences des concepts de la théorie de la relativité sur la rédaction d'une défi-
nition atomique de la seconde.

« De la discussion du point :0, il est apparu que l'existence de nombreux appareils
de tvpe commercial permet d’avoir une vue slatistique de la préeision acluellement
garantie. estimée & quelques to—'* pour I'étalon a césium; le Comité Consultatif a donce
décidé de confirmer le choix du eésium 133 comme étalon. En ce qui concerne la conti-
nuité avec la définition actuelle (point »°) le Comité Consultalif a examiné divers aspects
du probléme, en particulicr les délerminations récentes du rapport entre la seconde atomique
et la seconde des éphémérides. I1 a ét¢ déeidé de conserver, pour la fréquence de la tran-
sition du eésium, la valeur g 12 631 750 hertz précédemment choisie. Sur le point 3o,
il a été reconnu qu'une définition atomique de la seconde pouvait étre formulée d’une
facon campatible avec les théories relativistes,
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« Dans le Rapport de sa quatriéme session, le Comité Consultatif a fait une Décla-
ration qui est un résumé des considérations conduisant 4 la Recommandation présentée
au Comité International que le moment est venu de remplacer la définition de 'unité
de temps du Systéme International d'Unités aclucellement en vigueur, par une définition
atomique fondée sur’étalon & césinm désigné par le Comilé International a sa session de 1965,

« Pour terminer, je voudrais remercier les physiciens et Ies astronomes éminents qui
ont contribué¢ aux travaux du Comité Consultatif au nombre desquels ¢était ’ancien
président du Comité Consultatif, le regretté A. Danjon que nous avons eu le malheur
de perdre au début de 1967,

kin conclusion de eet exposé, le Comité International soumet a Pappro-
bation de la Conférence Générale les deux projets de résolutions J 1 et K -

Projel de résolution J 1
[Texte du prejet J (p. 23) modifié par le Gomité International]

La Treiziéme Conférence .....

considérant

que la définition de la seconde .....

qu'a sa session de 1963 .....

que cet ¢talon de fréguence ... ..

que le moment est venu de remplacer ... ..

décide

1o L'unité de temps .....
« La seconde est la duréde .....

29 La Résolution 1 adoptée par le Comité International des I'oids et Mesures
a sa session de 1436 et la Résolution 9 de la Onzieme Conférence Générale des
Poids et Mesures sont abrogées.

Praojet de résolulion I
(Voir le texte p. 23)

La Délégation de la Pologne constate qu’on a déja changé la définition
de la seconde il y a onze ans pour la fonder sur un phénoméne astro-
nomique et le temps des Ephémérides. L’universalité de cette unité comme
unité de base du 51 est un fait important et doit étre sauvegardée. Lastro-
nomie conservant la défimition actuelle (1936} de la seconde, on va se
trouver en présence de deux défintions différentes et le changement
proposé risque ainst de faire perdre Puniversalité souhaitée.

Les considérants du projet J 1 précisent sans doute que ¢’est Punité
de temps du SI qui est en cause, mais il faut considérer cette unité dans
son universalité; les systémes de mesures peuvent changer, maix la seconde
dott conserver son sens pur inaltéré,

On note par ailleurs, semble-1-1l, une contradiction entre le troisiéme
considérant du projet J 1 : « que cet étalon de fréquence est maintenant
suffisamment éprouvé et suflisamment précis... » et le considérant du
projet K 1 « que Uétalon de fréquence a césium est encore perfectible. .. »,

Pour ces raisons, il parait sage de reporter tout changement a la 142 Confé-
rence Géndrale,
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Mr Rivas MawrtiNez {Espagne) appuie les observations de la Pologne
et rappelle qu’il avait déja attivé Vattention de la 128 Conférence Générale
en 1964 sur le probleme de I'établissement d’une échelle de temps & partir
d’unc umté fondée sur un cétalon atomique de fréquence. 1 estime done
souhaitable d’attendre la prochaine Conférence Générale pour décider
d’un changement.

Mr Stinie indique que d’apres les résolutions des Commissions 4 et 31
de I'Union Astronomique Internationate, cette Union s’est déclarée en 1967
en faveur de cette nouvelle définition qui donne la possibilité de vérifier
les lois de l'astronomie. La « seconde des Ephémérides » est sans doute
une des constantes de astrononmue, mais elle n’est pas la seule.

Mr Barrers rappelle que le projet J 1 a été préparé apres de larges
discussions entre les physiciens et les astronomes au sein du Comité Consul-
tatif pour la Définition de la Seconde. La nouvelle définition proposée
permet de disposer d'un étalon plusieurs centaines de fois plus précis
et micux reproductible que celui de la définition actuelle. Quant au
projet K il concerne les travaux futurs en vue d’améliorer encore I'étalon
a césium, et les recherches sur d’autres étalons susceplibles d’étre utilisés.

Le probléme de D'établissement d’une échelle de temps, rappelé par
Mr Rivas Martinez, concerne les organisations astronomiques. Le Comité
International pourra néanmoins étre amené a agir comme un organc de
coordination pour établir une échelle de temps fondée sur la définition
atomique.

L.a Délégation de la Pologne, aprés avowr entendu les explications de
M» Barrell, maintient que sa proposition d’ajourner la décision du chan-
gement lui semble Justifiée,

Mr Hexpersox (Canada) tient a préciser qu’on a déja montré qu'il est
possible, avee cette nouvelle définition, de maintenir une échelle de temps
avec unc prévision de quelques microsecondes et de conserver cette échelle
dans les laboratoires avec un accord bien meilleur qu'auparavant.

Le projet de résolution J 1 est finalement adopté avec 2 voix contre
(Espagne et Pologne) et le projet K a 'unanimité ( Résolutions 1 et 2, p. 103}.

10. Travaux du Comité Consultatif de Thermométrie. Echelle Interna-
tionale Pratique de Température

Mr pr Boer présente le rapport sur Uactivité du Comité Consultatif de
Thermométrie :

¢ Le Comité Consultatif de Thermométrie, dont la présidence est assurée depuis 1964
par Mr I. ;. Brickwedde, a déja exprimé dans son rapport présenté a la 12¢ Conférence
Générale la nécessité d’arriver 3 une nouvelle définition de I'Echelle Internationaie Pratigue
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de Température (E. I. P. T.) dans le domaine des températures au-dessus de o 9K, couvert
par ’lichelle de 1g{8, valable 4 présent, et d’une extension de I’Fchelle dans la région
des basses températures. Il existe d’importants écarts, jusqu'a plus de 1 degré, cntre
la température thermodynamique et la température définie par I'E. [. P. T. de 1918,
dans la région des hautes températures et des ¢carts plus petits, mais certainement non

négligeables, dans les autres régions de températlure.

« Le Comité Consultatif de Thermométric a donc poursuivi aclivement les études
nécessaires pour la révision de I'E. I. P. T.

¢« Les deux Groupes de travail I et II, constitués & la 6 session du Comité Consultatif
de Thermométrie en 1462, se sont réunis a Moscou et & Leningrad du 8 au 1§ septembre 1966
sous la présidence de Mr Brickwedde.

« L.e Groupe de travail I, ayant pour tiache d’établir une table des différences entre
la température thermodynamique et la température internationale pratique définie par
I'E. I, P, T. de 1948, et d’étudier I'usage de thermometres a résistance de platine au-dessus
de G3o °C, a comparé le graphique des écarts qu'il avait établi en 1963 {Procés-Verbaux
C.I.P. A, 32, 1964, p. 85) avec les déterminations les plus récentes de la température
Lthermodynamique au thermomeétre a gaz, ce qui a donné lieu a de légéres corrections
et 4 I'établissement d'une table encore proviseoire (voir le rapport de J. Terrien et
H. Preston-Thomas sur cette réunion, publié¢ dans Melrologia, 3, ty67, p. 3o et p. 87).

« Le Groupe de travail Il a pour tache d'améliorer 'E. I. P. T. dans la région des basses
températures et en particulier aussi de I'étendre au-dessous de go °K. Ce Groupe de travail
a ¢étudié plus profondément un nouveau projet pour la définition de la température
au-dessous de o °C, proposé comme projet d’étude par le Comité Consultatif de Thermo-
métrie en 1964. Ce projet, basé sur une table de la résistance réduite (R:/R,«) du platine
en fonction de la température (Table de référence provisoire CCT-64), a été confirmé
aprés quelques adaptations des valeurs numériques des points fixes & utiliser.

« Le Comité Consultatif de Thermométrie a tenu sa 8¢ session 4 Washington et a Ottawa
du 4 au 1j septembre 19467, Pendant cette réunion, le Comité Consultatif a maintenant
recommandé d’accepter le principe de la révision de ’E. 1. P. T. de fagon i la faire concorder
le mieux possible avec ’échelle thermodynamique et a Pétendre jusqu’a 13,810 °K.
Le Comité Consultatif a accepté les principes et pris les décisions nécessaires pour réaliser
ce projet de révision et d’extension de ’E. L. P. T. pendant ’année suivante, et a intention
de soumettre un projet définitif au Comité International des Poids et Mesures en juin 1968.

« Les principes sur lesquels I'E. [. P. T. révisée et étendue sera fondée sont les suivants :

12 Des valeurs numériques acceptées pour les points triples et les points d’ébullition
de I'hydrogéne en équilibre, de 1'oxygeéne et de 'eau, et pour les points de congélation
du zinc, de 'argent ¢t de l'or.

29 Entre le point triple de I’hydrogéne et 273,15 °K, VE. I. P. T. sera basée sur les
principes mentionnés ci-dessus.

3o Entre o oC et le point de congélation de I'antimoine, I'E, 1. P, T\ sera déflnie d’aprés
une équation comme dans E. L. P. T. de 19{8; mais cette équation sera modifide, les
constantes étant déterminées par étalonnage au peint triple et au point d’ébullition de
I'eau et au point de congélation du zinc, le point d’ébullition de I'eau pouvant étre remplacé
par le point de congélation de I'étain.

4° Entre le point de congélation de I'antimoine et celui de I'er, 'E. I. P. T. sera définic
par la méme méthode que dans I'E. I, P. T. de 14{8, en utilisant toutefois de nouvelles
valeurs des points fixes.

50 Au-dessus du point de l'or, PE. I. P. T. sera définie comme I'E. I. P. T, de 1448,
mais avec une nouvelle valeur pour la deuxiéme constante de rayonnement c.. »

En conséquence de ces travaux et devant Uurgence de réviser 'E.[LP.T.,
révision pour laquelle les laboratoires compétents se sont mis d’accord
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dans les grandes lignes, la Conférence Générale est saisic d’un projet de
résolution (L) donnant au Comité International « le pouvoir de prendre
les déeisions nécessaires pour que soit mise en vigueur des que possible
une nouvelle Echelle Internationale Pratique de Température. »

Mr Moser remarque qu’il est en effet de végle que 'on change PE.LP.T.
lovsque 'on constate des écarts unportants entre cette Fehelle et Péchelle
thermodynamique; ce moment est actuellement venu, car des valeurs
incorrectes ne doivent pas étre maintenues dans un texte en vigueur,
ce qui justifie Purgence d’une révision de I'Echelle.

Mr Rivas Martinez (Espagne) soubaite que 'on précise dans le texte
révisé de 'L L P.T. les ponts origmes des échelles Kelvin et Celsius,
car des vonfusions se produisent.

Le projet de vésolution présenté par e Comité International est adoplé
a Punanimité ( Résolution 8, p. 105) (').

\

11, Systéme International d'Unités

Mr pe Bogw, président du Comuté Conswltatif des Uniiés, présente le
rapport sulvant :

« A I'occasion de ce premier rapport sur les travaux du Comité Consultatif des Unités
dont la création par le Comité International des DPoids et Mesures en 146} a été annoncée
déja a la derni¢re Conférence Générale, il me semble utile d’exposer la tache de ce nouveau
Comité Consultatif et de préciser son domaine d'activité parmi celui des autres organi-
sations inlernationales qui s’occupent des définitions et des unités des grandeurs physiques,
de 1a nomenclature et de la normalisation des symboles de ces grandeurs, ¢t des noms et
abréviations symboliques de leurs unilés.

« Parmi ces organisations internationales, je mentionne tout d’abord les organisations
internationales spéeialisées purement scientifiques aflfiliées au Conseil International des
Unions Scientifiques, comme par exemple I'Union Astronomique Infernafionale, U Union
Internationale de Physique Pure el Appliguée (U, 1. P, P. A), I'Union Internationale de
Chimie Pure el Appliquée (U. I C. P. A}, etc. Chacune de ces Unions Internationales
est intéressée dans un domaine spécial des activités du Comité International des Poids
et Mesures qui prend loujours soin de consulter ces organisations internationales avant
de prendre des décisions qui sont soumises & Iapprobation de la Conlérence Générale
des DPoids et Mesures.

« Alnsi, par exemple, les décisions des Conférences Générales concernant 1'établis-
sement du Systéme International d’(7nités, depuis la Résolution 6 de la g¢ Conférence
Générale des 1’0ids et Mesures en 1918 jusqu’'a 'importante Résolution 12 de la 11¢ Confé-
rence Générale en 1460, ont été prises en accord complet avec 'U.LP.P.A. et les milieux
techniques intéressés. De méme les discussions actuelles concernant la nouvelle définition
de la seconde ont lieu au Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde dans lequel
I’'Union Astronomique Internationale et I'Union Radioscientifique Internationale sont
représcntées.

(") Nole ajoutée auxr épreuves : A la suile de 'adoplion de cette Résolution 8, le Comité International
a approuvé A sa H5¢ session (octobre 194i®) le texle de I « Fchelle Internationale Praligue de Tempé-
rature de 1958 » (poir p. A1),
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« I1 y a aussi d’autres organisations internationales qui s’intéressent beaucoup aux
définitions des grandeurs physiques et de leurs unités et aux problémes de nomenclature
connexes. Je mentionnerai en particulier : le Comité Teehnigue 12 de 1'Organisation
Internationale de Normalisation (1. 5. 0./TC 12), les Comités d' Etudes 24 et 25 de la
Commission Electrotechnique Inlernationale (C. E. 1.) et la Commission Internationale de
I Eclairage (C. 1. E.). En particulier 'L 8. 0./TC 12 a fait un travail vraiment remar-
quable avec l'établissement de la Recommandation R 31 concernant les grandeurs
physiques, leurs définitions et leurs unités, Recommandation qui a beaucoup contribué
a la diffusion mondiale du Systéme International d’Unités.

« Ces organisations laissent en général au Comité International des Poids et Mesures
et a la Conférence Générale la responsabilité primaire d’établir les définitions des gran-
deurs physiques de base, de fixer leurs unités et de formuler les regies générales concernant
la nomenclature et les symboles des unités, ainsi que la formation des mulliples et des
sous-multiples des unités et les préfixes. Bien souvent des propositions de ces organi-
sations concernant l'intreduction de nouveaux noms d’unités ont été soumises i I'appro-
bation de la Conférence Générale.

« Il v a aussi I'Organisation Internationale de Mélrologie Légale (O. I. M. ..} qui prend
le soin d’étudier les aspects législatifs et qui pour ceite raison est intéressée par nos
décisions.

“« Le Comité International a senti la nécessité de consulter plus régulitrement toutes
ces organisations internationales parce que le développement systématique du Systéme
International d’Unités donne lieu 4 beaucoup de problémes scientifiques et de norma-
lisation pour lesquels une solution ne¢ peut étre obtenue qu’aprés une étude profonde et
une consultation étroite des experts intéressés.

« En conséquence, le Comité International a réuni dans ce Comité Consultatif des
Unités des représentants des organisations internationales, ainsi que des experts ou
spécialistes, pour recueillir leurs avis el lui faire des propositions.

« Le Comité Consultatif des Unités a tenu sa 17¢ session du | au 7 avril 1967, Les
discussions ont montré l'utilité de la création de ce Comité Consultatif représentant un
centre international dans lequel des problémes concernant la nomeneclature ou la définition
des unités peuvent étre discutés, problémes pour lesquels un accord mutuel entre diverses
organisations internationales esl indispensable. »

En ce qui concernc Punité de température thermodynamique (kelvin),
les projets de résolutions B 1 et C1 sont soumis 4 la Conférence Générale.

Projet de résolulion B 1

[Texte du projet B (p. 19) modifié par le Comité International]

La Treizitme Conférence . ....

considérant

les noms « degré Kelvin » et « degré », les svmboles ... ..
que l'unité de température thermodynamique .....

décide

12 T'unité de température thermodynamique .....

29 ce méme nom .....

3° un intervaile de température peut aussi s'exprimer en degrés Celsius;

12 les décisions mentionnées au premier considérant concernant le nom de
Punité de température thermodynamique, son symbole et la désignation de I’unité
pour exprimer un intervalle ou une différence de Llempérature sonl abrogées,
mais les usages qui sont la conséquence de ces décisions restent admis tempo-
rairement.
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Projet de résolution G 1

[Texte du projet C (p. 19) c¢n supprimant les mots « plus claire et »
dans la premiére ligne du considérant}

Sur le projet B (p. 19), le Deutsches Amt fir Messwesen und Waren-
priafung (D. A. M. W.), Berlin, a présenté, par I'intermédiaive de la Déléga-
tion de la Tehécoslovaquie, des commentaires qui sont résumés ci-apres :

« Le D, A M. W, est d’avis que le projet I3 est trop restreint et a besoin d’¢tre clarifié,
Nous proposons en cohséquence :

a. d’ajouter un troisiéme considérant ainsi congu : « que dans I'Iichelle Internationale
Pratique de Température (édition amendée de 1960, section 1V.3} la température
thermodynamique Celsius est introduite avec comme unité le degré Celsius, symbole °Cy;

b. d’ajouter, aux points 2° et 4°, ¢ ou une différence » aprés « intervalle »;

¢. d’ajouter un point 3° : ¢ Pour l'unité d’intervalle ou de différence de température,
le symbole « deg » ne doit plus ¢étre emplové. (Le¢ symbole « deg » est lu par exemple
« degré » en francais, « degree » en anglais, « Grad » en allemand, « gradous » en russe,
« graad » en néerlandais);

d. de charger le Comité Consultatif des Unités, en collaboration avec le Comité Consul-
tatif de Thermométrie, e préparer les nouvelles propesitions 2 présenter & la prochaine
Conférence Générale pour résoudre 1’'ensemble du probléme des unités de température,

« Ces propositions sont motivées par les considérations suivantes :

¢« Le D. A, M. W, estime en effet qu’il est nécessaire de préeiser Uemploi futur de
P'unité « degré Celsius », symbole « °C » et sa position par rapport au ST

« A notre avis, il I’y a qu'une grandeur « température » : c’est celle qui est définie
par les principes de la thermodynamique, en particulier par le deuxiéme principe fonda-
mental. En revanche, la distinction entre I'échelle thermiodynamique et I'échelle pratique
ne concerne pas les grandeurs, mais seulement les échelles de température. Cela veut dire
qu’il est seulement question de la valeur numérique que 'on attribue 4 une certaine
Ltempérature.

« Le D.A.M. W. incline & penser que l'on doit comprendre la température
Celsius () comme une différence de température particuliére telle que =T -1,
avec T. = 273,15 °K.

¢« En conséquence, il faut employer l'unité « kelvin » (KX) pour exprimer une « tempé-
rature Celsius », comme cela est expressément indiqué au point +° du projet de réso-
lution B pour toutes les différences de température. est une question de grande
importance pratique, mais non fondamentale, qu’il soit aussi permis d’employer i la
place l'unité ¢« degré Celsius » (oC).

« Le D. A, M. W, estime gu’il faudrail résoudre les questions ci-dessus avant d’arréter
la rédaction définitive de la prochaine E. I. P. 'T. La question se pose aussi de savoir si
les équations dans I'E. . P, T, doivent étre données comime des équations aux grandeurs
— ce qui serait bien désirable - ou seulement des équations numériques ».

La discussion est ensuite ouverte sur le projet B 1.

Mr Rivas Marmisez (Espagne) estime que le point 39 risque de créer
des confusions du fait des origines difféventes des échelles, bien que la
valeur de l'intervalle soit la méme dans I’échelle thermodynamique.

Mr Moskr admet qu’a premiére vue cette objection soit valable: il ne
s’agit toutefois pas de définir ici Ja grandeur température, mais seulement
son unité; il n'est done pas nécessaire d’introduire cette distinction.
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Mr de Boer appule cette remarque et note qu'au point 1° on aurait
pu dire ¢« seulement en kelvin », mais 1l est admis qu’une différence de deux
températures peut aussi s’exprimer en degrés Celsius.

La Délégation de la Pologne expose son point de vue comme suit
Le caractére spécial de la température consiste en ce que cette grandeur
est exprimée dans des échelles déterminées. La méme température exprimée
par des valeurs numeériques différentes conduit 4 la formation d’un ensemble
irrationnel de termes et de défimitions. L'idée de mettre en ordre partiel-
lement ces questions est en principe juste, mais le contenu du projet B 1
est loin d’apporter une solution. Ces questions sc rapportent surtout a la
distinction des notions sulvantes : température thermodynamique, tempé-
rature internationale pratique, température thermodynamique Celsius,
température internationale pratique Kelvin, avec la distinction simultanée
des deux notions : Kchelle Internationale Pratique de Température et
¢chelle thermodynamique. Ces notions de température appartiennent
& des échelles particuliéres; la température thermodynamique, sans autre
qualificatif, s’exprime uniquement dans Iéchelle thermodynamique {Texte
de TE. . P. T. de 19448, édition amendée de 1g6o, tableau I11).

I1 est donc nécessaire de déterminer 'unité de température sans égard
a léchelle acceptée. Cette situation est comparable a celle du potentiel
électrique qui a été résolue d’une maniére non ambigué. On voit donc la
nécessité de mettre complétement en ordre les notions et d’introduire ensuite
les changements de noms et de désignations correspondants.

Adopter de nouvelles désignations et admettre que les différences de
température soient exprimées cn kelvins et en degrés Celsius, en ne fixant
pas les notions, n’arrangera pas les difficultés qui existent. Il est done
souhaitable de n’introduire aucun changement jusqu’a ce que ces questions
solent discutées plus complétement, en particulier par le Comité Consul-
tatif de Thermométrie.

La Délégation de la Roumanie approuve les remarques de la Pologne
et ajoute qu’utiliser kelvin (K et degré Celsius (°C) compliquera la situation
dans I'enseignement.

Mr Freury (France) se demande aussi si les inconvénients pratiques
qui viennent d’&tre signalés nc scront pas plus grands que les avantages
du projet proposé.

Mr pe Boker indique que I'intention du Comité Consultatif des Unités
est de n’avoir qu’'un symbole unique, K, pour l'unité de température et
pour Vunité d’intervalle de température alors qu’on avait jusqu’ici deux
symboles : °K et deg. On préférait en effet employer le symbole « deg »
lorsquil s’agissait d’un intervalle de température, au lieu d’utiliser le

]



66 TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

symbole « °K ». Mais des confusions risquaient de se produire, car il était
difficile de faire Ja distinction dans certains cax. Conserver le petit cercle (9)
avant le € de Celsius est peut-8tre génant, mais les avantages d’un symbole
unique, le « K» pour kelvin, sont plus grands que les inconvénients du

maintien du ? dans ¢ cas du °C.

Mr Svrcpe admet que les objections de la Pologne et de la Roumanie
sont motivées, malis les difficultés signalées ne touchent pas le projet B 1.
Ces diflicultés concernent la formulation du texte de Ul L P. T. et son
tableau I1I qui distingue deux échelles et quatre températures. 11 n’existe
en fait que deux grandeurs : la température absolue ou thermodynamique
et la température Celsius dont les échelles pratiques ne sont que les
meilleures approximations actuelles.

Mr Lanport (Suisse) ne voit vralment pas les avantages de la suppression
du © pour Kelvin et s’abstiendra dans le vote du projet 13 1.

Apres avoir entendu les conunentaires précédents, les Délégations de la
Pologne ¢t de la Roumanie ne volent toujours pas la nécessité d’un chan-
gement tant que le texte de 'E. 1. P. T. ne sera pas révisé, le texte actuel,
toujours valable, obligeant & conserver les dénominations ¢t les symboles
anciens. Le changement proposé est secondaire en comparaison des
problemes plus 1mportants qui doivent d’abord étre résolus,

Mr ve Bogr admet que ce changement pour les noms et les symboles
des unités peut paraitre d’une unportance mineure. Gest toutefois une des
responsabilités de la Conférence Générale de décider sur ces questions de
symboles utilisés dans le langage scientifique, questions dont la Confé-
rence Générale a déja eu a s’occuper par ses décisions antérieures. 1)’ autres
organisations internationales, I'[. S. O. par cxemple, s’intéressent a ces
questions pour lesquelles elles demandent la sanction de la Conférence
Générale.

La suite de la discussion sur le projet B 1 est reportée a la prochaine
séance (voir p. 6gj, €l la séance est levée a 17 h 35 m.

Quelques minutes aprés la cloture de la séance, Mr HowrLert annonce
que la prochaine séance aura lieu le lundi 16 octobre & 10 h.

A 18 h 30 m, une réception a été olferte aux Délégués par I’'Ambassadeur
du Canada dans 'immmeuble de la Chancellerie,

it ) Cp——



QUATRIEME SEANCE
DE LA CONFEREMNCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU CENTRE DE CONFERENUES INTERNATIONALES
U MINESTERE DES AFFAIRES FTRANGERES

11, Avenue kléher, Paris

LE LUNDI 16 OCTOBRE 1365, A [0 U m

8. Dotation annuelle du Bureau International pour la période 1969-1972
(suile)

Mr v Boer résume les discussions qui ont cu lieu a la réunion de la
Commission ad hoc le samedl matin 14 octobre.

La signification 4 donner au mot « abstention » a été précisée : Uabstention
dans le vote de la dotation du Bureau International doit étre interprétée
come un désaccord sur la proposition du Comité International, sans vouloir
pour cela voter contre afin de ne pas entraver le développement du Bureau
International. Par leur abstention, les délégués prennent la responsabilité
de convainere 'administration de leurs propres pays sur la nécessité
d’accepter ce qui a éLé proposé.

La Délégation de I'U. R. 8. 8. a dit qu’elle s’abstiendrait si 'augmen-
tation annuelle proposée était ramenée de 14 a g pour cent. Mais une
augmentation de g pour cent est juste sullisante pour maintenir le Bureau
International & son niveau actuel, le supplément de 5 pour cent ayant été
jugé nécessaire par le Comité International afin de combler des lacunes
existantes et pour assurer le développement des activités du Bureau Inter-
national au-dessus du niveau actuel,

L’U. R. 5. S. a proposé dans ce but de rechercher des ressources supplé-
mentaires par d’autres moyens (offres d’instruments, aide dans les
mesures, ete.). Cette proposition n’apparait toutefols pas convenable
pour un laboratoire international tel que le Bureau International, le plus
ancien du monde et qui a survécu & deux guerres mondiales.

Les exphications données par la Délégation de I'U. R. 5. S. indiquent
clairement que I'U. R. 5. 8. souhaite que le Burcau International se
développe dans une voie plus administrative, les tdches fondamentales
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et de physique étant laissées aux laboratoires nationaux. Beaucoup de
délégués considérent ece point de vue comme contraire aux intéréts des
Etats membres de la Convention du Métre: certains n'ont pas de grand
laboratoire national de métrologic et souhaitent pouvoir disposer d’un
laboratoire international. L’importance d’un tel laboratoire apparait
ainsi primordiale. Le Bureau International doit jouer le véle d'intermédiaire
entre les laboratoires nationaux, et remphr ce role dans un esprit scien-
tifique de premier ordre sans entrer dans tous les domaines de la métro-
logic. La Commission ad hoe a done souhaité concilier le point de vue
de I'U. R, 8. 5. et Pexistence méme du Bureau International, avee les
taches exposées dans le document « Programme de travail ».

Mr HowwrLerr indique que le Comité International s’est réuni avant
cette séance de la Conférence et a décidé de sen tenir 4 sa proposition
initiale concernant la dotation.

Mr Novikov rappelle que la Délégation de UL RS 5. et plusicurs
aulres Délégations ont présenté des propositions concretes qui doivent
étre prises en considération, LU RO S, 8, a estimé qu’une augmentation
de 5 pour cent par an devait sullive pour assurer le développement du
Burcau International, mais elle a aceepté, dans un esprit de conetliation,
le chiffre de g pour cent: d’autres Délégations ont donné leur appui & cette
proposition. I faut aussi réaliser des économies partout ol cela est possible.

D’autre part, la Délégation de 'U. R. 5. 5. ne peut accepter inter-
prétation donnée par Mr de Boer suivant laquelle la position soviétique
indiquerait une opposition au développement scientifique du Burean
International et souhaiterait une orvientation dans une voie administrative.
L U. R. 8. 8. désire au contraive que le Bureau International se développe,
comme elle 'a déja prouvé a plusicurs reprises et récemment en 196o lovs
de la création des laboratoires pour la section des radiations wonisantes.
Nous trouvons en particulier nécessaire et utile que les comparaisons
internationales des étalons et des moyens d’étalonnage sorent intensifiées,
tant par leur nature, leur nombre et leur périodicité. Le fait qu’une augmen-
tation de 14 pour cent soit jugée excessive ne peut étre considéré comme
portant préjudice au développement du Bureau International. 11 faut
revoir le programme; nous v notons par exemple que dans Paugmen-
tation du personnel du Burcau de ¢ personnes entre 1968 ¢t 1972, 11 y a
seulement 5 personnes pour les laboratoires.

Mr pE Boer répond en précisant que dans son exposé il avait interprété
la position de I'U. R, 5. 5. comme devant conduire le Bureau International
vers un développement plutdt administratif, et non purement administratif.

Il constate d’autre part que la déclaration de la Délégation de U R 5.5,
offre la perspective de trouver une solution acceptable par la Conférence.
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La Délégation de la Pologne constate avec regret que dans son exposé
Mr de Boer n’a pas présenté exactement le déroulement de la discussion
dans la Commission ad hoc. Ce n’est pas seulement la Délégation de
PU. R. 8. 8. qui a accepté le chiffre de g pour cent pour 'augmentation
du budget. l.a Délégation du Royvaume-Uni a été d’accord aussi
pour g pour cent et celle des Ftats-Unis s’est déclarée préte a
accepter 11 pour cent. D’autres D)élégations ont présenté ausst leur
point de vue. La Délégation de la Pologne a indiqué de son cdté que st
I'augmentation doit dépasser g pour cent elle votera contre.

Mr Duxwortu précise gu’en acceptant le chiffre de g pour cent, la Délé-
gation du Royaume-Uni a reconnu que cette augmentation permettait
seulement de maintenir le Bureau International 4 son niveau actuel, mais
qu’elle souhaitait un développement des activités du Bureau et qu’elle
était en faveur d’une augmentation plus ¢élevée.

La Délégation de la Tehécoslovaquie indique qu’elle votera contre toute
augmentation supérieure & g pour cent.

Sur une question de Mr Girarn (France), Mr HowLert confirme que le
Comité International a décidé ce matin de maintenir son projet de réso-
lution initial {p. 48) et de le soumettre au vote de la Conférence.

Au moment de procéder a ce vote, MM. Hoxrti (Hongrie) et Kocu
(Norvége) font remarquer que certains délégués ne sont pas présents
A cette séance non prévue dans la Convocation, et dont annonce a été
faite quelques minutes aprés que la troisitme séance ait été levée,
Mr HowLETT exprime ses regrets et propose en conséquence de reporter
Ie vote a la prochaine séance.

11. Systéme International d’Unités (suife)

Mr Howwrert propose de passer au vote sur le projet de réso-
lution B 1 (p. 63) concernant le kelein et son symbole K.

Mr Siaraxiewr intervient sur les projets B1 et C1 qui concernent
partiellement la méme chose et expose le point de vue de la Finlande
comme suit :

« Le degré dans une échelle de température a un sens différent suivant ses positions
diftérentes dans Péchelle. Un degré Kelvin posséde par exemple au voisinage du zéro absolu
une importance trés grande en comparaison d’'un degré Kelvin dans le domaine de la
température habituelle. Ainsi, le degré n’est pas une vrale unité de mesure. La tempé-
rature est un « état », elle n’a pas de « quantité ». C’est pourguoi la température ne peut
pas étre exprimée en unités de mesure, mais au moyen d’une échelle de température.
Ainsi, la définition de U'échelle Kelvin devrait étre formulée de la fagon suivante :
« L’échelle Kelvin est une échelle thermodynamique de température dans laquelle le
point triple de l'eau est 273,16 degrés Kelvin (°K) ». Aussi, et parce que le degré n’est



70 TRE1ZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

pas une vraie unité de mesure, il est opportun que le symbole du degré (9) soit caompris
dans le symbole de température,

« Je propose de la part de la Finlande que les projets de résolutions B 1 ¢t C 1 concer-
nant l'échelle Kelvin soient reportés & la prochaine Conférence Générale afin que les
remarques faites par les délégués des différents pavs sur cette question puissent étre
examinées profondément. »

Mr Moser remarque que le projet B 1 concerne seulement deux questions
gqui n'ont que des conséquences pratiques : remplacement de « degré
Kelvin » par « kelvin » {le signe © n’étant pas alors nécessaire} et rempla-
cement du mot « degré » (et ses traductions dans les autres langues)
comme unité d’intervalle de température par « kelvin » ou « degré Celsius ».

La Délégation de la Pologne se rvéfére & la position qu’elle a exposée
a la trotsieme séance {p. 65). Le changement de symbole proposé n’est
pas nécessaire ¢t son adoption risque de provoquer une grande confusion.
Toute décision doit étre précédée d’une remise en ordre compléte dans
ce domaine.

Le projet de vésolution B 1 est finalement adopté avee = voix contre

et 4 abstentions {Résolution 3, p. 104).

Mr pe Bokr introduit le projet de résolution C 1 ip. 64) qui est une
formulation de la définition de Vunité de température thermodynamique
contenue dans la Résolution 3 de la Dixiéme Conférence Générale (19549,
sous une forme voisine de celle des autres umtés de base du SI

Mr Sasaxtewr (Finlande) rappelle son intervention préeédente. Il propose
en outre d’ajouter, dans la définition proposée, les mots « température
¢gale a la » avant le mot « fraction »,

Apres quelques échanges de vues et Pintervention de la Délégation de
la Pologne qui trouve acceptable la définition proposée, Pamendement de la
Finlande est rejeté ne recueillant que 2 voix pour.

Le projet de vésolution €1 est ensuite adopté avee 1 voix contre
(Finlande) (Résolution 4, p. 104).

Mr Otero indique que le projet de résolution D1 identique au
projet DD, p. 20) est destiné a définir d’une facon plus logique Punité
d’intensité lumineuse (candela) sans faire appel a la lunmunance,

Mr Craesex (Belgique) regrette que des unités dérivées, notamment
la pression, interviennent dans la définition d’une umté de base 51,

Mr Otero admet que la mention de la pression n’est peut-étre pas indis-
pensable mais, comme le note aussi Mr Novikov (U. R. 8.8, 1] est préfe-
rable d’indiquer les conditions de validité de la définition. Mr pi Borr
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et la Délégation de la Pologne remarquent dn reste qu’un cas semblable
existe pour la défimtion de Pampére.

Cette objection n’est done pas considérée comme trés grave et le projet de
résolution D 1 est adopté avee 1 abstention (Belgique) (Résolution 5, p. 104).

Mr pr Boer introduit le projet de résolution sur la mele. Le projet
finalement soumis au vote de la Conférence Générale est issu du
projet E (p. 20) qui a été modifié par le Comité International.

Projet de résolution E 2

La Treizi¢éme Conférence Générale des Poids et Mesures,

considérant les avis de I’Union Internationaie de Physique Pure et Appliquée,
de I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée ct de I’Organisation
Internationale de Normalisation concernant le besoin de définir une unité de
quantité de matiére,

décide

e La mole, symbole mol, est la quantité de matiére d’un systéme contenant
autant d’entités élémentaires qu'il vy a d’atomes dans o,o12 kilogramme de
carbone 12,

2® Lorsque Fon cmploie la mole, les entités élémentaires doivent étre spécifides
ct peuvent étre des atomes, des molécules, des ions, des électrons, d’autres
particules, ou des groupements spécifiés de telles particules.

Cette définition a ¢té acceptée par les experts des Unions Interna-
tionales de Chimie Pure et Appliquée, de Physique Pure et Appliquée et
de I'Organtsation Internationale de Normalisation.

L’examen de ce projet de résolution donne licu a diverses interventions :

Mr Craesen (Belgique) demande tout d’abord s1 la mole est une unité
du S1. Mr pe Boer répond que d’apres le projet E 2 cette question est
laissée en suspens.

Mr Freuvry (France) constate que la mole est présentée comme 'unité
d’une grandeur « quantité de matitve » dont on n’a pas de définition. Cette
grandeur apparait variable pour une méme masse. De plus, le choix de la
dénomination « quantité de matiére » ne semble pas trés heureux; la déno-
mination « population d’entités élémentaires » serait sans doute meilleure.

Mr pe Boer répond que la définition de la mole laisse a penser que la
« quantité de matiere » ne serait pas définie, mais en fait elle a le caractére
d'une grandeur de base sans que cela soit dit explicitement. Une grandeur
de base n’est jamais définie tant qu’on n’a pas donné la définition de
Punité. Iei ¢’est la méme chose; on définit V'unité d’une grandeur qui,
de Tavis des organisations qui P'utilisent, est une unité de base.

Mr Lanporr (Suisse) indique que la question de la mole a été discutée
dans son pays en se référant au projet E dans lequel la mole était alors
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une unité de base du SI. Aprés un deuxiéme projet, ot la mole était devenue
une unité supplémentaire du S, on a distribué un troisiéme projet (E 2)
qui n’indique plus la catégorie d’umté que Pon veut accorder & la mole.

De ces changements successifs Mr LaNpoLT constate :

12 que les avis des auteurs de la résolution concernant la mole ne
semblent pas encore étre bien arrétés;

29 que la mole est une grandeur trés importante dont la définition
mérite d’étre retenue par la Conférence Générale:

3° que la dénomination « quantité de matiere », utilisée dans la défi-
nition, est trés discutable; il s’agit d’un ensemble de particules.

Regrettant de ne pas disposer d'un temps suflisant pour exposer ses
g p p p P
arguments en détall, Mr Laxport conclut en proposant la motion suivante :

« Considérant que la définition de la mole n'a pas encore atteint une forme suffi-
samment mure, la 3¢ Conférence Générale charge le Comité International des Poids et
Mesures et son Comité Consultatif des Unités de bien vouloir poursuivre Fétude de cette
question et de soumettre 4 une prochaine Conférence Générale un nouveau projet de
définitien de la mole ».

La Délégation de la Pologne appute le point de vue de la Suisse. Dans
la défimition, il est néeessaire de distinguer « quantité de matiére » et
« quantité de substance ». On a un autre sens quand on exprime en moles
le nombre d’électrons, de protons, ou bien la quantité de particules
chimiques. La conclusion de la Suisse nous parait done la metlleure.

Mr pe Bogr fait remarquer que le terme frangais « quantité de matiére »
(en anglais « amount of substance ») a été adopté par I’Association Fran-
caise de Normalisation.

Mr Sasaxiewmi indique qu’en Finlande on dirait : « La mole est le nombre
de particules de matiére... ». Il appuie la proposition d’ajournement de
la Suisse.

Mr Rivas Martinez (Espagne) accepte la définition proposée. Si elle
est approuvée par la Conférence, il souhaiterait que I'on décide si la mole
est une unité SI ou non, ce point étant important pour les pays qui
révisent actuellement leur loi sur les unités de mesure.

A ce stade de la discussion, Mr pe Boer remarque qu’il est toujours
possible d’ajourncr la décision, mais cela ne donnera pas de solution.
La proposition présentée résulte d’une étude sur le plan international
par des organisations compétentes ct la définition de la mole figure déja
depuis plusicurs années dans les documents de I'l. 5. O./TC 12. Il souhaite
en conséquence que le projet de résolution E 2 ne soit pas rejeté.
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Aprés quelques échanges de vues, la Conférence décide finalement de
voter sur la motion de la Suisse proposant 'ajourncment du projet E 2.
I ajournement est adopté par 12 voix pour, 8 contre et 5 abstentions.

Mr e Boer introduit ensuite le projet de résolution G 1 (unités dérivées)
établi aprés modification et simplification par le Comité International
du projet G (p. 20).

Projel de résolufion G 1
I.a Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

considérant qu’il est utile de citer d’autres unités dérivées dans la liste du para-
graphe j¢ de la Résolution 12 de Ia Onziéme Conférence (rylio),

déeide d’y ajouter :

Nombre d’ondes. .. ... ... 1 par métre m-
Entropie......... ... ooy joule par kelvin J/K
Chaleur massique................, joule par kilogramme kelvin  J/(kg-K)
Conductivité thermique............ watl par metre kelvin W/(m-K)
Intensité ¢énergétique.............. watt par stéradian W/sr
Activité (d’une source radioactive)... 1 par seconde s !

La Délégation de la Pologne demande si la Conférence Générale envisage
d’adopter aussi le nom ¢ siemens » pour 'unité de conductance, et sl
existe une raison de changer le nom de 'umté d’activité d’une source
radioactive; ceite unité est appelée « 1 par seconde » dans le projet G 1,
alors que la Résolution 7 de la 12¢ Conférence Générale indique « seconde
a la puissance moins un ».

Les Délégations de la Belgique, de la Suisse, de I’'[talie ¢t de la Finlande
interviennent aussi en faveur de Tadoption du « siemens »; le Deutsches
Amt fiir Messwesen und Warenpriifung, Berlin, a présenté par éerit une
demande dans le méme sens.

La Délégation de la Roumanie a présenté par écrit les commentaires
sulvants

¢ 1% Il serait utile de compléter la liste des unités dérivées, en y ajoutant d’autres
unités qui sont déja utilisées dans la science et |a technique. Nous pensons particuliérement :

a. aux unités désignées par des noms spéciaux, comme l'unité de conductance élec-
trique, le siemens (symbole §);

b. aux wnités dont les noms peuvent étre exprimés de maniéres différentes, par exempie
T'unité de réluctance (A/Wh ou H -').

« 20 [l est nécessaire de reprendre le probléeme des unités supplémentaires du systéme S1,
de donner une définition générale des « unités supplémentaires » en analysant théori-
quement la différence entre une telle unité et une unité dérivée, et de formuler les argu-
ments pour maintenir ou non cette catégoriec d’unités.

« 3 La question de la rationalisation des unités électromagnétiques n’est pas encore
résolue d'une maniére satisfaisante.

« Nous proposons en conséquence que le Comité Consultatif des Unités soit chargé
d'étudier en détail les questions mentionnées ci-dessus, en collaborant avee la Commissjon
Electrotechnique Internationale et 1’Organisation Internationale de Normalisation. »

10
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Mr Astix (Etats-Unis) w'est pas favorable & Padoption du siemens,
Le Comité Consultatif des Unités a déja déclaré qu’id est en général opposé
a I'introduction de nouveaux noms, dérivés de noms propres de savants,
pour les unités SI et le Comité International a pris position dans le
méme sens.

Mr Frevry (France) est du méme avis et souhaite que la Conférence
évite d'improviser en séance sans qu'il y ait possibilité d’examiner les
questions soulevées,

Mr Craesex (Belgique) estime que la proposition concernant le siemens
n'est pas improvisée, puisque la Commuission Electrotechnique Inter-
nationale a déja déaidé son adoption depuis 1935,

Mr Howrerr répond qu’il n’est pas dans les intentions du Comité
International de critiquer les décisions des autres organisations inter-
nationales. Cesl une question de procédure: aucune proposition d’adopter
le siemens n’a été faite par le Comité Consultatif des Unités et le Comitdé
International; c’est la raison pour laquelle 1l est sage de ne pas accepter
I’adoption du siemens pour le moment, tout en reconnaissant que la
décision appartient en dernier ressort a la Conférence.

La Délégation de la Pologne propose alors de charger le Comité Inter-
national de réexaminer la question pour la prochaine Conférence Générale.
Mr Howirert donne Passurance que ce seva fait et que le Comité Consul-
iatif des Unités sera consulié,

Mr StiLe demande pourquoi la suppression de appellation « unités
supplémentaires », qui était proposée dans le projet G (p. 20), ne figure
plus dans le projet G 17

Mr vr Boer répond que les simplifications introduites dans le projet G 1
résultent des modifications apportées au projet de résolution A (p. 18).
IEn fait, ainsi que cela a 16 indigué a la fin de la premiere séance,
ce projet A a été retiré de Uordre du jour de la Conférence Générale et 1l a
été soumis au Comilé International pour un nouvel examen.

Au sujel des deux expressions « 1 par seconde » et « seconde a la puis-
sance moins un » velevées par la Pologne, My vE Borer ne pense pas que
cela so1t bien grave. La Délégation de la Pologne en convient; mais ¢’est
une question de forme et de continmté et elle souhaite que les pays qui
s'apputent sur les textes des Résolutions de la Conférence Générale pour
I'établissement de leur lo1 sur les unités de mesure n’alent pas a changev
fréquemment.

Le projet de résolution G 1 est alors adopté avee 1 abstention (Suisse)
(Résolution 6, p. 105,
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Passant au projet de résolution H 1, Mr pe Boer indique que ce projet
concerne uniquement Pabrogation de décisions antérieures de la Confé-
rence Générale, notamment du mot « micron » qui ne doit plus figurer
dans des décisions de la Conférence Générale, mais étre remplacé par
¢ micrométre (1m) ».

Projet de résolution H1
[Texte du prejet H (p. 21) modifié¢ par le Comité International]
I.a Treizitme Conférence .....
considérant que les décisions .. ...

décide en conséquence .. ...

t* le nom d’unité « micron », et le symbole ¢« » » qui fut attribué a cette unité
et qui est devenu un préfixe;

20 l¢ nom d’unité « hougie nouvelle ».

Ce projet de résolution est adopté a unanimité (Résolution 7, p. 105).

Au sujet du projet de résolution F p. 20) concernant emplot des
préfixes dans le cas du kilogramme, projet qui a été retiré de Pordre du
jour de la Conférence, la Délégation de I'Autriche présente la propo-
sition sulvante :

« L'unité de masse, le kilogramme, a été fixée comme unité de base par la Résolution 12
de la Onzitme Conférence Générale des Poids et Mesures (1y60). Selon le paragraphe 3e
de cette Résolution, les multiples et sous-multiples des unités de bhase sont formés par
I'adjonction de certains préfixes. I est bien connu que cette régle n’est pas applicable
a4 Vunité de masse.

« La Délégation de I’Autriche est d’avis que la présente Conférence devrait améliorer
la Résolution 12 de la Onziéme Conférence Générale dans le sens du projet de résolution IF. »

Sur la suggestion de Mr Astix (Etats-Unis) appuyé par MM. Howrerr
et pE Boug, la Conférence décide, avee 1 voix contre (Autriche), de renvoyer
cette proposition au Comité International, car il s’agit seulement d’une
modalité d’application d’une décision de la Conférence dans un cas
particulier (')

Mr Craesen (Belgique) demande enflin que toutes les Résolutions des
Conférences Générales et les Recommandations du Comité International
adoptées depuis 'établissement du Systéme International d’Umtés solent
rassemblées et coordonnées dans un document unique afin de permettre

(') A sa b6e session (octobre 1967), le Comité Inlernational a adopté la Recommandation 2 suivanle :

Le Comité Infernational des Poids el Mesures,

CONSIDERANT que la régle de formation des noms des mulliples et sous-mulliples décimaux des unilés
du paragraphe 3° de la Résolution 12 de la Onziéme Conférence Générule des Poids ef Mesures {rgtio)
pettt préter a des inferprétations divergentes dans son applicalion & Vunité de masse,

NECLARE que les dispositions de lu Réselution 12 de la (inzieme Conférence Générale s appliquent dans
le eas du kilogramme de la fagon suivante : les noms des multiples et sous-multiples déeimanzx de 'unité
de masse sont formés poar U'adjonction des préfixes aun mol « gramme ».
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leur consultation d’une maniére ceflicace. Mr pe Borr indique qu’un tel
projet a déja éué envisagé par le Comité International.

12, Photomeétrie et colorimeétrie

Mr Ovrwo, président du Comité Consultatif de  Photoméirie, donne
lecture du rapport suivant :

« Le Comilé Consultatif de Photomélric est loujours préoccupé par les différences trop
importantes (1,% ¢4} observées entre les valeurs de lintensité lumineuse obtenues dans
les grands laboraloires nationaux, différences qui proviennent de la réalisation pratique
de Vétalon primaire de lumicére {corps neir au point de congélation du platine), Le Groupe
de travail, chargé d’en rechercher les causes, s’est réunt deux fois ; juste avant la 6€ session
du Comité Consultatif en septembre 1463, puis en juin 1967 4 Poccasion de la réunion
4 Washington de la Commission Internationale de l’ﬁclairage.

« La géométrie, les matériaux et les conditions de fonctionnement et d’observation
des corps neirs utilisés pour réaliser 'élalon primaire ont été svstématiquement consi-
dérés, mais les tentatives faites pour apporter des corrections, le plus souvent « posferiori,
aux valeurs correspondant aux différents corps noirs n'ont finalement pas permis
d’améliorer Puceord enlre les laboratoires (1,2 %;). Les études seront activement pour-
suivies en vue de déterminer la meilleure forme pratique a adopter pour que les réalisa-
tions futures conduisent 4 une cohérence des résultats meilleure que 0,5 Y%, jugée nécessaire,

« Cependant les lampes 4 inecandescence modernes fonctionnenl & des températures
de couleur Lrés supérieures a la Lemmpdérature du point de congélation du platine; or la
réalisation d'un corps noir 4 une tempdérature plus appropriée, voisine de 3 ooo °K par
exemple, présentle de réelles difficultés qui incitent a rechercher une méthode plus inté-
ressante pour réaliser Uétalon primaire de lumiére.

« Cesl pourquei le Comité Consultatif a également porté son attention sur les travaux
de radiomélrie absolue et, pour facililer Pexamen des résultats d’une comparaison de
lampes étalonnées en unités énergétigques, organisée par le National Physical Laboratory
(Royaume-Uni), il a créé un Groupe de lravail composé des représentiants des labo-
ratoires nationaux qui s’occupent de radiométrie, Ce Groupe de travail s’est réuni en
seplembre 1966 a4 Moscon ou il a Liré les conclusions de eelte comparaison; bien que la
précision des mesures ait été limitée par les instabilités des lampes, elle a toutefois permis
de déceler une dispersion un peu supérieure a 22, entre les différentes échelles radio-
métriques: au stade actuel, il serait done prématuré d’envisager Uadoption de la méthode
radiométrigque pour Iétablissement de Punité de lumiére. Cependant, il a été convenu
que la prochaine étape du programme expérimental devrait éire ia délermination de
Pefficacit¢ lumincuse spectrale maximale K.

¢ Le Comit¢ Consultatif a examiné aussi un certain nombre d’aulres questions
procédés de photométrie hélérochrome qui permetient d’attribuer des valeurs aux
étalons secondaires d’intensité et de {lux Iumineux autres que ceux de la candela & » 092 °K,
conditions duns lesquelles doit s’effectucr la prochaine comparaison inlernationale des
étalons d'intensité el de flux lumineux, résultals d’une comparaison de lampes 4 vapeur
de mercure 4 haute pression organisée par I’Electrotechnical Laboratory (Japon) a la
suite d’une recommandalion de la Commission Internationale de I'Lclairage, ete.

« Enfin, le Comité Consultatii a estimé qu’il w’était plus possible de séparer comple-
tement 1a photométrie et la colorimdétrie ¢t qu’il devait maintepant prendre en consi-
dération dans ses travaux certains aspects de la colorimétrie. Le Comité International
des Poids ¢l Mesures a approuvé cette propusition en octobre 1963, et a invité le Comité
Consultatif & s’occuper des conventions fondamentales de la colorimétrie. »

Au sujet du dernier paragraphe de ee rapport, la Conférence adopte
a Punanimité le projet de résolution |1 itexte du projet I, p. a1, lége-
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rement wodifié a la fin) « approuvant Uintention exprimée par le Comité
International d’inclure dans ses activités et dans celles du Bureau Inter-
national les aspects métrologiques fondamentaux de la colovimélrie et de
la radiométrie » (Résolution Y, p. 1oh).

13. Etalons de longueur; Electricité; Radiations ionisantes : travaux des
Comités Consultatifs

Mr Howcerr, président du Comité Conswliatef powr {a Définition du
Meétre, présente le rapport suivanl

1. Radiafions du kryplon 86. - Des recherches complémentaires précisant nos connais-
sances sur le profil de Ia radiation étalon primaire (radiation ap,. -3 d. de atome de
kryplon 86) ont été effectuées au Bureaun International des Poids et Mesures (B. I P. M),
A Ilnstitut de Mélrologie D.I. Mendéléev (I. M. M), a la Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (P. T. B.}, au National Physical Laboratory (N. I L.) et au National
Standards Laboratory (N. S. L.). Aucune cause importante de limitation de la validité
de cet étalon n'a été signalée. Le N. P. L. et le N. 8. L. ont publié de nouvelles valeurs
cde la dissymétrie; elles sont trés voisines 'une de 'autre mais sont plus petites que celles
qui ont été communiguées au Comité Consultalil pour la Définition du Mélre en 1962,
Le 3. I, P. M. a exposé les résultats des déterminalions des profils de la radiation étalon
primaire et de cing aulres radiations du *Kr au Colloque de Speclroscopie organisé
par le Centre National de la Recherche Seientifique en juillet 19663 ces résultats ont été
publiés dans le Journal de Physique, 28, 1947, supplément au No 3-1.

La . T. B, a étudié les variations de la longucur d’onde (variations de ordre de 10 V)
cn fonction de la position du point d’émission dans une section Lransversale du capiilaire
de 1a lampe. Ce laboratoire a également étudié les moyens de réduire les fluetuations
du plasma et, par conséquent, le bruit dans la lampe adoptée comme source élalon.

I I. M. M. a fourni des rensecignements sur I'émission de Ia radialion étalon primaire
citre 57 et 65 9K par la lampe de Popov.

/

2. Auwldres radiations élalons, - La P.'T. B. a annoncé la réalisation de lampes de type
Osrant au ™Hg et au '""Cd qui seront bientdt commercialisées. Les résuitats expéri-
menfaux concernant le profil speetral et la longueur d’onde des radiations produites
par ces lampes permeltenl de considérer celles-ci comme des sources sutisfaisantes pour
la production de radiations étalons secondaires.

Des lampes au #Kr et au '""*Xe ont aussi été¢ réalisées comme sonrces de radiations
¢tulons secondaires pour la spectroscopie.

Le Deutsches Amt fir Messwesen und Warenpriffung (ID. A. M. W.) met au peinl
des sources speetrales pour la métrologle expérimentale; celles-ei onl fait U'objet d'une
colmmunication dans Feingerdlefechnik en 1965 el en 1966,

3. Lasers. — La P. T. 3., le N.S.L,, 'L M, M., le National Rescarch Laboratory of
Metrology (N. R. L. M), le N. P. L., et le Conseil National de Recherches (N. R. (.} ont
communiqué les résultats de leurs travaux concernant les applications des lasers en
meétrologie. La plupart de ces travaux porient sur la stabilisation de la longueur d’onde
du laser hélium-néon, avec un ¢écart maximal de o ~, par différentes méthodes précé-
demment exposées dans les publications scientifiques. Les valeurs publides de la longueur
d’onde d’une radiation ¢inise par différents lasers présentent des écarts nettement sapé-
rieurs 4 10 %; toutefois les mesures faites avec le méme laser & 1a DT 13, an N, 8. L.,
et au National Bureau ol Standards (N. 3. 8.) concordent 4 5o ¥ prés. Le NOR. G,
la . T.B. et le N. 8. [.. ont entrepris les recherches initiales sur Uemplol éventuel du
ruyonnement laser comme élalon primaire.
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4. Gomparateurs. - Les prineipaux laboratoires nationaux annoncent {a nise au point
définitive, ou presque, de comparateurs pour la mesure des étalons & bouts et des étalons
a traits avec une précision de 10 7 ou micux,

Un méme étalon & bouts de v m a ¢é1¢ mesuré & la [>T, B. et au B, L. 12, M, avec un
accord de 10 °,

Daprés des mesures effectuées au B. L 1AL, Ta valeur numérique provisoire de la
différence entre la nouvelle et Uancienne définition du métre (-- o026 - 0,10 2m) est
compatible avee celle qui a é1é publiée par le N, R. C. en 1y6o.

3. Auwlres recherches. - Des études faites au N. S, L. sur la stabilité de Ia pression
du guz dans les tubes & décharge onl ¢té publides dans Vaeuuwmn, 16, 1966, p. {35

Le B. L POM. emploie maintenant le filtrage interférentiel pour produire des raies
lines pour la métrotogie,

La PO B a annened la production en grande gquantité de ~“IKr, de =Ne et de "Xe
dont le degré de pureld dépasse g 04 la P.PO B oa aussi fait état d’une rédvaluation
des travaux anciens de la P R, sur Uindice de réfraction de air, qui réduit les écaris
entre la formule de la P I R, et celle de Barrell et Sears, mais qui laissent néanmoins
subsister un écart de 6 unités sur la 8¢ décimale de n -1,

L’1. M. M. a annoncé la réalisation d’un ensemble d’é¢talons & trails, en acier, 4 section
transversale en H, qui se sont révélés trés stables pendant de longues périodes,

Aucune observation n’est faite sur ce rapport,

Mr Lenaxy, président du Comuté Consultatif  Electricité, vend compte
des travaux de ce Comité

« Avanl de vous présenter mon rapport, je désire rendre hommage & mon prédécesseur,
Monsicur le Professeur . Bovmperx, pour les services gu’il a rendus au Comité
Consultatif d’Electricité jusqu’au moment de son départ, il ¥ a environ un an.

¢ Depuis la Douziéme Conférence Géndrale des Poids et Mesures, le Comité Consultatif
d'Electricité a tenu sa onzieme session a4 Sévres, en mai 1463, sous la présidence de
Mr Bourdoun. Au cours de cette session il a examiné les résultats des comparaisons
internationales des étalons de Pohm et du voll effectuédes par le B, L P. M. en 1964,
et jugé ces résultats trés satisfaisants, Ces comparaisons, effectuées toutes les trois années,
assurent la coordination internationale de 'ohm et du volt, et a partir de 1a celle des
autres unités électriques. Actuellement cette coordination est probablement assurée au
millipniéme pres.

« Ces comparaisons permettent également de confronter les résuitals des détermi-
nations absolues faites par les grands laboratoires nationaux et de fixer la précision avec
laguelle tes étalons malériels du 3. 1. P. M. reproduisent les unités. La siluation est
satisfaisante pour 'ohm, dont la valeur semble ajustée sur la valeur théorique au millio-
niéme prés, mais elle Uest moins pour le voll qui parall supérieur a sa valeur de défi-
nition de Pordre de 11 millioniemes. Dans le but de disposer de méthodes nouvelles et
indépendantes pour contrdler cet écart, plusicurs laboratoires nationaux essaient main-
tenant de réaliser le « volt ahsolu » par des méthodes fondées sur la foree électrostatique
¢t non sur la force électromagnétique.

« De nouvelles comparaisons internationales des ¢talons de 'ohm el du volt ont eu lieu
an début de 1467, Les étalons de dix laboratoires nationaux ont ¢té engagés dans ces
comparaisons qui ont duré du 12 déeembre 1yh6 auw 6 avril 1467, Les résultats n’en sont
pas encore connus; ils seront soumis 4 Uexamen du Comité Consultatif au cours de la
session quil tiendra en 1g6x,

¢ La construction de piles éalons stables denmeure Pune des préoceupations des
spéeialistes chargds de o conserver » les unités ¢lectriques, car ces piles constituent toujours
le meilleur étaton malériel du volt que Uen connaisse. A fa suile d'une enquéte importante
menéde auprés des baboratoires nationaux, le Comilté Consultatif sera peut-éire conduit
a recommander de nouvelles preseriptions pour la fabrication de ces piles.
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« Bien que les piles semblent toujours les meilleurs élalons pour conserver le volt,
quelques laboratoires ¢étudienl les possibilités offertes par les diodes de Zener. Leur
application la plus souvent envisagée est celle d’étalons de tension facilement transpor-
tables et, de ce point de vue, les résultats déja obtenus sont encourageants.

« A la suite de la découverle d’un théoréme nouveau en électrostatique, plusieurs
laboratoires nationaux étudient la possibilité d’utiliser un condensateur en croix
{¢ cross-capacitor ») calculable, au lieu d’une inductance calculable, comine point de
départ de la détermination de ohm absolu.

« Cette découverte a ¢galement permis la mesure avee une meilleure précision de
condensaleurs de faible valeur et le Comité Consultatif a orguanisé unhe comparaison
internationale circulaire d¢’un groupe d’étalons de 10 pF. Comume les mesures effectuées
dans ce domaine auront probablement une importance croissante pour la métrologic
électrique de base, le Comité Consultatif a émis le veeu que le B. I P. M. soil équipé
du matéricl lui permettant de participer & cetle comparaison. Grace a Uappui de divers
laboratoires nationaux et en particulier du National Bureau of Standards, le B. [. P, M,
posséde maintenant le ponl de comparaison nécessaire.

« La premiére partic de la comparaison internationale circulaire des étalons de capacité
au mica de o,r uF, & laquelle n’ent participé que des laboratoires curepéens, a conduit
a4 quelques résultats intéressants. Il a donc été décidé de poursuivre la comparaison,
en ne conservant cependant (ue les quatre condensateurs les plus stables.

« Suivant la Résolution 9 de la Douzieme Conférence Générale, plusicurs laboratoires
nationaux ont déja effectué, ou s’apprétent i cffectuer, de nouvelles déterminations
du coefficient gyromagnélique du proton. Les nouveaux résultats seront analysds en

aulomne 168 par les experts du Groupe de travaill ad hoe créé par le Comité Consultatif.

¢« Le Groupe de travail permanent pour les « Grandeurs aux radiofréquences » s’est
réuni pour la premiére fois en mai 14065 4 Sévres. [1 a proposé l'organisation de trois
comparaisons internationales circulaires qui sont maintenant en cours d’exécution.
Les deux prewit¢res concernent la comparaison d’instruments de mesure des faibles puis-
sances, respectivement aux fréquences de 3 el 1o GHz; la troisienie concerne la mesure
de parameétres diélectriques a 10 GHz. Ces comparaisons ont été organisées en liaison
avec I’Union Radioscientifique Internationale.

« Dans tous les domaines ci-dessus, ainsi que dans d’aulres domaines connexes, les
métrologistes clectriciens de nombreux pays aniéliorent les méthodes existantes et cn
développent de nouvelles pour satisfaire les exigences croissantes de la technique.
Je désire les remercier de leurs efforts et les féliciter des résultats importants déja acquis. »

Ce rapport ne donne licu 4 aucun commentaire,

En Pabsence de Mr K. Siegbahn, président du Comité Consuliatif powr
les Etalons de Mesure des Radiations lonisantes, My Astin présente le
rapport suivant :

« En 1963, lors de la 54¢ session du Comité luternational des Poids et Mesures, Mr Astin
a exprimé son désir d’abandonner la présidence du Comité Consultatif pour jes Etalons
de Mesure des Radiations Ionisantes et Mr K. Siegbahn a été désigné & 'unanimité pour
lui suceéder, Le nouvean président a proposé de Iégéres modifications dans la composition
de ce Comité Consultatif en v introduisant en particulier certains laboratoires spécialisés
en spectrométrie nucléaire. A la méme époque, Mr Siegbahn a annoneé son intention
de créer un nouveau groupe de travail soccupant en un premier temps de la spectroscopie
du rayonnement =
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Réunions des Groupes de fravail du Comité Consultatif. -— Le Groupe de travail pour la
mesure des rayons X ef 7 s’est réuni en mai 14635, I1 a examiné le rapport du Bureau Inter-
national sur la coniparaison des étalons d’exposition de Pologne, des Elatls-Unis d’ Amérique
el de la France. A la méme réunion on a discuté une comparaison des étalons nationaux
d’exposition pour les ravons X de faible énergie qui est organisée actuellement par le
Bureau International. Les bases d'une comparaison d’étalons d’exposition d’une source
de *Co ont ¢éi¢ établies.

¢« Le Groupe de travail pour la mesure des radionucléides s’est réuni en septembre 1965,
Il a examiné le rapport du Bureau International sur la comparaison de la méthode
4735(CP)-y au moven du "™Co et la premiére partie du rapport du Bureau International
sur la comparaison du *'Sr - *Y. Les membres du Groupe de travail onl décidé de se
partager le travail de rédaction du rapport sur la comparaison du *'Mn et ils ont proposé
unc nouvelle comparaison du “Co qui a ¢té organisée par le Bureau Imternational
en by,

« Le Groupe de travail pour les mesures neufroniques s’est réuni en septembre 1466,
il a examiné le rapport du Bureau Tnternational sur les mesures comparatives interna-
tionales du taux d’'émission de la source de neutrons Ra-Be (z, n) du Conseil National
de Recherches {Canada) par la méthode de ralentissement dans une solution de sulfate
de manganése. A la ménie réunion les membres du Groupe de travail ont décidé d’orga-
niser une compardison de débit de Nlucnce de neutrons thermigues dont les résublats sont
analysés actuellement par deux membres du Groupe de travail,

« U'me Commission ad hoc pour les élalons d'éneryie de particules » s’est réunie en
septembre 1966 sous la présidence de Mr Siegbahn, Cette Commission, trés légérement
étendue, a ¢t¢é transformée en Groupe de travail régulier par le Comité International
des Poids et Mesures en octobre 1966, A leur réunion de septembre 14366 les membres
de la Commission ont discuté le choix des ¢talons d’énergic =, ainsi que les détails techniques
concernant ¢n particulier la préparation des seurces. Les projets du Bureau Inlernational
concernant un spectromeétre magnétique ont ét¢ exposds aux membres de cette Comumnission.

Relalions avee d’autres organismes. - En plus des relations avee des organismes natio-
naux et internationaux impliqués dans lorganisation des comparaisons internationales
et dans les réunions des Groupes de travail, le Bureau International a organisé, conjoin-
tement avee 'Agence Internationale de I'Energie Atomique de Vienne, une « table ronde »
en octobre 1966, Au cours de cette réunion qualre comparaisons internationales de
solutions de radionucléides, organisées par le Bureau International, ontl été discutdes. »

Aucun commentaire n’est fait sur ce rapport.

14, Accélération due 4 la pesanteur; systéme gravimétrique de référence

Mr Tewwiex (Bureau International) expose 4 la Conférence la situation

actuelle concernant la vévision du systéme gravimétrique de véfévence dit
« de Potsdam » :

« L7accéléralion due & la pesanteur (g) a éLé mesurée en 1406 4 Potsdam par ¥, Kithnen
ct Ph. Furtwingler: a partir de ce résultat, on a obtenu, par des mesures rvelatives,
la valeur de cette accélération en divers points de la surface de la Terre. L’ensemble de
ces valeurs est le systéme gravimétrique dit de Potsdam, qui est utilis¢ en géodésie pour
Pétude des anomalies locales et en métrologie pour des mesures de force.

« Depuis 1ytio, la Conférence Générale a donné au Comité International des Doids et
Mesures le pouvoir de changer le systéme de Potsdam, car toutes les mesures absolues
postéricures 4 1yot ont donné des valeurs de g plus petites que celes de ece systéme.
Mais le Comité¢ International et PUnion Géodésique el Géophysique Internationale ont
estimé, et estiment encore a présent, quil est prématuré de remplacer le systéme de
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Potsdam par un autre systéme (?). L.’ajournement de cette révision s’explique par plusieurs
raisons :

1* La méthode de mesure absolue de g par la chute libre d’'un corps observé dans sa
course ascendante puis descendante, est moins sujette aux erreurs systématiques que
les autres méthodes connues. Bien qu'elle fat proposée dés 19j7 par Ch. Volet, elle ne fui
mise en application que récemment par A. H. Cook d’abord, au National Physicai
Laboratory de Teddington, puis par A. Sakuma, au Bureau International des Poids et
Mesures, par une méthode interférentielle de J. Terrien; les premiers résultats obtenus
au Bureau International en 1967 permetient d’atteindre une précision relative de 1o %,
Il convient cependant d’attendre les résultats d’autres mesures absolues qui sont en cours
ou en projet (*).

20 La précision des mesures relalives qui ont servi a établir un systéme gravimétrique
4 partir de la station de Potsdam n’est plus suffisante, elle est inférieure a la précision
optimale accessible actuellement dans les mesures absolues;

3o [’observation de la Lune, des satellites artificiels et des sondes spatiales renseigne
aussi sur le champ gravimétrique terrestre, ce qui introduit des éléments nouveaux
qu’il faut coordonner avec les observations purement terrestres. »

Aucune observation n’est faite & la suite de cet exposé (*).

Notes ajoutées aqux épreuves :

(1) L’ Association Internalionale de Géodésie a toutefois adopté a Lucerne en 1967 la résolution
suivanie :

« considérant que la valeur de la pesanteur a Potsdam, a savoir g8c 274 milligals [9,812 74 m/s®]
en fonction de laquelle sont exprimées toutes les valeurs mesurées de la pesanteur, est affectée d’'une
erreur considérable, et qu'une valeur plus précise est nécessaire et dispenible pour les usages scien-
tifiques;

« recommande que Loules les fois que de meilleures valeurs absolues de pesanteur sont nécessaires,
en particulier en miétrologic et dans le caleul des anomalies dans le Systéme de Référence Géodé-
sique 1967, la valeur a Potsdam soit prise égale a g8 260 milligals [9,812 {o m/s®]. »

(*} Au National Research Laboratory of Metrology, Tokyo, une valeur provisoire de g a ét¢é obtenue
récemment par la méthode de la chute libre dans le vide d’une régle divisée; ce résultat provisoire
conduit & une correction de — 1j2x 10-° mys* pour la valeur de Potsdam,

Au Deutsches Amt fir Messwesen und Warenpriifung, Berlin, une délermination de g par la méthode
de la chute libre d’'un corps dans le vide vient de commencer; pendant sa chule (1 m) le corps traverse
trois barriéres de lumiére dont les distances sont connues, L’incertitude de la mesure sera proba-
blement de _1x ¢ *mfs’. Les premiers résullats seront sans doulce oblenus vers la fin de 1g4¥,

('} Nole ujoutée auxr éprenves : A sa 53¢ session (octobre 19t8), le Comité International a adopté
la Hésolution 1 (19068) suivante :

Le Comité Imlernational des Poids el Mesures, réuni le 16 octobre 1948,

CoNSIDERANT lg Résolution 11 de la Onzitme Conférence Générale des Poids et Mesures (1960) qui
décidail de conserver provisvirement le Systéme graviméirique de Polsdam el qui donnait pouvoir au Comilé
Internalional des Poids et Mesures de décider du changement du Systéme de Polsdam lorsqu’il atra estimé
que la valeur de l'uecélération due & la pesanteur est connue avec une eruclitude suffisante;

CONSIDERANT

que les mesures absolues les plus récentes el les raftachements effectués au moyen d’un appareil trans-
portable de mesure absolue donnent des résulfals concordants avee une précision qui semble meilleure que
le mitlioniéme;

que des pateurs plus exacles de Uaccélération due & la pesanteur sond devenues néeessaires dans cerlaines
délerminations mélrologiques de précision;

DECIDE que, pour les besoins mélrelogiques, la valeur de Paccélérafion due & la pesanteur 4 Pofsdam,
qui est le peint de départ de ce Systéme, soil prise égale @ 9,812 Go mfs®, ef non plus 9,812 74 mys?,
valeur adoptée inilialement,

11
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15. Progrés du Systéme Métrique et diffusion du Systéme International
d'Unités

Un rapport établi par le Bureau International a é1é distribué aux
délégués. Ce rapport, modifié et complété a la suite des informations

qui ont été fournies pendant la Conférence, est publié a la page 10g.

La séance est levée & 12 h 30 1.




CINQUIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TEXUE AL CENTHRE DE CONFERENCES INTERNATIONALES

DU MINISTERE DES AFFAIRES FTRANGERES

19, Avenue Klébher, Paris

LE LUNDI 16 QCTOBRE 1967, A 10 W 15 m

Mr npe Boer donne lecture du proces-verbal abrégé de la troisiéme
séance. Ce proceés-verbal est approuvé aprés des observations des Délé-
aations de I'U. R. 5. 5. et de la Pologne, et une remarque de Mr Ghita
(Roumanie) qui regrette la fagon dont fut annoncée, quelques instants
apres la déclaration de cléture de la troisieme séance, la quatrieme séance
de ce lundi matin.

8, Dotation annuelle du Bureau International pour la période 1969-1972
(suile)

Ainsi qu'ill avait été¢ indiqué au début de la quatritme séance,
Mr HowtrerT procéde au vote sur le projet de résolution présenté par le
Comité International (p. 48).

Le résultat est le suivant, 33 Etats ayant participé au vote :
en faveur : 22 (avec les réserves de I’Argentine et du Brésil}; contre : 3
(Pologne, Tchécoslovaquie, U. R. 8. 5.); abstentions : 8 (Bulgarie, Hongrie,
Inde, Indonésie, Portugal, Roumanie, Thailande, Yougoslavie).

Aprés ce vote qui rejette la proposition du Comité International deman-
dant une augmentation annuelle de 14 pour cent du budget du Burcau
International, Mr Szamorurskr fait la déclaration suivante :

« La Délégation de la Pologne ainsi que d’autres Délégations ont cherché un compromis
acceptable pour tous les pays et assurant les besoins du Bureau International.

« Malgré ces efforts, le Comité International n’a pas pris en considération les différentes
propositions de compromis et nous sommes revenus au point de départ.
¢ ¢« Nous pensons que notre participation aux discussions sur les différents points de
Vordre du jour et lactivité de notre Délégation pendant cette Conférence, prouvent
que la Pologne a une irés grande estime pour les travaux de cette Organisation inter-
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nationale et veut honorer et appliquer en pratique les décisions prises par les Conférences
Générales.

¢« Dans l'esprit de la coopération internationale la situation exige de chercher toujours
un compromis, et ce n'est pas de notre faute si ce compromis n'a pas été recherché. »

Mr Howcrerr propose de reprendre la discussion sur cette question
aprés avoir terminé les autres points de lordre du jour.

16. Répartition de la dotation du Bureau International entre les Etats

Mr Howirrr rappelle qu’a la 128 Conférence Générale le présidentdu
Comité International avait mentionné dans son rapport que le Comité
International reprendrait 'étude du mode de répartition de la dotation
financiere du Bureau International entre les Etats membres de la
Convention du Metre.

Ains1 que les Gouvernements et les délégués en ont été informés par le
commentaire qui figure au point 16 de la Convocation (voir p. 16), commen-
taire dont lecture est donnée, le Comité International n’a pu trouver une
solution plus satisfaisante que la solution actuelle.

Aucune observation n’est faite & ce sujet.

17. Propositions des Délégations

Mr Rivas MarTinez {Espagne) présente une proposition (p. 86) relative
a Vemploi de la langue espagnole comme quatriéme langue de travail a la
Conférence Générale.

Cette proposition fait suite au veeu transmis au Cormité International
des Poids et Mesures en 1904 par le délégué du Venezuela 4 la Douziéme
Conférence Générale. Mr Vieweg, alors président du Comité International,
en avait informé la Douziéme Conférence Générale.

Cette demande a été par la suite examinée par le Comité International
gul a cxposé ses conclusions a4 son sujet dans le point 1 de la Convo-

2

cation {(voir p. 13}, en laissant a la Conférence le soin de décider.

Mr Rivas MarTINEZ estime que la Douzieme Conférence Générale n’ayant
pas fait d’objection lorsque le vaeu du Venezucla a été porté a sa connais-
sance, celui-ci doit &tre considéré comme approuvé. Mr Dern Carric
{(Argentine) appuie la proposition de I'lispagne. Il considére aussi que
I’absence d’opposition de la Douziéme Conférence Générale ne peut étre
interprétée que comme un vote favorable,

Ce point de vue est contesté par la Délégation de I'Italie.

Il n’y a pas cu de vote a ce sujet, la Douzieine Conférence Générale
ayant été sculement informée du veeu du Venezuela sans avoir eu a se
prononcer pour ou contre (lecture est donnée du paragraphe en cause
dans les Comptes rendus de la Douziéme Conférence Générale, p. 706).
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Mr Kerstex et la Délégation de I'Italie n’approuvent pas la propo-
sition espagnole. Plusicurs Délégations s’informent des difficultés qu’entrai-
nerait I'adoption d’une langue supplémentaire et de ses répercussions
financiéres sur le budget du Bureau International.

Mr Howrerr rappelle que les conditions favorables dans lesquelles se
déroulent a Paris, depuis 1960, les séances des Conférences Générales sont
dues &4 la générosité du Gouvernement francais, et indique que I'inter-
prétation simultanée dans une quatrieme langue entrainerait une dépense
supplémentaire de I'ordre de 10 ooo francs francais.

Mr Rivas MarTiNez n'est pas d’accord sur Pinterprétation que I'on donne
a la présentation du veeu du Venezuela a la Douzieme Conférence Géné-
rale. D’aprés article 19 du Reglement annexé a la Convention du Métre,
la langue officiclle de notre organisation est le francais. 1l a cependant
été décidé en 1964 d’ajouter deux langues de travail pour la Conférence,
pour lesquelles le Gouvernementi francais participe aux dépenses que cela
entraine; 11 n’y a donc aucune raison pour refuser d’ajouter I'espagnol
qul n’a rencontré aucune opposition lorsque la demande a été présentée
a la Douzieme Conférence, ce qui signifie bien que cette demande a été
acceptée. Il faut done rechercher actuellement les possibilités de mettre en
application ce que la Conférence Générale de 1964 a décidé, et non pas
vouloir voter de nouveau sur une décision déja acquise.

Mr Terrien fait remarquer que la question financiére n’a pas été consi-
dérée en 1964 lorsque le voeu du Venezuela a été présenté. En tant que
directeur du Bureau International, Mr TeErriEN estime qu’il ne serait pas
raisonnable de prélever la dépense supplémentaire sur le budget du Bureau
au détriment des crédits affectés aux travaux scientifiques.

MM. Harvipay (Afrique du Sud) et Hoxtr (Hongrie) considérent aussi
que ¢’est avant tout une question financiére et que 'on ne peut accepter
actuellement des dépenses supplémentaires.

Mr Rivas Marrtinez se déclare d’accord avee Mr Terrien; mais si le
Gouvernement frangais participe aux dépenses pour deux autres langues,
il n’y a pas de raison de vejeter la langue espagnole qui, répéte-t-il, a été
adoptée par la Douziéme Conférence Générale.

Mr Girarp (France) estime que le Gouverncment frangais n’a pas
a étre mis en cause dans un probléme qui le concerne indirectement.
Le Gouvernement francais a simplement accepté pour faciliter le travail
du Bureau International et le déroulement des séances des Conférences
Générales, de prendre & sa charge les frais d’interprétation simultanée
dans deux langues: de son ¢6té, le Bureau International assure la rému-
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nération des interprétes pendant les jours ou il n'y a pas de séance de la
Conférence. Ce geste de courtoisic a ’égard du Burecau International sera
maintenu pour le moment, mais si les demandes s’aceroissent nous ne
pouvons assurer de le continuer.

La Deélégation frangaise s’abstiendra done dans tout vote sur cette
question.

Mr HowLETT remercie une nouvelle fois le Gouvernement francais de sa
générosité et considére qu'un vote est nécessaire, car le compte rendu de la
Douziéme Conférence Générale ne dit rien sur les dépenses a engager,

La Conférence est alors appelée & voter sur la proposition suivante

Proposition de la Délégation de U Espagne

[.a Treiziéme Conférence Géncérale des Poids et Mesures,
considérant

que, bien que le frangais soit fa langue officielle de la Convention du Metre,
on commence & utiliser des interprétations simultanées dans quelgues langues
de travail,

que pendant la Douziétne Conférence Générale des Poids el Mesures {i961)
la Nélégation du Venezuela a proposé que la langue espagnole soit ajoutée comme
troisiéme langue de travail & 'anglais et au russe déja utilisés et que ceite propo-
sition n’a pas rencontré d’opposition,

que les dépenses correspondantes ne doivent pas étre prélevées sur le budget
ordinaire du Bureau International,

décide

1° que la dotation annuelle de Vannée ol se tiendra la Quatorzieme Conférence
Générale sera majorée de la quantité nécessaire;

22 que le Comité International des Poids et Mesures est chargé de mettre cette
décision ¢n application.

Cette proposition est rejetée par 4 voix pour (Arvgentine, Brésil, Espagne,
Mexique), o contre (Allemagne, Autriche, Bulgarie, Hongrie, Italie,
Norvege, Pays-Bas, Suéde, Suisse) et 20 abstentions.

Aprés ce vote, Mr Rivas Martinez demande alors que T'on applique
le réglement de la Convention du Métre qui, d’aprés son article 19, stipule
que le frangais est la seule langue officielle de notre organisation.

Mr pe Borwr fart remarquer que cet article concerne la langue écrite
(rapports, publications), mais n’intevdit pas 'usage d’autres langues de
travail dans les discussions orales. L’article 14 dit en effet @ « Les rapports
et les publications du Comité et du Bureau seront rédigés en langue
francaise, et communiqués aux Gouvernements des Hautes Parties contrac-
tantes ».

Mr Rivas MARTINEZ conteste cette interprétation restrictive du Secré-
taire de la Conférence et demande que cette question soit réexaminée.
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A son avis, si aucun accord ne peut étre obtenu sur la proposition espa-
gnole, 1l faudrait alors s’en tenir strictement au réglement de la Convention
du Métre.

18. Renouvellemment par moitié du Comité International

Conformément & Varticle 8 du Réglement annexé & la Convention du
Métre, la Conférence est appelée a renouveler par moitié le Comité Inter-
national. Les neuf membres sortants (sept membres cooptés depuis la
Conférence de 1964 et deux membres désignés par tirage au sort) sont
rééhigibles et le Comité International les présente aux suffrages de la
Conférence. Aucune autre candidature n’a éié proposée.

Au sujet du libellé des bulletins de vote distribués, les Délégations de
la Pologne, de la Tchécoslovaquie et de I'U. R. 5. S. font remarquer que
le nom « Allemagne », qui figure en regard du nom de Mr Kersten, devrait
étre changé en « République Fédérale Allemande ». La Délégation de la
Tehécoslovaquie s’informe d’autre part de ce qui a été fait, a la suite
des interventions de plusieurs Délégations a la premiére séance, au sujet
de la participation de la République Démocratique Allemande a cette
Conférence, 'absence de ce pays n’étant pas de son fait.

Aprés la votation par Etat a bulletin secret, le serutin est dépouillé
par trois scrulateurs (délégués de I’Argentine, de la Finlande et de
I’Indonésie); le résultat est le suivant :

Nombre de bulletins : 33. Ont obtenu :

MM, Cixtra DO PrADO... ... ... 33 voix
DuxwortH. . ...l 33 »
KerstEN. ..o i, 31 »
Meinbres NIEWODNICZANSKI. . ....... 32 »
sortants / Novikov.................. 32 »
rééhgibles NUSSBERGER . ..o vvtrvnnnnn 3r »
Tosmowaca................ 33
VAISALA .0t Ja2 »
VERMA . . .t i e e 32 »
( veE Corusr (Venezuela)..... 1 »
. \ Kocrax........o oot I

Divers

) RupBERG. .. ... ... .. .. 1 »
| SAJANIEMI . .o vt veeineennns I »

Les neuf membres présentés par le Comité International sont done
reélus,
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8. Dotation annuelle du Bureau International pour la péricde 1969-1972

(suile)

Aprés le rejet au début de cette séance de la proposition du Cowmité
International sur la dotation du Bureau International, Mr Howrerr
présente au nom du Comité International les deux projets de résolutions

sulvants
Projet de résolutivn 10
La Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

considérant

que pendant les séances tenues en octobre rg67 elle n’a pas déeidé le montant
exact des dotations du Bureau International des Poids et Mesures pour les

quatre années 19lg-1972,

qu’elle a reconntu la nécessité d’une augmentation annuelle d’environ y pour cent
pendant ces quatre années pour que Ie Bureau International se mainlienne 4 son

niveau actuel,

mais qu’elle veut que le niveau du Bureau International s’éiéve avec le progrés
de la métrologie en utilisant des ressources supplémentaires qui restent a définir,

décide que la partie fixe de la dotation annuelle 4 partir du 1ef janvier 196g
sera augmentée par rapport a ce qu’elle était au 1°7 octobre 1967, de fagon que
I'ensemble de la partie fixe et de la partic complémentaire calculée a celte derniére

date ne soit pas inférieur
en 1969 4 1 groooo francs-or
1970 2 080 000
1971 2 270 000
1972 2 175 0oo

demande au Comité International des Poids et Mesures de fournir aux Etats
de la Convention du Meétre, dans un défai inférieur 4 six mois, une étude docu-
mentée qui permelte aux FEtats de décider la nature et le montant des ressources
supplémentaires & consacrer au Bureau International et d’apprécier les consé-

quences de leur décision sur U'avenir du Bureau International.

Prejet de résolution 11

I.a Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

considérani

que les séances tenues aux dales prévues n'ont pas suffi pour épuiser Pordre

du jour,
que les questions en suspens nécessitent un délai d’étude,

décide de reprendre sa session le mardi r1 juin 1gb#,

Le projet de vésolution 10, qui ne donne licu a ancune discussion, est

soumis au vole par Etat. Le résultat est -

]

en faveur : 23 (avec les réserves de ’Argentine et du Brésil); contre
(Espagne); abstentions : g (Australie, Inde, Indonésie, Japon, Mexique,

Pologne, Royaume-Uni, Tehécoslovaquie, U R. 5. 5.,

Une suspension de séance d’environ 15 minutes est alors décidée,

I
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A Ja reprise de la séance, Mr HowrLerr demande a la Délégation de
I'lispagne de reconsidérer son vote qui bloque le projet de résolution 10;
ce vote négatif ne pourrait-il étre transformé en abstention ? Mr Rivas
Magrrinez répond que ’Espagne fait honneur 4 sa parole et maintient
son vote.

MM. Howrert et DE Bokr proposent alors de laisser le serutin ouvert,
car 1ls ne pensent pas que le Gouvernement espagnol veuille paralyser le
fonctionnement de notre organisation. C'est 1a une question de procédure,
déja employée dans un cas semblable, ¢t qui laisse au Gouvernement
espagnol la possibilité de revenir sur la décision prise.

Mr Der Camrrn {Argentine) s’étonne de cette proposition. Pourquoi
laisser le scrutin ouvert ? Le vote de lispagne est parfaitement régulier
puisque sa Délégation est munie de pouvoirs de son Gouvernement. Si la
Conférence accepte qu'un Gouvernement puisse modifier par la suite
un vote acquis en séance, cela risque de eréer un précédent dangereux.
La Conférence a voté et la décision est acquise.

Mr Rivas MarTixez ne s’explique pas non plus ce délal supplémentaire,
le Gouvernement espagnol ayant donné les pouvoirs a sa Délégation qui a
exprimé son vote dans la Conférence conformément au réglement de la
Convention du Métre.

Mr HowcreTT répond que le projet de résolution il prévoit justement
la suspension de cette session de la Conférence jusqu’en juin 1968.

Mr pr Boer intervient en disant que la Conférence cherche une solution
aux diflicultés qui se présentent pour élever le niveau du Bureau Inter-
nalional. Un pays a voté contre le projet de résolution 10 non pas parce
qu’il est contre la dotation proposée, mais pour unc autre raison. Nous
devons done sawsiv toute possibilité qui s’offre pour que le vote de la
Délégation de ce pays soit reconsidérd.

Mr Grrarp (France) constate les dillicultés devant lesquelles se trouve
placée la Conférence. Le point de vue du délégué de I’Argentine lul parait
Justifié dans la mesure oit le vote de la 1)élégation espagnole a été effec-
tivement émis. La situation actuclle est du reste différente de celle qu
s’est présentée en 1964 ol, dans un vote sans avis contraire, certames
Délégations avalent simplement demandé un délal pour que leur gouver-
nement fixe leur posttion définitive,

Tout en comprenant auss) les arguinents de Mr de Boer, Mr Girarop
ne voit done pas que la situation présente puisse étre remise en cause.
La Conférence ne peut que prendre acte du vote de la Délégation
espagnole,

12
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Toutefors, 11 est dans le pouvoir de la Conférence d’émettre le veeu
que les autorités espagnoles veuillent bien réexaminer leur position au
sujet de cette question en prenant en considération l'intérét important
qu’elle présente pour le fonctionnement du Bureau International.

A la suite de cette suggestion, Mr pe Bogrr propose « que la Conférence
Générale charge le Comité International de faire une démarche auprés
du Gouverncment espagnol pour qu'il reconsidére son vote, le serutin
restant ouvert pour quelque temps » Cette proposition est adoptée
a Punanimité par la Conférence ().

Aprés accord sur un changement de date, le projet de résolution 11
décidant Pajournement de cette session de la Conférence jusqu’au 5 juin 1968
est adopté & Punanimité (Résolution 11, p.  106).

19. Questions diverses

Accord de siége. — Les commentaires mentionnés dans le 18T Complé-
ment a la Convocation (point 19, p. 22) n'ont pas ét¢ évoqués en séance.
Mr le Ministre des Affaires Etrangéres de la République Francaise avait
en effet informé la Conférence, dans son discours inaugural (p. 23), de I'état
actuel des négociations avec le Gouvernement francais ¢t des dispositions
dépa prises par celui-ci en faveur du Bureau International des Potds et
Mesures en ce qui concerne 'exonération de taxes fiscales sur les achats
de matériel et pour certains services.

Au sujet de la future dotation du Burcau International, Mr Vrrma
(Inde] souhaite qu’elle soit répartie de telle sorte que les cotisations des
pays du tiers monde demeurent 4 leur niveau actuel, et que les pays forte-
ment industrialisés prennent provisoirement & leur charge la différence.

Avant que la séance soit levée, Mr AsTin propose une motion de remer-
ciements et de félicitations a P'adresse : du président du Comité Inter-
national des Poids et Mesures pour la maniére dont il a dirigé les débats
des séances, du dirccteur du Bureau International des Poids et Mesures
pour les travaux du Bureau International et les résultats obtenus, du Gou-
vernement francais pour son hospitalité s1 appréciée dans ce Centre de
Conférences internationales, et des interprétes dont les traductions ont
été s1 utiles & 1ous.

La séance est levée & 18 h et la session est ajournée jusqu’au 5 juin 1968.

(') Le résultal dv celte démarche est exposé p. gi,



CONVYOCATION

pour la reprise de la session
de la Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures

Apres Pajournement de la session de la Conférence Générale, le bureau
du Comité International des Poids et Mesures a adressé le 235 avrl 1968
aux Ambassades des Etats membres de la Convention du Métre, avec
copie aux Chefs des délégations a la Conférence Générale, 1a convocation
suivante :

MoONSIEUR L’AMBASSADEUL,

Le Comité International des Poids et Mesures a I'honneur de Vous rappeler que
la Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures, qui s’est ouverte le 10 octobre 1967
a Paris, a décidé & sa cinquiéme séance d’inlerrompre sa session et de la reprendre
le 5 juin 1968,

La sixiéme séance de la Treizitme Conférence Générale aura donc licu le

Mercredi 5 juin, a 13 h

au Centre de Conférences Internationales du Ministére des Affaires LEtrangéres de
I'rance, 19, avenue Kléber, Paris, 16¢, c’est-a-dire 4 la méme place et dans les mémes
conditions (ue les séances précédentes ('),
Deux autres séances sont prévues :
septieme séance, jeudi 6 juin a 15 h;
huitiéme séance, vendredi 7 juin a 10 h,

L.a question la plus importante qui reste a4 résoudre est la dotation financiére du
Bureau International des Poids et Mesures dans les quatre années 1g6g-1972, et la
mise en harmonie du programme de iravail el des ressources financiéres disponibles.

A la cinquiéme séance, le projet de résolution 10 (poir p. 88) fut soumis au vote de
la Conférence Géncrale. Ce projet de résolution ne fut pas adopté en raison du vote
contraire de I'un des Etats membres. Selon le veeu de la Conférence Générale, le Comité
International des Poids el Mesures a fait une démarche auprés du Gouvernement de
cet Etat; par la voie diplomatique, ce Gouvernement a informé le bureau du Comité
International qu’il n'avait pas I'intention de bloquer par son vote le budget de 1'Orga-

(') Par suile des événements survenus en France ¢n mai et juin 1463, la reprise de la session a di
étre reporlée au 15 oclobre 1968, Le Centre de Conférences Internationales du Minislére des AfMaires
Etrangéres n’étant pas disponible 4 cette date, le licu des séances a été fixé a 'Office International
des Epizooties dans une salle mise gracieusement a la disposition du Comité International par
Mr R, Vitlez, direcleur de cel Office.
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nisation. Tenant compte du contenu du dernier paragraphe du projet de résolution 10,
celui-ci pourra donc étre considéré comme adopté par la Conférence Générale.

Pour préparer I'exécution du dernier paragraphe de cette Reésolution 10, leComité
International des Poids et Mesures a chargé une Commission ad fioc de recevoir les
suggestions de tous les membres du Comité International et d’éludier des propo-
sitions nouvelles en vue d'une solution. Aprés des échanges de vues par correspondance,
cette Commission s’est réunie au Pavillon de Breteuil le 1 mars 1468, Eile a formulé
des propesitions qui ont ét¢ soumises aussitol a I'approbation de tous les membres
du Comité International par correspondance. C'est donc au nom de I'ensemble du
Comité International que nous présentons ci-aprés un résumé des arguments el le
projet d’une résolution 12.

Une proposiltion déja faite par plusieurs délégations ¢tait de distribuer les travaux
scientifiques de métrologie entre le Bureau Inlernational et les laboratoires nationaux;
le développement des activités métrologiques internationales scrait alors assuré par
une participation plus ample des laboratoires nationaux, tandis que Peffectif du
personnel du Bureau International serait mainfenu 4 son niveau actuel. L'étude de
cette proposilion a montré qu'une lelle distribution des travaux entre le Bureau Inter-
national et les laboratoires nationaux, ainsi que leur exdcution planifiée et coordonnée
dans un contexte inlernational, sont déja largement réalisées grace a "activité du Comité
International et des Comités Consullatifs, dans lesquels les laboratoires nationaux
sont représentés. Cette participation des laboratoires nalionaux dans les recherches
fondamentales de métrologie est méme devenue trés importante; par exemple les
¢talons atomiques de fréquence qui ont conduit 4 la nouvelle définition de la seconde,
et la révision ct 'extension en cours de I'Fichelle Internationale Pratique de Tempé-
rature sont éludiés activement et avec succés par les laboraloires nationaux, sans
participation expérimentale du Bureau International des Poids et Mesures,

Mais la part importante prise par les laboratoires natlionaux n'évite pas la nécessité
de maintenir au Bureau International un laboratoire hautement qualifié, capable
non seulement d'améliorer toujours la précision des comparaisons internationales,
mais ausst d'entreprendre des recherches métrologiques décisives dans le cas de
désaccords fondamentaux entre les grands laboratoires nationaux.

Cet argument a lui scul suffirait 4 démontrer la nécessité de corriger le relard de
certaines des aclivités classiques du Bureau International par I'engagement d’un tout
petit nobre de personnes supplémentaires. II est indiscutable, par exemple, qu’un
physicien et deux techniciens supplémentaires sont nécessaires pour ['accomplis-
sement des Liches suivantes qui se sonl imposées dans ces derniéres années : mesure
des longueurs dans la nouvelle définition du métre avee le comparateur photo-
¢lectrique inlerférentiel, mesures radiométriques, réalisation de I'Echelle Interna-
tionale Pratlique de Température, exécution des calculs au moyen d’un ordinaleur
¢lecironique.

De plus, le Comité International des Poids et Mesures souligne encore une fois que
la compétence scientifique du personnel du Bureau International est la condition
premiére du succes de ses lravaux, non sculement dans les expériences de mesure et
de recherche qui sont exdécutées dans ses lahoratoires, mais aussi dans le réle de cenire
de coordination des travaux beaucoup plus étendus qui sont exécutés par les labo-
ratoires nalionaux et qui sont discutés au sein des Comités Consultalifs. Il faut donc
retenir des physiciens de qualité reconnue en les chargeant de queiques travaux de
recherche choisis comme par le passé parmi ceux qui permettront de donner une
solulion & une question qui n’est pas résolue par les Lravaux des laboraloires natio-
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naux, condition nécessaire pour éviler que le meilleur du personnel acluel aille chercher
dans d'autres laboratoires une activité mieux conforme & ses capacités.

La conclusion esl qu'on ne peut pas échapper a la nécessité de fournir au Bureau
Internalional, non seulement les dotations en accroissement annuel de ¢ pour cent
jusqu'a g7 permettant de le maintenir 4 son niveau actuel, mais encore des ressources
supplémentaires qui évitent sa décadence par stagnation,

La solution proposée par le Comité International des Poids et Mesures est conforme
4 la nécessité de fournir au Bureau International ces ressources supplémentaires; elle
évite les objections des délégations qui s’y étaient opposées, car elle leur laisse la
possibilité de payer ces sommes supplémentaires en monnaie nationale. En consé-
quence, le Comité International propose le projet de résolution 12 ci-dessous,

DProjel de résolution 12

La Treizitme Conférence Générale des IPoids et Mesures,
considérant que les dotalions minimales décidées par sa Résolution 10, & savoir

1 yio oo francs-or en 196y
2 080 000 " [ Bt I 3}
2270 600 n o 1g7I

2w

2 ), 000 L » 1672
doivent étre complétées par des ressources supplémentaires destinées & assurer
le développement du Bureau International des Poids et Mesures,

décide d’allouer au Bureau International, dans les quatre années 146g-1479,
les sommes supplémentaires suivantes :

go oo francs-or en tyby

210 000 » »oo1yTo0
350 000 » » o IG71
515 ooo » » 1972

aulorise que ces sommes supplémentaires puissent étre payées en monnaie
nationale;

invife les Etats qui choisiraient d’effectuer ces paiements en monnaic nationale
A donner toutes facilités pour que le Bureau International puisse les employer
A la satisfaction de ses besoins.

Si les autorités compétentes de Votre Pays avaient des raisons de rejeter par un
vote contraire ce compromis ¢laboré & grand-peine, il serait bien nécessaire que le
Comité International en soit informé dans les délais aussi brefs que possible, afin qu’il
ait le temps de chercher une solution qui éviterait de placer la Conférence Générale
dans une impasse qui aurail des conséquences facheuses pour le Bureau International
des Poids et Mesures et pour les Elats qui comptent sur son aide.

Afin que la Conférence Générale puisse apprécier pieinement les conséquences des
décisions qu’elle prendra sur la dotation financiére, conformément au désir exprimé
dans sa Résolution 10, le Comité International a l'intention de susciter un large débat
sur ses activités et sur celles du Bureau International des Poids et Mesures,

Au cours de ce débat pourrent étre examinées les questions suivantes :
1° commentaires sur les travaux de laboratoire (ue le Bureau International effectue
par lui-méme, et sur le « Programme de travail et budget du Bureau International

dans les qualre années 1469-1972 » (décembre 1966) qui ful approuvé 4 la deuxiéme
séance;



94 TREI1ZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

2® Porganisation des recherches en métrologie scientifique internationale, sous
Iégide du Comité International et du Bureau International, et la coordinalion des
travaux des laborateires nationaux;

30 le role d’arbitre du Bureau International en cas de désaccord entre les labo-
ratoires nationaux sur des questions fondamentales de métrologic scientifique;

4° le role du Comité International dans le développement du Systéme International
d’Unités.
Nous vous prions d’agréer, ... ..
Pour le Comité International des Poids el Mesures,
Pavillon de Breteuil, 92-S¢vres ]
Le Secrétaire, Le Vice-Présidend, Le Président,
J. nE BoEer J. M. Orero L. E. HowLETT

Par ordre, le Direcleur du Bureau Inlernaliondl,

J. TERRIEN

s G



SIXIEME SEANCE
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE A L'OFFICE INTERNATIONAL DES FPLZOOTIES

12, rue de Prony, Paris

LE MARDI 15 OCTOBRE 1968, A 15 h 3u m

Présidence de Mr A. COUDER,
Président de I’Académie des Sciences de l'Institut de France

En ouvrant la vreprise des tiravaux de la Conférence Générale,
le PrésipENT prononce 'allocution suivante :

« MESDAMES, MESSIEURS,

« Au moment o la Treiziéme Conférence GGénérale des Poids et Mesures va reprendre
sa session, je dois, comme président en exercice de I’Académie des Sciences de I Institut
de I‘rance, tout d’abord saluer les savants éminents qui, de toutes parties du monde,
sont venus participer 4 ses travaux; les remercier du concours qu’ils apportent 4 cette
grande ceuvre internationale; enfin leur souhaiter la bienvenue la plus cordiale a Paris.

« 1l se trouve que, cette année, 'honneur de vous accueillir et de présider votre
assemblée échoit 4 un astronome — a un astronome spécialement attaché a lobser-
vation oplique des astres. La Métrologie, sous sa forme récente, n’emprunte plus
a I'étude des corps célestes ses étalons fondamentaux. La mesure de la Terre, les révo-
lutions des Planétes n’offrent plus un intérét direct pour la discipline particuliere qui
est I'objet de votre activité,

« Pourtant, un astronome se sentirait-il parmi vous un étranger ? Ce n’est pas mon
sentiment. D’abord parce que la réalisation, la mise en ceuvre de nos instruments et
la discussion de nos mesures reléevent de techniques métrologiques trés fines. Et aussi
parce que cet astronome se référe assez naturellement 4 la naissance et a la jeunesse
de notre Systéme Métrique.

« On peut dire de ce systéme qu’il fut enfanté dans la douleur — comme tout étre
humain depuis ’Eden. Peut-étre fallait-il une grande révelution politique pour provo-
quer Yaccouchement ? Certains le croient, observant que de grands peuples qui n’ont
pas connu nos troubles, au moment ou s’achevait un grand siécle intellectuel, ont
conservé a peu prés les systémes issus d’une tres vieille tradition. Et méme ici, apreés
cinquante ans et divers changements de régime, il fallut un grand effort du pouvoir
politique pour faire accepter par la masse les nouvelles unités. Les hauts fonction-
naires durent recevoir des instructions impératives. Chateaubriand le dit au livre XII
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des Mémoires d'Ouire-Tombe : « Si vous rencontrez un homme qui, au lieu d’arpents,
de toises et de pieds, vous parle d’heclares, de métres, de décimelres, vous avez mis
la main sur un préfet »,

« Valéry considérail I'étude de I'Histoire comme chose inutile et méme nuisible;
en effet, les rancunes politiques et mililaires longuemenl conservées ne sont pas une
nourriture saine. Il en est tout autrement de I'Histoire des Sciences. La lecture des
grands livres et mémoires originaux qu’il faut bien appeler nos classiques, nous donne
le fondement d’une vraie culture scientifique.

« Au laboratoire, la mise en ceuvre des méthodes les plus récentes ne fait que s’ajouter
4 des régles de travail qui sont de tous les temps, et notre progres ne doit pas nous
empécher de saluer I'habileté de ceux ¢ut sont venus avant nous. Delambre et Méchain
se sont trompés de deux dixiémes de millimétre dans la définition initiale du inélre;
Lefévre-Gineau de »7 millioniémes sur la masse volumique de Teau. Ceux qui
connaissenl les instruments de travail dont ils disposaient admirent & la fois Jeur
adresse expérimentale et leur esprit crilique.

« Méme ce quon appelle la « petite histoire » est souvent instruclif et amusant.
Voyez dans la correspondance de Delambre, qui allait triangulant de clocher en clocher
avec son cercle de Borda, racontés ses démélés avec des villageois méfiants, malgré
les sauf-conduits et les ordres officiels de mission dont il était pourvu.

« Ces vieux travaux, ct maintes aventures qui exigeaient du courage physigue,
sont les titres de noblesse de la Métrologie. L’activité actuelle des grands laboratoires
nationaux a vocation proprement mélrologique est le témoignage des besoins acerus
de la Science et de la Technique contemporaines.

« Au Bureau International des PPoids et Mesures est dévolu un programme de
recherche, de critique, de synthése. A cette Conférence appartient un pouvoir de sanction,

« Mesdames, Messienrs, j'ai I'honneur de déclarer cuverte la reprise de celte
Treiziéme Conférence Géndrale »,

Le PnrisipeExT donne ensuile la parole au président du Comité Inter-
national des Poids et Mesures, Mr Howlett, pour résumer I'état de la
situation apres I'ajournement de la session en octobre 1¢067.

8. Dotation annuelle du Bureau International pour la période 1969-1972
(suile)

Mr Howrett rappelle que le Comité International avait demandé une
augmentation totale de 14 pour cent chaque année de la dotation du
Bureau luternational pour la période 196g-1952. Cette demande d’augmen-
tation ful rejetée au début de la cinquiéme séance, mais un accord a pu
se réaliser sur une augmentation de g pour cent seulement (Résolution 10,
p. 106).

Ainsi que la Conférence Générale I'en avait chargé dans cette Réso-
lution 10, le Comité¢ International a désigné dans son sein une Commission
ad hoc pour lui proposer les moyens d’obtenir des ressources supplé-
mentaires correspondant aux 5 pour ceni manquants. Les propositions
de cette Commission et les conclusions auxquelles le Comité International
a abouti sont résumées dans la note aux Ambassades qui est reproduite
page gr.
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Pendant sa réunion d’octobre 1968, le Comité International a approuvé
le projet de résolution 12 (p. g3), aprés unc modification du dernier
paragraphe. Mr pe Bokr donnc lecture de ce projet de résolution qui
devrait, de I'avis du Comité International; recuelllir unanimité des votes.

Projel de résolution 12
(Texte du projet p. 43, modifié 2 la fin)

La Treiziéme Conférence ... ..

considérant que les dotations .....

décide d’allouer au Bureau .....

qulorise que ces sommes ... ..

inpite les Etats qui choisiraient d’effectuer ces paiements en monnaie nationale
4 se metire d’accord avec le Comité International des Poids et Mesures pour qu’ils

soient emplovés a la satisfaction des besoins du Bureau International des Poids
et Mesures en tenant compte des lois du pays.

Le Purisivexrt demande si des délégations ont des observations
a présenter.

Mr Lawxporr indique que le Gouverncment suisse est d’avis que les
palements devraient &tre effectués en monnaies convertibles. La Suisse
votera toutefols en faveur du projet présenté, mais uniquement dans U'intérét
du compromis afin de ne pas bloquer le budget du Bureau International.

Mr pe Virnecas vy Uzaiz déclare que la Délégation de I'Espagne n’est
pas opposée au projet; elle tient cependant & signaler que le Gouvernement
espagnol souhaite que cette solution de paiements en monnales natio-
nales n’ait qu’un caractére exceptionnel.

Aucune autre délégation ne demandant la parole, le projet de réso-
lution 12 est soumis & approbation de In Conférence Générale. Lie résultat
est le suivant, 35 Elats ayant participé au vote (') :

en faveur : 2g; abstentions : 6 (Brésil, Indonésie, Pologne, Roumanie,
Tchécoslovaquie, Thailande). Le projet est done adopté sans avis contraire
(Résolution 12, p. 100).

(') Les Délégués chargés du vote par Etat étaient les mémes que ceux qui figurent dans la liste
de la page 33, sauf pour les pays suivants :
Afrigue du Sud : MM. Paerorivs

Aulriche : LaNa

Brésil : CiNTRA DO DPRabo
Bulgarie : STavROV

Corée (Rép. de) - Won Chan Ran

Espagne : DE VILLEGAS ¥ Uzalz
Indonésie : SOERARDICO PARTOATMODJIO
Pologne : SZAMOTULSKI

Portugal : DE ALCANTARA CARREIRA
Turquie : ETENSEL

U R.S. S, : ErMakov

L’Irlande, la Turquie et le Venezuela ont pris part 4 ce vote. La République Argentine n’était pas
représentée a celte séance.

13
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Mr CintrA Do Prapo précise que Iabstention du Brésil est motivée par
le désir de voir appliquer une répartition des parts contributives entre
les partics contractantes de la Convention du Metre différente de celle
qul existe actuellement; une participation plus importante devrait éire
a la charge des pavs fortement développés.

Plusieurs délégations font ensuite les déclarations suivantes

La Délégation polonaise attire 'attention sur le fait que les délégués
de la République Démocratique Allemande n’ont pas obtenu l'autori-
sation de venir en Irance pour assister a la reprise des séances de la
Conférence Générale. Une lettre du Président du Deutsches Amt fir
Messwesen und Warenpriifung explique la situation %), La Délégation

(*} Celte lettre, adressée au Président du Comilé International des Poids et Jvsures, ct dont le
texte a élé distribué en séance, est la snivanle (traduction non oflicielle) :

Bertin, le 1¢v oclobre 1968
MoONSIEUR LE PHESIDENT,

Permettez-moi d'attirer volre attention sur les lettres que Monsieur le Dr Kiesewelter, Vice-ministre
des Aflaires Etrangéres de la République Démocratigue Allemande, et Monsieur le Dr Fritzsche,
ancien Président du Deutsches Amt fiir Messwesen und Warenpriiffung de la République Démocratique
Allemande, vous ont adressées respectivement le 21 seplembre 1yii; et le 22 seplembre 1g67.

Dans sa letlire, Monsieur le Vice-ministre des Affaires Etrangéres de la République Démoeratique
Allemande vous a communiqué la composition de la délégation de la République Démocratique Alle-
mande & la 13 Conférence Générale des Itats membres de la Convention internationale du Métre et
vous a prié de vous employer dans le cadre des dispositions de l'article 16 du réglement additionnel
4 la Convenlion pour que la délégation de la Républigne Démocratique Allemande puisse participer
sur un pied d’égalité a la 13° Conférence Générale.

Dans la lettre de Monsicur le Dr Fritzsche, eclui-ci a exposé une fois de plus la position juridigque
de ta I3épublique Démocralique Allemande en ce gui concerne son adhésion a la Convention inter-
nationale du Métre et souligné la neécessité d’accorder & la République Démocratique Allemande lous
les droils qui lui appartichnent en tant gque membre égal er droit a4 la Convention internationale
du Métre.

A mon plus grand regret l'on n’a ni admis les délégués de la République Démocralique Allemande
4 la Conférence Générale ni répondu aux lettres susmentionnées.

Etant donné que la 14° Conférence Générale reprendra prochainement sa session, le Deutsches Amt
filr Messwesen und Warenpriifung de la Républigue Démocratique Allemande a fait tous les prépa-
ratifs pour obtenir les visas d'entrée en France. Dans un iélégramme du 19 juillet 1968, Monsieur
le Direceleur du Bureau Inlernational des Poids et Mesures a éLé infermé de la composition de la
délégation de la République Démocralique Allemande et prié de faire tout son possible pour que la
délégation de la République Démocratique Allemande puisse parliciper a ladite session.

Cetite fois-ci ¢ncore, le Bureau allié de Circulalion i Berlin-Ouest a refusé les visas qui permettraient
une parlicipation A la session prévue a Paris an cours du mois présent. Je proteste le plus énergi-
(quement contre cet acte arbitraive.

Je vous prie, Monsieur le Président, de bien vouloir intervenir sans délais, conformément a P'arlicle 16
du réglement additionnel i la Convention, aupres du Ministére des Affaires Firangéres de la Répu-
bligue Frangaise afin que, dans U'intérél de la coopération scientifique dans le domaine de la métrologie,
une parlicipation de la délégation de la République Démocratique Allemande puisse étre assurée
malgré le peu de temps qui reste. A toute heure, la délégation de la République Démocratique Alle-
mande est préte a parliciper a ladite session de la 13¢ Conférence Générale.

Je vous prie, Monsicur e DPrésident, de porter la présente ¢t les lettres précédentes du mois de
septembre 1405 4 la connaissance des déjégués de la prochaine session de la 13¢ Conférence Générale,

En espéranl gque le Comilé Iniernalional des Poids et Mesures prendra toules les mesures pour
assurer une coopération égale en droit de la Républigue Démocratique Allemande dans tous les organes
de la Convention internationale du Meétre, je vous prie d'agréer. . ..

Signé : Dr LINDENHAYN
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polonaise demande que tout soit fait pour que la R. D. A, puisse participer
A celte session et aux sessions futures.

La Délégation hongroise intervient dans le méme sens et rappelle sa
déclaration faite & la premiere séance; elle espére que les possibilités
scront données aux métrologistes allemands de la R. Do A, pour pouvoir
participer aux travaux de la Conférence Générale.

La Délégation soviétique note que la R. D. A. paie ses contributions
a lentretien du Burecau International et participe a ses travaux, mais
on lui refuse le droit de participer & ceux de la Conférence Générale. Cette
situation se prolonge depuis de nombrenses années; 1l faut donce arriver
& une solution et la Délégation soviétique souhaite que le Gouvernement
francais n’y fasse pas obstacle.

La Délégation roumaine s’associe aux déclarations précédentes et regrette
que la R. D. A. ne puisse participer aux travaux de notre Organisation
a caractere uniquement scientifique. Elle renouvelle sa protestation contre
cette situation.

Mr KersTeEx @ « Au nom de notre Délégation allemande je crois qu’dl
n’est pas nécessaire de répéter mon intervention & la premidre séance
de notre Conférence Générale en octobre 1967, Encore une fois je regrette
beaucoup cette situation mauvaise. Mais seuls les Gouvernements peuvent
changer ces conditions de la politique internationale. »

La Délégation tchécoslovaque se joint aux opinions exprimées par les
Délégations qui ont soutenu les droits légitimes de la R. . A,

Le Présipext indique que toutes ces interventions figurcront dans les
comptes rendus de la Conférence Générale. 1l remarque qu’il n’y a aucune
opposition de la part du Gouvernement francais dans cetie situation qui
résulte d’un fait international.

Activités du Comité International des Poids et Mesures et du Bureau
International depuis la 5¢ séance; caractére coordinateur de ces activités
sur le plan métrologique mondial

Mr Terrien, directeur du Bureau International, présente Vexposé
suivant :

« A chacune de ses sessions la Conférence Générale regoit un rapport sur les activités
du Comité International des Poids et Mesures et du Bureau International; le rapport
du Président du Comité International couvrant la période octobre 1964 4 octobre 1967
vous a ¢té présenté 4 la premiére séance, le 10 octobre 1967. Voici maintenant les prin-
cipaux faits intervenus depuis un an.

« Je ne m’étendrai pas sur les travaux expérimentaux de comparaisons et d’étalonnages
cffectués dans les laboratoires du Bureau International; ces travaux sont nécessaires,
ils continuent, progressent et occupent toujours une grande partie du temps du persennel.



100 TREIZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES.

« Je ddsire plutdt insister sur un aspeet moins connun et d'importance croissante des
activités du Comité International, aspect qui concerne l'action de coordination inter-
nationale qu’exerce le Comité International dans 'amélioration des mesures physiques et
de leurs étalons. Cetle action met en jeu un grand nombre de laboratoires mondiaux,
non seulement les laboratleires qui ont la charge des étalons nationaux, mais aussi des
Iaboratoires universitaires et industriels, car la mdétrologie scientifique d’aujourd’hui est
devenue une métrologic complexe et varide qui ne peut aboutir {u des résultats que par
une collaboration mondiale. 11 est done nécessaire de disposer d'un eendre de coordinalion
peur rassembler et confronter les travaux effectués par le monde, disculer leurs résultats
et se mettre d’accord sur les décisions a proposer éventuellement aux Gouvernements.
Le Comité International des Doids et Mesures, qui est en contact direct avec les Gouver-
nements depuis 1875, a pris 4 sa charge cette coordination mondiale.

« Le Bureau International, établissement scientifique et permanent, participe égale-
mentl 4 cette ceuvre; ses physiciens et métrologistes compétents maintiennent avec les
laboratoires nationaux, par des visites et par correspondance, les étroits contacts néces-
saires pour réaliser cette coordination. La quarantaine de fonctionnaires du Bureau
International est done peu de chose en regard de l'importance de activité métrologique
répartic dans l¢ monde,

« L'énumération des réunions internationales qui se sont tenues récemment au Bureau
International me servira a illustrer par des exemples conerets ce gue signifie cette coor-
dination mondiale dans les recherches métrologiques et dans le progrés des mesures
phyvsiques.

« Le Giroupe de lrevail pour les grandeurs aur roadiofréquences s’est réuni du 23
au 25 septembre 1g68. Cette mdétrologie a pris une importance ¢norme dans guelques
payvs. par exemple dans les laboratoires de DBoulder du National Bureau of Standards,
et le Comité International a recu des demandes en vue d'ajouter une nouvelle section
au Bureau International pour soccuper de ces grandeurs. Le Comité International
a laissé 4 son Comité Consultatif d’Electricité le soin de eréer le Groupe de travail ci-dessus
qui a déja organisé des mesures comparatives de diverses grandeurs (puissance, constante
diélectrique, atténuation, ele.) i des fréquences de 1 MEHz & (o GIz, en général au moyen
d’instruments transportables. e Bureau International ne participe pas 4 ces compa-
raisons inlernationales mais il en suit le déroulement, prépare les réunions, et en publie
les résultats.

« Les mesures électriques reposent sur des étalons matériels, Le Bureau International,
qui effectue périodiquement la comparaison des ¢talons nationaux, peut étalonner et
cerlifier des ¢talons pour les pays qui ne possdédent pas de grand laboratoire national,

« Des découvertes récentes permettent de controler la permanence des étalons matdé-
riels en faisant appel 4 des constanles physiques naturelles: ces derniéres ne sont
toutefois pas facilement acceessibles et leur utilisation exige des physiciens compétents
et des installations particuliérement étudides.

« Parmi ces constantes, le coeflicient gyvromagnétique du proton (7.} présente un
intérét particulier en permettant, par la mesure d'une fréquence. de déterminer un champ
d'induction magnétique, ou de controler intensilé d’un courant dans une bobine, par
référence 4 une constante invariable par nature. I1 est done important que tous les wutili-
sateurs adoptent la méme valeur. Sur la proposition de son Groupe de travail du cocflicient
gyromagnétique du profon qui s'est réuni du 27 au So septembre 1468, le Comité Consul-
tatif d’Electricité a recommuandé une nouvelle valeur de v, plus précise et plus exacte que
celle qui fut recommandée en 1467,

« L’effet Josephson dans les supraconducteurs permettra bientot un contrdle analogue
de la stabilit¢ des étalons de force électromotrice, encore par une mesure de fréquence.

« Le Comité Consullalif d Electricité a tenu sa 12¢ session du 1°f au 3 ovctobre 1968,
11 a examiné les rapports sur les comparaisons triennales des étalons de résistance (étalons
de 12 en manganine) et de force électromotrice (éléments Weston) de dix laboratoires
pationaux. 1l a approuvé la proposition du Bureau International d’un changement
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de — 11 x 107° apporlé & la valeur attribuée aux étalons du volt du Bureaun International.
En effet, les mesures électriques absolues ont progressé (notamment par Vemploi du
condensateur A capacité calculable de Lampard-Thompson) et lc moment est venu d’amé-
liorer les valeurs attribuées aux étalons de référence qui sont le point de départ de presque
toutes les mesures électriques. Les laboratoires nationaux ont annoncé leur intention
de changer cux aussi les valeurs attribuées a leurs étalons, de fagon A faire disparaitre
les petites différences entre leurs étalons et ceux du Bureau International; tous ces étalons
seront & la fois cohérents et en accord avec les mesures absolues, c’est-a-dire conformes
4 Ja déiinition théorique des unités électriques, 4 quelques miilioniémes prés.

« Dans le domaine de Ia spectrométrie nucléaire, un travail important est en cours
au Burcau International pour la mesure des énergies = de radioéléments destinés 4 fournir
les spectres ¢talons qui sont nécessaires dans les spectrometres z.

« Le Groupe de [ruvail pour les élalons d’énergie » a réuni les 7 et 8 octobre 1963 les
quelques spécialistes des mesures absolues d’énergie x. Ces spécialistes ont discuté avee
A. Rytz sur lapparcillage spécialement construit au Bureau International pour ces
mesures, et préparé leur coopération, par exemple par la fourniture de sources radio-
actives; ils ont constaté qu’aucun autre laboratoire dans le monde n’'a entrepris de telles

mesures dont le besoin est pourtant aigu en physique nucléaire.

« Les mesures de femps et de fréquence w’entrent pas dans les activités expérimentales
du Bureau International, mais le Comité International a eu & s'occuper de la définition
de la seconde. La réalisation d’échelles de temps (temps atomique conforme a la définition
de la seconde, et temps universel affecté par les irrégularités de la rotation de la Terre)
est par ailleurs une nécessité scientifique et pratique importante; il faut douc assurer
la coordination des émissions de fréguences étalons et des signaux horaires diffusés par
les difiérentes stations radioélectriques mondiales, Des organisations telles que 1'Union
Astronomique Internationale, I'Union Radioscientifique Internationale, le Comité Consul-
tatif International des Radiocommunications ont chacune un domaine de compétence
particulier qui ne permef 4 aucune d'elles d'envisager le probleme dans son ensemble.
C’est pourquoi elles se sont tourndes vers le Comité International qui vient de provoquer
Ia réunion d’une douzaine d’experts. Cette réunion Lenue & Sévres les 10 et 11 octobre 14638
est parvenue i concilier des opinions en apparence contradictoires, et a proposer des
solutions pratiques qui, approuvées par le Comité International, péseront fortement
sur les décisions qui seront prises dans les divers pays.

« Cette bréve revue des activités du Comité International des Poids et Mesures et
du Bureau International depuis octobre 1467 montre que la Conférence Géndrale ne doit
pas penser uniquement aux laboraloires et au personnel du Bureau International, mais
aussi a4 leur ceuvre de coordination qui $'élend dans des directions bien plus variées,
coordination qui favorise I'efficacité des travaux de plus en plus nombreux effectués dans
le monde pour Ie plus grand bien des progrés de la métrologie. »

Aucune observation n’étant faite sur ce rapport, le PRESIDENT remcercie
Mr Terrien de cet intéressant exposé qui montre Iimportance du travail
eflfectuc dans les douze mois écoulés.

11. Systéme International d’Unités (suife)

A la suite de la demande présentée par la Belgique a la quatrieme
séance (p. 75), Mr HowreTr présente le projet d’un document de travail
mtitulé « Le Systeme International d’Unités » dont un exemplaire multi-
copié a ¢té remus anx délégués. Ce document constitue, dans sa rédaction
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provisoire, un exposé d’ensemble sur I'état actuel du SI et rassemble
toutes les Résolutions de la Conférence Géncrale et les Recommandations
du Comité International depuis I'établissement de ce systéme. Le Comité
Consultatif des Unités sera appelé a examiner en détail ce document pour
lequel les commentaires des délégués a la Conférence Geéndrale sont
sollicités.

Le Comté International estime qu’un tel document favorisera la diffu-
sion mondiale du 51 comme systéme de mesures unique, non seulement
dans le domaine scientifique mais aussi dans les domaines industriels
et commerciaux, et évitera que se développent les entorses & ce systeme.

Le PrésipexT constate que Pordre du jour est épuisé. 1l remercie le
président du Comité Tnternational des Poids et Mesures et le directeur
du Bureau International, ainsi que tous les Délégués, et déclare close
la Treizieme session de la Conférence Géndrale des Poids et Mesures,

La séance est levée 4 16 h 45 m.




RESOLUTIONS ADOPTEES
PAR LA 13 CONFERENCE GENERALE

Systéme International d’'Unités (SI)

Unité de temps (seconde)
RESOLUTION

La Treiziéme Conférence Générale des Poids el Alesures,

CONSIDERANT

que la définition de la seconde décidée par le Comité Internalional des Poids el Mesures
& sa session de 1936 (Résolution 1) ef ratifiée par la Résolution 9 de la Onziéme Conférence
Générale (1960), puis maintenue par la Résolulion 5 de la Douziéme Conférence Géné-
rale (1963) ne suffit pas aux besoins actuels de la métrologie,

qu'c sa session de 1067 le Comité Inlernational des Poids et Mesures, habililé par la
Résolution 5 de la Douziéme Conférence Générale (1061), a désigné pour répondre & ces besoins
un élalon alomique de fréquence & eésium a employer {temporairement,

que cel élalon de fréquence est mainfenant suffisamment éprouvé el suffisamment précis
pour servir a une définition de la seconde répondant aux besoins acluels,

gue le moment est venu de remplacer la définition acfuellement en vigueur de I'unité de
temps du Systéme Infernafional d'Unités par une définition afomnique fondée sur cel étalon,

DECIDE

1° L'unité de lemps du Sysiéme Inlernational d’Unités est la seconde définie dans les
termes suivanls :

« La seconde est la durée de 9 192 631 570 périodes de la radiation correspondant & la
iransition enfre les deux niveauxr hyperfins de 'étal fondamenial de Vatome de eésium 133 ».

20 La Résolution 1 adoptée par le Comité International des Poids ef Mesures & sa session
de 1936 ef la Résolution % de la Onziéme Conférence Géndrale des Poids el Mesures sont
abrogées.

Reésorurion 2

La Treiziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT gite Uétalon de fréquence q eésium est encore perfeclible el que des expériences
en cours auforisent Vespoir de réaliser d'auires étalons ayanl des qualités encore meilleures
pottr serpir & définir ta seconde,

INVITE les organisations el laboraloires experls dans le domaine des élalons alomiques de
fréquence « poursuivre aclivement leurs éludes.
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Unité de température thermodynamique (kelvin)

ReEsonutioN 3

La Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

les noms « degré Kelvoin » ef « degré », les symboles « °IX » ef « deg » el leurs régles d'emploi
conlenus dans la Résclution 7 de la Neuviéme Conférence Générale (1948), dans la Réso-
lution 12 de la Onzitme Conférence Générale (1960) el la décision prise par le Comité Inter-
nalional des PPoids et Mesures en 1gis (Proeés-Verbaur, 30, p. 27),

que 'unité de température thermodynamique ef Uunilé 4 interoalle de température sont une
méme unilé qui devrait étre désignée par un nom unique ef par un symbole unique,

DECIDE

19 Punité de lempérafure thermodgnamique est désignée sous le nom « kelvin » ef son
symbole est « K »;

20 ce méme nom el ce méme symbole sont ulilisés pour exprimer un infervalle de tempé-
rafure;

3o un intervalle de tempéralure pent aussi s’exprimer en degrés Celsius;

1o les décisions mentionndées au premier considéran! concernant le nom de Uunité de
températnre thermodynamique, son symbole el la désignation de Uunilé pour exprimer un
inferpalle ou une différence de lempéralure sont abrogées, mais les usages qui sont la eonsé-
quence de ces décisions restenl admis lemporairement.

REsoLuTioN 4

La Treiziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT qu'il est utile de formuler dans une rédaction explicite la définition de Punité
de {empérature thermodynamique confenue dans la Résolution 3 de la Dixieme Conférence
Générale (197 1),

nicInE d'exprimer celle définition de la facon suivante :

¢ Le kelpin, unité de lempérature thermodynamique, est la fraction 1/273,16 de la lempé-
ralure thermodynamique du poind triple de Ueau ».

Unité d’intensité lumineuse (candela)

ResoLuTiox 5

La Treiziéme Conférence (iénérale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT

la définition de Uunité & indensité lumineuse ralifiée par la Neuvieme Conférence Géné-
rale (1948) ef conlenue dans la « Résolulion concernant le changement des unités pholo-
métrigues » adoptée par le Comité International des Poids ef Mesures en 1916 (Procés-
Verbaux, 20, p. 1 19) en verlus des pouvoirs conférés par la IHuitiéme Conférence Générale (1933),

que celte définition five bien la grandeur de U'unité d’inlensité lumineuse mais préte ¢ des
eritiques d’ordre rédactionnel,

nicine d'erprimer la définilion de la candela de la fagon suivante :

« La eandela est Pinfensité lumineuse, dans la direction perpendiculaire, d'une surface
de 1’600 c0o métre carré d’un corps noir « la température de congélalion du platine sous la
pression de 101 335 newlons par méfre carré. »
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Unités dérivées
REsoLUTION 6

La Treiziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT qu’il esf ulile de ciler d’aulres unités dérivées dans la liste du paragraphe °
de la Résolution 12 de la Onziéme Conférence (énérale (1960),

picipe d'y ajouler :

Nombre ondes... ... ... ... ... ..., 1 par meétre m-’
Enlropie ... ... i joule par kelvin JIK
Chaleur massique... ..o joule par kilogramme kelvin Jikg-K)
Conduclivité thermique. ...... ... ...... watl par métre kelvin Wiim-K)
Intensité énergélique.......... ... ...... wall par stéradian Wisr
Activilé (d’une source radioactive). . ... ., 1 par scconde 5t

Abrogation de décisions antérieures (micron, bougie nouvelle)

REsoLuTioN 7
La Treizieme Conférence Générale des Poids et Mestires,

CONSIDERANT que les décisions prises ultérieurement par la Conférence Générale concernant
le Systéeme Inlernational d'Unités confredisent quelques parties de la Résolution 7 de la
Neuviéme Conférence Générale (1948),

DECIDE en conséquence de relirer de la Résolution 7 de la Neuvidme Conférence :

1° le nom d’unité « micran », ef le symbole « w » qui ful akribué & cette unilé ef qui est devenu
un préfizve;

20 le nom d'unité « bourgie nouvelle ».

Echelle Internationale Pratique de Température (révision prochaine)

IREsoLUuTION 8
La Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

qu'il est urgent de réviser U Echelle Infernationale Pratique de Température de 1918 comme
Pa déji constalé la Douzitme Conférenee Générale (1961) dans sa Résolution 10,

que les ldboratoires compétents se sont mainteriant mis daccord sur les grandes lignes
de la révision de cetle Echelle,

DONNE POUVOIR au Comilé International des Poids el Mesures de prendre les décisions
nécessaires pour que soit mise en vigueur dés que possible une nouvelle Echelle Internationale
Pratique de Température (‘).

Colorimétrie et radiometrie
RésoLution 9
La Treiziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT que la pholoméirie duit lenir comple des principes el des lechniques de la
eslorimétrie el de la radiomeélrie,

APPROUVE lintenlion exprimée par le Comité International des Poids et Mestures en 1963
(Procés-Verbaux, 33, p. »1) d'inclure dans ses activités el dans eelles du Bureau Infernalional
des Poids et Mesures les aspects mélrologiques fondamentauxr de la coloriméirie el de la
radiométrie.

(") Voir p. A1, le texte de I’ « Echelle Inlcrnalionale Pratique de Température de 1958 » adopté par
le Comité Inlernational & sa 57¢ session (octobre :g68).

14
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Dotation du Bureau International pour la période 1969-197 .
Résonvrion 10

La Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT

que pendant les séances fenues en octobre 1967 elle n’a pas décidéd le monlant exact des
dolations du Bureau International des Poids el Mesures pour les qualre années 196g-1972,

qu'elle a reconpur o nécessité d’une augmentation annuelle denviron 4 pour cent pendand
ces qualre annédes pour gue le Bureau Inlernational se mainticnne a son niveau acluel,

mais qu'elle veul que le niveau du Burcau Infernational s'éléve avec le progrés de la
mélralogie en ulilisand des ressources supplémentaires qui resten! @ définir,

DicIing que Ia parlie fixe de la dotation annuelle & partiv du 17 junvier 1964 sera qugmentée
par rapport & ce qu’elle était au 1er oclobre 1967, de fugon que Uensemble de la partie five
el de la parlie complémentaire calenlée @ celte derniére dale ne soll pas inférienr

en 1969 ¢ 1 g1o o000 francs-or
1970 2080000
1971 2 270 000
1972 2 173 000

DEMANDE au (Comiié Internalional des Poids ef Mesures de fournir aux Etals de la
Convention du Meélre, dans un délai inférieur & six mois, une éfude documentée qui permetle
aux Etals de décider la nature el le montanl des ressources supplémenlaires a consacrer wu
Bureau International el d’'apprécier les conséquences de leur décision sur U'avenir du Burean
International.

RisoLvrioNn 11

La Treizieme Conférence Générale des Poids et Alestires,

CONSIDERANT
gue les séances lenues aux dates prévies non! pas suffi pour épuiser Uordre du jour,

que les queslions en suspens nécessitent un délai d’étude,

DECIDE de reprendre sa session le mereredi 5 juin 1968,

RisoLuTtion 12

La Treizieme Conférence (Générale des Polds el Mesures,

CONSIDERANT quie les delalions minimales décidées par sa Résolittion 10, a savoir

1 g10 000 francs-or cn 196y

2080000 3 » 1950
2 270 000 w » 171
2 173 000 » » 1472

doivent élre complétées par des ressources supplémentaires desfinées a assurer le dépelop-
pement du Bureau Inlernational des Poids ef Mesures,
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pEcink d'allouer au Bureau Infernafional, dans les qualre annédes 19069-1972, les sommes
supplémeniaires suivanfes :
9o 000 francs-or en 1969

210 000 » » 1970
350 000 » » 71
S15 000 » » 1072

AUTORISE que ces sommes supplémentaires puissent élre payées en monnale nalionale;

INVITE les Etals quti choisiraient d’effeciuer ces puicments en monnaie nalionale @ se mellire
d’accord avee le Comité Inlernational des Poids el Mesures pour qu'ils sefent emplogés & la
salisfaclion des besoins du Bureau Infernational des Polds el Mesures en tenand comple

des lois du pays.






Les récents progrés du Systéme Métrique

Par H. MOREAU

Bureau International des Poids et Mesures

Résumé. — Siluation du SI dans les pays membres de la Convention da Méire, Progrés du Sysléme
Métrique dans le monde : Royaume-Uni, Irlande, Etats-Unis d’Amérique, Canada, Afrique, Asie ot
Australasie.

Systéme International d'Unités (SI)

Suivant I'approbation donnée par la 12¢ Conférence Générale des Poids et Mesures,
le Bureau International a effectué en 1965 une enquéte sur la situation du SI dans les
pays membres de la Convention du Métre; environ trois-quarts des pays consultés
— métriques ou non — ont répondu ('). Le résultat de celte enquéte, complété par
quelques informations récentes, est résumé dans le tableau suivant qui montre gu’en
octobre 1968 le ST était légalement adoplé dans 16 pays métriques.

Flals membres de {a Conpention du Méfre oit le SI est légalement adopté

Allemagne (Rép. Démocratique)........ Loi du 1} aolt 1538 (%)

Aulriche... ... ool Loi Ne 152 du 5 juillet 1g9d0 (3)

Brésil,.. ... oo Décret Ne 52423 du 3o aout 1963

Bulgarie. ... v Norme d'Etat BDS 3 952-65

Ispagne. oo e Loi du % novembre 1907

Finlande ., ..o i e T.oi Ne 219 du 54 avril 1965 et Décret
Ne 312 du 4 juin rgGi

) T T Décret Ne 61-501 du 3 mai rqt1, modifi¢
par le Décrel Ne 66-16 du 5 janvierigGt

Hongrie. . ... Décret Neo 50 du 18 novembre 1560 (%)

Inde. ... e Ioi Ne 89 du 28 décembre 1956 (),

modifiée par la loi N° 54 du 3o dé-
cembre 1964

(') Les réponses et les commentaires recus & I'époque ont éLé rassemblés dans un document multi-
copié qui a été envoyé le 14 octobre 1965 aux Services métrologiques nationaux et 4 quelques orga-
nisations nationales et inlernaltonales intéressées,

(*) Lois antérieures aux décisions de la 11° Conférence Générale des Poids et Mesures (octobre 196o),
mais qui tiennent compte, dans I'ensemble, des recommandations internalionales qui ont servi de
base a "élablissement du SI,
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Japon. ...l 1566

Pologne..........ovvi i i Déeret Nov 131 du 23 juin 1968

Roumanie.............. ... .. ..., Décision ministérielle No 550 du 6 sep-
tembre rgfin

Tehécoslovaquie. . ...............,, ... Lot No 35 du 29 mars 1gh»; Norme
CSN 11300

U.R.S. S Norme {'tat GOST 9 867-G1 ()

Venezuela..o. ... .. P Loi du g décembre 1gii]

Yougoslavie... ... o o L, Lol du 15 novembre 14561

Dans la plupart des aulres pavs métriques consultés, le SI esl considéré comme
légalement facultatif ou est simplement recommanddé dans les normes nationales.
IIuit de ces pays (Allemagne (Rép. I“édérale), Belgique, Italie, Norvége, Pays-Bas,
Portugal, Suisse, Thailande) prévoienl, dans un avenir plus ou moins proche, la révision
de leur loi sur les unilés de mesure alin de donner un caractere légal et obligaloire
au SI; le projet de la nouvelle lei allemande a été publié en 1966,

En Colombie, le 51 a ¢été adoptd en g6 (déeret gouvernemental Neo 1731 du
1 septembre); un délai de quatre années est prévu pour la généralisation de son emploi.

Dans les pays non métriques Putilisation du SI est facultative, au méme titre que
les mesures métriques en général; (la lol australienne de 1g6o-196) denne la définition
des principales unités SI concurremment avec celle des unités britanniques, et la
British Standards Institution a édité en 196} une norme consacrée au SI). Le déve-
loppement de ce systéme est suivi avec intérét dans ces pavs, et son emploi est accueilli
favorablement dans les milieux scientiliques et techniques.

Depuis son adoption en 1g6o par la 11® Conférence (énérale, le SI — forme moderne
du Systéme Métrique constituée par un choix rationnel d'unités métriques —
s'implante progressivement dans les pays métriques en remplacement des systémes
antérieurs, malgré les diflicultés dues aux inconvénients du changement pour certaines
unités Llraditionnelles, notamment celles de force ct de chaleur.

Appelé sans aucun doute a étre choisi par les pays (ui envisagent de changer leur
systéme de mesure traditionnel, le SI apparait donc comme I'unique langage inter-
national des mesures des années 4 venir.

Progrés du Systéme Métrique dans le monde

La controverse métrique, ranimée peu aprés la Seconde Guerre mondiale dans les
pavs anglo-saxons, a atteint ces derniéres années une ampleur inhabituelle. Les nom-
breux articles publiés dans la presse d’information et dans les revues scientifiques,
fechniques et auires pour ou contre 'adoption du Systeme Mélrique dans ces pays,
montrent I'intérét que suscite de nouveaun cette question a la suite de I'évolution des
situations politiques et ¢conomiques dans différentes parties du monde.

Avant de résumer les principales décisions pro-métrigques intervenues depuis 196,
ainsi que quelques décisions antérieures dont nous n’avons eu connaissance que récem-
ment, menlionnons a Llilre d’information que la déeimalisalion de la monnaie, réforme
qui précéde bien souvent celle des poids et mesures, a été rcalisée dans les pays sui-
vanls : Aden {(rg63), Afrique du Sud {(mai 1961), Australie ([évrier 1966, la fin de la
période de la double monnaie ayant expiré en aolt 1967), Bahamas (mai 1966), Ghana

(*) Un projet de Norme o Etat unique sur les unités de mesure, publi¢ en 1967, est actucllement
en cours d'examen.
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(juillet 1965, la nouvelle monnaie étant entrée en application en février 1967), Nouvelle-
Zélande (juillel 1467), Pakistan (janvier rg61). L'introduction d’une monnaie décimale
esl également prévuce aux Iles Fidji (janvier 190g), en Rhoddsie (1970}, au Royaume-Uni
(février 1971) (%), en Irlande (février 1y971) el en Zambie (1968).

Royaume-Uni, — Depuis la publication en 1931 du « Report of the Committee on
Weighls and Measures Legislalion » qui recommandait I'abolition de I' « Imperial
System » en faveur des mesures métriques (*), I'événement pro-métrique le plus impor-
tant est sans conleste la déeision prise par le Gouvernemenl britanmique en 1963
4 la suite des conclusions des rapports présentés par la Brilish Standards Institution
et la Federation of British Industries. Cest en effet le 23 mai 1965 que le président
du Board of Trade fit 4 la Chambre des Communes la déclaration suivante relative
4 l'application du Systéme Métrique au Royaume-Uni :

¢« The Government are impressed with the case which has been put to them by
the representalives of industry for the wider use in British industry of the metric
systern of weights and measures. Countries using that system now take more
than one-half of our exports; and the tolal proportion of world trade conducted
in terms of metric units will no doubt continue to increase. Against thal back-
ground the Government consider it desirable that British industries on a broad-
cning front should adopt metric units, sector by sector, until that system can
become in time the primary system of weights and measures for the country as
a whole.

« We are also considering how we can best encourage the educational work
to familiarise future school generations and students in technological establish-
ments with working in terms of metric units.

« Practical difficulties attending the change-over will, of course, mean that this
process must be gradual; but the Government hope that within ten years the
greater part of the country’s indusiry will have cffected the change. To this
end they proposc to establish a small standing joint committee of representatives
of Government Departments and industry te facilitate the removal of obstacles
and to keep under constant review the progress which is being achieved.

« The Government will keep in touch with Commonwealth Governments on
this matter. »

Deés que cette prise de position gouvernementale fut connue, les organismes officiels
et privés concernés se sont mis aussitdt & Pweuvre. Un important travail a déja été
effectué¢ par la Brilish Standards Institution en ce qui concerne la révision des normes
industrielles et techniques et leur conversion en unités mélriques. Divers secteurs
industriels ont déja préparé des programmes de conversion; c'est ainsi que dans
Iindustrie du batiment les architectes commenceront 4 concevoir leurs plans en

(") Yoir a ce sujet : HawLey (E. T.), New decimal coinage, The Monthiy Review, (. B., 76, No 4,
1gb8, pp. 7578,

(") Voir un résumé du chapitre 2 {« The adoption of the Metric System ») de ce rapport dans
Les récents progrés du Systéme Métrigque (19 758-1934), pp. jo-3}3. A I'époque (novembre 149du), le Gouver-
nement britannique n’avait pas donné sitite 4 cette recommandation,

Rappelons toutefois que depuis 1963 (o Weights and Measures Acl 1943 ») le yard et le pound sont
légalentent définis en fonction du métre ¢t'du kilogramme par lIes relalions suivantes :

1 yard = 0,914 4 mélre exaclement,
1 pound == 0,303 5g2 37 kilogramme exaclement.
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mesures meétriques au début de g6y, que les chantiers travailleront de méme dés 1970,
et que la conversion sera définitive en 1g72. Dans U'industric mécanique, le changement
doit intervenir en 1470 et étre achevé en i1g75. Les papetiers ef les imprimeurs utili-
seront progressivement les mesures mélriques 4 la fin de 1970, A partir de gtiy, les

THE ADOPTION OF THE METRIC SYSTEM IN
ENGINEERING: BASIC PROGRAMME

gm————

r ;
11967 % 1968 l 1969 | 1870 | 1971 | 1872 1973 - 1976 | 1977

=]
~J
»
o
-~
o

—— - r
{ 651 WARK: PREPARAT.N, (IF PRIGRITY |
4 | BRITISH STANDARDS FOR WETHIC
| tATERIALS, TOOLS AND CONPGHENTS (4

S
AVAILABILITY GF METRIL
MATERIALS, TOOLS AND
| COMPONENTS FROM STOCK

2

DESIGN AND DEVELUPMENT

3

a4

PROGUCTION PLANNING

5 | OVERALL PERIOD DF CHANGL
I T METRIC PRODUCTION

TERMINAL DATES FOH MAIN CHANGE IN INITIAL PERIOD OF CHANGE
FLECTAIC CABLE INDUSTRY = wm-—— d ue T 25%
- MAIN PERIOD OF CHANGE
FROM 25% 10 76%

MORE THAN 75%
METRIC WORKING

PAPER B PRINTING INDUSTRIES ——
CORSTRUCTION INDUSTHY

DRAFT TIMETABLE FOR
CHANGEOVER IN ELECTRICAL INDUSTRY

ACCESSORIES & COMPONENTS

1968, 69, 70, 71,72, 75,74, 75, 76, 77
stanoarosl, SR

oestan 777
PRODUCTION R
I —

METRIC CABLES AVAILABLE
DOMESTIC EQUIPMENT

STAHDARDS]

DESIGN
rrooucion . R {1 IMPERIAL SYSTEM IN USE

INDUSTRIAL ELECTRICAL & (] woansition peran
ELECTRONIC PLANT & EQUIPKENT I M AICATION COMPLETE

STANDERDS

oesicy [ I
PROGUCTION T | ]

POWER GENERATICH TRANSMISSICH &
DISTRIBUTION

STANDERIS

pEsiGN [ T
PRODICTION |

normes métriques seront appliquées pour Lous les travaux routiers relevant du Minis-
tére des Transports. 1ans la technique de I'éclairage, I'édition 1g68 du Code britan-
nique utilise les mesures mélriques.

Un résumé des premicres étapes de la réforme métrique a ¢té publié en 1967 par le
directeur de la Brilish Standards Institution (°); les graphiques ci-dessus montrent
les programmes prévus pour la conversion métrique dans cerlaines indusiries.

{*) BixxEY (H. A, R), Les deux premieres années de Ia conversion au Systéme Mélrique, Courrier
de la Normalisation (Paris), juillet-aouit 1967, pp. 471-474.
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Limitée pour le moment au domaine industriel (les mesures métriques étant par
ailleurs largement employées dans les domaines scientifique, pharmaceutique, médical
ct de l'optique), ia réforme métrique devra nécessairement étre étendue par la suite
au domaine commercial en général et au commerce de détail en particulier, secteurs
olt la conversion touchera plus directement le peuple anglais.

Dans ce but et afin de provoquer une décision gouvernementale jugée indispensable
par les progrés métriques déja réalisés dans 'industrie depuis 1963, le « Standing Joint
Committee on Metrication » a présenté en mai 1968 au Ministre de la Technologie un
rapport dont les conclusions sont les suivantes (7) :

« 1. The Government should indicate the end of 1973 as the guideline date
for the adoption of the metric system by the country as a whole, it being under-
stood that programmes for the changeover should be devised by those concerned,
sector by sector within the economy, against this guideline date. These pro-
grammes may, on detailed examination of the problems invelved, aim at an
earlier or later date.

« 2, Planning bodies representing all interests concerned with a particular
sector of the economy should be established to identifly the problems, and to
prepare sector programmes of change against the guideline date of 1975, A Metri-
cation Board should he established under the sponsorship of a central depart-
ment of Government with its own full-time staff to oversee, stimulate and co-ordi-
nate the sector planning bodies. The Beard should thus be the central planning
agency, and be responsible for preparing the public for the change.

« 3. Enabling legislation, specifying the metric units to be used and permitting
the necessary changes to be made in all sectors by statutory instrument, should
have an appointed day not later than January 1g71. »

Ces recommandations ont été acceptées par le Gouvernement le 26 juillet 1968,
notamment la création d'un « Metrication Board ».

Un siecle aprés 'adoption de la lol de 1864 qui permettait I'emploi des mesures
métriques sans encourir de pénalités et 7o ans aprés celle de 1897 qui a légalisé I'emploi
facultatif du Systéme Métrique, la « Grande-Bretagne décimale et métrique » est en
irain de devenir une réalité.

Irlande. — Le Gouvernement irlandais a également considéré la question d’un emploi
plus géncéralisé des mesures métriques — légales 4 titre facultatif depuis 18¢7; — dans
I’économie irlandaise; il a publié 4 ce sujet, le 12 janvier 1968, la déclaration suivante :

€ aems The Government welcome indications that some sectors of Irish industry
are anxious to prepare for the general introduction of the metric system and urge
on all sectors that they should plan ifor orderly conversion. The Government
would expect that the greater part of Irish industry will have converted to the
metrie system by 1973,

« The Government propose, as the move towards the use of the metric system
develops, to promote the move by seeking tenders in metric terms and encou-
raging other public authorities to do likewise, Regulations involving reference
to weight or measure (for instance in regard to retail trade or transport regulations)
will in due course be expressed in metric terms. The giving of greater emphasis
to the use of the metric system in education will be encouraged. Standards

(*) Change lo the Melric Syslem in fthe Uniled Kingdom, H. M. S. 0., London, 1968, 10 pages.

15
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declared by the Institute for Indusirial Research and Standards will be progres-
sively recast in metric terms. Legislation will be examined and where necessary
amended. It will be the aim of the Government to so time their moves as to
encourage conversion whilst at the same time avoiding unnecessary difficulties
for industry, the distributive sector or the public geterally.

« It is envisaged that the speed of change will vary from one sector to angther,
depending in some cases on the physical replacement of equipment. The task
of converting industry to the metric system is clearly one calling for consultation
and cooperation between different sectors of industry and between industry and
distribution. While the primary responsibility must rest on industry itself, the
Government will be prepared to assist where called upon by promoting inter-
sectoral discussions and the Minister for Industry and Commerce will keep develop-
ments under review in relation to metrication generally, while the Minister for
Local Government in consultation with him will be responsible for supervision
of the work in regard to the building and construction industry. »

Flats-Unis d Amérique. — La décision du Royaume-Uni —— prise indépendamment
de toule enlente avec les Istats-Unis el le Commonwealth pour une conversion métrique
simullanée de Jeur part — n’a pas ét¢ sans retenir I'atlention des milieux techmiques

et industriels américains. Si les prises de position pour et contre 'adoption du Systéme
Métrique sont toujours aussi nombreuses, on constale cependant une opposition heau-
coup plus nuancée des adversaires d’un changement. Dans certains secteurs indus-
triels, place forte des partisans du maintien du systéme de mesure actuel, on note
un certain assouplissement des positions maintenues jusqu'ici; de nombreuses firmes
américaines travaillent maintenant dans les deux systémes de mesure et d’importantes
sociétés industrielles forment leur personnel a I'emploi des mesures métriques en prévi-
sion d’un usage progressivement plus ¢lendu de ces mesures dans P'industrie américaine.

Il existe en effet le sentiment général qu’un emploi croissant des mesures métriques
esl incvitable. Plusieurs organismes gouvernementaux, dont le National Bureau of
Standards et six des centres de recherche de la National Aeronautical and Space Admi-
nistralion, ont adopté la pelitique d’utiliser exclusivement les unités SI dans leurs
publications techniques, sauf si Putilité de celles-ci risque de s'en trouver diminuée,
D’aulres organisations, ielles I'Institution for Electrical and Electronic Engineers,
PlInstrument Sociely of America, Illuminating Engineering Society, ont adopté ou
envisagent d’adopter la méme politique. L’American Society for Testing and Materials
a édilé une brochure (« ASTM Metric praclice guide », December 1966) qui donne les
renseignements nécessaires pour convertir les unités américaines en unités métriques
dans les spécifications américaines.

Comme dans tous les pays, ce n'est toutefois que par une prise de position gouver-
nementale que 1'évolution vers un changement pourrait véritablement se concrétiser.
Dans ce but, un projet de loi adopté par la Chambre des Iieprésentants et par le Sénat
a ¢t¢ finalement approuvé par le Congrés. Cette loi, signée par le Président des
Ltats-Unis le g aoit 1968 (¥), confie au Ministére du Commerce, en liaison avec le
National Bureau of Standards, les services gouvernementaux et les milieux scienti-
fiques, industriels et commerciaux intéressés, ’étude, sur une période de trois années,
des probléemes créés par 'usage croissant du Systéme Métrique dans le monde et des
possibilités d’une conversion méirique aux Etats-Unis. Dans l'attente des conclusions

(") Il est intéressant d¢ noter que c’est la premiére loi 4 métrique ¢ votée depuis 1866, lorsque le
Congrés adopla Yemploi facuitatif des mesures métriques aux Etats-Unis (loi du 28 juillet 1866).
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de celle étude, aucun changement de la position des milieux officiels américains n’est
donc a prévoir dans les toutes prochaines annédes, Pour le moment, 'emploi généralisé
des mesures métriques reste limité a4 quelques domaines particuliers {(travaux scienti-
fiques, pharmacie, ainsi que dans certains secteurs de 'armeée).

De nombreux opposants i Padoption des mesures métriques plaident en faveur d’une
plus large décimalisation des unités américaines, celle de 'inch élant déja trés large-
ment appliquée dans U'industrie depnis de nombreuses années; mais une telle solution
n’est toutefois gu’un pis-aller. Une décimalisation compléte ne peut ¢tre envisagée
pour les multiples et les sous-mulliples sans entrainer des changements et des dépenses
peut-élre presque aussi importants gue ceux d'une conversion meétrique; elle laisserait
en outre subsister la regrettable dualité qui exisle actuellement entre le langage mélro-
logique des scientifiques et celul des techniciens.

Les queslions qui se posent actuellement sont donc celles de la rapidité avec laquelle
la Lransition métrique pourrail avoir lieu el comment l'effectucer. Devangant les réponses
4 ces questions, quelques-uns des partisans les plus optimistes du Systéme Métrique
estiment méme que la conversion métrique, une fois décidée, pourrait intervenir plus
rapidement aux Etats-Unis qu’au Royaume-Uni. Les milieux techniques feront néan-
moins tout leur possible pour maintenir les dimensions et les spécifications normalisces
américaines actuelles si elles devaient étre exprimées en unités métriques.

Mentionnons enfin, a litre d’information, que le nom international de « candela »
donné par la ¢ Conférence Générale des Poids et Mesures a 'unité de base SI d’inten-
sité lumincuse, a été adepté par le Congrés amdricain le 4 novembre 1963 en rempia-
cement du mot anglais « candle ».

Cunada. — Un intérét de plus en plus marqud se manifeste pour le Systéne Métrique.
Mais quels que solent les mérites et les avanlages de ce sysléme, ce sont surtout les
arguments économiques qui pourront influencer les industriels et les hommes d’afTaires
qui rencontreront les plus grandes difficultés pratiques et financiéres dans I'abandon
du systéme anglais en faveur du Systéme Métrique.

Comptle tenu de la position géographique du Canada au voisinage immédiat des
Etats-Unis d’Amérique, toute décision dans le sens d’un changement de systéme de
mesure dépend acluellement de I'attitude future des Etats-Unis, le Canada devant
s'accoutumer & employer les deux systémes,

Récemment, la « Canadian Hospital Association » vient de recommander vivement
Ia conversion métrique pour les mesures de longucur, de masse et de température
dans les services hospitaliers; cette conversion, qui est déja en cours, pourrait étre
achevée a la fin de 1g70.

AFRIQUE

Afrique du Sud. — Le Systéme Métrique et le systéme « foot-pound-gallon » ont
actuellement le méme statut légal (« Weights and Measures Acl » N° 13 de 1938, amendé
par les Acts N° 26 de 1960 et N° 44 de 1g64), mais les mesures anglaises sont unique-
ment employées dans les transactions commerciales internes et dans de nombreux
domaines techniques et industriels.

En avril 1963, le Conseil du South African Bureau of Standards a approuvé un
rapport sur les possibilités d’adoption du Systéme Métrique et les implications d’un
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changement de systéme de mesure dans I'économie sud-africaine; ce rapport fut
soumis au Parlement en mai 1965 (%).

En septembre 1966, le ministre des Aflaires Economiques déclarait que le Gouver-
nement acceptait en principe 'adoption des mesures métriques en remplacement des
mesures anglaises et, quelques mois plus tard, en avril 1967, le Gouvernement sud-
africain décidait l'adoptlion du Sysléme Métrique comme seul systeme de mesure.

Le Gouvernement a désigné en conséquence un Comité consultatif pour la réforme
métrique (« Metrieation Advisory Board »), composé de délégués du commerce et de
I'industrie, des services gouvernemenlaux et d’aufres entreprises, donf le but est de
conseiller sur la ligne de conduite & adopter pour le passage d’un systéme 4 un autre.
La conversion commencera dans le domaine commercial par I'adoption de dimensions
métriques pour les produils pré-emballés et dans le domaine industriel par 'adoption
de dimensions internationales méiriques pour les matériaux de base qui sont utilisés
par loutes les industries.

Prévue pour s'échelonner sur une dizaine d’années, la réforme métrique est déja
entrée en application dans plusieurs industries dont les industries pharmaceuntiques,

Ethiopie. — 1’emploi des mesures mélriques reste limité a certains services officiels
et publics, Ies transaclions commerciales internes s’effectuant toujours en unités de
mesure locales donl les valeurs ont élé adaptées aux unilés métriques. Une unification
est toutefois envisagée; d’aprés des informations oblenues en 1967, le Gouvernement
éthiopien se propose de mettre prochainement en application une loi adoptant les
unités métriques comme seules unilés de mesure légales dans tout le pays. Un Service
de poids et mesures est également en voie d’organisation.

Kenya; Ouganda: Tanzanie. — Par une déclaration gouvernementale commune en
date du 1°f mars 19067, ces trois pays de I'Est-afrieain onl décidé d’adopler le Systéme
Métrique en remplacement des mesures anglaises. La conversion métrique doit
commencer en 1g6qg dans les grandes villes pour étre étendue ensuite progressivement
4 I'ensemble de ces pays; celte réforme doit s’étendre sur quatre anndes environ, au
bout desquelles toutes les mesures non métriques seront complétement inierdites dans
les transactiens ('*).

L.a Nigeria et la Zambie envisagent également 'adoption des mesures mélriques.

ASIE BT AUSTRALASIE

Afghanistan. - - Adoplées depuis 14926, les mesures métriques sont reslées jusgu'ici
d’un emploi trés limilé ot sans vérilication systématique. Avee I'aide d'experts frangais
et de I'Organisation des Nalions Unies, un programme de cing ans a ét¢ mis au point
récemment pour implanter le Systéme Métrique dans ce pays et généraliser son emploi;
I'application de ce programme a commencé dans la capitale en décembre 1967.

Arabie Saoudife. — Le décret royal No 24 du 22 octobre 1962 a introduit les mesures
métriques dans ce pays a partir de 1964.

(") Report to the Honourable the Minister of Economic Affairs on the Melric System of Weights and
Measures, Council of the Soulh African Bureau of Standards, April 26, 1965, 148 pages.

(") Sur cette réforme, voir Report of the Fast African Melric {‘ommission, Fast Afrvican Common
Services Organizalion, 1967, 3¢ pages,
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Ausiralie. — A la suite du Royaume-Uni, les milieux officiels australiens considérent
sérieusement la question métrique qui, jusqu’a preésent, n’avait retenu I'attention que
de quelques organisations semi-officielles ou privées,

En avril 1967, le Sénat a approuvé la constitution d’'une Commission d’enquéte
parlementaire chargée d’examiner et de déterminer les possibilités d'une adoption du
Systéme Métrique, et de recommander les dispositions légales qui seraient a prendre
ainsi que les amendements & apporter 4 la ldgislation actuelle. Cette Commission a
publié son rapport le 29 mai 163 (''); elle s’est déclarée unanimement en faveur de
I’adoption prochaine du Systéme Métrique par I’Australie en recommandant que 'on
cesse d’employer les unités de mesure impériales aprés un certain temps a la fin duguel
les unités métriques (Systéme International d’Unités) deviendraient les seules unitds
de mesure légales du Commonwealth.

La Commission a également recommandé, enlre autres, que le Gouvernement fassc
une déclaration concernant son intention d’effectuer le changement, et qu'un « Metric
Conversion Board » soit constitué¢ afin d'étudier tous les aspects du probleme et de
préparer un programme de conversion qui pourrait s’échelonner sur une période de
dix ans a partir de la declaration gouvernementale.

Actuellement, les mesures métriques sont déja largement utilisées en pharmacie
(mai 1g65), en médecine et dans certains services hospitaliers.

Inde. — Douze années se sont écoulées depuis I'adoption (décembre 1936) du Systéme
Métrique. La réforme, effectuée par ¢tapes successives, a permis de rendre obligatoire
Iemploi des unités métriques de masse (1g62), de longueur (1962), de capacité el de
volume {1963) et de superficie (1963 et 1g65); I'emploi des unités de temps (seconde},
d’intensité de courant (ampere) et d’intensité lumineuse (candela) est obligatoire depuis
décembre 1966, et celui du degré Celsius depuis décembre 1g67. Dans un pays aussi
peuplé et en voie de développement, il reste ¢videmment encore beaucoup & faire pour
achever une réforme d’une telle ampleur, avec tout ce qu’elle implique dans ses aspects
métrologiques et ses problemes d’éducation de la jeunesse, de la population et de forma-
tion du personnel des poids et mesures.

Les résultats obtenus jusqu’ici sont déja remarquables ('*); nul doute que I'Inde
atteindra avec succés Uobjeclif final qu’elle s’est fixé.

Irak. — Les mesures métriques ont été adoptées 4 titre obligateire par la loi de 1960
(I'emploi du « gallon » est toutefois maintenu pour la mesure des produits pétroliers).

Elat de Koweit. — l.e Systéme Métrique a ¢té adopté par le décret du 6 mars 1961
dont le « Municipal Council » a décidé, le 20 mai 1963, la mise en application 4 parlir
du 18 janvier 1964.

Japon. — Depuis le 1T janvier 1g9ig, le Systéme Métrique est le seul systéme de
mesures autorisé (avec cependant quelques exceptions, notamment pour les expor-
tations, les importations, en aviation et dans V'industrie des munitions).

L’autorisation qui avait été accordée en 1434 de pouvoir continuer a utiliser les
mesures japonaises traditionnelles pour I'enregistrement et les transactions concernant

(") Report from the Senafe Select Commitiee on the Melric System of Weighlts and Measures, Parlia-
mentary Paper No. 19, Canberra, 1968, 137 pages.

('*) Mainkar (V. B.), Decade of meiric relorm in India, Bull. Organisation Infern. Mélrologie Légale
{Paris), mars 1967, pp. S-29.
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les biens immobiliers a ¢té abrogée le 1t avril 1g66. Les normes métriques ont ¢i¢
introduites pour les matériaux de construction et la fabrication des meubles, et un
module méirique a été adopté pour les maisons japonaises.

En 1966, 1a loi sur les unités de mesure a éLé révisée sur la base du SI, conformément
aux dcécisions des 118 et 12¢ Conférences Générales sur les unités et les préfixes; cette
loi est enirée en vigueur cn juillet 1gis.

La mise en application compléte du Sysléme Métrique est maintenant réalisée et Ia
réforme métrique au Japon est considérée comme achevée depuis 1966. L'historique
des étapes de cette réforme, commencée il ¥ a prés d'un demi-siéele, est exposc dans
un livre publié en 1967 (")

Malagsia. — 1’adoplion du Systeme Métrique esl envisagée,

Népal. -~ Le Sysléme Métrique a ¢té adopté par la loi de 1963; celte loi, mise en
application en 1966 dans quelques régions, doit étre étendue & Pensemble du pays
en 1g7i.

Nouvelle-Zélande, - - 1.'étude des possibilités d'une conversion métrique et de ses
implications financieres et techniques a été entreprise en 1967 par le « Metric Advisory
Commiltiee » créé par la Standards Institulion et par un comité institué auprés du
Ministére de 1'Industric et du Commerce. Les premitres conclusions de cette enqudéle

3

sont favorables 4 une réforme métrique qui est considérdée comme sounhaitable.

Pakistan. — D’aprés un rapport de la Pakistan Standards Institulion ('), la situation
métrique dans ce pays peut étre résumdée comme suit.

Envisagée par le Gouvernement des 1959, la question de T'introduclion des mesures
métriques au Pakistan n'a re¢u un commencement d’exécution qu’en 196 lorsque la
Pakistan Standards Institution fut chargée d’étudier le probléme. Aprés une enquéte
auprés des services gouvernementaux et des milieux privés industriels et commer-
ciaux, celle Institulion a présenté nn rapport le 1o février 1961 en proposant un projet
de programme pour lu réforme des poids et mesures,

En ag6e, le Gouvernement décidait que le Ministere de 1'Induslrie ¢tablirait, en
consultation avee le Ministére des Finances, un programme pour introduction graduelle
des mesures métriques et la normalisation des poids et mesures, aprés (uoi les mesures
métriques de longueur pourraient étre inktroduites.

Aprés de nouvelles études sur la question, la Pakistan Standards Institulion présentait
en décembre 1963 des recommandalions pour un projet de loi; ces recommandations
furent adoptées par le Gouvernement A Ia {in de 1966. Peu de temps apres, I'Assemblée
Natlionale votait 4 sa session d’été 1967 une loi sur les poids et mesures, fondée sur le
Systéme Métrique,

Grice a 'action poursuivie par la Pakistan Standards Inslitution la réforme métrique
est maintenant en voie de réalisation au ’akistan, réforme qui doit contribuer an
développement économicque de ce pays.

(Y Japun's transition fo the Melrie System, Tokvo, rg63, 435 pages (en langue japonaise; résumé
anglais, 5 pages).

('*) Decade of progress 1958-19G8, Karachi, 1968, pp. 27-31.
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Viel-Nam (Rép. Démocratique). — Les unités métriques sont adoptées depuis 1930
(décret du 20 janvier); le tableau des unités de mesure légales a été révisé sur la base
du SI par le déeret du 26 décembre 1964, entré en vigueur le 1ef janvier 1g67.

L’expansion du Systéme Métrique dans le monde se poursnit d'une facon continue
¢l irréversible depuis la Seconde Guerre mondiale.

La conversion métrique en cours au Royaume-Uni est évidemment la décision récente
la plus importante qui entrainera sans aucun doute d’autres pays a suivre cet exemple.
La réforme métrique déeidée ou envisagée dans plusieurs pays d’Afrique, d’Asie et
d’Australasie monlre d’autre part combien ces pays sont conscients des avantages
futurs que leur procureront les mesures mélriques pour le développement de leur
économie.

L’espérance d’un monde roo pour roo mélrique dépend maintenant de la décision
que pourront prendre les Etats-Unis d’Amérique dans les années futures d’abandonner

le systéme Yard-Pound en faveur des mesures métriques, réforme que les spécialistes
considérent comme devant inévitablement intervenir 4 plus ou moins longue échéance.

(Novembre 19G8)

Résumé des adoptions du Sysltéme Métrique (S. M.}
et des principales déeisions pro-mélrigues inlervenues depuis 1955

(complément au tableau ¢« Régime légal du Systéine Métrique dans le monde » publié
dans le Ge rapport Les récents progrés du Systéme Métrigue (1913-1924), pp. 59-71)

Afrigue du Sud........ Avril 1967 Décision gouvernemenlale adoplant le
S. M. ; réforme en cours.

Afghanistan.......... .. Décembre 167 Application d'un programme pour géné-
raliser 'emploi des mesures métriques
adoptées depuis 1920,

Arabe Unie (Rép.)...... 16 novembre 1906« Date d’expiration du délai pour la
conversion métrique (5. M. adoplé
par la loi N» 229 du 12 novembre 1931¢).

Arabie Saoudife. ., ...... Décret royal N» 24 du  Décret adoplant les mesures métriques
22 octobre 1962 a partir de 196}
Austratie............... 29 mai 1968 Rapport du « Senate Seleel Committee »

recommanclant I'adoption des mesares
métriques (S1).

Chine (Rép. Populaire)... Décrel du 25 juin 1959 Ce décerel vise a généraliser 'emploi des
mesures métrigues adoptées par la loi
du 16 février 1g29.

Corée (Rép. Populaire Déeret No 46 du Adoption obligatoire du S. M. a partir
Démocratigue)}. .. ..... 20 juin 1947 du 2 seplembre 1g47.

Egyple
{voir Arabe Unie, Rép.)

Elals-Unis d’ Amérigue... g aoQt 1968 Loi pour I'étude de la possibilité d’une
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I. INTRODUCTION

L.a température de base est la température thermodynamique, symbole T,
dont I'unité est le kelvin, symbole K. Le kelvin est la fraction 1/273,16 de la
température thermodynamique du point triple de I'cau ().

La température Celsius, symbole f, est définie par

(1 t =T —T,

o T, = 273,15 K. L’unité employée pour exprimer une température Celsius
est le degré Celsius, symbole °(, qui est égal au kelvin. On exprime une différence
de température en kelvins; on peut également U'exprimer en degrés Celstus.

L’lichelle Internationale Pratique de Température de 1968 (IE.1.P.T.-68)
a él¢ choisie de telle fagon que la température mesurée dans cette Echelle soit
une étroite approximation de la température thermodynamique, les différences
demeurant dans les limites de 'exactitude actuelle des mesures.

I3ans I'Echelle Internationale Pratique de Température de 1968 on distingue
ia Température Kelvin Internationale Pratigue avec le symbole Ty, et la Tempé-
rature Celsius Internationale Pratique avec le symbole ¢, ; la relation entre Ty
et fgq est

(2) loy = T — 273,15 K.

Les unités de Ty et g sont le kelvin, symbole K, et le degré Celsius, symbole °C,
comine dans le cas de la température thermodynamique T et de la température
Celsius £.

Le Comité Inlernational des Poids et Mesures a adopté 1"EEchelle Internationale
Pratique de Température de 1968 lors de sa session d’octobre 1368, conformément
aux pouvoirs que lui avait conférés la Trciziéeme Conférence Générale des Poids
et Mesures par sa Résolution 8. Cette Iichelle remplace I’Echelle Internationale
Pratique de Température de 1948 (édition amendée de 1960).

11, DE&FINITION DE L'ECHELLE INTERNATIONALE PRATIQUE
pE TEMPERATURE DE 1968 (E.L.P.T.-68) (%)

1. Principe de U'E.I.P.T.-G8 ef poinis fixes de définition

I’E.I.P.T.-68 est fondée sur les valeurs des températures assignées 4 un
certain nombre d'états d’équilibre reproductibles (points fixes de définition)
et sur des instruments spécifiés étalonnés a ces températures. L'interpolation
entre les températures des points fixes est réalisée au moyen de formules servant
& établir la relation entre les indications de ces instruments et les valeurs de la
Température Internationale Pratique.

(%) Treizigme Conférence Générale des Poids et Mesures (1967), Résolutions 3 et 4.

(*) Dans ce document on emploic en général les températures Kelvin au-dessous de 0 oG
et les {empératures Celsius au-dessus de 0 oC. Cela permet d’éviter 'emploi de valeurs négatives
el est conforme 4 1'usage général.
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On établit les points fixes de définition cn réalisant des étals d’équilibre spéci-
fiés entre phases de substances pures. On trouvera dans le Tableau I (p. A 17) ces
états d’équilibre et les valeurs de Ia Température Internationale Pratique qui leur
sont assignées.

Entre 13,81 K et 630,74 °C c’est le thermométre i résistance de platine quj
est employé comme instrument étalen. L’'élément résistant du thermomeétre doit
étre en platine pur, recuit, exempt de toute contrainte. La résistance réduite
W{(T,,), définie par

(3) W(Te) — R(Te)/R(273,15 K)

oll R est la résistance, ne doil pas &tre inférieure & 1,392 50 & Ty — 373,15 K,
Au-dessous de 0 °C la relation résistance-lempérature du thermométre est obtenue
a I'aide d’une fonction de référence ¢t de fonctions dearts spécifides. Entre 0 °C
et 630,74 °(. deux polyndémes [purnissent la relation résislance-température.

Entre 630,74 o et 1 164,43 °C I'instrunient étalon est le thermocouple platine
rhodié (10 Y%, de rhodium)/platine, donl la relation force électromotrice-tempéra-
ture est représentée par une équation du second degré.

Au-dessus de 1 337,58 K (1 064,43 o() on définit 1a Température Internationale
Pratique de 1968 au moyen de la lol du ravonnement de Planck avec 1 337,58 K
comme température de référence et 0,014 388 métre- kelvin comme valeur de c,.

2. Définition de la Température Infernationale Pratique de 1968 duns les dif-
férents domuines de température

a. Domaine de 13,81 K « 273,15 K -

Entre 13,81 K et 273,15 K la teinpéralure T est définie par la relation
4 W(T') = Wogr-ea(Tes) + AW(T ),

ol W(T) est la résistance réduite du thermometre & résistance de platine et
Weorea( T gs) €5t la résistance réduite donnée par la fonction de référence indiquée
au Tableau II (p. A 18) (%). Les écarls AW(T4) aux températures des points fixes
de définition sont obtenus a partir des valeurs mesurées de W{Z') el des valeurs
correspondantes de W gl Tgg) (vOir Tableau IV, p. A 20). Pour trouver AW(Tg)
aux lempératures intermédiaires, on cmploie des [ormules d’interpolation,
L’intervalle entre 13,81 K et 273,15 K est divisé en quatre régions; dans chacune
d’elles AW(T4) est défini par un polyndme en T, dont les coeflicients sont
déterminés d’aprés les valeurs de AW({T,) aux points fixes et par la condition
qu'il n'y ait pas de discontinuité de dAW(T)/dT 4 au passage d'une région a
la région voisine.

Entre 13,81 K et 20,28 K la fonction écart est
6) AW(To) = A; + BT + CiTh + DT,

Les coefficients de cette fonction sont déterminés d’aprés les écarts mesurés au
point triple de I’hydrogéne en équilibre, a la température de 17,042 K et au point
d’ébullition de 1’hydrogéne en équilibre ¢t d’aprés la dérivée de la fonction écart
au peint d’ébullition de 'hydrogéne en équilibre, telle qu’elle résulte de P'équa-
tion (6).

(*) Pour la relation entre V'E.L.P.T.-6% ct les « échelles nationales » donl clle a été cn
partie dédaite, voir 'Annexe I, p, A 14,



Entre 20,28 K et 54,361 K la fonction écart est

(6) AVV( Te) = Ay + BT + CzT‘fw + DzTgs-
Les cocfficients de cette fonclion sont délerminés d’apreés les écarls mesurés au
point d’ébullition de ’hydrogéne en équilibre, au point d’ébullition du néon et

au point triple de 'oxygéne et d’aprés la dérivée de la fonction écart au point
triple de I'oxygéne, telle qu’elle résulte de 'équation (7).

Entre 54,361 K et 90,1588 K 1a fonction écart est
(7) AW(Tg) = Ay A BTy + G T3

Les coefficients de cette fonetion sont déterminés d'aprés les écarts mesurés au
point triple et au point d’ébullition de 'oxygéne et d’apreés la dérivée de ia fone-
tion écart au point d’ébullition de 'oxygtne, telle qu’elle résulte de 'équation (&),

Entre 90,188 K et 273,15 K 1a fonction écart est
(R) AW(Tg) = Aydgy + Gyl (L — 100 0C).

Dans cette relalion f,g = Tg — 273,15 K; les coeflicients sont déterminés
d’aprés les écarts mesurés au point d’ébullition de 'oxygéne et au point d’ébulli-
tion de Feau (%).

b. Domaine de 0 9C (273,15 K) & 630,74 oC

Entre 0 oC et 630,74 °C la tempéralure {4, est définie par la relation

¥ # t’ I
9 fe=t+0,045( N 1yt ) L —1)eq,
G J(100 oc)(m()nc )(419.58 oG )(630,74 °C ) ¢

dans laquelle ¢ est défini par ’équation

.1 % t
: r=Ywey -1 +ef LN 1),
(10 2 V) = 1 (100 00)(100 oG, )

)
R(0 ()
des mesures de la résistance au point triple de Peau, au point d’ébullition de I'eau
(ou au point de congélation de I'étain, voir la note (?) au Tableau I, p. A 17) et
au point de congélation du zinc.

L’équation (10q) est équivalente a 1’équation

(10b) W) =1 3 AU | B,

avec W{") = . Les constantes R(( °C), x et J sont déterminées d’aprés

dans laquelle A = «(1 + 4/1009C) et B = — 16+% ad °C—2.

¢. Domaine de 630,74 oG & 1 064,43 o,
Entre 630,74 °C et 1 064,43 °C la température {4 est définte par I’équation

(11) E(ly) = a + blg + ctl,

dans laquelle E{ly) est la force électromotrice d’un thermocouple étalon platine
rhodié {10 9% de rhodium)/platine, gquand une soudure est 4 la température
{s;s = 0°C et 'autre a la température f,. Les coefficients a, b et ¢ sont calculés
d’apreés les valeurs de E 4 630,74 °C + 0,2 °C (température déterminée au moyen

(%) 8i I'on emploie comme point fixe le point de congélation de I'étain (voir Ia note (%)
au Tableau I, p. A 17) au lieu du point d’ébullition de 1’eau, on doit caleuler W(100 °C} pour
le thermomeétre A résistance de platine d’aprés les équations (9) et (10).
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d’un thermomélre & résistance de platine) et aux points de congélation de I’argent
et de l'or,

Les fils du thermocouple élalon doivent étre recuits et la pureté du fil de
platine doit étre telle que la résistance réduite W(100 °C) ne soit pas inférieure a
1,392 0. Le fil de platine rhodié doit contenir nominalement en masse 10 9, de
rhodium et 90 %, de platine. Le thermocouple doit étre tel que les forces électro-
motrices E(630,74 ¢C), F(Ag) et E(Au) satisfassent aux relations suivantes:

(12) E(Au) = 10 300 o\ + 50 o\

(13) E(Au) — FEAg) = 1183 4V + 0,158 [E(Au) — 10 300 uV] + 4 uV

(14)  E(Au) — E(630,710C) = 4 766w\ + 0,631 [E(Au) — 10300 uV] + 8 pV
d. Domaine des températures supérieures ¢ 1 337,58 K (1 064,43 2C)

Au-dessus de 1 337,58 K (1 064,43 °C) 1a température T4 est définie par
I'équation

xpl| 21 1
5 nay P anel ot
Li(Te(An)) exp l c] _q
AL g

dans laquelle L;(T ) et Li(T (Au)) sont les densités spectrales de la luminance
énergétique du rayvonnement d’un corps noir a4 la longueur d'onde A (%), a la
température T'g et an point de congélation de U'or, Tg(Au); ¢; — 0,014 388 métre.
kelvin.

[1I. RENSEIGNEMENTS GCOMPLEMENTAIRES

Les appareils, les méthodes et les modes opératoires décrits dans ce chapitre
sont représentatifs d'une bonne pralique a l'époque actuelle,

1. Thermomeélre « résistance étalon

Un thermométre 4 résistance de platine doit étre concgu et construit de fagon
que l'élément résistant a quatre bornes soit aussi dépourvu que possible de
contrainte et le demeure pendant son utilisation. Des éléments résistants satis-
faisants ont été faits avec des fils de platine d’un diamétre uniforme compris
entre 0,05 et 0,5 mm, un court trongon au moins de chagque conducteur aboutissant
4 la résistance étant également en platine. On emploie couramment une valeur
de R(0 °C) d’environ 25 Q2 et l'intensité du courant de mesure pour un tel ther-
momeétre est normalement de 1 ou 2 mA, Toutes les parties constitutives du
thermomeétre proches de 'élément résistant doivent étre propres et ne doivent pas
réadir avec le platine. Pendant la construction du thermomeétre il esl recommandé
d'y faire le vide lorsqu’il est & environ 450 °C, puis d'y introduire un gaz sec et
de le sceller hermétiquement. 1] cst souhaitable que le gaz de remplissage contienne
de l'oxygéne pour que les traces d’impuretés du platine demeurent sous forme
d’oxydes. Aprés achévement du thermométre, I’élément résistant doit étre recuit
4 une température supérieure a la plus haute température a laquelle il doit étre
utilisé et en tout cas au moins égale 4 450 °C.

La résistance d’isolement du support de I'élément résistant et des conducteurs
doit étre suffisamment élevée pour éviter un shunt appréciable de Félément. Il
convient par exemple d’éviter la condensation de vapeur d’eau entre les conduc-

(¥) Comme T {An) est proche de la température thermodynamique du point de congélation
de l'or et ¢, est proche de la seconde constante de rayonnement de I'équation de Planck,
il n’est pas nécessaire de spécifier la valeur de la longueur d’onde 4 employer dans les mesures
(voir Melrologia, 3, 1967, p. 28).
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teurs aux basses températures et les fuites intrinséques des isolateurs aux tempé-
ratures élevées. Les isolateurs sont généralement fabrigqués en mica, en silice ou
en alumine; ces matériaux offrent normalement un iselement intrinséque conve-
nable jusqu’a 500 °C. Toutefois, au fur et & mesure que la température approche
de 630 °C le probléme devient plus critique et des erreurs de I mK ou plus peuvent
facilement survenir. Dans le cas du mica, une difficulté supplémentaire vient de
ce que des quantités non négligeables d’ean peuvent éfre libérées lorsqu’il est
exposé A des températures supérieures 4 450 °C et la résistance d’isolement se
détériorera rapidement si 1'humidité n’est pas éliminée par des pompages pério-
diques ou au moyen d'un desséchant.

Pour assurer une stabilité convenable de la résistance ct des coefficients
thermiques de la résistivité, P'élément résistant du thermométre étalon 4 résistance
de platine doit éfre maintenu, dans la mesure du possible, dans un élat de recuit.
Un accroissement de résistivité peut se manifester aussi bien en raison de I'écrouis-
sage accidentel qui résulte de la manipulation normale du thermométre, qu’en
raison d'un refroidissement rapide lorsqu’un thermomeétre passe d'une température
supérieure 4 500 °C & la température ambiante. Cette dernitre augmentation de
la résistance est due 4 Ueffet de trempe des défauts lacunaires concentrés, en
équilibre métastable, et demeure lant que le thermomeétre reste en dessous de
200 «C.. La totalité de la résistance (supplémentaire) due A la trempe et la plus
grande partie de celle qui est due & 'écrouissage peuvent étre supprimées par
un recuit de 30 minutes & 500-o(C.

Des erreurs appréciables peuvent étre dues 4 des pertes par rayonnement par
réflexion totale dans les parties constitutives du thermomeétre, en particulier si
celles-ci sont en silice. De telles pertes dans la gaine, mais non dans les parties
constitutives internes, peuvent étre supprimées en noircissant la surface externe
de la gaine (par exemple avec une suspension de graphite colloidal) ou par sablage
de la surface pour obtenir un fini mat.

On doit essayer le thermométre aprés son achévement afin de contrdler que
Ia profondeur d'immersion est suffisante pour éviter des erreurs par conduction
thermique. Une facon efficace d’effectuer ce contrile est de s’assurer que le gradient
apparent de température au point de congélation d’un métal est en accord avec
celui auquel il faut s’attendre en raison de Ueffet de la pression hydrostatique
{voir Tableau V, p. A 20).

Pour des températures inférieures A 90 K, il est courant d’'utiliser un petit
thermometre & résistance de platine, n’ayant généralement pas plus de 5 mm de
diaméire et 60 mm de longueur, que I’on peut plonger entiérement dans une zone
de température uniforme, la conduction thermique le long des conducteurs étant
supprimée en attachant ceux-ci & un anneau de garde approprié. Afin de réaliser
un bon contact thermique entre 'élément résistant et son entourage, 1'élément
est placé dans une gaine minece, généralement en platine, d’environ 0,25 mm
d’épaisseur, remplie d’hélium.

Un critére utile pour juger de Vefficacité du recuit et de la fidélité du ther-
mométre est la constance de sa résistance 2 une température de référence. A cette
fin on emploie généralement les températures du point triple de I'eau (273,16 K)
et du peoint d’ébullition de I'hélium (4,215 K). La premiére est commode pour
la plupart des thermomeétres destinés aux températures élevées, tandis que la
seconde est non seulement facilement ohtenue pour des thermomeétres placés
dans un appareillage cryogénique, mais présente en outre I'avantage que la
résistance des thermomeétres y est relativement insensible aux wvariations de
température. Dans la pratique, on constate que pour les thermométres de fabri-
cation commerciale destinés aux températures élevées les variations de résistance
au point triple de I'eau ne doivent pas dépasser 4 x 10-% R{0 °C) (équivalant a
2 1 mK au-dessus de 40 K) et qu’elles n’excédent pas 3 x 107 R(0 °C) sur une
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période raisonnable d’utilisation pour les thermomeétres vraiment les meilteurs,
quand ceux-ci sont manipulés avec un soin extréme. Pour les thermométres
employés seulement &4 des températures de 100 °C ou moins, les variations ne
doivent pas excéder 5 x 107 R(0 oQ).

La petite élévation de tempdérature des thermométres due au courant de
mesure peut étre déterminée par des mesures a deux intensités de courant dif-
férentes.

2. Thermocouple étalon

On fabrigue des thermocouples étalons satisfaisants avec des fils d’un dia-
mélre uniforme compris entre 0,353 et 0,63 mm. Les fils du thermocouple doivent
&tre completement recuits de facon & assurer la constance de la force électro-
motrice durant Pemploi. A cette fin, il est nécessaire de chaufler le fil de platine
A une température d’au moins 1 100 oC et le fil de platine rhodié 4 1 450 °(. 8§i
le recunit est effectué avant que les fils soient montés sur leurs isolateurs, le ther-
mocouple achevé doit étre 4 nouveau chauffé a4 une température d’au moins
1 100 °C jusqu’a ce que sa force électromotrice se soit stabilisée et que les défauts
locaux d’homogénéité causés par les contraintes aient disparu. Lorsque cela a été
effectué correctement, la force électromotrice du thermocouple ne doit pas varier
avee les changements des gradients de température le long des fils; elle ne doit pas
changer par exemple lorsqu’on augmente la profondeur d’immersion dans une
enceinte 4 température uniforme.

3. Pression

Dans la pratique, on détermine généralement les pressions au moyen d’une
colonne de mercure. La masse volumique moyenne du mercure pur, a 1a tempéra-
ture {4, dans une colonne barométrique qui équilibre la pression p 4 mesurer,
est donnée avec une approximation suffisante entre 0 °C et 40 °C, dans le domaine
des pressions utilisées dans ces mesures, par la relation:

(16} !’(teSv £) = — (20 °C, Po) .
PO Al 2000 5 Bl 20007 x [1 = x( D = po )]
ou A = 18115 x 108 oC-1 -
B = 0,8 x 10-%oC-?
¥ =4 x 10-1 N-m?*

2(20 °C, py) = 13 545,87 kg/m? est la masse volumique du mercure pur a
fss = 20 °C sous la pression p, = 1 atmosphére normale {101 325 N/m?).

On peut obtenir une valeur suffisamment exacle de I'accélération locale due a
la pesanteur en se servant du Systéme de Potsdam et en appliquant une correction
de — 14 x 10-5 m/s? { — 14 miiligals) (%).

Les pressions hydrostatiques 3 Uintérieur des enceintes a point fixe ont une
influence, faible mais significative, sur la température (voir Tableau V, p. A 20).

4, Point iriple de 'eau

On peut réaliser la température du point triple de I'ean dans des ampoules
de verre scellées contenant seulement de 'eau d’une grande pureté, dont la
composition isotopique est essentiellement celle de 'eau des océans. Ces ampoules
sont munies d’un puits axial pour le thermomeétre, et ’on obtient la température

(*) Par sa Résolution 1 (1968), le Comité International des Poids et Mesures a décidé que
« pour les besoins métrologiques, la valeur de l’accélération due a la pesanteur a Potsdam,
qui est le point de départ de ce Systéme, soit prise égale a4 9,812 60 m/s?, et non plus
9,812 74 m/s?, valeur adoptée initialement ».
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du point triple partout ot la glace st en équilibre avec une surface liguide-vapeur.
A umne profondeur & au-dessous de 1a surface liquide-vapeur, la température d’équi-
libre {g entre la glace et 'eau liquide est donnée par

(17 te = A -4 BR

ot A =0,01¢C et B = — 7 x 10+m-1e(, La méthode recommandée pour la
préparation d’une cellule a point triple consiste & former une épaisse couche de
glace autour du puits du thermomeétre en refroidissant de 'intérieur, puis a faire
fondre une partie suflisante de cette couche de glace, ¢galemenl & partir de I'inté-
rieur, pour produire une nounvelle surface de contact eau-glace au voisinage du
puits. Au cours des premiéres heures qui suivent la préparation de la cellule,
la température mesurée dans le puits du thermométre s’éléve assez rapidement
de quelques dix-millitmes de Kelvin pour se stabiliser aprés un & Lrois jours,
Ce changement initial de température est probablement di & la croissance des
cristaux de glace ou A la lente disparition des tensions dans ces cristaux. Une
cellule préparée de cette facon et conservée dans un bain de glace est capable de
maintenir une température constante & 0,000 1 K pres pendant plusieurs mois.
Méme avec des cellules de provenances diverses, lorsqu’elles sont utilisées de celle
fagon, les différences de température obtenues ne doivent en aucun cas dépasser
0,000 2 K. Une augmentation significative de la température du thermomeétre
au-dessus de la température du point triple peut étre due a la lumiére artificielle
ou solaire tombant sur la cellule recouverte de glace; il est en conséquence recom-
mandé que les mesures soient faites en protégeant convenablement la celluie
contre ce rayonnement,

Les wvariations de la composition isotopigque de I'eau naturelle sont telles
qu’elles entrainent des différences décelables dans la température du point triple.
L’eau des océans contient environ 0,016 mole de deutérium (*H) pour 100 moles
d’hydrogéne (*H), et 0,04 mole de Y0 et 0,2 mole de ¥0 pour 100 moles de %0,
Cette proportion d’isotopes lourds est pratiquement Ia plus élevée que I'on trouve
dans 1'ean naturelle. Les eaux continentales superficielles contiennent normale-
ment environ 0,015 mole de 2H pour 100 moles de 'H; I’eau provenant des neiges
polaires ne contient parfois que (,01 mole de *H pour 100 moles de 1L

Les opérations de purification de I'’eau peuvent modifier légérement sa compo-
sition isotopique, et la composition isotopique & une surface de contact eau-glace
dépend quelque peu de la technique de congélation.

Une augmentation de 0,001 mole de 2I1 pour 100 moles de 'H correspond a
une augmentation de la température du point triple de 0,000 04 K; c’est la
différence entre les températures des points triples obtenus avee 1'eau des océans
et avec I'eau que l'on trouve normalement a la surface des continents. I.a plus
grande différence entre les températures du point triple des eaux naturelles est
0,000 25 K.

5. Point triple, point 17,042 K ef point &’ébullition de Uhydrogéne en équilibre

L’hydrogéne a deux variétés moléculaires, désignées par les préfixes ortho el
para, dues 4 des orientations relatives différentes des deux spins nucléaires dans
la molécule diatomique. La composition ortho-para en équilibre dépend de Ia
température, A la température ambiante elle est de 75 9 d’orthohydrogéne et
de 25 %, de parahydrogéne (« hydrogéne normal »}). Lors de la liquéfaction, la
composition change lentement avec le temps et il y a des changements corres-
pondants dans les propriétés physiques. Au point d’ébullition, la composition
en ¢quilibre est de 0,21 9 d’orthohydrogéne et de 99,79 % de parahydrogéne
et la température est plus basse que celle de ’hydrogéne normal d’environ 0,12 K.
L’expression « hydrogéne en équilibre » signifie dans ce document que I’hydrogéne
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4 81 composition ortho-para en équilibre a Ia température considdérée. Afin d’éviter
dans la réalisation de ces points fixes des erreurs dues 4 une composition indé-
terminée, il est conseillé d'utiliser de I'hydrogéne en équilibre converti par l'emploi
d'un catalyseur tel que Fhydroxvde ferrique. I convient d’utiliser de I'hvdrogéne
de trés grande pureté chimique, que 1'on peut obtenir par diffusion a4 traversle
patladium.

La tempéralure d’équilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de 'hydro-
gtne peut étre réalisée en utilisant une quantité suffisante d’hvdrogéne liquide
avee un catalyvseur dans une cavité ménagée dans un bloe de cuivre, dans lequel
on a immergé des thermométres a résistance de platine, le bloc de cuivre étant
entouré d’un espace vide. La température du bloc est abaissée jusqu’a ce que
I'hydrogéne soit solidifié: on laisse alors la température s'élever lentement et
l'on observe le passage au point triple. I.e palier de la courbe de la température
en fonction du temps peut étre constant a 0,000 1 K prés pendant 30 minutes
ou plus,

On réalise normalement la température d’équilibre entre 1'hydrogéne liquide
et gazeux par la méthode statique. Tdans cette méthode, une cavité dans un bloc
de métal de conductivité thermique ¢levée est maintenue i une température
veisine du point d’ébullition par iminersion dans de 'hydrogéne liquide. Afin
d’éviter des gradients de température dus & la pression hydrostatique, I’hydrogéne
liquide n’est en contact qu'avec le haut du bloc, la partie inféricure étant isolée
par un espace vide. La cavité contient une petite quantité d’hydrogéne liquide
trés pur avec un peu de catalyseur, La pression de la vapeur est transmise au
moyen d’'un mince tube i faible conduction thermique, relié 4 un manomdétre
situé A I'extérieur de Penceinte. On doit prendre des précautions pour éviter tout
rayennement direct le long de ce tube jusque dans la cavité et s’assurer qu’en
chacun de ses points le tube est 4 une température supérieure a celle de la surface
de I'hydrogéne liquide dans la cavité. On fait des comparaisons entre le thermo-
métre 4 tension de vapeur ainsi constitué et les thermometres & résistance de
platine introduits dans des trous de diamétre juste suffisant dans le bloc de métal
entourant la cavité.

On peut vérifier la validité des mesures en constatant que les valeurs obtenues
sont indépendantes du rapport du volume de I'hydrogéne liquide au volume de
la vapeur dans la cavité.

Pour le domaine de 13,81 K a 23 K, I'équation suivante donne la température
T4 en fonction de la tension de vapeur de I'hvdrogéne en équilibre, avec une
exactitude de quelques millikelvins

(18) gl A B ery, 4+ DT
Po Ty
ol A = 1,711 466 B = — 4401046 K
C = 00235009 K1 D= — 0,000 048 017 K-

Po - 101 325 N/m?

6. Point d’ébullition du néon

On peut réaliser le point d’ébullition du néon d’une maniére semblable a
celle qui a été décrite pour I'hydrogéne, La composition isotopique normale du
néon est de 0,002 6 mole de *'Ne et 0,088 mole de 22Ne pour 0,909 mole de 2°Ne,

Pour le domaine de 27 K &4 27,2 K I'équation suivante denne Ia température
Tes en fonction de la tension de vapeur du néon, avec une exactitude de
+ 00,0002 K

(19) Te = [27,102 13,314 4(£ - 1)71’24(3 - 1)2 +n,74(5€ _ 1)3]!{

¢ ] 1}
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7. Point triple et point d'ébullition de I'oxygene

On peut réaliser le point triple et le point d’ébuliition de l'oxygéne d'une
manitre semblable 4 celle qui a été déerite pour Phydrogéne. On doit veiller
particuliérement & la pureté de oxygéne employé¢ dans le thermométre A tension
de vapeur. I.’oxygene est suffisamment pur quand le point d’ébullition normal
demeure constant pendant qu’on élimine successivement des portions de vapeur.

Pour le domaine de 90,1 K & 90,3 K, I'équation suivante donne la température
T en fonction de la tension de vapeur de l'oxygéne avec une exactitude de
+ 0,0001 K

(20) Tes — [90,188 +9,564x(£ _ 1) - 3,69({£ —1)2 + 2,22(£ —1)3]K
o 4 i

0 Po

8. Puint d’ébullition de Ueau

On réalise généralement la température d’équilibre entre I'eau liquide et sa
vapeur par la méthode dynamique, le thermomeétre étant placé dans la vapeur
saturante. Pour un étalonnage préeis, il est préférable d'employer des systémes
fermés dans lesquels la chaudiére et le manomeétre sont reliés 4 un manostat
rempli d'air ou de préférence d’hélium.

L.a chaudiére doit étre construite de fagon a éviter toute contamination de
I'eau. Le thermomeétre doit étre protégé du rayonnement émis par les corps qui
sont & des températures différentes de la température du point d’ébullition.
Si I'on a obtenu la température d’'équilibre, la température observée (réduite a
une pression constante) doit étre indépendante du temps écoulé, des varia-
tions dans le débit de chaleur fourni au liquide, et de la prefondeur d’immersion du
thermométre.

Une modification de la proportion de deulériurm dans l'eau entraine une
modification du point d’ébullition de 'eau dans le méme sens que pour le point
triple, mais trois fois plus faible.

Pour le domaine de 99,9 °C & 100,1 °C, 1'équation suivante donne la tempé-
rature fg en fonction de la tension de vapeur de l'cau avec une exactitude de
+ 0,000 1 K

(1)t — [100 + 28,021 6(£ — 1) - 11,642(£ - 1)2 + 7,1(l1 . 1)3] o(;
o Po Po .

9. Points de congélution de Udlain ef du zine

Ont peut réaliser des tempéralures trés reproductibles en observant le palier
de la courbe de la température en fonetion du temps pendant la congélation lente
de métaux trés purs.

On peut opérer la fusion et la congélation de I’étain et du zine dans un creuset
de graphite artificiel trés pur (99,999 %, en masse), d’environ 5 cm de diametre,
muni d’un puits axial pour thermométre. La profondeur d’immersion du thermo-
metre dans le métal doil éire suffisante pour éliminer I'influence de la conduction
thermique le long des conducteurs du thermométre sur la température de I'élément
sensible. 11 est commode de placer le creuset et fe lingot de métal sous atmosphére
inerte dans un tube de pyrex ou de silice que ’on chauffe dans un four a bloc
métallique.

Dans la détermination des peintls de congélation on procéde de facon a étre
sr que I'élément sensible du thermomeétre se trouve en contact aussi étroit que
possible et en équilibre thermique avec une suriace de contact solide-liquide;
peu aprés le début de la formation de cristaux (germination) il doit y avoir soit
une enveloppe solide compléte s'épaississant & partir de la paroi du creuset, soit
un manchon solide complet se formant sur le puits du thermomeétre,
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La température d'dquilibre entre le métal solide et liquide varie légérement
avec la pression. Les grandeurs de ces variations sont données au Tableau V),
p. A 20,

Lorsqu’on le refroidit i partir de 'état liquide, 'élain de trés grande pureté
(99,999 9 “, en masse) reste généralement A état surfondu jusqu’a une tempé-
ralure inférieure de 20 K & 30 K a son point de congélation. La technique suivante
s'est révélée efficace pour provogquer fa germination sans refroidissement excessit
du four, En partant d'une température supéricure de quelques kelvins au point
de congélation, le four est refroidi lentement a enviren 0,1 K par minute jusqu’a
¢e que le métal fondu atteigne la température du liquidus; le récipient, contenant
le métal fondu et un thermomeire a résistance de controle, est alors retiré jusqu’a
I'entrée du four ou méme complétement hors du four. Dans 'un et lautre cas,
le métal se refroidit rapidement; lorsqu’on décéle 'augmentation rapide de tempé-
rature qui indigque la germination générale, on remet rapidement le récipient
contenant le métal dans le four que 'on continue a refroidir lentement. Pendant
que la solidification se poursuit lentement, on obtient alors une courbe de refroi-
disserment caractéristique d’un métal de trés grande pureté, présentant un palier
qui est reproductible pour un méme c¢chantillon de métal A4 + 0,000 1 K pour
des durées qui dépendent de la vitesse de refroidissement du four.

Le zinc de trés grande pureté (99,999 9 9, en masse) est traité¢ d’une maniére
quelque peu différente, car il ne donne pas de surfusion excessive. Le métal en
fusion ayant atteint la température du liquidus, une mince couche de métal
solide se forme autour du puits central lorsque, aprés avoir enlevé le thermométre
et V’avoir ramené i la lempérature ambiante, on le remet en place, ou hien lorsqu’on
introduit une tige en silice 4 la ptace du thermomeétre pendant trente secondes
enviren avant de le replacer.

Un critére pour vérifier que la pureté d’un échantillon de zinc ou d’étain est
satisfaisante est que son domaine de fusion n’est pas supérieur a 0,001 K.

10, Poinls de econgélation de Pargent ef de Uor

On peut réaliser les températures d’équilibre entre les phases solide et liquide
de I'argent et de V'or dans des creusets fermés en graphite artificiel trés pur,
en maliére céramique ou en silice vitreuse. Si 'on emploie du graphite, il est
conseillé de mettre le creuset & 'abri de Vair pour éviter I'oxydation. L’argent
fondu doit étre protégé de facon a empécher que 'oxygeéne ne s’y dissolve, ce qui
aurait pour effet d’abaisser le point de congélation.

Le lingot de métal doit étre chauffé 4 une température uniforme, supérieure de
quelques Kelvins au point de fusion du métal et ensuite refroidi lentement. Le
thermocouple 4 étalonner, monté dans un tube de protection en matériau réfrac-
taire approprié, avec des isolateurs réfractaires séparant les deux fils, est plongé
dans le métal en fusion qu’on laisse alors se congeler. La profondeur d'immersion
du thermocouple dans le métal doit étre suffisante pour éliminer Yinfluence de
la conduction thermique le long des fils du thermocouple.

On peut vérifier que la température d’équilibre est obtlenue d’aprés les cri-
teres suivants: la force électromotrice du thermocouple doit étre indépendante
des petites variations de la profondeur d’'immersion dans le métal au cours des
congélations successives, et doit demeurer constante pendant au moeins cing
nminutes au cours d’'une méme congélation.

Un corps noir au peint de congélation de 'or est nécessaire pour établir la
lempérature de référence des mesures par pyrométrie optique. Pour réaliser un
tel corps neir, le creuset contenant l’or doit &tre agencé de fagen qu’il-constitue
une enceinte 4 température uniforme plongée dans 1'or. On réalise plus facilement
une enceitite corps noir si le matériau employé pour sa construction posséde déja
une forte émissivité; aussi le graphite est-il tout & fait approprié A cet usage.
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11. Poinis de référence secondaires

En plus des points fixes de définition de 'E.[.P.T.-68 donnés au Tableau I,
p. A17, on dispose d’autres points de référence. On trouve au Tablean VI, p. A 21,
quelques-uns de ces poinls avec leur température dans 'E.LP.T.-68. Sauf lors-
qu’il s’agit des points triples et des équations température-tension de vapeur,
chaque température est celle d’un systéme en équilibre sous la pression de 1 at-
mosphére normale.
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Historique de la mise au point
des Echelles Internationales de Température;
différences entre I’E,L.P.T.-68 et I'E.L.P.T.-48

En 1927 on a adopté I'Fchelle Internalionale de ‘Température pour surmonter
les difficultés praliques de la réalisation directe des Lempératures thermodyna-
miques par la thermométrie 4 gaz et pour unifier les échelles nationales de tempé-
rature existantes. C'est la Septi¢me Conférence Géncrale des Poids et Mesures
qui a introduit cette Lchelle dans le but de fournir une échelle pratique de tempé-
rature, reproductible avec facilité et avec précision et aussi proche que possible
de Ja température thermodynamique.

L’Echelle Internationale de Température a été révisée en 1948, Les procédés
expérimentaux de réalisalion demeuraienl &4 peu prés sans changements, mais on
apportait 4 la définition de 'Echelle deux modifications entrainant des change-
ments appréciables dans les valeurs numériques assignées aux températures
mesurées. Le changement de la valeur de la température du point de congélation
de l'argent de 960,5 °C 4 960,8 *C modifiait les températures mesurées avec le
thermocouple étalon (domaine de 630 °C a4 1063 oC); la différence maximale
était d’environ 0,4 K vers 800 °C. L'adoption de la valeur 0,014 38 mélre-kelvin
au lien de 0,014 32 métre-kelvin pour la constante de rayonnement ¢, modifiait
toutes les températures supérieures au point de congélation de l'or, tandis que
Uemploi de la formule du rayonnement de Planck, & la place de la formule de Wien,
affectait les températures trés élevées., Les lempératures supérieures au point
de congélation de l'or étaient diminudes, par exemple de 2,2 K 4 1 500 °C et de
6 K a 2 000 °C. A T'oceasion de cette méme révision et afin d’assurer 'uniformité
internationale de la nomenclature, la Neuviéeme Conférence Générale des Poids
et Mesures décida d’abandonner les mots « centigrade » el « centésimal » en faveur
du nom « Celsius » Ainsi le symbole °C prit désormais la signification « degré
Celsius »,

La Onzieme Conférence Générale des Poids et Mesures adopta une wversion
modifice de 'Fichelle de 1948 sous le nouveau litre « Echelle Internationale
Pratique de Température de 1948 (édition amendée de 1960} », les valeurs numé-
riques des températures restant les mémes qu'en 1948, La nouvelle édition
comportail la nouvelle définition du kelvin donnée en fixant la température
thermodynamique du point triple de leau a 273,16 K (Dixiéme Conférence
Générale des Poids et Mesures 1954, Résolution 3). On a également reconnu i
cette époque que VE.LP.T. ne représentait plus la tenipérature thermodynamique
aussi étroitement que possible et le lexte comportait un chapitre sur les difiérences
entre elles. L'E.LP.T.-68 a été congue pour ramener ces différences dans les
limites de l'exactitude avec laquelle on connait les températures thermodyna-
migues (voir Tableau VII p. A 23) et pour étendre I'EEchelle vers les basses
températures.
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L’'F.LP.T.-68 differe de 'E.L.1>.T.-48 par les points suivants. La limite infé-
rieure de ['Echelle est maintenant 13,81 K au lieu de 90,18 K. Les valeurs assignées
aux points fixes de définition sont modifiées 14 ol ¢’est nécessaire pour qu’elles
coincident aussi bien (ue possible avec les températures thermodynamigues,
les seuls points demeurant inchangés étant le peint triple de l'eau, qui est fixé
de facon permanente par définition, et le point d’ébullition de I'eau. Les instru~
ments d’interpolation sont les mémes qu’auparavant, mais le thermometre étalon
A résistance de platine doit maintenant avoir une résistance réduite W{100 oC)
d’au meins 1,392 5 au lieu de 1,392 0. Dans le domaine de température compris
entre 90,188 K et 273,15 K on ne se sert plus pour linterpolation de I'équation
de Callendar-Van Dusen; a sa place, on emploie la fonction de référence
Weer-es{ Tes). Au-dessus de 0 °C, I'équation de Callendar esl modifiée de telle
sorte que les valeurs interpolées des températures soient plus étroitement con-
formes aux valeurs de la température thermodynamique. Enfin, on a introduit
la valeur la plus récente de ¢, soit 0,014 388 métre-kelvin, dans I’'équation de
Planck pour déterminer les températures supérieures au point de congélation de
I'or. Les conséquences de tous ces changements sont résumées au Tableau VIII,
P. A 24, qui donne les dilférences entre les valeurs des températures dans
I'E.LP.T.-68 et dans 'E.L.P.T.-48.

Dans le domaine de 13,81 K 4 90,188 K, 'E.[.P.T.-58 est fondée sur la moyenne
de quatre « échelles nationales » et sur les « meilleures » températures choisies
pour les points fixes de définition. Ces échelles nationales sont chacune définies
au moyen de thermomeétres a résistance de platine ¢étalonnés d’aprés le thermo-
meétre a4 gaz et sont trés bien reproductibles.

Les différences enire 'E.L.P.T.-68 et les échelles nationales sont publiées dans
Metrologiu, 5, n° 2, 1969. Cela permel 'emploi de ces échelles nationales et de
ces différences pour donner une approximation étroite de I'E.L.P.T.-68.

Dans le texte de la présente définition de PE.LI.T.-68, on s’est conformé 4 la
décision de la Treiziéme Conférence Générale des Poids et Mesures d’indiquer
unité de température thermodynamique par le nom « Kelvin », symbole K,
et d’indiquer un intervalle de température par la méme unité et le méme symbole
ou par « degré Celsius » on « o0 »,

AxNExE I

Echelles pratiques de température
a employer dans le domaine compris entre 0,2 K et 5,2 K

Les températures peuvent étre déduites des tensions de vapeur mesurées
de ‘He et 3He. Les limites supérieures d’emploi correspondent aux points critiques
de ces gaz (5,2 K pour *He et 3,3 K pour ®He) et la limite inférieure par le fait
que la tension de vapeur devient trop basse pour les mesures pratigques.
L’« Fchelle *He 1958 » et 1'« Echelle 3FTe 1962 » sont les échelles recommandées (7)
dans lesquelles les températures sont respectivement indiquées par T, et T'y,.

L’« Echelle ¢He 1958 », recommandée en 1838 par le Comité International
des Polids et Mesures, est définie par une table des tensions de vapeur de }e en

() Pes mesures thermodynamiques récentes par une méthode acoustique donnent des
températures supérieures a celles des échelles a tension de vapeur de hélium; an point d’ébul-
lition de *He la différence est environ 0,008 K.



A 16

fonction de la température (Comité Consullatif de Thermométrie, 5 session, 1938,
p. T 192 et Procés-Verbaux C.J.P.AM., 26-A, 1958, p. T 192) ().

L’« Echelle *He 1962 », recommandée en 1962 par le Comité International
des PPoids et Mesures, est définie par une équation donnant la tension de vapeur
de *He en fonction de la température (Comité Consultatif de Thermomélrie,
Ge session, 1962, p. 184) (9).

Dans le domaine de température compris entre (0,9 K el la température
critique de *He, on pense que les températures T,, et Ty sont en accord 4 mieux
que 0,3 mK. ’

(3 On trouvera une version détaillée de cetle table ainsi que des renseignements complé-
mentaires dans Journal of Research, National Bureau of Standards (Washington}, 64A, 1960,
p- 1.

(*) On trouvera une table des valeurs ainsi que des renseignements sar la mesure des
tensions de vapeur dans Jonrnal of Research, National Iureau of Standards (Washington),
68A, 1964, . 517, 5539, 567 et 57Y.



TavrLeav I
Points fixes de définition de VE.I.P.T.-68 ()

Valeur assignée
de la
Température Internationale
Iitat d’équilibre Pratique

’1'68 158

Equilibre enire les phases solide, liquide ct vapeur de 'hy-

drogéne en équilibre (point triple de Phydrogéne en équi-

Bbre) o e e 13,81 K —- 259,34 o(
Equilibre entre les phases liquide et vapeur de I'hydrogéne

en équilibre 4 une pression de 33 330,6 N/m?® (25/76 al-

mosphérenormale) . ... ... . L 17,042 K — 236,108 °C
LEquilibre entre les phases liquide et vapeur (e 'hydrogéne

en équilibre (point d'ébullition de hydrogéne en équi-

Jibre) - e e e 20,28 K -—252,87 o
Equilibre entre les phases liquide et vapeur du néon (point

débullition dunéon. .. ... . . . 27,102 K — 246,048 (.
Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de 'oxy-

géne (point triple de Poxygéne) ... ... ... ... 54,361 IX — 218,789 oC.
Equilibre entre les phases liquide et vapeur de I'oxygéne

(point d’ébullition de Foxygéne) ..................... 90,188 K - 182,962 o
Fquilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de Ueau )

(point triple de Peauy (3 ... e 273,16 K 0,01 oC
Iiquilibre entre les phases liquide et vapeur «e 'eau (point

d’ébullition del'can) (3){(®) ... .. e 373,15 KK 100 o(;
Fquitibre entre les phases solide et liquide du zine (poinl de

congélation du zine) ..., . L il 692,73 K 419,58 »C
Lquilibre entre les phases solide et liquide de 'argent (point

de congélation de 'argent) .. ... o o 123508 K 961,93 oC
Equilibre entre les phases solide et liquide de Por (point de

congélation de l'or). ... .. ... . i e 133758 K 1 064,43 <C

(1) Sauf pour les points triples et pour un point de ’hydrogéne en équilibre (17,042 K)
les valeurs assignées des températures le sont pour des états d’équilibre seus la pression
Po = 1 atmosphére norimaie (101 325 N/m?2}

Dans la réalisation de ces points fixes, de petits écarts avee les températures assignées
risquent de se rencontrer; ils sont dus 4 une profondeur différente d’immersion des thermo-
métres ou au fait que la pression preserite n’a pu étre exactement obtenue. 8i on tient compte
de ces petites différences de température, la précision de la réalisation de I’Echelle ne sera pas
altérée. On trouvera les ordres de grandeur de ces différences a la section 111.

(%) A Ia place du poeint d’ébullition de I'cau on peut utiliser ’état d’équilibre entre les
phases solide et liquide de J’étain (point de congélation de 1'étain) dont la valeur assignée
est £, = 231,968 1 (.

(*} L’ean utilisée doit aveir la composition isotopique de 'eau des océans, voir section
II1. 4.



TapLuayu IT

Fonction de référence W, 4f Te) pour les thermométres « résisiance de plaline
dans le domaine compris enfre 13,81 K ef 273,15 K (Y

20
3 ..
(22) Tow = | Ao+ Apiln Wopped Tastl' | K

i1

Coeflicients A,

i A, i A,
0 027315 x 10 11 0,767 976 358 170 845 8 % 10

1 0,250 846 200 678 803 3 x 108 120,213 689 459 382 850 0 ¥ 10
2 0,135 099 869 964 Y99 7 x 108 13 0,459 B3 348 928 069 3

3 0527 836 TBH 008 5172« 102 0,763 614 629 231 6480 x 101
4 0276 TG8 518 8A4 10 2 ¢ 102 15 0,969 328 620 373 121 3 % 10-2
5 391053 205 376 G837 w0 102 16 0,923 069 154 007 007 5 ~ 10-3
6 0,655 613 230 578 06N 3 ¢ 102 17 0,438 116 590 932 633 § = 104
7 0508 (133 868 559 866 7 x 102 18 0,302 203 237 $74 61842 « 103
§ 0,705 242 118 234 032 0 x 102 19 0,877 331 491 303 7602 x 10 7
9 0,417 817 589 638 063 7 x 102 20 0,117 702 613 125 477 4 x 10
100 0,212 525 653 556 037 8 x 102

La fonction de référence W, o (7500 est continue & 7Tgq — 273,15 K dans ses dérivées
premiére ot seconde avee la fonction Wiig) donnée par les équations (9} et (10) pour

> = 3,025 966 8 = 10 # e ! ot g = 1.1t 331 «C.

(1 On peut se procurer auprds du Bureau International des Poids et Mesures une table de
cette fonction de référence, suflisamment détaitlée pour permettre des interpotations avec une
précision de 0,000 1 K. On trouvera au Tableau IT] un extrait de cette table.
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Valewrs de Wi g ( Teg )y selon Uéguation donnée qu Tableau 11,
pour des paleurs entiéres de T

‘l l',(:lﬂ\ﬂ( T‘(iﬁ)
0,001 230 61
0.001 450 73
0,001 745 41
0,002 094 74
0,002 515 12
0,003 014 28
0,003 509 A2
0,004 277 80
0,005 054 95
0,005 936 68
0,006 928 04
0,008 033 16
0,000 255 04
0,010 595 85
0,012 056 90
0,013 639 M1
0,015 342 61
0,017 167 68
0,019 113 63
0.021 179 44
0,023 363 43
0,025 663 35
0,028 076 45
0.030 599 53
0.033 229 16
0,035 961 55
0,038 793 05
0,041 719 68
0,044 737 60
0.017 842 92
0,051 031 78
0,051 300 36
0,057 6441 86
0.061 061 61
0,064 546 79
0,068 096 90
0,071 708 35
0,075 377 56
0,079 101 23
0,082 875 95
0.086 598 59
0,090 566 00
0,094 475 15
0,098 123 36
0,102 407 71
0,106 423 83
0,110 475 06
0,114 533 12
0,118 657 89
0,122 787 22
0,126 939 14
0,131 111 89

0,135 303 63
0,139 512 84
0,143 738 00
0,147 977 73
0,152 230 58
0,156 495 41
0,160 771 08
0,163 056 43
0,169 350 49
3,173 652 40
4,177 961 17
0,182 276 03
0,186 596 28
0,190 921 07
0,195 249 92
4,199 582 12

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

145

I1'{.2[}1‘6!!( j‘I';R)

0,199 582 12
0,203 917 14
0,208 251 45
0.212 593 11
0,216 933 88
0,221 275 23
0,225 617 12
0.229 959 16
0,234 301 05
0.238 612 13
0,242 983 13
0,247 322 90
0.251 661 28
0,255 998 36
0,260 333 69
0,264 667 18
0.268 998 70
0.273 328 07
0.277 633 16
0.281 979 88
0,286 302 01
0.290 621 51
0,291 938 11
0,299 252 {5
0,303 565 R0
0.307 871 R
0.312 177 10
0.316 179 39
0,320 778 At
0,325 074 67
0,329 367 63
0,333 657 51
0,337 944 16
0,342 227 68
0.346 508 00
0,350 785 19
0,355 059 10
0,359 329 89
0,363 597 51
0,367 861 99
0,372 123 31
0.376 381 51
0,380 636 57
0,384 888 51
0,389 137 32
0,393 283 16
0,397 625 0.1
0,401 865 67
0,406 102 12
0.410 336 28
0.111 567 09
0,118 795 07
0,423 020 15
0,427 242 33
0,431 461 69
0,433 678 31
0,439 892 10
0,444 103 22
448 311 59
0,452 317 30
0,156 720 33

0,169 313 87
0,473 506 60
0,477 696 82

Tax

172

ek
I e LN R N B |
LX~ITU Al

-k
o0 00 oC Q0
[N e

184

185
186
187
188
189
190
191
192
193
141
195
196

198
199
2{H)
201
202
203
201
205
206

208
209

210

“'C‘: I'—HH( 1‘SH)

0,477 696 82
0,181 881 5Y
0,486 069 45
0,490 252 74
0,494 433 19
0,498 611 35
0,502 787 07
0.506 960 58
0.511 131 7:
0,515 300 63
0,519 467 37
0.523 631 80
0,527 794 09
0,531 954 17
0,536 112 11
0,540 267 92
0,544 421 67
0.518 573 36
0.052 722 41
0,556 870 18
0.561 016 06
0.563 159 58
0,569 301 12
0,573 410 76
0,077 h78 18
0,581 714 23
0,585 818 06
0,589 979 99
0,591 110 08
0,598 234 35

0,602 364 78
0,606 489 31
0,610 612 08
0,614 733 10
0,618 852 29
0,622 969 72
0,627 085 10
0,631 199 39
0,635 311 64
0,639 12213
0,643 530 04

0,659 949 17
0,664 049 06
01,668 148 86
0,672 246 07
0,676 341 76
0.680 135 77
0,684 328 25
0.688 619 13
0,692 703 11
0,696 796 17
0.700 882 32
0,704 966 91
0,709 050 04
0,713 131 61
0,717 211 74
0.721 290 26
0,725 367 33
0,729 112 88
0.733 516 90
0,737 5890 47
0,741 660 59
0,745 730 26

Tes

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
294
225
226
297
228
229
230

249
2 )0

253
254
253
256
257
258
259
260
261
262
263
2064
265
266
267
268
269
270
271
2372
273

Wecrss{ oyl

c._c:_c:o‘ca cosso

0,/86 347 )h
0,790 401 51
0,794 154 09
0,798 505 23
0,802 555 06
4,806 603 52
0.810 650 51
0,814 646 25
0.818 740 59
0,822 783 Gt
0,826 825 31
0,830 865 (1
(1,834 901 61
0,838 942 24
0,842 978 57
0,847 (N3 53
1 {17 26
3079 63
9110 69
3 110 16
7 168 91
871 196 11
,875 221 99
79 246 57
0,883 269 ¢4
0,887 292 00
0.891 312 69
0,895 332 24
0.899 350 49
0,903 367 44
0,907 383 09
0,911 397 53
0.915 410 714
0,919 422 74
0,923 433 13
0,927 112 83
0,931 451 01
0,935 458 05
0,939 163 71
0,943 168 22
0,947 —1 .vl )2

LrRoo o2

7545@83)
70 453 25
83 445 11

3,987 436 42

0097
0,9:
0,9
(9
0,967
0,9
OQ
09
0,9

0,999 401 99



TasLeav IV

Valeurs de Wl Tes), selon les données portées au Tubleau 1,
aur lempéralures des points fives

Point fixe Y tis Wegr-aa

I*oint  triple de Thydrogéne en équi-

libre ... e 13,81 K — 259,34 o 0,001 412 06
I'oint 17,042 K de Fhydrogéne en écui-

libre ... 17,042 K — 256,108 o 0,002 534 44
Point  d’ébullition de  D’hwvdrogéne en

équilibre .. ... oo L 20,28 K — 252,87 oC 0,008 485 17
PPoint d’ébullition dunéon ... ... .. ... 27,102 K — 246,048 °C 0,012 212 72
Point triple de Faxygéne ... ... ... 54,361 K — 218.78%  °C (4,091 972 52
Point d’ébullition de Voxygéne ... ..., ... 90,188 K — 182962 oC 0,243 799 04

273,15 K 0 oG 1

Point d'ébullitionde eawr. ... ... ..., .. 373,13 K 100 o} 1,392 596 68
Point de congélation delVélain ..., .., .. 305,118 1 K 231,968 1 o0 1,892 570 86

TaprLEat V

Influence de lu pression sur la tempéralure de congélation des métaur

Cocfficient de pression

Point de congélation . — ——
Métal sous 1 atmosphere kelvin par kelvin par
normate atmosphére centimétre

de liquide

Mercure ... ... - 38,862 o - 0,005 4 i 0,000 071
Indiuvm ........... 156,631 o = 0,001 O -+ 0,000 033
Etain ............. 231,968 1 o = 0,003 3 + 0,000 022
Rismuth ...,,...... 271,442 oG — 0,003 5 — 0,000 034
Cadmium ,........ 321,108  o(; -4 0,006 2 -+ 0,000 048
Plomb............. 327,602 of -4 0,008 O =+ 0,000 082
Zine ... . ... ... 419,58 o L 0,004 3 |- 0,000 027

Antimeine . ........ 630,71 ol L 0,000 85 +- 0,000 005
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Points de référence secondaires

Itat d’équilibre

Iiquilibre entre les phases solide, liguide el vapeur de Thy-
drogéne normal (point triple de "hydrogéne normal) ... ..

Fquilibre entre les phases liguide et vapeur de 'hydrogéne
normal (point d'ébullition de I'hydrogéne normal)......

{(23) gl — At :{i L CTgy L DT,

Pa Toq
A= 1,734 791 B = 14,623 68 K
C=0,023186 9K D — 0,000 048 017 K2

pour le domaine de température compris entre 13,956 K
el 30 K.

Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur du héon
(point triple dunéon) ........ ... . il i

Equilibre entre les phases liquide et vapeur du néon

(24) lg P— ‘i + CTee -+ DTy

Po 48
A = 4,611 52 D= --106,3851 K
(0 =—0,036 8331 K-! D= 4248 92 x 10t K-

pour le domaine de température compris enlre 24,555 K
el 40 K.

Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de I'azote
(point triple de 'azote) . ... .. .. ... it

Iiquilibre entre les phases liquide et vapeur de I'azole (point
d'¢hullition de Fazole) ..o it e i,

@25 w2 =44 i r gl o pr, BT
pO [:3:] TU

A = 5,893 1390 B = —404,131 05 K

(C=__ 23749 D = — 0,014 250 5 K-1

E = 72,5312 x 10-8 K-

pour le domaine de température compris entre 63,148 K
et 84 K.

Fquilibre entre les phases liquide et vapeur de l'oxygine

@0 gL -4+ jﬁ rc 1g% + DIy + ET3
]

P 68
A = 5961 546 D= — 467,435 76 K
¢ = -1,664512 D = —0,01321301 K
F =50,8041 x 1079 K-2

pour le demaine dve température compris entre 34,361 I<
et 91 K,

Iiquilibre entre les phases solide et vapeur de I'anhydride
carbonique (point de sublimation de I'anhydride carbo-
4 1.

(27) Ty — [194,674 + 12,264( - 1)
Py

—9,15( P4 )2] K
Py B

pour le domaine de température compris entre 194 K et
195 K.

Température Internationale

Pratigue
T.BB taa
13,856 K — 253,194 °C
20,397 K - 252,753 °C
24,555 K — 248,595 °C
63,148 K — 210,002 o(%
77,348 K — 195,802 o(
194,674 K — 78,476 °C



TasrLEau VI (suite)
Température Internationale
Etat d'équilibre Pratique
. Tos tes
Equilibre entre les phases solide et liguide du mercure (point
de congélation du mercure) (*y ... 234,288 K — 38,862 o(

FEquilibre entre la glace et I’cau saturée d’air (point de congé-
lation de leau) ... i e 273,15 K 0 o,

Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur du phéno-
xybenziéne (oxyde de diphényle) (point triple du phénoxy-
BROALIG) e e 300,02 K 26,87 o

Equilibre entre les phases solide, liguide et vapeur de acide
benzoique (point triple de 'acide benzoique). ........ .. 395,52 K 122,37 oG

FEquilibre entre les phases solide et liguide de I'inelium {point
de congélation de U'indium) (") ................ ... ... 429,784 K 156,634 °C

Equilibre entre les phases solide et liquide du bismuth (point
de congélation du bismuth) (M) ... .. .. . ool 544592 K 271,442 °(C

Equilibre entre les phases sotide et liquide du cadmium
(point d¢ congélation du cadmium) ()} ........ .. ..., .. 584,258 K 321,108 o

Equilibre entre les phases solide et liquide du plomb (point
de congélation du plomb}y (M) ... ... L L., 600,652 IK 327,502 o

Fquilibre entre les phases liquide el vapeur du mereure
{point d’ébullition du mercure) L. oLl 629,81 K 356,66 o

(28) fy = [356,66 + ;3;3.5:32( P_ 1)
Pa

3
,,, 23‘03( r_ 1)2 < 14,0( P -1) ] oC,
Pa o

pour p = 90 x 108 N/m?a 104 < 10° N/m?2

Equilibre entre les phascs liquide et vapeur du soufre (poinl
d’ébullition du soufre) .............. ... ... .ol 717,824 K 444,674 °C

(29) fe = [444,674 . sg,mo(ﬂ— )
Py

3
w27,43( — 1)2 + 19,14(-1-’-_1) ] of;
Po Py i
pour p = 90 x 10 Njm? 4 104 x 10% N/mt

Equilibre entre les phases solidle et liquide de 'eutectique
cuivre-aluminium ..., ... ... e #21,38 K 518,23 oC

Equilibre entre les phases solide et liquide de Vantimoine
(point de congélation de 'antimoine) () ...... ... ..., 903,89 K 630,74 oC

Equilibre entre les phases solide et Hquide de Paluminium
(point de congélation de aluminium) ................ 433,62 K 660,37 °C

Equilibre entre les phases solide et liquide du cuivre (point
de congélation du cuivre) ... L L i, 13576 K 1084,5 °C

Equilibre entre les phases solide et liquide du nickel {point
de congélation dunickely ..... ... ... . i 1 728 K 1455 a(;

Fquilibre entre les phases solide et liquide du cobalt (point
de congélationducobalty ............ ... .. ..., 1767 K 1494 G

Equilibre entre les phases solide et liquide du palladium
(point de congélation du palladiam) .. ................ 1 827 K 1554 o(;

(% Veir Tableau V pour l'influence des variations de pression sur ces points de congélation.
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TanrLeau VI (suite)

i Température Internationale
Iitat «’équilibre Pratique
I‘BB - [65

Equilibre entre les phases solide et liquide du platine (point
de congélation du platine). . ........ ... ... .. . ... 2045 K 1972 oL

Equilibre entre les phases solide et tiquide du rhodium
{point de congélation du rhodium} ................... 2236 K 1963 -°C

Equilibre entre les phases solide et liguide de Uiridium
(point de congélation de Viridium) ................... 2720 K 2 447 oC

Equilibre cntre les phases solide ¢t liguide du tungsténe
(températurc de fusion du tungstene) ............. ... 3660 K 3387 <°C

TaBLEAU VII

Incertitudes eslimées sur les valeurs assignées aux points fixes de définition
par rapport ¢ leur tempéralure thermodynamique

Point fixe de définition Valeur assignge  Ncertitude
estimée
oint triple de 'hyvdrogéne en équilibre ........... 13,81 K 0,01 K
Point 17,042 K de 'hydrogéne en équilibre........ 17,042 K 0,01 K
Point d’ébullition de I'hydrogine en équilibre .. .. .. 20,28 Ik 0,01 K
Point d’ébullition dunéon ...................... 27,102 K 001 K
Poinl triplede 'oxygéne .. ... ... .. i s 54,361 K 0,01 K
Point d’ébullition de I'oxygeéne ... .............. 90,188 K 0,01 K
Point tripledeYeaun ........... .. .. ... ... L. 273,16 K exact par
définition
Point d’ébullition de Peau ................00s 100 o} 0,005 K
Point de congélation de étain .................. 231,968 1 o( 0,015 K
Point de congélation du zine ........ ... ... .. ... 419,58 o(} 0,03 K
Point de congélation de I'argent .. ..., .. ... ... 961,93 oC 0,2 K

Point de congétationde l'or ... ... ... ... ..., 1064,43 o€ 0,2 K



1es oG 0
— 1M} 0,022
-— U 0,000
fs "G 0
0 0,000
100 0,000
200 0,043
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Différences approximaiives (L, - - iy), en kelvins, entre les paleurs de fempérature données par PELP.T. de 1968 et PE.L.I2.T. de 1948
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