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Ln s{~anct• est onYerte à 1 :) 11 ;,m. 

M. le PntsmENT souhaitt! la hielllcnu c ~~ Lous se~ col­

(,;g ncs pr•'·senls , dont plusieurs onl. accompli lill lou~ 
,·o_yagc, eL au:-..: im·ilés dont. les ii\'LS seron! lrès ul.ik\s pour 

l'étude de cerlnincs (JIICst.ions. 
ll rappdlc les contlil ions dans lesqudlt!s le Co111 il<'· 

consullatif se rt\uuiL aujourd'hui. C'csl. ù la suite dt·s 

\'II'IIX f'xprim(!s par c<' Comi11~ lui-mh11e dans sa session 
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1lc 1 <)·"'· apprott\l'.'i [HU' ll' Coutil<'· inlt•rnaLional dc•s Po id~ 

Cl. Mesures ct cntt':rinés ('Il rwrlic par la Conférence gt!lll'­

ralc lll' l!):n. Lt: jll't)lllit:r Ùl' ct•s nt •ux esl relai if ù la su!Js­

IÎiuLion dtt syslt!llll' r~bsolu au syslt'·utc inlt•rnational pour 

lt!s unilt'~s t'•lcctriqut·-< et ;'t la fixation prCJ\ isoire en 11)3:'• 

tltt rapporl t'ttlL't! cltaquc unilt': inlt•rnationnlt• Pl l'unit<:· 

al•,•ohH! Cti!Tt!sptmdante. Lc· ,.;,•conti 'ise .'urloul la Ct'<.'a­
lion d'ttlt Sotts-Comilt': lt:chniquc, dwrgt! d'c·fl't•cLuet· dt•s 

cotltparaisotts dt· t·t':sislanct•s t'l tl'ùlt'!llll'llls-<':tnlons t•l d't•H 

fixn la \ alt:nt· t'tl l'oH cl ion d<:;; unil<':s absolues. Enfin. 1111 

Lroisi<:tlh: \'u:u t':Lail relalif à la mélnstahilité des t'dùtllt•nl'­

,··lalons au cndu1itltll. 

Le Sou . ..;-Comilé lt:cltniqnt~ a11rai1 dtl sv réunir t'Il l~J:Ft. 

lh·.-< ttclobrc tt):\'1, M . .lANET a consnlti: lt·s Laborntoin·­

nationaltX sur l'opportunité de cnnY<~C[IIt'r ct• Sous-Colllil,·· 

t'Il , ttt' d'accomplit· a11 tuoins la premih·c pnrtic dt• .,a 

1;\ciH·. Lt· plus t:rantl nombrt: d'entre eux fut d'a,· i., 

d'a_jOIIrtwr ct•ll<· n':tmion, étant donnt': l'<'·iat. d'a,·anc:.:cnll'nl 

dt· lcttt's lraY;lltX. Le :!8 dt'•.ccmhre , M . .lANET pl'i·nmaitlc,; 

l.abor:-lloin:s de cet ajourncnwnl, mais cn ajoutant qn'il y 
aYait lit:lt J,. prt'•\"IIÏL' mw réunion du Comité c~tnsullalif 

d'l];lcctril'ilt:: <pJCl.qucs jours a\·ant LI s<.•ssion dt• If):F; du 

( :omit.t'~ inlct·nalional des Poids ul. ::\lesurcs. C'c:sl <.:t'li(' 

l'l'·union qni \ it•ttl. dt• s'ouvrir. 

l>'autt·t: pari, i\J. KENNELLY a inl'oru1t'! t•njuillct.i\1 .. IA'\ET 

qut• la CotlltllÎssion élcclrol<·clmicpw ittlt:rnalionale anir 

dt':cidt\ iL l'unauÎ111ilr'! d'adoplcr pour le.-< unilt'•s (!ICclriquP" 

lt• syslèllle 1\f. 1~. S., dit syslèlllt' ( rioq:;-i. l'll ]aÎ,.;sanl Cil 

suspens lt: eltoi'\ Ut' la quaLt·iêm<• unilt! fondanll·nlalt:. 

L'Puiou internalion;tl<~ de Ph~·,iquc pure cl appliqué•· 
a ,·.,,·! t)galetncnl ,.;ai.-<in de cette <Jllt'slion. <tni Ut'\ t·a <\Lt·o· 

t''\<tlltint'•e L!n dt'•tail [1:11' le Colllilt'• consultatif'. "'L1i,; 

"· lt: PJU::SIIJENT a l'itll[lrt'.-<sion l(llt: l'accord ,.;e ft!l'<l l'aci­

lt•tlll'ttl sur cc poinl. 

- J:)ï-

Lt• Co1nÎ1o'• doit 'l' doJnllC:l' pottl' l;lc:.:IH: ol'arriYer ll' plu~ 

IÙL pussible ù fixer k-< ra[tporls entre lt:s unitt'~s inlt•t·ua­

lionalt•s <'1 les unit<! .-< <thsolucs; ce but de\ rail èlt'<' <~ll .eiul 

<'Il I<J:Ir). ~1. le Ptlt~SJIIENT a pt·,··paré pour ct'l.lû session 1111 

l'rogranlttll: provisoire dt: lt'aYail. Il propose d'cludinr 1,., 

'[IICSIÎOIIS dans J'ordt'C . ..;IIÎ\fllli 

_\. Dt'·tcriHÎnalion cl,~ l'oh111 en Y<tlcur ahsolltl.'. 

B. Dt'~Lermination t.k l'ampère en \·alcnr absulnt•. 

( :. lteprésenlalion act nell<! des unilt~s. 

D. Cout pa raison des unités nal ioualc.-<. 

1·~. Sous-Co111 iLé t<•clmi<rue. 
F. Proposition~ de [;~ Cnlllmissiou t'·let:l.rOlt•cltniqtlt' 

int<·rnal ion a lt•. 
C. Qnc.o.;tions diYct·scs. Conclusions ct \'teux ù lm'·­

st:ul.t~r an ComiLt'•. intct·nationnl des Poicb el Mcsttt'l:.-;. 

Dt:s .'it':anCL'S dn CotltÏLL: cunsullalif sonl pn·., ut•s p~tur 

le tuercrccli ~~~, le malin. les jeudi :>-1) t•l 'cndrr·Ji :~;, lt· 
IIWtin Cl. J'apt't'S-tllidi, htpl't'.'i-lllidi du llll'I'Crt:di él<tlll 

rest' l'\ é à une \·isilt• des 11011\ dlt:s iHst.alL11 inns du Laltut•I­

IOÎl'C eenlraJ dï:~leclricité, it .'llabkofL 
Les lra\atL'\ du CttlltÏL(: scmnl facilitc'~s pat· b rc111iSl' it 

clwcuu dt· se.-; lltCIIlhl'eS dt• uuml>n'tl:'\ Lra,·au~ illlpl'ÏnH\;; 

1111 dnelylogrnpltiés. donl ~1. !t• Pn1~sun:NT donne la listr·. 

Ce pl'ogramnw de lr;n-ail c;;L approu\l'' ù l'1111anitnit<'· 

p:1r les tllCIItltrr• . .; cl11 Colllilt'•. 

_\.. ·- J)l:::n:!l .\llN .ITfOL\' IlE L
1
0JDJ t·:N \' ,\I.EUI\ .\llSULUI·:. 

\1. l't::nAnn donnl' succt•ssin•uJL'llL lt•c:.:Litl'l' dns Ltappurh 

de !rois Laboratoires nalionattX: P!tysikalisch-Trclmischt~ 

Hcich;;;ll.lslali, National PhYsicnl Laboratm·.y, Lultot·<~loiro· 

t'olt•ctrolcchni<{UC cl!' 'fnkyo, sttr l'L'I:II. tl'aYanc:.:mncnl. tlt• 

it:tll'S LL'ii\<IIIX rCLilif~ Ù ('t•llt• IJIIe-<Lion. Il donne t'•t:alt•Jllt'lli 
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'm apen;u des questions traitées dans uuMénwit·e impritn1'· 

de CuRTIS, MooN et SPARKS sur le mème sujet. et en lit 

<J uclq nl's fragments ( 1). 

l\1. le PRÉSIDENT remercie les auteurs de ces rapports, 

qui apportent une contribution de pt· tui r on:ln· au 
t•'•sultal qu<: vise le Com il•. Cc ·tla pr m ièr f()i · r1ne des 
tranmx de cc genre sont cenlrali és ct cU culés en •mblL: , 
cc qui nhoulira certaincm •nt à de hii'U u1 ill·u :< rPs llllat : 

que s' ils avaient ,·:té publiés el cli . r: utès lparcm ·nt. 

,\I. JouAUST fait. remarquee qu il ·1 diJii Üc de jug1·r d (· 

la peécision tles travaux, car sc ull Bur au f land. J·d s 

donne une lituitc des erreurs probables. Le National Phy­
sical Laboralor.' est ani,·é pour le rapporl cherché à lll\1.: 

ya},,m· probable de 1 ,ooo49 cl le Burenu of Stnndards ù 

mw ,·aleu r sensiblement définitive de 1 , ooo 43. Celle 
diliërence de o, ooon4 provient. sans doute de la difl'érenCI' 
dr·s 111ùthodes emplo.yécs pour les mesures d'inductance : 
incl uc tance mutuelle d ' une pat·t, self-inductance d'au trc 
part. On n . pc1 ut tirer de cou ·Lu ·io n · ù ~liuiti,· e:;. tnais il 

serait intt':t' l;>- ·a nt de sc demander ' il u. · a pa~ J • difti­
culli~s gl\omeLriques particuli èr• à chaque mél uode. Ainsi 
pour M. CuRTIS, la mesure ln pins délicate scmhlc èlre 

celle tlu pas. 

,\1. \T Il~ OU REUX ne croit pas qu'il y ait de difficultt'· ~ géolllé­

triqucs 1 Lu · grandes dans une m1~thodc l'' e dao.; l'nutrc. 

M. Pr': nAnu demande s i J;, tension du fiL à la sot·lie de 

la !llière, peut ètre considérée comme conslantc , 1'1 si une 

,·;u·iation de la tension n'a pas d'incom·énients. 

~I. C~ttTTENDEN rt'~pond que la ltmsiun peul ètre consi­

dérée comme tr1;s constante . 

( 1) VoiT· ces Rapports, An•"'""' E 1. E li, E ~ cl E 3, p . 21 5, 253, 262 
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1\I. le P1U::srnENT fait L'emnrcrucr· que il~ C0111i1.é sc troun· 

dès maintenant eu possession de deux résultats à peu 1n·,;s 

déll.nitifs, ceux du N. B. S. ct duN. P. L. ll demand1· 
a11x autres Laboratoires s'ils peuvent dès ma intcnant fixer 
la d·atc o1'r leurs ll'avaux seront terminés. 1\[. SEARS appuie 

cette d cmrmd e. 

:u. VON S·mtNWEIIR répond cru'ilne peul donnt~l' aUCUlll' 
prôcision en cc qui concerne ln P. T. 11.; M. i\ .\GAOKA 
annonce q11 c le Laboratoire dectrolechni([ll" de Tok ,,, 

esp1~n· a\ oir lîni pour la fin de [';muée. 

B. - Df.:TErt111lNATION nE L
1 AMPÈRE EN VALEUI\ ABSOLUE. 

l\1. PÉr,ARO donne successi' cmenl lecture r.ks Happorls 
de Ll'ois Laboratoires natiouam:: : P. T. H. .. N. P. L. et 
E. T. L. de Tokyo, snr l'état d'a,•ancemenl dos tra,·aux 
Slll' ce sujet.. n rappelle le: Mémoire illl[ll'illll'~ d(: CunTIS 

cl. CuuTrs sur la mêllle question ( 1 
). 

1\l. voN S·n:INWEHR fail.remarquct· rpw dnns le \[émoire 
dl' \L l~ultTrs d1mx ,·alcnrs différentes de la correction 
chw au 'olurnc d'enroulement pon\·ent èLre o hl cnues, selon 
q11'on u1ilis1~ ln largeur de hi. gorge ou lP nombre de fils 
par· couche multiplié par le diallldre oxlt'•ricur du fil. 
C'rsl la raison pour laquelle, ù la. P. T. H . , on song~: à 

111 ilis1't' des enroulements constitut'•s par h superposition 

de lwndes. 

M. CnrTTENOEN répond que cel.Le <{uestion présenle lill!.' 

diflicull(; réelle , el 'qu'il peut y avoir uu doul.i ! sur la 
;;randd1r de la correction à appliquer. C'csl pourquoi [(' 
i-l. B. S. u fail cnustrniro deux: autres types de bobines : 

( 1) Voir ces f1;1ppoL'ts, A nn exes E ~' E 7, E 8 et E ~' p. ~:w, 2Sg, 26~ 
d :~38 . 
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['llll <l_'"iiUL lill l'lli"Oll[l'lll!'lll. Ù iJ<Jllljl', CUIIII.I11.' celltÎ de Li 

1'. T. 1\.. l'attire ccm~IÏIJJ(·, d'nn1: .'l:ull'. couciH· d1· Iii 

t•uroul1'· t:ll l11'·lict'. 

\L l1· l'tu~stnENT: La ~~·o.-.;_,1: dillï•rt'l.ICI' clt: 1>, ooou!) l ! ltii"L' 

l1•.-; l'l~sullab cl11 !'\.IL S. 1'L elu :'\.P. 1.. jll'll\Îl'lldr:til-t'llf' 

d(' lit •/ 

\1. \ 1f;01:11EUX : C1•la uc jll'lll. 1' \J>liqul ' l" ljii ' JJJII' pt•IÎic 

parlic ck l'l'•c<~rt, 111ai~ pas le !nul. 

\1. Jm:A.Li ST <111În· l'a!Leutiou d11 Co11tilt'· sur 1111 nrti<.:i1: 

n'·cl'nl, de Sir Hic !tard ( ;L IZEuttooK, par11 dans les Pro­
r·,,edinf_··.,· dt• la 1\.oyal Soci(•ty, q11Î LraÎI.U cCIIC qnesl ion d11 

'olu111!: clt• l't•tu·otllcm(:Jtl. 

PROCJ1S-VERBAL 

TENUE AU LABOHATUIHE t:ENTHAL D:l~LECTH.l C lTÉ , 

le m crc r·edi ,;) septembre ' 9:J'i . 

Presents : Mi'd. CHITT"NnEN, GutLLAUME, .louAusT. Lo:~J­
uARnJ, NA<:.IOKA, S~-:uts, voN STléiN~'EHR. 

c\.ssistenl. également à la séance : 1\Dl. 'I'" Lu<NAN, 

PÉHARo , H.o~O.NO\\'SKI , \ ' rGounEux. 

Excusé : M. KEN NELL Y. 

La séance est ouverte à 9 11 3om. 

Le procc~s-Yerhal de la s<':ancc pt·<'•d:d<mtc est !tt et 

ndopt<~. 

C. -- J\EPIÜ:SE!\TATION ACTUELLE IlES UNITI\ S. 

M. p,::,uttn donne lcctut·e da H.apport du Nalion<~l 
Physical Laboratory sur les matériaux pnul' la construc­

tion des étalons de rési s tance ( 1 
)· 

A la suite de ccll. c~ lecture, M. PÉnARD demande 
comment on cunstal.c an .N. P. L. la stabilité des <\talons 

( 1 ) .. \nnexc Eli~ p . : ~:, .) . 

Il 
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de platine. Est-Cl~ par la constance des differences entre 

les diverses bobines? 

M. VtGOUl\EUX : Il n'y a guère d'autre méthode. 
Le N. P. L. possède différentes bob ines, les unes en pla­
tine pur, les autres en alliages divers. Seules les bobines 
en platine pur ont conservé entre elles des dillérenccs 
invariables. Ce n'est pas une preuve absolue de la cons­
lance , mais en tout cas une grande probabilité. 

M. PtltARD : Pour s'assurer autrefois de la constance 
des mètres étalons, on les a soumis à divers traitements : 
variations de température, ,-ibralions prolongees au 
moyen d'un trembleur. N'Y aurait-il pas lieu de faire des 

expé~·iences analogues sur Ïes bobines'? 

M. VH;OURELX : Ce ~erait un gros travail. Le N. P. L. 
préfèr · ne pa r11ani1 uler trop ;:.OU' •u t ·e bobines de 
jJLlllÎ11C. et le~ ' UIU llr' de l mp.' à tlltl'l: Ïl Ùt: m' ·ures 
alrolucs, p nclant uu intervall cl - .) u 1 o nnnëc -. 

M. LoMBA.RDL : Que sont devenues les unités pré­
parées il y a une cinquantaine d'années par Sir Richard 

Gu.zEBROOK'? 

M. \" LGOUREUX : On ne les considère plus comme 
suflisamment exactes. Elles avaient d'ailleurs été faites 
surtout pour sc rendre compte si le platine était supérieur 

comme mnt6riau. 

M. Lo~'!BA.RDI : Quelle est la nature de la manganine 
employée par le N. P. L.? On a parlé aussi d'un nOtwel 
all iage dont la r<h tance ne varierait que de quelques 
milli , nièmes au lJ ut de plusieurs années. 

M. VIGOUREUX : Le N. P. L. emploie de la manganine 
ordinait·e. Quelquefois, il a utilisé une variété connue sous 

le nom d'ohmal. 
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\VI. CRt'l'TENDEI\ :Le N.B. S. se sert aussi de manganine 

ordinaire, 

M. PhlARD, répondant. à la deuxième question de 
M. Lonîbnrdi, indiqne le mémoire de ~I. J .-L. Thomas 
Bur. nf ·l .. J . of Nes .. 13, '~)3 1. · 1), où il est 

qu tion d'un nlliagc elu mc-or p-11·fnit ·ment stable et à 

coeificicul Lher·ntiqn · lr·' faillt' entre· 0° el 3o0
• 

M. voN STEINWEHR ajoute qu'à la P. T. R. , en essayant 
différentes compositions, on est anivc à un pourcentage 
pour lequel le coeHicient thermique entre 20" ct 3o" est 

absolument nuL 

M. Pr::rtARD : Dans ll!S bobines du N. P. L., le fil de 

platine ·t 1 rL'• sur.· de la ·ili i ' ' nt.a ' Les t dir ct, 
n' · n-t-jl P·:; p 1. sibilité d • tl :.f rtntrli (tn ri change­
Ill ul~ cl· r 1 - i . t:)nct~ pnr dil~ r0ncc de dilntali u? 

lVI. SEARS : Lt~ fil est enroulé sans tension, et une 

déformation paraît exclue. 

M. P(.:nARD : Los précautions prises pour obtenir le 
millième de degre sont-elles suffisantes'? JI est en effet 
difficile de réaliser exactement le o", même dans la glace 

fondante. 

M. VIGOUREUX : L'enroulement est placé dans un long 
tube, qui est entièrement plong6 dans la glace. On opère 
de la même façon qu'avec des thermomètres. 

M. voN STEINWEHR : Il serait préfcrable d'employer 
le point triple; les résultats sont beaucoup plus sûrs. 

M. JouAusT :N'y a-t-il pas d'ennuis possibles avec des 
couples thermo-électriques qui sc dcvcloppMaicnt dans 

les jonctions'? 

lVI. VIGOUREUX On se sert, pour les mesures, du pont 
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Je Smith. f{ll' di111ine toutes les résistances .iusqu'à la 

dérivation. 

M. Lo~IBAIWl :On peul CllCOIT S<~ Jelllandc:r si ln pri·­

seo ·e Je reau lourde n'apporte pas Je causes d'èrr ur; 

mai · il n<· s1·mhle pa.' qne en s11jeL ait !•ti: encore étudié. 

I. Pf.:RAJI!l lit, Ir nH'·moir du Lahmatuire éleclro­

l.echn iq uc 1 • Tokyo sur l •::; rléments-(:t:t lons ('). Ce lu i-ci 

n< donne lien à aucune oh ervalion. 

M. PÉnARD '''-pose cns11itc la question Je l'auoption 

J'une LC'lll[lérallti'C norlllalc pour la dMinition des (•talons 

<':lcctxif[llt'S. _\._nculH' décisiou n'a ,··lé pri~H' jnsqH'à pr<':s<mt 

it ce snj1:L. ( )n <est rallie 1:n ~<'·n<'•ral à la température t\1: 

:w"C.: 111ais le N.B. S. etl'E. T. L. si:JIIblcnl. prd'érer :~:-,", 
proh;ddPJIII'Ill 1H1rcr- ct n'' la tcmp(:rallli'C 1110.' •·nnr: normale 

dano; lt:ur 11<1_YS c•st plus Yoisinc du c1: cf,ifl'n: . . ,1. p,::I\ARI> 

apporlt: 11n nou\el aq;umenl en faveur de :~o"C. :c'est ù 

cdle tcnqH'•rattlt'e qn 'on n nurlltalis(• l<•s ,;talons dl'. lon­

gueur. 1 ),··jit ou a\'<til aduptt': 1 :,"C. pour les longueurs 

d'on<k: il uc .,erait pns trüs heureux. d<· prendre une 

troisit:llll: \alt'lll' (lOlll' lt•.-; nnill':.'i dt•CII'iC(III',.;. 

M. CRtTn:NJII•:" répond qu'en élé il n'est pas praLirp_te 

aux États-Unis de faire des mesures à :w"; mais le N.B. S. 

esl prèt, si on le desire, à Jonner des ,·a leurs des étalons 

pour la t.emp!·ralut·c üe :w" C., eu efTecluant pour cela des 

mPStHes spéciales. 

~r. NAGAOK,\: ~\u Jr1pun, on prMèrc aus,.;i :<;)"à cause du 

climat.. l'enJr1nL Lrois semaines, par suite des chutes de 

pluie, l'air l'sl saturé d'humidit(:, clont on se dt': barrasse en 

c':levant la Lempl:raLnrn. 

-IG:i-

M. l'tttAJUI : Ou peut. ani\ cr a11 mè111e résult;tt en 

utilisant. des récipient~ à glace (rui condensl•nt l' humiditè 

sur leurs parois. Ne pourrait-on prenùre UJW décision 

relatiYt' à la tcntp<'·r;llure de ::w"C., sons réscrvt• de l'ac­

<ptiescemenl ult/•ricur du Laboratoire til' Tokyo, auqut'l 

on <\crirail, po11r lui exposer les raison,; qui militent en 

faveur 1\e cc choix. 

lVI. NAGAOKA annonce qu'il a ret;u des instrnct.iuns qni 

l'autorisent à accepteJ' la tentpératun: cl,: :w", bien q1te 

son Laborr~Loin· préfère 25". 

M. le Pt\ÉSIDENT n·merci<· ~I. :\AGAOKA, 1'1. la proposit.ion 

de M. P~nARD csl adopt.(•c. 

M. SEAns der11andc que ceLLe d<'·cision 1H: 'ise· ljllc les 

c'·lémcnts-élalow;. Car, pou1· ll's ohn1s en plat.int:, il l'au<lr:ait 

conserver o". 

M. P1tnARD voudrait. (jill' n•l1e décision fot applicabiP 

aux ohms comuu~ an x dé men ts-él ;1lons. . 
M. le P~ttsruENT : Ln d,··cisiun pré,:ùtknt<: lai-;se toute 

liberté aux Laboratoires nationaux thms lt:ur paYs. On 

pourrait. rédig<'l' cumlltü il suit. Lt r·esolutiou : . 

<(Résolution 1. - Pou,. les comparaisons internatiu­
>> nafes des 1;[(1./llnS efeGl!'ÙfU.es, les t•aleurs (:11/ll//IU.IIÏ­

ll quées seront celles qui correspondent lt la le!I'I]JI'ra­

" ture de :<o"C., sauf e.n:eptions justijié1~s. ,, 

Cclll' propos il ion l' SI adopt.l''t~. 

D. -- H \Pl'Ol\TS llf:S l!NITI~S :\'ATlONALES. 

l\I. I'ÉIL\JW n'•.-;utlll' 1111('. noir• ck ~1\L P~nABII \'.1 Ho~IA­
NOWSKI ( ') sur les comparaisons effc,ct.u<'·es au Burcr~u 

( 1 ) AnnexeE '1. p. "79 · 
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international entre les bobines de résistance des six grands 
Laboratoires nationaux; il y ajoute les résultats obtenus 
en ag ' o. Le rapport definitif ne pourra ètre rédigé 
qu'apt·è - réception des nleurs de l'U. H.. S. S. 

M. HoMANOWSKI r<\sume le Rapport de MM. RoMANOWSKI 
ct 1 oux (') sur l'étal ttctncl des comparaisons effectué 
au 1 ur an international entre les <'•talons de force l·lf' -
tromotrice des divers Laboratoires nationaux. 

l\1. PtRAI\D donne lecture de diverses Notes du Labora­
to ire de Tokyo sur: le mode et les formulités de ll'Bnsport 
d · tltalons électrotechniques, les boil ,; de transp )l't, les 
changements des étalons •'•lectriques causés par le trans­

port ( 2 ). 

l\1. JouAusT fait remarquer que la valise diplomatique 
est la meilleure solution du problème du transport; car 
elle évite l'ouverture des colis pour les formalités de 

Jouane. 

M. Pf:RARD demande au Conaitè de voter un vœu à ce 
sujet, :qui " ,rait transmi au Comité intemational des 
Poids et :\ie ur s et c lllùll!niqu par lui aux Gouver-

nements. 

M. JouAusT appuie celle p~'oposition, qui laisse d'ailleurs 
toute liberté aux Laboratoires qui préfèrent un autre 

mode de transport. 

CeLte proposition est adoptét·. 

« LltsOLUTlON ~. -Le Cornité consultatif demande au 
n Comité international de vouloir bien voter un vœu 
)) qui serait transmis aux Goucenzements intéressés, 

( 1) AnnexeE 10, p. 291. 

(') Voir ces Notes, ·\nnexe E 8, p. 2; ·~ . 
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n dans le but d'obtenir que les transports qes instru­
>l ments très delicats, et en particulier des étalons 
>> électriques, puissent ètre e.ffectw;s pa1· le moyen de 
il la valise diplomatique, qui évite l'om·erture en 
>l do';lane, tonte liberté étant d'ailleurs laissée aux 
)) laboratoires qui préféreraient nn autre mode de 
)) transport. )) 

La séance est levée à 1 1
11 3om. 

\ 'JS!T~ .\ L'.\~1\'EXE 
DU L.\BOH.\TOinl~ Œ~TJL\L D'I~LECTJUCITit 

LE MERCIIEOI 2.5 SEPTEMBRE 1935, 
A 14113om. 

Snr l'im·itation Je )I. Paul JANET, ks '!embres elu 
Comité se réunissent d'abord au 1..-ôiboratuire central 
d'Élcctl'icité, pout· entendre une communication de 
.M. JouAusT sur« les reche1·ches entreprises au Laboratoire 
central d'Élect1·icité, sur la détermination de l'ohm en 
Yale ur absolue )) . 

Le résumé de cette communication t~st donné en annexe 
(Annexe E:J, p. :~5o). 

Puis les Membres du Comitô sont lransportt''s ù 

Malakoff. à l'Annexe du Laboratoire central située dans 
les sous-sols Je l'École supt'•ricurc d'Électricité, où se 
trouvent les installations décrites par l\1. JouAUST. Celles­
ci sont mises en fonctionnement devant l1'S Membres du 
Comité, qui reçoiYent toutes les explications désirées. 

Cette Yisite est suiYie d'une réception aimablement 
offerte par J\1. Panl JANET. dans la salle des séances du 
Conseil de l'École. 



PROCÈS-VERBAL 
' . 

DE LA TROISIÈME SJ~ ANCE, 

TEN UE AU LABORATOIRE CENTRAL o '{:I.ECTRICITÉ, 

le jeudi ~ 6 septembre t()35. 

PRÉSIDENCE DE M. P .\ l.I L JANET. 

Présents : MM. CRITTENDEN, GUILLAUME, JouAusT, LoM-

1: .\RDI, NAGAOKA, SEARs, voN STELN\VEI-IR 1 Memhres du 

Comité . 

. \.ssistent en outre à la seance : Ml\1. Mc LENN AN, PtnAnn, 

H.oMA.NOWSKI 1 VIGOUREux, invités. 

Excusé :M. KENNELLL 

La séance est. ouvc•·te à 10
11

• 

Le procès-verbal de la séance précédente est lu et 

adopté. 

G. - QuESTlO.NS DIVERSES. 

M. le Pn1~SinENT a reçu d'un collègue qui désire garder 

l' anonymat une série de propositions ( 1) relatives à : 

1" Nouvelle manière internationale scientifique d'écrire 
et imprimer les symboles d'écartP-menL décimal entrr~ 

les chiffres; 

( ' ) Voit· ces propositions, Annexe n' 0, p . t 3 ~. 
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2° Note sur un pt·ojeL d'expression litL1!rale eL numù­
rique des multiples et des sous-multiples; 

3° Projet d'expression littérale et numérique des 
fractions n pour IOm partie d'une unité, etendue jusqu'à n 

pour million: 
4" Proposition in vi tant le Comité internfl tionfll des 

Poids et Mesurfls à adopter provisoil'emenL le « mégon », 

comme nom abrégé du mégamètre ou million de mètres. 

M. le Pa.::sroE.NT estime que ces propositions interessent 
moins le Comite consultatif que le Comité international 
des Poids et Meslll·es, auquel elles denaient è lrc trans­

nuses. 

Ce point de niC, appuyé par M. SEAns, est adopté. 

E. - Sous-CoMITÉ TECHNIQUE . 

M. le p,\ÉSIDENT rappelle le vœu emis dans sa dernière 
session. par le Comité consultatif au sujet de la création 
d'un Sous-Comite technique, en particulier les para­
gt·aphes II, III, IV (p. 6o des Procès-Verbaux de rg33) 
qui fixent la composition, les attributions etle pr'ogramme 
de travail de ce Sous-Comité. La première partie de son 
travail (comparaison de ré sis tances et d'éléments-1halons) 
pourrait s'effectuer dès maintenant. Y -a-t-il donc lieu de 
convoque!' prochainement le Sous-Comité technique? 

M. cl\ITTENDEN : Les deux parties du progmmme se 
tiennent; on n'a institué des comparaisons que dans le 
but de fixe!' ensuite les \·aleurs en unités absolues. Il ne 
faut donc pas dissocier les deux fonctions dn Sous-Comite'~, 
qni ne sont qu'une seule. 

M. le PRÉSIDENT : Une autre question se pose : La 
réunion aura-t-elle lieu à Breteuil'? Et sera-ce une rélmion 
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de discussions seulement, ou bien les membres feront-ils 
des expériences à Breteuil·? C'est un point très important 

pout· l'outillage du Bureau. 

M. SEARS :Il y aura beaucoup de mesures à effectuer, 
eL le Sous-Comité n'en pourra faire qu'une très petite 
partie. Sa fonction primaire sera donc de discuter les 
valeurs trouvées et de leur donner un poids. 

~I. CniTTENDEN exprintc la mème opinion. 

M. PtnAno fait d'ailleurs remarquer qu 'en huit jours, 
Jurée probable de la réunion du Sous-Comité, il serait 
itupossible de faire toutes les comparaisons nécessaires. 

\I. le PnttsroENT : Sur la date de la réunion du Sous-
Comité, il y a une proposition précise du Japon, de juin 

ù décembre Jq36. 

M. voN STEINWEHR : Lorsqu'ù la pL'emière n!nnion du 
Comité consultatif, en 192R, la P. T. H. a consenti à 

changer les unités aectri.ques, ce fut à lu condition que 
cette transformation ne serait pas efl"ectuée aYant que la 
précision des mesures des unités absolues soit du mème 
ordre que ccli des unite internatio11al s. Il n'estime pas 
qu · c 111 m •ul. soit arriyé. Actuellement, la concordance 
des mesures de l'ohm absolu est de quelques cent­
millièmes; pour l'ampère absol11 , les valeurs diffèrent de 
presque un dix-millième. Par contre, la concordance pour 
l'ohm et. pour l'ampère internationaux est de 1 ou 2 cent­
millièmes. Étant donnée cette situation, M. voN STEINWEH!t 
estime prémalurt~ de fixer dès aujourd 'hui une date pour 
la réunion du Sous-Comité technique. Il propose de 
laisser à M. le Président l'initiative, quand il sera d'avis 
qu'un • précision suffi ante des mesures aura été atteinte, 
de proposer par corres pondance aux membt·es elu Comit(\ 
consultatif de convoquer le Sous-Comité. 
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M. JouAusT: Il y a deux étapes à réaliser. Il ne subsiste 
que de faibles di vergences entre les étalons internationaux. 
Les gmnds Laboratoires devraient s'entendre pour ramener 
à la même valeur l'ohm et le volt. Il suffirait de changer 
le chiffre du millionième pour que tout le monde soit 
d'acco.rd. Ce serait déjà un grand progrès en ce q.ui con­
cerne les unités internationales. 

M. SEAn&. exprime un point de vue tout difl'érent. Il y a 
un changement beaucoup plus considérable qui se pré­
sente : c'est celui des unités internationales en unités 
absolues, et il faut l'accomplir le plus tôt possible. Le 
reste viendra après. 

M. VON STEINWEHR : Il faudra alors changer deux fois. 

M. SEAIIS: Peut-ètre même plusieurs fois, à mesure que 
la précision des mesures croîtra. 

M. JouAusT propose de prendre pour l'ohm intcma­
tional la moyenne des valeurs des grands Lahoratoin•s, 
sauf celle du Laboratoire central d'Électricité , qui s'en 
écarte le plus parce que les étalons ont été endommagés. 
Le Laboratoire central accepterait celle valeur moyenne rt 
y rapporterait les valeurs de ses étalons. 

M. le PnÉsmENT: Il :r aurait un intérêt éYidenL à ce que 
Lons les Laboratoires adoptent le même ohm international. 

M. VIGOUREUX: Si l'on fait maintenant ces ajustements, 
il deYrait être entendu qu'on pourra en faire ultérienremrnl. 
d'autres quand on notera de nouvellrs différences d'au 
moins xflooooo. 

M. JouAusT: Quand le Bureau international ohsen·erait 
de nouvelles différences, il les communiquerait aux Labo­
ratoires nationaux, qui agiraient en conséquence. Déjà 
plusieurs Laboratoires ont spontanément réajusté le11r 
valeur de l'olun dans le passé. 
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M. SEARs : La demande de M. VwouaEux doit s'appli­
quer à toutes les unités. Pour chacune, on doit insérer la 
clause de la faculté de révision. 

M. le Pn.ÉsiOENT :En somme, la majorité des membres 
du Comité n'est pas d'avis de réunir prochainement le 
Sous-Comité technique. Le Comité accepte-t-illa propo­
sition de prendre pour l'ohm inkrnational la valeur 
moyenne des cinq grands Laboratoires: France non com­

prise·? 

M. voN STEINWF.HR accepte. 

M. CRITTEN DEN ne peut accepter sans en référer au 

N.B. S. 

M. SEA.RS n'est pas partisan d'un changement jusqu'à 
l'adoption des unités absolues. Il est d'ailleurs obligé de 
sfl référer également à ses mandants. 

M. LoMBARDI appuie fortement la proposition de 
:\I.JouAUST. Si le Comité ne veut pas l'accepter, il pourrait 
tout au moins constater officiellement dès aujourd'hui la 
valeur moyenne des ohms des cinq grands Labomtoires. 

M. RoMANOWSKI communique la valeur des écarts des 
ohms ( •) dos cinq Laboratoires par rapport à cette 
moyenne à la date du 29 novembre rg33. 

( 1 ) Les écarts analogues (par rapport à la m oye nne des cinq mèmes 
Lab or at oires ) pour ce qui concerne le volt sont les suivants, à la date 
d \1 !() tl ~cem bre 1 a3q : 

P. T. H . .. . .. ... ... . .. - q millionièmes 
N.B. S ...... . ... .. .. .. - 12 )) 

N. P. L .... .. . .. .... .. + 5 
E. T. L . ... . ... . . . . .. . - 2 )) 

I. l\1. S . . . .... . .. .. .. .. +< 3 

l'écart du C. C. E. étant de ....• -;6 )) 

A cett e séa n"c. il n'a été communiqué qu'u ne estimation approxi­
mati, c. 
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A la date 
du 

29 novembre 1933 
( millionièmes ) . 

P. T. R ... . . .. . . -l-10,5 

N.B. S ........ . -6,4 
N. P. L ..... ... . - 5,2 
E. T. L .. . .. ... . - 8, 3 
I. M. S ..... . . . . + g,!i 

l'écart du L . C. E. é tant de + 73 , o 

A la date 
du 

15 mar s 1935 (') 
(millionièmes) . 

-,- g,S 
- 5 ,5 
- 3,6 
- 11 ,2 

-i- 10 ,6 

+ 6g,5 

M. C111TTENDEN : Les étalons du N.B. S. ct du N. P. L. 
semb-lent n'avoir pas changé depuis longtemps. Si ceux 
d'un autre Laboratoire venaient à varier sensiblement, on 
seraiL amené à changer la valeur de ces étalons, alors qu'ils 
n'auraient pas varié : ce qui paraît peu admissible. 

M. PütARD : En faisant la moyenne au Bureau intern;r­
tional, on verrait facilement quel est le pays dont l'étalon 
présente une trop forte variation, et celui-ci pourrait 
imiter le geste du L. C. E. En attendant , si les Labora­
toires autres que le N.B. S. et le N. P. L. voulaient so 
rallier à la moyenne, ce serait déjà un pas en avant. 

M. SEAn.s : Si l'on admet la valeur r11oyenne, comme 
l'a propose M. l .. oMnARnr, chaque pays aurait ensuite la 
latitude de prendre la décision qu'il vomlrait. 

M. voN STEtNWEHR : Il serait très important pour tous 
les pays qui n'ont pas de grand Laboratoire, . et qui 
sont nombreux, qu'il existe une seule valeur de l'ohm 
international. 

MM. SEARs et CtnTTENDEN désirent spécifier qu'il esl 

( 1 ) Les écarts à la date du ,5 mars I()35 n'ont pu ètre calculés que 
quelques jours plus tard, après réception des Yaleurs de 1'1. M. S., qui 
manquaient encore. 
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possible que leurs pays respectifs adoptent les nou,·elles 
\'aleurs, mais qu'ils ne sont pas autorisés à voter sur ce 

point. 

MM. JouAusT el PÉnARD sont chargés de rédiger pour 
la séance de ,·endredi un projet de conclusion de ce débat. 

M. le PttÉswENT : Quelle sera la date de la prochaine 

réunion du Comité consultatif'! 

Après un échange de 'ues à ce sujet, le Comité adopte 

la résolution 3 : 

,, lh OL TtON 3. - L e Comit ' consu lta.llf décide de 
11 _fi;.~;er d 'abord au, debut de H 3- lo, réuni 111 du, on -
11 omiuJ techniq ue . L ~ mité consnltot(/' .·e réu nif'l( 
,, en tûlv rtu cours de l'annét' . queltjLIC' ' j ours w ·anl la 
" ,,·es ·i n or dÙHÛU' du Comite intenwûona.l des P o id. 

n et }J[esures. » 

~1. l.l1 P 11 . rnENT ng-i ·an!. à ÜtTe offici u-x , d' ir p•· -
fit ·d 1 apTI'~s cnc·d ·· ù '> lé.., u é d · JiU\'r nt · Labm:n'l.o ire:, 
[l.U UI' t•apr >(er qu'i l ~ i lt~ :luj ut•d' bui on omitfo oo­
. ultatif d Ph to nt ~tr i c· distinct, don!. iJ 1.l a oepl~ la pr·­
~id •n pro vi oÎ.t: . Il n a pa Cl'll opportn n d~~ 1 1.' ·un Lr 

cell a llJl ·, . ua nd :era il-Û b n d L fair"'? 

1. n tTT I~· or:~' : Les travaux d e C mire doiv nt 
co mmcn rl plu. lôlpo ibte. parc:cqu'il " l'a i rlé ira.ble 
d pt· nde en mème l n p 1 · d ci.sion ur 1 s unirr. 
ùlc ·lt.·î {U ' L u•· 1 s unité 1 h LomÉ'tt·iqu . ·. L s dôlé()'ué 
de Etal - ni ·L du Japon a 'aut à fait·e ù trè l ng 
,. ,rt~ge 50LthailenL que 1 • tl ux Comité d'É l cu·i ité l 
d Photorm'·Lri • e réuni ·s nt à · L. mêm époqu~ pour 

éviter deux déplacements successifs. 

-titi-

I\I. le PntsmENT : En principe, le Comité de Photo­

métrie se réunirait donc en '93-;. 

M. JouAusT, agissant dans la circonstance comme secré­
taire d'C M. JANET, veut bic·n prendre soin de rappeler 
aux Laboratoires nationaux les travaux dont ils se sont 
charg('•s en ce qui concerne la photométrie, avec la prière 

de les poussei· activement. 

M. Sr:A.ns appuie sur la nécessité d'entrer immédialemcnl 
en rapport avec ces Laboratoires, dans le but de for­
muler un programme précis de travaux à effectuer 

jusqu'au dé)but de 1937. 

La séance est levée à 1 Ill3o"'. 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA QUATRIÈME SJ',ANCE, 

T~NUE AU LABORATO!R~ C~NTRAL D'I::J,E~TR!C!TE, 

le jeudi ~6 seplclldJn' 19.'!5. 

PRESIDEI\'CE DE M. PAliL JANET. 

Présents: MM. CRITTENDEN~ GuiLLAUME, .louAUST, LoM­

BARD!, NAGAOKA, SEAilS, VON STE!NWEHI\. , 

Assistent en outec à la séance : MM. BnYLJNSKI, 

Mc LE:vNAN, PÉRARD, Roux, VwouREU:X. 

La séance est ouverte à 11h4o'". 

F. -- PROPOSITION 
oE LA CoMMISSION {:LECTROTECHNIQUE INTEIINATIONALE. 

M. le P1utsmENT rappelle la Li uestion posée pa L' laC. E. l. 
Le ~ :- juin dl:rn.i(' t'. il n (•t t~ i.nio•·mé pa L' :'Il. I~ENNELJ. Y 

·nnc Co 111I niss iuu, ttp i' è~ a\' OU' ndopl{· le s~·s 1 .è ruc 
lORC l , (1\' IIÎL di(fl•r(• le choi~ de ta quati' Îème unÏIL~ fuuda­

!OCUL<tlc, ju squ.' après cou.:;,tltatinu du Comité consultatif 
d'Éicc l.l·i·cité Cl Llo l' Union i.ntL't'nntionah• Je Phys itjU" 

pun' e t appliquée. Il :<t: rnit r-u dl'ct.lrc:. ··cgr·c uable eptE' les 
phys ici l'ns c t le>. éleçtnllec lt uici(:n~ ne possèdent pas les 

111 êmes tmités. M. Lo~ŒAnot a prcpnri· nn rupport SUI ' la 

question et a demandé à M . .JANET de P',rtcr celle-ci à l'ordre 
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du jour de la présente session de notre Comité. Eu toute 

rigueur, la communication de M. LoMaAnnr aurait dû être 
adressée au Président du Comité international des Poids 

et Mesures, dont nous ne sommes que le conseiller sur les 
questions d'électricité. Nous pourrions dire que nous 
n'avons pi}.~; qualité actuellement pour discuter la ques­

tion et qu'il faut attendre qu'elle nous soit renvoyée par 
le Comité international, préalablement saisi. Cependant, 
pour gagner du temps ct d'accord avec lVI. VoLTERRA, 
M. le PRÉSIDENT propose d'ouvrir maintenant la discussion. 
Il rappelle les divers documents sur la question remis aux 

membres du Comité, eu plus du Mémoire de M. LoMBARD!: 
Note de M. KENNELLY, Mémoire de Sir Richard Gu­
ZEBROOK avec annexe, Note de M. CAMPBELL, Mémo­
randum de M. GwRGr, Communications de MM. EMDE, 

WALLOT, BENNETT. 
En somme, c'est nu avis que demande la C. E. I., et 

sur un point très limité : choix d'une quatrième unité, 

électrique, dans le système M. K. S. Les opinions à ce 
sujet sont très partagées : certains recommandent la per­
méabilité du vi.de, d'autres le coulomb, d'autres encore 

l'ampère, etc. Au fond, cela n'a pas grande importance : 

quel que soit le choix, le résultat sera le même; il faudra 
toujours arriver à la représentation des unités par des 

étalons. 

lVI. CRITTENDEN, parlant au nom de M. KENNELLY, qui 
regrette de ne pouvoir être présent, exprime la crainte 
que si le Comité consultatif et le Comité international 
n'arrivent pas à donner une recommandation pour la qua­

trième unité, la C. E. I. pourrait bien, l'année prochaine, 

pre~dre une décision indépendante. 

M. LoMBA.RDI demande qu'on tienne compte de deux 

choses. D'une part, la C. E. 1. a craint que le choix de la 

12 
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perméabilité du vide ne soit pas bien accueilli par les 
électriciens praticiens, cl qu'il ne compromette la solu­
tion de la question de la rationalisa lion des unités. D'autre 
part, la C. E. 1. travaille surtout pour le monde indus­
triel, qui désiee aYoir un système d'unités auxquelles on 
puisse recourir en tous temps, et comparer toujours avec 
un étalon du Bureau international. On pouvait choisir 
entre les sept unités électriques (en dehors du joule et du 
watt); mais aYant de sr décider, la C. E. 1. a voulu con­
sulter deux organismes compétents, pour savoir quelle est 
la meilleure, ne voulant pas s'arrêter à la proposition qui 
a élé fnite de prendre l'ensemble des sepl unités. Elle a 
cru aussi que le Comilé consultntif trouverait un inth·êtà 
créer des étalons pour ces unités, au moins pour certaines 
d'entre elles. La C. E. I. ne sc reconnaît pas de pouYoir 
officiel pour imposer des unités. D'11illeurs la Conférence 
géncrale des Poids et Mesures s'est prononcée en substi­
tunnt le système absolu au système international. Ln ques­
tion est d~nc tranchée que le système cherché doit être: le 
sntème absolu ou un SJSLt'me compatible a\·ec celui-ci. 
l~a quatrième unité sera par conséquent une unit/~ absolue. 
Laquelle? Toutc·s sont <'~quiYUlentes, au point de Yue théo­
rique; mais nous visons surtout ici un résultat pratique. 
Or l'unité de résistance est certainement la plus pratique 
<~l ln plus susceptible de mesures absolues. 

M. BrrYLINSKY :Il est bien entendu que dans le système 
M. K. S. toutes lf's nnit(~s électriques seront conservées; 
mais l ' une sera considérée comme fondamentnle, et les 
autres comme dérin'•cs. On a surtout proposé comme 
unité fondament;~le: la perméabilité du "ide, la résistance 
électrique, la (1uanti1é d'électricité ct l'intensité de cou­
rant. Le choix de la définition de l'unité de perméabilité 
d<'~pend d'une question non résolue, celle de la rationali-
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sation; il y a donc intürêt à ne pas la prendre. D'autre 
part, c'est une notion mal définie au point de vue phJ­
sique; il n'est même pas certain que la perméabilité~ 

magnétique d11 vide soit constante. L'unité de résistance 
présente deux inconvénients : r" tou tes les grandeurs 
électriques auront des exposanl s fractionnaires dans les 
formules de dimensions: 2" pour obtenir les unités 
dérivées, il faut passer par la formule de Joule, c'est-à­
dire par des utesures calorimétriques encore peu exactes. 
La qu::mlité d'électricité (coulomb) serait plus logique, au 
point de vue théorique; mais la mpsure du dépôt d'argent 
est délicate. La question est d'ailleurs écartée, du moment 
qu'on renonce aux unités international<'s pont' adopter les 
unités absolues; car on n'a plus alors de définition directe 
de la quantit<'• d'<'~lcctricité. Enfin l'intensité du courant 
( nmpère) paraît l'unité la plus d(•signée : thé!ori(pJCment, 
elk se rauache directement à la quanlité d'électricit(·; 
prn tiquemcnL c' e~t l'une des grandeurs qu ·on p(•u t lt• 
mieux reproduire. 

M. SEARS :Il faut faire une distinction tr<:~s nette entrc 
unite et étalon. Q11elquef'ois, nous avons 11n étnlon fonda­
mental qui serl à définir l'unité. Mais en général l'unité 
est une qnc•stion théorique, tnndis qnt• l'é!talon répond aux 
besoins de la pratique: l'uni 1 é ne doit donc pas dependre 
de l'étalon. Nous avons pris la décision de substituer le 
SJStème absolu nu système in tema tionnl: dès lors lcs 
etalons deviennent seulement des repr{~sentants de l'unité 
théorique. La perméabilité ne doit pas être considérée 
comme une unité; c'est une propriétt'~ tle l'espncc. Si l'on 
adopte le systèmr absolu, on peut dire que les trois unités : 
mètre, kilogramme, seconde, prises en conjonction avec 
la "alcur ro- • pour la perméabilité, constituent un SJS­
tème complet. Aucune unité n'es! plus fondamentale que 
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l'aotri·. ll peul )Ire av<mlat;ellx pour un systhn • lhéori(llil~ 
d ' a,-oir tUl • unil · qui serYe de point de dépnl:'t. Sm• cc 

point . il · · 1. d 'a ·c1.1rd a' c 1. BRVLL"ISKL ' UI ' 1 ~s , vanLage­

Je L'antpt': r . -,~ ~~lui qui doru1C le équ ti n ùinu~n ·i n.­
n Il · u\ '· le pni ··anc' " nLÎ . L' · · . Ettcc qui conc ·rn la 
rational i ·::JIÎon. la que ti n n ', 1 (Hl diùi t: ilt· à r'• udr·c · 
il suffit de donner les deux formules pour les systèmes 

rationalisés ct non rationalisés et de laisser la libert(\ du 

choix. 

M. voN STEINWEHR: Le poiul de YliC qui nous importe 

surLouL, c'est le point de Yue pratique. Or le choix de 

l'ohm paraît pr6f<'•rable, parce qu'il peul ètre rcprés nt<': 

par un dalem 1'1 <[Ue c'est l'unité la phts facile ù mestu:er. 

Sir J. C. M" LE.NN AN : Dans nne quesl ion de cet ordre, 

il peut y a,·oir d'une part une définition théorique, de 

l'autre tmo unité prùliqu ., r t: pt·:.sent(·e par un étalon avec 

lequel on fuit les mcsur·es. 

M. le Ptu~siOENT communique quelques opinions qui 

lui onl él envoyées par lettres : Sir Richard GLAzEuuooK, 

Président de la Commission S. U. N., et Sir J s pb 
PETAVEL, nu not tl du Comité exécutif du N. P. L., recom­

maud<:lnl . · m_we qua tri ··111 · unit·, la permétJ)ilit ~du \' Îde 

pri o mm • ~':gale à 1. w- •. ::\L \.. : 'L"rO..c p t··,· n:i - au 

c nll·nu·• l 'nwt ··r: ·· . Lune ancie on • uuil/ : itll•rnalio­

nalc: ·a tl \ turmiuuli u t fa •il • ·1-p , ul è lre très pr'•' Î 

A défaut , il Ol>tcrait pour la quantité d'(~lectt·icité. 

~-!. le PnÉsiDENT pt·ic chaque membre de donner son 

avis sur la quatrième unité. 

M. SEAII.S :La perméabilité du vide. 

M. CnrTTENDEN : De même, mais c'est une opmwn 

personnelle; car il n'est pas autorisé à voter sur cette 

question. 

-181-

M. vON STEINWEHlt : L'ohm, défini par lt) SJStème 

absolu, la perm<'•abilil.é n'étant pas une unit<::, mais une 

propriété. 

M. NAGAOKA s'abslicnl. 

\1. Lo'MnAllDI : L'ohm absolu. 

M. GurLLAUME : La perméabili1.é du Yidc•. 

\1. .JouAUST : La perm éabilil<!, Ù(·{inic cutllttW égale 
ù ,o- • C.G.S. 

.\I. .lANET: La pc rruéabilitcS. 

:U. le PR(:smENT: ll Y a une 111ajorit<~ en f<n-e tJL' de la 

perm éabil il é:. 

M. LoMBARD!: La demande ù'aYis de laC. E. L. t:xcluait 

la faculté de cl•oisit.· la perm<'•abilité, qu'elle a\'aÎt déjù 

(:cartée pour les raisons incli<ruées. A ce sujel., ~r. LoM­

UAIWI avrtit rédig<'· une éhauche de r(: .-;olution dont il 
clonn1 : lee tu re. 

\1. le PRÉSIDENT pt·ocède alors ù nne deuxième consul­

tation, en priant les me rn bres de d(,signet· l 'unité qu'ils 

préfèrent, la permé::1bilité dn ,·ide étant écartée . Les a\·is 
sont les sui \':lnts : 

,1. SEAus : L'ampère. 

M. CulTTENDEN : L'ampère. 

\I. voN STEINWEHll : L'ohm. 

M. NAGAOKA : abstention. 

i\I. GurLLAUME: L'ohn;. 

\L Lo~Œ .\Iti>L : L'ohm. 

:YI. JouAusT: L'ol1111. 

'[.JANET: L'ampt're. 

}1. le Ptu~siDF.NT résu111e ainsi le ùebnt: Si la pennéa­

hilit(: avait éte comprise dans le choix proposé par la 

C. E. 1 .. une majorilé importante du Comité consultatif 
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se serait déelarée pour elle. La perméabilité ayant été 
écartée, le Comit('• s'est partagé entre l'ohm et l'ampère, 
avec une légère majorité en faveur de l'ohm. 

MM. JouAUST ct PtttAtto sont chargés ùe préparer, pour 
la prochai11e séance, un projet de rédaction à soumettre 

au Comité internai ional. 

La séance est lcYée à 16 11 3o"'. 

PROCÈS-VERBAL 
DE LA C 1 N QUI ÈME S 1:: AN C E , 

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL. 

Je vendredi "i septembre rg35. 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL JANET. 

Présents : MJ\I. CniTTENDEN, GmLL.\u:~.m, .TouAusT, 
LoMllARDI, NAr.AOKA, SEARS, voN STEINWEmL 

Assistent égaletllent à la seance : MM. Mç LENNAN, 
PtRARn, VIGOUREUX. 

La séance est ouverte ù 1 511
• 

Le procès-verbal des deux séances précédentes est lu eL 

adopté. 

M. PtttARD liLle projet de résolution rédigt'~ par M. JouAusT 
et lui-mème au sujet de l'unification des valeurs du volt et 
de l'ohm internationaux. 

Après une modification demandée par M. SEARs, M. le 
PntsrnENT met ce texte aux Yoix. Il est adopté à l'ummi­
mité sous la forme sui,·ante : 

« RtsoLuTioN 4. - Le Comité consultatif d'h'lectri­
>> cité enregistre avec sati5faction la décision prise par 
» le Laboratoire central d'Électricite, de modifier dès 
ll maintenant la grandeur de son unité de résistance 
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l) electrique, et celle de son unite de force électromo­
)) triee, des quelques cent-milliémes àpeine, nécessaires 
,, pour faire coïncider l'une et l'autre avec les moyennes 
>> des unites de même nom, telles qu'elles sont con­
n servées dans les cinq autres grands Laboratoires 
>> nationaux: Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
>> National Physical Laboralory, National Bureau of 
>> Standards, Laboratoire electrotechnique de Tof,yo, 
>> Institut de Métrologie de l ' U. R . S. S. 

>> Le Comité consultatif: 
>> considérant alors l'extrême petitesse des écarts qui 
>' subsisteraient entre la valeur de l'unite-ohm et celle de 
>> l'unité-volt de chacun de ces cinq Laboratoires d'une 
>> part, et les cleu:r m. yennes ci- dessus mentionnées 
>> d'autre part le plu ·Jort écart, tant pour l'ohm que 
>> pour le volt, n'atteirnwnt guère que 1 1 millioni ;1nes, 
n et considérant le "'NU~d ùllérêt que présenterait une 
>> unification très prochaine des unités électriques de 
>> tous les pays , suggère aux divers Laboratoires, 
>> chacun en ce qui le concerne, et dès que la possibilité 
>> s'en ouvrira, d'adopter pour grandeur de l'ohm et 
>> pour grandeur du volt respectiçement les valeurs 
>> définies par les rno.1·ennes ci-dessus. >> 

M. PtRno lit ensuite le projet, rédigé par M. JouAUST­
eL lui-mème, de réponse à la Commission électrotechnique 
internationale, au sujet du choix de la 4" unité dans le 
système M. K. S., ,-·pon ·c destinée à ètre communiquée 
au Comité international des Poids et Mesures. En voici le 

texte : 

« RÉsOLUTWN o a. - Le Comite consultatif d'Élec­
n tricit.é, sur une question de la Commission électro­
>> technique internationale, relative au choix le plus 
" co1wenable d'une unité rflectrique dans le -~rs-
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)) tème 1ll. ]{. S., fait tout d'abord obserrer qu'en vertu 
'' du règlement d e son institution, il ne peut carres­
'' pondre qu'avec le Comité international dPs Poids et 
" ;11esures. Véanmoins, après consentement du Prr:­
)J sident du Comité international, il a décidé d'exa­
'' miner la question posée, l'aris émis par lui devant 
>> être prr:sentr: à ce Comit(Ç, qui a seul qualité pour 
>> répondre. 

)) Le Comité consultatif croit d'abord deçoirsignaler 
'' qu'une majoritli importante parmi ses membres pré­
J> sents a manifesté l'opinion que la liaison entre les 
n unites mr:caniques et les unités r:lectriques derrait 
>J étre assurée en attribuant la valeur 1 o-• dans un 
J> système ill. ]{. S. non rationalisé, ou 4 n. 1 o·-; dans 
'' un s_ystème rationalisé, à ce qu'on est conçenu d'ap­
'' peler la permeabilitrÇ du vide. 

n Sur la remarque que la forme dans laquelle la 
J> question a été posée limitait le choix aux sept unités 
'' pratiques : Coulomb, Ampère, Volt, Ohm, Henry, 
'' Farad, TVeber , le Comite, à l'unanimité, a estimé 
>J que le choix ne peut se porter que sur l'ampère, défini 
>J comme r~tant le dixième de l'unité électromagné­
)) tique C. G. S. de courant, ou sur l'ohm, défini comme 
'' r;tant 10n fois l'unité dectromagnr:tique de résis­
>J tance C. G. S., ces deux grandeurs etant en concor­
>> dance açec les valeurs 10-7 ou 4 1r. 1 o-• indiquées 
n ci-dessus pour la perméabilité du vide. 

)) En définitive, le Comité s'est prononcé en faveur 
>> du clwi..c de l 'ohm, à la faible majorité de 4 voix, 
>J con.tre 3 attribuées à l'ampère, et 1 abstention. n 

Avant l'adoption de cc texte, M. SEARS demande à 

préciser sa posiLion dans ceLte question. Après la dis­
cussion de la veille, il a pensé qu'il serait utile d'appro-
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fondir davantage la c1uestion. Les idées des membres du 
Comité sur les unités et. les étalons lui ont paru n'être pas 
{!xactement les mêmes. Peut-être pourrait:-on s'accorder 
sur les bases suivantes. En supprimant le système interna­
tional, il faut lui substituer un système bien defini. Or, on 
n'a pas donné de définitions précises du système absolu, 
{plÏ doit le remplacer, et de ses unités. Le projet de mémo­
randum dont il donne lecture (projet inclus dans la Réso­
lution 5 b. ci-après), vise à atteindre ce but. 

M. le PntsmENT remercie M. SEAns de cc texte très clair 
et qui constitue une contribution extrèmement importante 
à la question débattue. S'il avait pu être présent(~ à la 
st'~ancc de la Ycille, la décision du Comité en eût sans doute 
été modih('e. Il propose de suspendre la séance pour per­
mettre aux membres d'examiner plus à fond le texte de 
M. SEAns et d't'~changer leurs idées à ce sujet. 

A la reprise de la st'~ance, M. le Pni;smENT annonce c1ue 
le mémornndum de J\I. SEAns, avec le concours de quelques 
membres, en particulie1· MM. JouAUST, LoMnAnnr, PÉRARD 
et VIGOUREUX, a subi CJuelques légères retouches et a eté 
mis nu point sous ln forme indiquée à la Resolution 5 b. 

ci-dessous. 

M. LoMnAnor demande sous quelle forme le projet de 
r(~solution de MM. JouAusT et PtnAno ct le mémorandum 
Je M. SEAns vont ètre transmis au Comité international 
des Poids et l\Iesures, le second paraissant revenir sur les 
conclusions du premier. 

M. P~:RARD demande qu'il soit en touL cas spécifié que 
les résolutions adoptees n'impliquent aucnne supériorité 
du système M. K. S. sur les autres systèmes d'unités déjà 
ndoptés légalement dans divers pays. 

M. SEAns fait remarquer qu'en s'associant au choix d'une 
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quatrième unité, le Comité a implicitement accepté le 
système M. K. S. pour ce qui concerne les unités tllec­
triques. Mais le système M. K. S. est essentiellement le 
même que le système C. G. S.; il n'y a qu'une difléreuce 
de puissance de 1 o. Ainsi nous ne lui conft,rons aucune 
supériorité, ni ne manifestons aucune pr<~ference explicite. 

Après un nouvel échang·e de vues, le Comité adopte le 
projet de réponse ci-dessus à la C. E. I. Cette réponse 
sera suivie de la déclaration suivante : 

RÉsOLUTION t> b. - Dans la séance qui a suwt, 
M. SEAns a présenté au Comité consultatif le document 
ci-après ( 1 ) : 

( 1 ) Au cours des séances du Comité international des Poids et 
Mesures, M. SEATIS a demandé -et il lui a été accordt: - la permission 
d'apporter au début de cette Note quelques additions, en conformité 
des idées que lui avait communiquées dans l'intervalle Si•· Richard 
GLAZEI!HOOK; ces additions ne changent pas le sens. général de la Note. 
En tète , a été ajouté, aYec le n• I, le paragraphe suivant : 

« 1. La théorie électromagn étique comluit à la relation 
" A'= f1

0
k

0
c' entre les quatre quantités qui y interviennent. dont 

c est la vitesse de la propagation des ondes électromagn étiques dans 
le vide, flo la perméabilité magnétique du vide, k11 te pouvoir indue­
leur du vide ( permittivity ), A un coefficient constant. 

>> Pour avoir un systèn•c théorique complet des unités électriques, il 
faut fixer indépendamment les valeurs de deux des trois quantités A, 
1-'o et k0 • La troisième sera alors aussi fixée, par la relation ci-dessus." 

Le paragraphe 1 a pris le n• 2. 
A la fin du paragraphe 2, qui a pris le no 3, a été ajouté e la pbrase 

suivante : 
" D~ns chacun de ces systèmes, le coefficient A est pris comme une 

constante purement numérique, à laquelle on attribue la valeur '; 
ainsi, il ne figure plus dans les équations. Les principales unités de 
ces d(!ux systemes l\1. K. S. se t·aient alors les mèmes que celles du sys­
tème pratique, dont la Conférence générale de I!J3.3 a sanctionné l'adop-
tian. ,> 

Les paragraphes 3 à 7 ont pris les n•• 4 à 8. 
On trouve d'ailleurs le texte, définitif de cette Note dans les Pr·ocès­

Verbaux du Comité international (Annexe n• 1, p. !)3). 
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cc '1. Les grandeurs des unites électriques du système 
dont la Conference générale de 1933 a sanctionné 
l'adoption sont identiques ù celles des unites pratiques 
derivees du système classique de Maxwell. dit C. G. S. 

>> 2. Ces .1ystèmes sont basés essentiellement sur la 
conception d'une valeur constante pour la perméabilité 
du vide; cette valeur, dans le système de .ilfaxwell, 
etant numériquement égale à 1. Pour le système 
jJl. K. S. non rationalisé , cette perméabilité devrait. 
avoir la valeur de 1 o-•, et pour le système M. K. S. 
rationalisé, la valeur 4 n. 10-7 . 

>> 3. Les diverses unités electriques peuvent toutes 
être dérivées de cette conception, au moyen d'equations 
représentant les lois de la phxsique, avec des constantes 
convenablement choisies. En principe, aucune de ces 
unités n'a priorite sw· les autres. 

» 4. Les définitions adoptées pour les principales 
unités électromagnétiques pourraient être les sui­
vantes: 

>> a. AMPÈRE.- L'ampère est le courant constant qui, 
maintenu dans deux conducteurs parallèles rectilignes 
de longueur infinie, placés à une distance de 1 mètre 
l'un de l'autre dans le vide, produit entre ces conduc­
teurs une force égale à 2. 1 o-7 unité 1lf. /(.S. de force, 
par mètre de longueur. 

» b. CouLOMB. -Le coulomb est la quantité d'élec­
tricité transportée chaque seconde par un courant d'un 
ampère. 

n c. VoLT. - Le volt est la différence de potentiel 
électrique entre deux points d'un fil conducteur trans­
portant un co(J,rant constant d'un ampère lorsque la 
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puissance dissipée entre ces points est égale à une 
unité JJf. K. S. de puissance (~vatt). 

n d. ÛHM. - L'ohm est la résistance électrique entre 
deux points d'un COFfducteur, lorsqu'une différence de 
potentiel constante d'un volt, appliquée entre ces points, 
produit dans ce conducteur un courant d'un ampère, 
ce conducteur n'étant le siège d 'aucune force électro­
motrice. 

n e. VVEBER.- Le weber est le flux magnétique qui, 
travasant un circuit d'une seule spire, y produirait 
une force électromotrice d'un volt si on l'amenait à zéro 
en une seconde par une décroissance uniforme. 

nf. HENRY.- L'henry est l'inductanced'uncircuit 
ferme dans lequel une force électromotrice d'un volt est 
produite lorsque le courant électrique qui traverse le 
circuit varie un~formément à raison d'un ampère par 
seconde. 

>> g. F.Art.w. - Le fm·ad est la cnpctcité électriqu.e 
d'un condensateur entre le armatur' · cl.u.quel ((.ppara fl 

une différence de potentiel electrique d'un volt lorsqu'il 
est chargé d'une quantité d'électricité d'un coulomb. 

>> 5. Ces unités peuvent être dérivées comme suit : 

Ampi!re . . .... _ .. I Ampère ............. I 
Coulomb . . . . .. . , Q Am père-seconde ...... IT 
Volt ............. E Watt par ampère .... PI-t 
Ohm . ... .... ... . R Volt par ampère ..... . EI-t 
Weber . .. . ___ . __ <l> Volt-seconde ......... . ET 
Henry . . ... .. ... . J:? Volt-sec. par ampère. ETI-1 

Farad ....... ... . c Am père-sec. par volt. E-1Tl 

)) 6. Pour la pratique courante des mesures de labo­
ratoire, au moins deux étalons primaires de référence 
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sont nécessaires, et doivent être convenablement choisis 
entre les diverses unités. Les deux étalons de réference 
devraient 1Ure l'ohm et le volt, dont le premier est 
réalisé sous forme de bobines, et le second sous forme 
d'éléments TVeston. 

n ï. Pour les questions théoriques, telles que les 
equations dimensionnelles reliant les diverses unités, 
l'unité la plus convenable comme point de départ 
pour la dérivation du système entier des unités élec­
tromagnétiques parait être l'ampère, qui se rattache 
directement par des relations simples, aussi bien avec 
la base .fondamentale du système qu'avec les autres 
grandeurs électriques et magnetiques, et qui, de plus, 
a l'avantage d'éliminer les puissances fractionnaires 
dans les equations dimensionnelles. A cet égard, 
l'ampère de~Tail être préféré comme la quatrième 
unité, necessaire pour compléter le systbne Jlf. K. S. 
des unités électromécaniques. n 

Ce document a trouvé un accueil unanimement favo­
rable auprès du Comité consultatif, qui a décidé de le 
transmettre au Comité international, sans toutefois 
estimer nécessaire de revenir sur le vote émis la veille. 

M. le P~t,::smENT : li reste au Comité ù désigner lill 

rapporteur, qui résumera l'ensemble de ses travaux pour 
la session qui va s'ouvrir au Comité inlernntional. 

M. voN STEINWEHR propose M. JouAusT. M. SEA.ns 
appuie cette proposition. 

M. JouAUST esl nommé rapporteur du Comité à l'una­
nimité. 

M. le PnÉSIDENT demande l'autorisation d'approuver le 
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procès-verbal de la dernière séance, autorisation qui lui 
est accordée. 

M. le PntsmENT, avant de clor·e la session, tient à remer­
cier M. PÉRA.RD cl ses collaborateurs de toute la peine· 
qu'ils se sont donnl~e pour l'organisation de la session. en 
particulier pour leurs nombreux LraYaux dn traduction. 

M. LoMBARDI remercie M. le PRÉSIDENT de la façon 
pleine de tact et de courtoisie dont il remplit toujours 
ses fonctions, el rappelle que la C. E. 1. l'a nommé 
récemment Président d'Honneur. 

La séance est levée à r 811 r5"'. 



QUATRIÈME RAPPORT 
• DU 

COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ 

AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES, 

Par 1\I. R. JOUAUST, Rapporteur. 

Sur convocations adressées par le Bureau international 
des Poids ct Mesmes et signées du Président M. Paul Janet, 
le Comité consultatif d 'Électricité s'est réuni à Paris du 
24 septembre au 27 septembre I935. 

A cette quatrième session, tenue sous la présidence de 
M. Paul Janet, assistaient : MM. Crittenden, Guillaume, 
Jouaust, Lombard!, Nagaoka, Sears, \'On Steinwehr, 
membres du Comité consultatif. 

Assistaient, en outre, en qualité d'invités: MM. Bry­
linski, Mac Lennan, Vigoureux, Pél'ard, Homanowski, 
Roux. 

M. Kenn(~lly , également invite , :; 'était. excusé pour 
raison de santé. 

En ouvrant la session, M. Paul Janet, président, après 
avoir souhaité la bienvenue aux membres du Comité, a 
cru devoir rappeler dans quelles conditions avait été orga­
nisée la réunion actuelle. 

A sa dernière session, sur un ,·œu émis par le Comité 
consultatif, le Comité international avait décidé : 

13 
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Que le Comité con,;ultatif demanderait qnc les Labora_to~re: 
représentés dans ,;ou ,;cin désignassent de,; membres de,;tmes a 
composer un Sons-Comité technique chargé d'en·cctuer des co~­
paraisons de résistan ce,; .-t d'éléments étalons <tV('~ toute la ~r~­
cision néc~>ssaire, ct d" en fixer

0
lcs valeurs en fouctwn des Ulllles 

absolues: 

Que le Sous-Comité technique sc réunirait au Bureau interna­
tional des Poids ct Mesures dans le courant de rg~5; 

Que les décisions du Sous-Comité seraient exami_n~e~ par le 
Comité consultatif nvant d 'être transmises au Com1te lntcrna­

tiona 1. 

Pour sc conformet· à cette décision du Comité interna­
tional, M. Janet est entré en relation dans le der~ier 
trimestre de 1 q34 tl\·ec les Directeurs des LaboratOires 
nationaux rcpr~senlés au Comité consultatif, leur deman­
dant la dési~nation d'un membre pour le Sous-Comité 
technique et des propositions pour la dale à {ixer pour ce 

Sous-Comité. 
La rnajoritL' des réponses fut: que les travat~x e~1trepris 

dans les diYct·~ labot·atoires pour la dt~ termmatwn des 
unités absolues n't'·taicnt pas assez avancés pour permettre 
d'attribuer aux (•talons usuels tics laboratoires des valeurs 
en fonction du sY.,Lèrne absolu: que, dans ces conditions, 
le travail des m~,rnbrcs dn Sous-Comit<~ technique se boe­
neeait à des intcrcomparaisons entre les étalons des 
divers laboratoires ct serait peu utile, ces intercompa­
raisons étant suŒsamnLCnL assur()es par les transports 
d'un laboratoire à un autre, ou leur envoi au Bureau 
international des Poids ct l\'lesures. 

Dans ces conditions, M. Janet a cru devoir S11rscoir à la 
ré-nnion du Sous-Comit(~ technique, et se borner à rémnir 
le Comité comultr~tif quelques jours avant le Comité 

international. 
d d' . Cette réunion fiVait pour but e permettt·e cxammcr 

l'état d'a,,anèemcnt des travaux pour la détermination des 

uni tés absolues, de discuter lu précision des méthodes 
employées de façon à faire profltcr chacun de l'expérience 
acquise par ses collèg·ues. 

La question de la réalisation des étalon.> sccondaiecs, en 
particulier la nature du llu:~tal à e1uployer pour la cons­
truction des étalons secondaires de l'ohm, la question de 
la température à laquelle deYaicnt être étudi(~s ces étalons, 
SCI'aient aussi à examiner. 

Toutefois, M. Janet insista sur la nécessité qu'il y aurait 
lieu à la présente session de fixe!' si possible la date de la 
réunion du Sous-Comité technique et son programme de 
travail. La fixfltion de cette date était en particulier 
réclamée dans une note re<;ne de l'Electrotechnical 
Laboratory de Tokio. 

M. Janet signala, en outre, <fu'il a\·ait été avisé par 
M. Kenncll_y, que la Commission <'·leclrotcchnique inter­
nationale avait adopté le s~·stème lVI. K. S., dit SJstème 
Giorgi, compo!'tant la fixation, outre les trois unité~ 
classiques de longueur, de masse et de temps , d'une 
quatrième unité fondamentale se rapportant à une gran­
deur électrique, et que la Commission électrotechnique 
désirerait avoir l'opinion du Comité consultatif sur 
la grandeur électrique dont il conYicndrait de fixer 
l'unité. 

M. Janet, sous certaines réserves, a cru devoir porter 
la question à l'ordre du jour du Comité consultatif, un 
rapport préparù par M. Lomhardi, membre du Comité 
consultatif ct. de la Commission électrotechnique inter­
nationale, devant servir de base à la discussion. 

Nous passerons maintenant en revue les travaux du 
Comité consultatif. 
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J. - UNIT IlS ABSOLUES. 

Deux laboratoires seulement ont terminé leurs travaux, 
ce sont le National Bureau of Standards ct le National 
Ph_ysical Laboratory, el un seul de ces travaux a fait 
l'objet d'une publication complète, c'est la détermi­
nation de l'ampère , faite au N. B. S. par MM. H. ct 

R. Curtis. 
Les au tr0s laboratoires ( Physikalisch-TcchnischeReichs-

anstalt, ElecLroteclmical Laboratory, Laboratoire central 
d'Électriciti·) se ~ont botné~s à présenter quelques notes 
sur les méthodes employées. Le représentant de l'Elec­
trotcchnical Lnboratory, M. Nagaoka, a fait savoir que cet 
établissülllülll pourrait d'ici peu fournir le résultat de ses 
mesures. Une semblable affinnation n'a pu ètre donnée 
pal' les t·epl'és(•ntants Je la P. T. H.. et du L. C.E. 

a. Valeur absolue de l'unité de résistance. -~ Le 
National Bureau of Standards donnait le résultat suivant: 

1ohm international N.B. S.= I,ooo~:)o ohm absolu. 

La détermination de l'ohm a bsoln avait été faite au 
National Physical Laboralory par deux méthodes: 

La méthode de Lorenz donnant 

1 ohm internutional N. P. L. = 1 ,ouo:Jo ± o,oooo2 ohm absolu. 

La méthode de Campbell 

1 ohm international N. P. L. = 1 ,ooo4; ± o,oooo2 ohm absolu. 

De l'opinion dur pr n tant duN. P . L ., étant d nuée 
la précis ion des deu .- Ill '•thodes, il convenait de prendre la 
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moyenne dt:s deux nombres ci-dessus et d'admct.trP comme 
ré-sultats du N. P. L. 

1 ohm interuatioual N. P. L. = 1 ,ooo .jg ohm absol11. 

Tels sont les seuls et'•sullats communiqués d\mc fncon 
définiti,·e au Comité consultatif; la concordance étt'oÎte: de 

l'ordre dl· quelques millionièmes, entre l'oh111 intemational 
N. P. L. et l'ohm international N. B. S. rt•nd ct•s rùsultats 
directement colllparables. 

Tou tc fois le rcpl'ésculanl de la Physikalisch-Tcehnische 
Reichsanstalt a fait snvoir que .ccrtaiw·s coiTt•etions 
de,•aicnl èlre appol'Lées aux anciennes mesures dn Grü­
ncist>n t•l Gicbr. concctions qui conduisilicnl au rt'•sultal 
sui,·ant : 

ohm international P. T. R. = 1 ,ooo.1!l ol11t1 absolu. 

Tous ces rt'•.sultats sc111blent indiquer qu'on pt•ttt espérer 
que lt~ rnpport ile J'ohm intcrnatiomd à l'ohnt absolu sera 
connu , lorsque tous les laboratoires auront lt•rm in<} ]()urs 
Lrayaux avec nnc préci sion de -+- ~>. x 1 o--:,. 

b. Valeur absolue de l' unité d'intensite dr1 courant.­
Connllt' nous l';wons dit, deux lahoratoir!'s seulement. 
le N.B. S. el lt• N. P. L., ont terlllin(~ leurs travaux. . 

Les rt,sult;t ts obtenus, pour lesquels nous eonsCln·ons la 
forme sous laquell<· ils ont eté préscnl/•s ill! Cnmitt'•, sont 
les sui,-anl s : · 

rlureau of St<i ndards : 

1 ampère international B. S . = o,9999·\<i nmpi:re ab solu : 

National Physical Laborntory · 

1 ampère absolu = 1 , ooo 1 î ampère inter11aLional N. P . L. 

Si l'on tient compte de la difft~L'ence qui existe entre la 
réalisation de l'ampère international dans les deux labo-
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ratoircs, ces résultats divergent de !) cent-millièmes. 
La concordance est dune moins bonne dans la détermi­

nation do l'unit(• d'intensit(• de courant que dans la déter­
mination de l'uni L<'~ de t'<~ sis Lrmcc. 

La discussion des m(•tlwdcs de mesure employées pro­
voqua une int<'•ressante observation Jn reprt'•sentant de 

la P. T. R. sur la difficulté de calculer dans la ba lance 
Je lord Rayleigh la correction due au Yolume de l'enl' u­
lement des bobines. ll fit remarquer que dans le tr·avail 
de H. el R. Curtis, il était possible de tronYcr deux 
valeurs dilf<'-rentes pour cette correction suivant la fac;on 
d'appn':cicr les dimensions des enroulements. 

n fut fait allusion à un iravflilréccntde sir Richard Glnze­
brook paru récemment dans les Proceedings of the Royal 
Society ( 1 ) el mettant en l)\·idence la môme difficulté·. 

M. 'on Steinwehr signala en outre que pour rcm()dier à 

cette difficullé, on anit renoncé à la Hcichsanstalt à cons­
tituer les bobines de la bahmce de lord Rayleigh par des 
fils enroulés, qu'on en avait construit dont l'enroulement 
était réalisé par des bandes. La nécessit<'· de recommencer 
sur ces nouvelles bobines les mesures du rapport des 
rayons était une des causes, poue lesquelles la Reichs­
anstalt n'avait pu encore fournir de résultats. 

M. Crittenden reconnut l'exactitude de l<1 remarque de 
M. von Steinwehr ct indiqua qu'au N. B. S. on avait 
entrepris. pour l'électrodynamomètre du type lord Ray­
leigh de cel établissemenL la construction de nouvelles 
bobines, l'une constitu<'•e par des bandes, l'autre à une 

seule couche de fil. 
En tout cas, il semble bien crue cette incertitude sur une 

correction n'explique pas complètell)ent lr~ difrérence entre 

le N.B. S. et le N. P. L. 

(') Proc. Roy. Soc., A., vol. IGO, '935, p. '187 . 
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Le Comité, tout en exprimant ses regrets de constater 
les difficultés techniques qui retardaicni l'exécution de sa 
tàche, ne put que se feliciter d'avoir, en se réunissant, 
provoqurl une discussion fertile en enseignements pour 
tous ceux qui s'occupent de la détermination des unités 
electriques en valeur absolue. 

1J. - fl~:PRÉSENTATION ACTUELLE DES UNlTËS . 

La valeue de l'ohm international l'Si consen é(~ dans les 
laboratoires "''moyen de bobines de manganin. La résis­
tance de ces bobines n'est pas constaniC', "llc ,·arie lente­
ment <'Il fonction du temps. 

Est-il possible de trouver pour la r1~alisation de ces 
bobines un m(~tal ne donnant pas de sembbbles variations? 

Un rapport d~1 National Physical LaboratorJ, que M. Vi­
goureux commenta ct développa dennt le Comitè, rendait 
compte des expériences tentées dans cet établissement 
pour Ir~ réalisation d'étalons de l'ohm en pla tine. 

La construction de ces rt'•sistances ~~si analogu<.: à celle 
des thermomèirfls à résisirmce de platine. 

Étant donnée• la \alcur dn coefficicni de ,·ariation de la 
résistivit<'~ du platine en fonction de ln t<'mpératurc, ces 
résistances doiveni être utilis,··e.-; à nnc température bien 
déterminée, pratiquement celle de la glace fondante. 

M. Pérard attira l'attention du Comitt'· sur la difficulté 
qui doit exister pour amener exactement de semblables 
résistances à la température de la glace fondante. M. \·on 
Steinwehr dit quelques mots sur l'emploi du triple point. 

Quoi qu'il en soit, de nombreuses années doivent 
s'écouler av<~nl qu'on puisse ètr<' fixé sur la constance de 
ces résistances. 

Le Comité dut donc se borner ;'t feliciter le National 
Physical Laborator_y du tra\flil entrepris. 
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Des questions fm·ent posées au représentant du Bureau 
of Slandards sur un nouvel alliage étudié dans cet établis­
sement. M. von SLeinwehr signala que des études avaient 
eté faites é)g·almnent à la P. T. R. sur cet alliage chrome-or, 
et qu'il avait ôté possible d'en obtenir des échantillons 
dont le coeftlcienl de tem[Jéralure t'nlrc· 20 cl 3o"C. éLaiL 

presque nul. 
Mais on n'a encore crue peu de renseignements sur la 

stabilité de cel alliage; el il sera nécessaire pendant long­
temps encore de construire en manganin les <'~talons 

secondaires de l'ohm. 
Aussi le Comité t~couta-t-il a\'ec intérêt les cxplicatiom 

de M. Vigoureux sur le procédé~ employé: au N. P. L. 
pour chercher à réaliser des t\talons donl la résistance soit 
aussi consl.onle que possible. 

Une bonne pari. des variations wanifcst<'·es par ces 
résistances est atlribué~e à la couche de gomme laque qlll 
les re cou v re. 

Au N. P. L. , le fil de mangani ne, enroulé sous la forme · 
qu'il doit occuper sur le noya11 qui le supporte, est recuit 
à 5oo", trait(: à l'acide, puis placé sur le noyau sans subir 
aucune déformation 111écanique. La couche de gomml' 
laque, qui doit protéger le fil contre l'action du bain de 
pétrole dans lequel il esl plongé, osl aussi mince que 
possible. 

III. - COAIPARAISON DES llTAJ.ONS DES DIVERS L,\BORATOIRES. 

M. Pét·ard atli1·a toul d'abord l':ütention. sur la question 
cle la tempéraluro cle définition des étalons. Dans lesyays 
européens, cette tempéra ture est. de 20°; mais aux Etats­
Unis ct nu Japon, olle ost do 25". 

M. Pérard demandait de fixer cette température, et 
proposait la valeur de 20". 
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MM. Criw~nclcon ( l~tats-Unis) el Nab'nokn (Jnpon) 
signalèrent que dans leur pays la température: {•Lait. souvent 
voisine de 25". Ils mirenl en ('~videncf' la difficulte' qu'il y 
aurait. à mointen.ir les (~talons à une température plus bass(• 
que la température ambiante. Ils acceptèrent néun.moins 
pour les élalons utilisc':s dans los comparaisons internatio­
nal~>,; d'indiquer lr's valeurs à 2o"C. 

Cet accord fu l sanctiomu'· par une rc'•solut.ion (voir à la 
fin dn rapport la 1\t'•solul ion n" ·1 ). 

Le transport des élalons d'un lubon1tuire à Jill autr·c 
présente des difficultés . 

Dans une nole cnvovét~ an Comité, l'Eicctrolechnical 
L~ bora tory de Tokyo décrivait les boîtes qu'il utilisait pour 
le transport des pile;; étalons. 

Mais certains représentants de laboratoire signalèrent 
les difficultés quç leur a vaicnt suscitèes les administrations 
douanières ct demandèrent s'il ne sernit pas possible 
d'utiliser lu 'alise diplomatique pour le transport des 
t!talons desl iués aux comparaisons internationales . 

Il fut décidé do demander an président dn Comilé inter·­
national des Poids et Mesnres, les d(!marr:hos nécossaircs 
ponr que les étalons destinés aux comparaisons interna­
tionales fussent accepll·s dans les valises diplomatiques 
(H(\solution n" 2). 

~·IM. Pérnrd, H.omanowski et Houx rendirent compte 
des cornpnraisons fait es au Bureau international des Poids 
el. M1'sures des étalons de résistance nt de force élcctro­
molt·icc des laboral.oires représcntùs au sein dn Comité. 

Ces rt~sultats sonl. eoncri!I.Îs<'~ s en prenant pour moyenne 
des unilr~s la mo_ycnne des unitP.s des six laborntoiros el. 
en indiquant ln dill'ércncc entre les unité., dr chaque 
laboratoire et celle lliOJC.Une. 

Le represcnlant du Laboratoire central, M. Jouaust, 
conslata qtw cc sont les unites de l'établissement auquel 
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il appartient qui s'écartaient le plus, surtout en cc qm 
concerne l'unité de rt'~sistance, de la Yaleur moyenne. 

La cause de ces t\carts, de l'ordre de 7 cent-millièmes~ 
nt' lui a du reste pas échappé. Comme il s'agit d'une cause 
accidentelle il annonce que le Laboratoire central a 
l'intention de modifier la Yaleur de ses étalons de fac;on à 

la faire coïncider aYec la moyenne des cinq autres labo­
ratoires. 

En faisant interYenir uniquement ses cinq nleurs dans 
l' t1tablissement de la moyenne, on an ive par exemple pour 
les dill"c~rcnces entre les unités de d·sistance des diYers 
laboratoires et cette moyenne aux n'• s t~ltats suivnnts 

A la date 
d11 15 mars ln5. 

P. T. R.. .... .. ...... ... + g,8 millionièmes 
N.B. S .... .. .. .... 00 00 . -- 5,0 ')) 

N. P. L .... .... . .. . .... . - :J,G 
E. T. L ..... ·oo .. .. .... . -I I ,:->. )) 

li . R.S. S ......... . .. .. +IO,lÏ 

Ces dillërences sont petites; elles laissent néanmoins 
subsistet' des t'-carts dont il convient de tenir compte dans 
certains cas. Aussi M. Jouaust demanda si les divers 
laboratoires ne pourraient suiue l'exemple donné pa1· le 
Laboratoire Central ct modifier la valeur de leur unilc'• 
dans un but d'uniformisation ( 1 ). 

Cette proposition rencontra q uclq ue opposition. La 
'a leur des unitt'•s de' anL ètre modifiée prochainement 

( ') Pour cc qui concerne le volt, les écarts ca lculés dans les mt' li• cs 
<.:oncl iti ons sont, à la date rlu 10 d•'cembre >!J:)q : 

P. T. R.... ....... .... . - 'J miliionièmes 
N.B. S ..... ......... .. -t:! 

N. P. L. ... .... .... .... + :i 
E. T. L .... .... . . . .. . .. - ~ 

U.R.S.S ...... ....... +,3 
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pour être exprimée en unités absolues, cerlains inembrcs 
du Comit(~ estimaient qu'il serait préférable d'attendr1• 
cette date pour procéder à l'uniformisation demandée. 

D'autres ne se considèraienl. pas comme mandatés pour 
accepter une modification si l<\gère fùt-l'lle de 1\~talon dt• 

leur paJS. 
NAanmoins le Co mi Lt': finit par adopter la Ht'•solution n" -~. 

1\-". - F!XATJO:'{ DE LA DATE DE l.A IIÉUNJON 

DU SoUS-COMITÉ TECHNIQUE . 

Le Pré·sident, "l'II. Paul Janet, rappela le vœu t'!inis dans 
sa dernière session par le Comité consultatif. 

Il insista sur la nécessité qu'il y aurait à fixer la date dt~ 
ce Sous-Comité, rappelant que le Japon propose que cette 
date soit fixée entre juin et décembre rg36. Il demanda 
également aux membres du Comité de bien vouloir 
préciser quel serait exacLenwnL le rôle de ce Sous­
Comité. 

Tous les membres furent d'avis que les deux parties du 
progTamme indiquées pour cc Sous-Comité sont insépa­
rables et que les comparaisons qui lîgurent au programmt• 
n'ont été instituées que dans le but de fixer ensuite les 
valeurs en unités absolues. 

On ne peut donc dissocier les deux fonctions dll 
Comité. 

Les membres reconnurent unanimement qu'il se rait 
impossible de réunir le Sous-Comité pendant un temps 
assez long pour que ses membres procédassent eux-mêmes 
à toutes les comparaisons nécessaires. Ils ne pourront en 
effectuer que quelques-unes. Le principal rôle du Sous­
Comité sera donc de discuter les valeurs trouvt~es et de 
leur donner tm poids. 

La fixation de la date du Sous-Comité technique 
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donna lieu à quelques remarques de M. von Steinwehr 
qui voudrait laisser au Président le soin de fixer cette 
date lorsqu'il estimerait suffisant l'état d'avancement 
des travaux. des divers laboratoires. Finalement, on 
décida de fixer cette date au de~ but de 1 93j (Résolu ti on 
n" 3). 

V. - EXAMEN DE LA QUESTION POSÉE PAR LA Col\JMISSION 

ÉLECTROTECHNIQl!~; INTERNATIONAL~; RELATIVE AU SYSTÈ~II! M. K. S. 

En ouvrant la séance, le pt·ésidcnt M. Janet rappela 
dans quelles condiLions il a cru devoir saisir les membres 
du Comité consultatif de la question posée. 

Le Comité consultatif a ét<', créé pour renseigner le 
Comité international des Poids ct Mesures sur les ques­
tions touchant aux étalons du domaine électrique et des 
domaines annexes. 

En conscillnnt un autre ot·ganisme, il sortirait du rôle 
qui lui a é té attt·ibué. 

C'est donc au Comite international qu'aurait dû être 
adressée la question de la Commission électrotechnique 
internationale. 

Mais il est à peu près évident qu'avant de répondre, le 
Comité international aurait voulu connaître l'avis du 
Comité consultatif. Or la réunion de ce lu i-ci ayant pré­
cédé celle du Comité international , si la question était 
purement et simplement transmise au Corn ité inter­
national, la consultation du Comité consultatif serail 
impossible avant un temps assez long. 

Dans ces conditions, avec l'approbation de M. Volterra, 
président du Comite international, M. Janet a cru pouvoir 
porter la question à l'ordre du jour du Comité consul­
tatif, étant bien entendu que l'avis émis sera transmis au 
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Comité international, qùi seul a qualité pom répondre. 
Le Président posa aux membres du Comité consultatif 

la question de sa,·oit· s'ils approuvaient la procedure <pt'il 

propose. 
Cette procédure fut adoptée à l'unanimité. 

Par contre, le Comite consultntif renvoya au Comité 
international une série de propositions qui concemeut 
des questions de notation et de nomenclature. 

Le Comité procéda ensuite à l'examen de la question 

posée par la C. E. 1. 
Cette question est exposée dans un mémoire remis par 

M. Lombardi. D'autre part les membres du Comité étaient 
en possession de divers documents sur ce sujet et émanant 
de sir Richard Glnzebrook, et de MM. Kennelly, Campbell, 
Giorgi, Emde, W allot et. Bennett. 

M. Lombardi fit un exposé commentant son Mémoire. 
DP. cet expose résulte que le système M. K. S., sous ln 
forme originale, con0ue par M. Giorgi el. fortement 
appuyée par M. Campbell , doit comporter quatre unités 
fondamentales, dont trois seulement, le mètre , le kilo­
g1·amme et la seconde, furent indiquées à l'origine; ln 
quatrième doit ètre maintenant lixée de façon à r:rmettre 
d'incorporer dans nn système cohérent les umtés pra­
tiques bien connues de courant, quantité d'électricité, 
force électromotrice, capacité, résistance, inductance et 
flux d'induction. MM. Giorgi et Campbell ont proposé de 
choisir comme quatrième unité l'ohm international, en 
raison du grand nombre d'étalons déjà existants; mais 
leur proposition ne pouvait pas être retenue par la 
Commission électrotechnique internationale, après la 
décision du Comité international des Poids et Mesures, 
ratifiée par la Conférence générale de rg33, de substituer 
le système absolu au système international. . 

La C. E. I. n'a pas cru non plus pouvOir adopter 
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comme telle la perméabilité du vide, qui n'a pas substan­
tiellement les caractères d'une unité. n'est pas suscep­
tible d'èt•·e représentée par des étalons, et prend des 
valeurs diffét·eo.tes dans les systèmes 1\J. K. S. ratioo.alisé 
t~l non rationalisé, entre lesquels un choix définitif o.'a 
pas encore été fait par entente internationale. C'est pour­
quoi la C. E. l. a cru devoir borner le choix aux sept 
unités pratiques déjà nommées, qui, di.I point de vue 
théorique, sont équivalentes entre elles, et qui, devant se 
relinr au système absolu C. G. S., sont nécessairement 
rapportées à la valeur unitaire de la perméabilité du vide . 
. \yant égard à la facilité de la construction et de la com­
paraison des étalons, M. Lombardi a manifesté dans son 
mémoire une certaine preférence pour l'unité de résis­
tance, sans m<'·connaître que, parmi les autres unités, 
certaines pourraient jouir d'avantag·es com pa rab les, et que 
la crl~ation d'un étalon primaire ne pourrait être envi­
sagée que d'une façon approximative , bien suffisante pour 
la pratique, sans ètre affectée de l'invariabilité absolue 
qu'on attribue aux autres unités fondamentales de lon­
gueur, masse ct Lemps, choisies d 'une façon arbitraire, et 
représentées, en partie conveo.tionnellement, par des 
étalons concrets déposés au Pavillon de Breteuil. 

1'1. Janet attira l'allention dn Comitt:~ sur l'opinion de 
sir Hichard Glazebrook, président de la S. U. N., émettant 
nettement l'opinion que la f' unité devait être la pet·méa­
bilité mngnétiquc du ,,ide à laquelle dans le système M. K. S. 
on attribne•·ait la valeur de Jo-• de telle fa<;on que les 
unités électriques du système M. K. S. fussent les unités 
pratiques du système absolu. Jl donna également lecl.m;c 
d'une lettre de sir Joseph Petavel lui annonçant que la 
Commission exécutive du National Physical Laboratory 
s'est ralliée à cette solntion. 

M. Sears fit remarquer qu'en s'associant au choix d'une 
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qua tri ème unité it la demande de la C. E. l., le Comité­
acceptait implicitement le système M. K. S. pour ce qui 
concerne les nuites électriques. Mais le système M. K. S. est 
essentiellement le même que le système C. G. S., il n'y a 
qu'nue différence de puissance de 1 o. Ainsi le Comité ne 
conférerait aucune supériorill'· et ne manifesterait aucune 

pd· férence. 
Après une longue discussion le Comité se prononça, à 

une importante majorité, pour 1':-.doption de la perméa­
bilité du vide comme unité fondamentale, M. Nagaoka 
rept·ésentant le Japon s'étant abstenu. M. Crittendcn pré­
eisa que son opinion était émise à titre personnel. 

Sur la remarlplC de M. Lombardi que la solution 
indiqu(:e par le Comité nvait été écartée par laC. E. l. el 
cp1C le Comité ne devait se prononcer que sur le choix 
d'mw des sept unit(•s indiqw'·es plus haut, le Pn\sidenl 
consulta de nom·e;w le Comité sons la forme snivnnte: Si 
la solution consistant à flxet· la valeur de la perméabilité 
magnétique du Y ide doit èl re (·ca rtt~e, de f[uellc unité •'•lec­
Lriqne proposeriez-' ous d ' introduire la définition dans lt· 
s,·stèmc J\L K. S. '! 

A la faible majorité de quntre voix contre trois et une 
abstention, le C01nité se prononça pour l'ohm après pro­
testation d'un des membres au sujet de la limitation 
imposée à l'aYÎs demande': par la forme de la question 
posée par laC. E. J.; et finalement nn projet ù'aYis rédigé 
par l\'[1\'I. Pérard et Jonausl et dont on trou\ern le texte 
à la fin du pt·ésenl rnpporl fut approuvé par Il: Comité 
(Résolu ti on ii a). 

An lendemain de cette discussion, M. Sears donna 
lecture d'une nole qu'Il aYait rédigée. Sur une question 
de l'un des membres, il expliqua que les données du para­
graphe 5 ( voil' page 213) ne représentent qu'un système 
de dériYr~tions Idéales, choi~i pflrrni beaucoup d'autres 
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possibles et qu ' il ne fallait pas regard(•r ce s\ slèuw 

de dérivation comme fixant d'une fa(;on définitin~ les 
procédés à sutvrn dans la réali.salion pratiqut• des 
(~ta lons. 

Il indiqua à titt·c d'exemple la possibilité de déduire 
pratiquement toutes les nniu~s électriques de la réalisr~tion 
d'une inductance. 

Les propositions de M. S<~ars. crui ne mettaient pns le 
Comité en opposition avec ses d(:cisions antérit'nres, furent 
fort appréciées des membres qui exprimèrent l'opinion 
que la note de M. Sears, dont on trouvera plus loin h~ texte 
( Hésolution 5 b), fùt transmise au Comitt'~ Internationnl 
en mèrne t(·mps qu(• l'avis pr·t·~cédemm<~nl: t':mis. 

f.A~s nwndwt•s du Comit(: fttrent in1 ilés par i\1. JaneL à 

visitcr les salles du Laboratoire ccnlral d'Électricité, où 
sont pout·suil ics les rcchercltcs sur les unités électriques , 
et à examine!' !t: dispositif en cours dn r(·alisntion pour la 
dt'~tcnnination de l'ohm ('Il valeur absolue. 

Le Comilé avant de sc s<jpnrcr vota des remerciements 
à M. Janet pout· la fn<;on dont il avait dirigé les débats, et 
à M. Pt~rard pour les soins qu'il a1·ait pris pour assurer le 
bon fonctiounPment de la réunion, en pù rticnlim· poue 
assurer la communicntion en Lemps utile des documenls 
nécessaires anx travaux d11 Comité. M. Jouaust. du Labo­
t"atoil"e central d'Électricité, fut dt)sign<\ comme rapporteur 
pour la session de tf) .'Ei. 
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RÉSOLUTIONS 
VOTÉES PAR LE COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ 

DANS SA SESSION DE SEPTEMBRE 1.935. 

Résolution 1. - Pour les comparaisons internationales dt:s 
étalons électriques, les valeurs communiquées seront celles qui 
correspondent ii lu température de :wo C. , sauf exceptions justi­
fiées. 

Résolution~-- Le Comité consultatif demande au Comité 
international de vouloir bien voter un vœu qui serait transmis 
aux Gouyernements intéressés , dans le but d'obtenir que les 
transport~ des instruments très délicats, et en particulier des 
étalons électriques, puissent être effectués par le moyen de la 
valise diplomatique, qui évite l'onverture en douane , tonte 
!ibert~ étant d'ailleurs lai ssée aux laboratoires qui préférer~ient 
un autre mode de trausport . 

Résolution;J.- Le Comité consultatif dl:cide de fixe1· d'ahot·d 
au début de rg37 la t·éuuiou du Sous-Comité technique. Le 
Comité consultatif se réuuit·a ensuite au cours de l'année , 
quelques jours avant la sess ion ordinaire du Comité international 
des Poids et l\Icsnres. 

Résolution4.- Le Comité consultatif d'Électricité enregistre 
avec satisfaction la dGcisiou prise par le Laboratoire central 
d'Électricité de modifier dès 111aintenant la grandeur de SOli unito: 
de résistance électrique, ct cell e de son unité de force électro­
motrice, des quelques cent-millièmes à pciue , nécessa ire · pour 
faire coïncider l'uue et l'autt'e avec les moyennes des uuiLés de 
mème nom, telles qu 'elles so11t con~erYées dans les cinq antres 
grands laboratoires nationaux : Ph ysikaltsclt-Technische Reichs­
austalt, National Physical Laboratory , National Bureau of Stau­
dards, Labot·atoire l~lectrotechuique de Tokyo, Institut de Mé tro­
logie de I'U. n. S. S. 

Le Comité consultatif: 

Considérant alors l'extrême petitesse des écarts qui subsis-

lt, 
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teraieut entre la ,a]eur de l'unité-ohm et celle de l'unité-volt de 
chacun de ces cinq laboratoires d'une part, et les deux moyennes 
ci-dessus mentionnées, d'autre part, - le plus fort écart tant 
pour l'ohm que pour le ,-nit n'atteignant guère que 11 mil ­

lionièmes-. 

Et considérant le grand intérêt que présenterait une uuiflcatiou 
très prochaine des uuités électriques de Lous les pays, 

Suggère aux divers laboratoires, chacun en cc qui le concerue , 
et riès que la possibilité s'en ouvrira, d'adopter pour grandeur 
de l'ohm et pour g1·andeur du volt respectivement les valeurs 
définies par les mnyenues ci-dessus. 

Résolution:.; a.- Le Comire; consultatif d'Électricité, sn1· 
une question de la Commi;sion électrotechnique internationale, 
relntive au choix le plus convenable d'une unité électrique dans 
le système M. K. S., fait tout d'abord observer qu'en vertu du 
règ·lement de son institution, il ne peut correspondre qu'avec le 
Comité int.emational des Poids et Mesures. Néanmoins, après 
consentement du Pre!sident du Comité international, il a décidé 
d'examiner la question pose··e, l'avis émis par lui devant être 
présenté à ce Comité, qui a senl qualité pour répondre. 

Le Comité e~onsultatif croit d'abord devoi1· signaler qu'une 
majorité importante p:~rmi ses membres présents a manifesté 
l'opinion que la liaison entre les unités mécaniques et les unités 
électriques deYrait ètre assurée eu attribuant la valeur I0-7 dans 
un S) Stème M. K. S. non rationalisé, ou 4;-;.ro-7 dans un système 
rationalisé, à ce qu'on est conYeuu d'appeler la perme··abilit(· du 

vide. 

Sur la re111arque q11e la forme dnns laquelle la question a été 
posée limitait le choix aux sept unités pratiques : Coulomb, 
Ampère, Volt, Ohm, Henry, Farad, Weber, le Comité, à l'una­
nimité, a estimé que le choix ne peut se porter que sur l'ampère, 
défini comme étant le dixième de l'unité électromagnétique C.G.S. 
de courant, ou sur l'ohm, défini comme étant 10" fois l'unité 
<dectrornagnétigue de 1·ésistance C. G. S., ces deux grandeurs 
étant en concordance avec les yalcurs ro-7 ou 4;;. ro-7 indiquées 
ci-dessus pour la perméabilité du vide. 

En définitive, le Comité s'est prononcé en fanur du choix de 
l'ohm, à la faible majorité de 4 voix, contre :1 attribuées à l'am­

père, et 1 abstention. 
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Résolution 5 b. - Dans la séance qui a suivi, M. Sears a pré­
senté au Comité consultatif le document ci-après (1): 

'' -J. Les grandeurs des unités électriques du système dont la 
>> Conférence générale de rg33 a sanctionné l'adoption sont iden­

>> tiques à celles des unités pratiques dérivées du système clas­
>> sique de Maxwell, dit C.G.S. 

" 2. Ces systèmes sout basés esseutiellement SUl' la conception 
'' d'une valeur constante pour la perméabilité du vide; cette 
" valeur , dans le système de Maxwell, étant numériquement égale 
•> à 1. Pottr le système M. K. S . non t·atioualisé, cette perméabilité 
» devrait avoir la valeur de I0-7, et pour le système M. K. S. 
» rationalisé, la valeur î r.. ro-:. 

(') Au cou>"s des séanees du Comité i•tternational des Poids et 
Mesures, M. Sea•·s a demande, cl il lui a éte·, accordé, la permission 
d'apporter au cli,ilut de cette Note eruelr[LH'" additions, en conformité 
des idées que lui avait communiquées dans l'intervall e Sir Hichard 
Glazeurook; ces ;alditious ne •·hangcnt pas le sen,; ;;énêral de la Note. 
En tète a Cté ajouté, ave~.: Je n., 1~ le parilg'l·aphe suivaul : 

" 1 • .La théorie électromagnétique conduit ;, la relation A'= f1. 0 k 0 c' 
» entre les quatre quantités qui~ intcn ienuent, dont: c est la vitesse 
" de la propaf;ation des onrlcs e' lectromagn(·tiques dans le vide, fLo la 
» permeabilite·, magnétique du ,-ide, /, 0 le pouvoir inducteur du vide 
" (perrnittivit_r) cl A un coellici eut constant. 

» l'our a\·oir un :;ystcme tlu:,orique complet des unités électriques, 
» il faut fixer indépendnmmcnt les valeurs de deux des trois quan­
)) titCs A, ~1) ct"()' La tl'nisièmt• :o;CI'i:l aiOJ'S aussi nx,··e~ par la relation 
J) ci-dessu~. 11 

.Le paragt·apl•c 1 a p•·is le n" ~. 
A la fin elu parngrapl•e 2, qui a pris le Il" ~. a été ajoutée la phrase 

:;un·anle: 

" Dans chacun de ces systemes, le coeflicicut A est. pris comme une 
>> constante purement numérique, iL laquelle on attribue la valeur r; 
" ainsi, il ne ligure plus dans l e~ équations . .Les principales unités de 
., ces deux systemes M. K. S. seraient alor~ les mêmes que celles du 
» système pratique donl la Confe;rence gi:ne:·rale de rg3:l a sanctionné 
» l';tdoption ». 

.Les paragrapl•es :3 à '7 ont pri s les n"' '1 '' 8. 
On trouve1·a d'ailleurs le texte définitif de cette Note en Annexe 

des Procès-Verbaux du Comité interna1ional, p g~. 
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, 3. Les diverses unités électriques peu' ent toutes être déri­

" vées de cette conception, au mo)'en d'équations représentant 
, les lois de la ph)'sique, avec des constantes convenablement 
» choisies. l•:n principe, aucune de ces unil<':s n'a prioritl- sur le,; 

" autres. 

" 1.. Les tléfinitions uùoptées pour les principales unitl-s 4·lec­

'' tromagn4·tiques pourraient être les suivnntes : 

, a. Ampère.- L'ampt':re est le courant constant qui, main­
u tenu dans deux conducteu1·s parallèles rectilignes de longueu1· 

" infinie, placés à une distance de 1 mètre l'un de l'autre dan,; 

" le vide, produit entre ces conducteurs une force ég;tle à 
" 2.10-~ unit{: 1\T. K. S. de force par mètre de longueur. 

» u. Coulomb. - Le coulomb est la quantit,·: d'électricité 

» transportée chaque seconde pnr un courunt d'un ampère. 

,, c. r·olt. - Le volt est la di!T,;rcnce de potentiel électrique 

" entre deux points d'un fil conducteur transportant un courant 
" constant d'un ampère, lorsqu~ la puissance dissip,;e entre ces 
» points est égale à nne unité J\1. K. S. de puissance !.'Yattl. 

" d. Ohm. - L'ohm est la résistance électrique entre deux 
» points d'un conducteur, lorsqu' une difl'érence de potentiel con­

» stante d'un Yolt appliquée entre ces points produit, dans ce 

» conducteur, un courant d'un ampère, ce conducteur n'étant 
» le siège d'ancune force ,-·lectromotricc.. 

» e. !Vcfic,.. - Le weber est le llux magnétique 'lui, traver­
,, sant un circnit d'une seule spire,)' produirait une force élee­

,, tromotrice d'un volt si on l\11neuuit à zéro en une seeonde par 
» une déct·oissnnce nniforme. 

» f. llenr.v. - L'henry estl'induct;mce d ' "n circnit fermé dans 
» lequel une force .~ Jectromotrice d'un .volt est produite, lorsque 
» le courant !)lectriqnc qui traverse le circuit varie uniformt'·ment 
» à raison d'un ampère par seconde. 

» g. Farad. - Le farad est la capacité dectrique d'un conden­

» sateur entre les armatures duquel apparaît une diiTérenee de 
,, potentiel électrique d'un volt, lorsqu'il est chargé d'une quan­
» ti té d'électrieit•": d'un coulomb. 
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» 5. Ces unités peuvent être dérivées comme suit 

Ampère . .. ...... 1 Ampère ............. 
Couloml>. _ ...•.. Q _\.mpère-secondc .... . fT 
\'olt ............ E \Va tt par ampère ... . p[-l 

Ohm .... ........ H Y olt par ampère ..... EI-J 
Vv'cber .. .... • . . . <1> Yolt-seconde ........ ET 
Henry .... . __ ._ .. 1: \ 'olt-sec. par ampère . ETI- 1 

Pa rad .......... c .\.mpère-sec. par volt. E-ITJ 

» G. PJ>UI' la pratique coumnte des mesures de laboratoire. au 
» moins deux étalons primaires de réft":1·ence sont nécessaires, et 

» doivent être convenablement choisis entre les diverses unités. 
,, Les deux étalon,; de réf.!r n ee devraient être l'ohm et le volt, 
» dont le premier est réali~.~ snus fonu de hobincs. ct le second 
» sous forme cl'él1;ments \Veston. 

,, - . p,,ll ,. l e~ 'JUCslions th.~ o riques _ t r:l l qu e le:: 'qu{ltion 
,, tliuh; n5 iouu· ll c r •lin u t J,.,. div •rscs un il,;;:. l'unit,; ln pl u ~ (;onv '· 

" uaLI ' comm puinL il· d,··pnr t 1'"'11' lu ,J,;riv<ot ion du système 
(\en tier· J e- uuitê"él l:lnHil{l" tl•Li((nl' 1 :ornilo' IJ·· I':in1père. qui c 

" rauar hc lirectcment p:1 1' de - J'ululions •impl '· n u ~~i hien ~ ,·ec 
»la bas• f ndnmt:nlu lc rlu s~sl :! me q u'nvcc les aulres "'rn ndeu1·s 
» électriqu<l et ma 17no!tiqu • , e l. qui, de plus, a l' vun tnge d'éli­
» miner le. pui~>lll s f1·acLion u ires rians les ~ quati ns dimen­

» sionnelles. A cet égard, l'ampère devrait être préféré comme la 

» quatrième unité, nécessaire pou1· compléter le système M. K. S. 
» des unités dectromécaniques. » 

Ce doeumeut a trouvé un accueil unanimement favorable 
auprès du Comité consultatif, qui a décidé de Je transmettre au 
Comité international, sans toutefois estimer néces,aire de revenir 
sur le vote émis la veille. 
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ANNEXE E :1. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

tTAT DES TRAVAUX 
CONCERNANT 

LA COMPARAISON DE L'OHM ABSOLU 
AVEC L'OHM INTERNATIONAL 

DE LA PHYSIKALISCH-TECIINISCHE H.EICHSANSTALT 

( 19::la ). 

Comme l'ont montré les mesures de von Steinwehr et Schulze, 
on ne doit pas considérer comme suffisamment bien définie la 
valeur prise comme base des mesures publiées en 1921 par Grü­
neisen et Giebe; car cette valeur était la moyenne de quatre résis­
tances étalons corn parées aux tubes ohmiques, dont les dimensions 
avaient changé avec le temps. En partant de la nouvelle valeur 
de la moyenne des bobines, on doit ajouter une conection d'au 
moins 2jrooooo pour obtenir un chiffre valable à l'époque des 
mesures. En e!fet, on admet comme résultat de ces mesures 

1 ohm int. = 1 ,ooo'!g ohm absolu. 

Toutefois on n'est pas en mesure d'indiquer cette correction 
avec une sécurité suffisante. Dès qu'à la session du Comité con­
sultatif de Paris, e.n novembre 1928, il eut été décidé de rem­
placer l'ohm international par une approximation de l'ohm 
absolu à la hauteur des progrès actuels de la précision en métro­
logie, la Physikalisch-Technische_Reichsanstalt eut à entreprendre 
une nouvelle détermination du rapport des deux unités de résis­
tance. Cette recherche est également désirable pour déterminer 
avec quelle approximation la valeur trouvée en 1921 pour le rap­
port indiqué est reproductible. Cette tâche u été entreprise avec 
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tous les perfe~tionnements de la métrologie correspondant à 
l'amélioration des instruments. Le travail consiste en principe à 
détcrmine1· le coefficient de self-induction d'un étalon d'induc­
tance, géom~triquement bien défini, par deux procédés différents: 
le premier en valeu1· absolue, le second par rattachement à 
l'ohm international. Le quotient des deux rGsultats doit donner 

le rapp(lrt chercl1é. 
Un enroulement cylindrique à une seule couche de fil de 

cuivre nu a ~té disposé, avec toute la précision ima~inable, sur un 
uovau en un e matii:re invariable. D'une part, la bobine est 
m~suréc avec le maximum de pt·écision, d'après ses dimensions 

géométriques (diamètre, pas , nombre de spires , longueur de 
l 'enroulem ent et épaisseur du fil ) : d'autre part, son coefficient 
de self-induction est déterminé par un proc~dé électrique de 
façon à atteindre la mème précision relative (quelque ro-"). 

On a repris sensiblement le procédé de mesure utilisé précé­
demment (pont de Maxwell pour la comparaison des capacités 
avec des inductances 1. On détermine la self-induction d'après la 
valeur d e deux rési.stances et d'un condensateur, dont la capacité 
est mesurée en valeur absolue à l'aide d'un interrupteur rotatiL 
c'est-à-dire qu'elle est rapportée à un temps ct à une résistance. Les 
résistances sont rapportées à l'étalon de r~sistance international. 

Le calcul de la self-induction d'après les dimensions géomé­
triques de l'enroulement de la bobine fournit celle-ci en unités 
absolues. Pour les calculs, on a adopté , en plus de la formule 
classique de Lorenz avec la correction de Rosa, la formule de 
Ch. Snow nouvellement établie pour une spirale cylindrique 
(N.B. S . Scientijic Papers,2'1 1 1926, p . . \3r).Au lieu du noyau 
de bobine en marbre employé autrt:fois, on a établi un noyau en 
quartz; le coefficient de température plus faible permet ainsi çie 
nég-liger la température de la bobine dont la détermination 
exacte avec les bobines en marbre soulève des difficultés. Un 
deuxième novau. en marbre, est destiné à permettre des compa­
t·aisons . Les. de~ x noyaux reçoivent un en•·ottlement de fil de 
cuivre, directement sur leur surface , rodée en C}"lindre exact, et 
non pas comme autrefois dans une surface rlletée; car les sur­
faces cylindriques se laissent plus exactement mesurer que les 
filetages. Un dispositif d'enroulement approprié a déjà été cons­
truit pour le bobinage précis sous tension des spirales de fil (de 
façon qu'aucun relâchement ne risque de se produire lors des 

oscillations de la température). 
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De plus le noyau de la bobine, aussi bien que le fil de cuivre, 
ont été exactement étudiés sous le rapport de leurs dimensions 
g-éométriques (voir Note Il b 1 et sous le rapport de leurs pro­
priétés magnétiques. Les deux noyaux, aussi hien que le fil de 
cuivre, se ré,,èlent comme faibl em3nt dia magnétiques ; cependant 
la valeur numérique rie cette influence doit ètre très minime. Le 
montage du pont a étt) amélioré sur quelques points, en particu­
lier par l'emploi d'un galvanomètre électriquement accordable 
et plus sensible. On a entt·epris plusieurs séries de mesures pour 
étudier les divers instruments. Pour mettre à profit l 'augmenta­
tion-de sensibilité du g-alvanomètre à vibrations lorsque la fré­
quence diminue , on projette de faire les mesures avec des fré­
quences plus faibles que celles utilisées jusqu'ici. 

La mesure absolu e des capacit~ d'après Maxwell-Thomson 
exige une tri;s grande fixité de la fréquence de l'intenupteur, qui 
était obtenue jusqu'ici au moyen d'un régulateur centrifuge sen­
sible. Cette fixité est maintenant assurée, en commandant le 
moteut· de l'interrupteur au moyen d'un moteur synchrone 
accouplé, qui, de sou d1té, est relié par un amplificateur, à !"hor­
loge en quartz de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt. On 
peut compter ainsi su1· une constance de la f1·équence moyenne 
de l'intenuptcur d 'environ + 1. ro-s; c'est dire que cette fré­
quence peut être considérée comme exempte de toute erreur pour 
Je but recherché. Ztc~>:NEU. 

APPAREIL 

POUR 

L A ME S U RE D ES B 0 B 1 NE S 

SERVANT A LA DÉTERMINATION 

DE L'OHM INTERNATIONAL. 

Le comparateur pour bobines de Kiisters et Lampe est construit 
sur le principe général des comparateurs : le corps à mesurer se 
déplace, tandis que l'instrument de mesure reste au contraire 
en position invariable. La bobine S repose par ~a face plane sur 
le plateau T du cylindre Z. Le cylindre est guidé en ligne droite 
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par le fourreau B; il peut être élevé ou abaissé par pression 
d'huile, pour obtenir le I·églage en hauteur de la bobine S. La 
bobine S est ajustée sur le plateau T, de façon que sou axe 
coïncide avec l'axe du cylindre-guide Z. Par élévation et rotation 
du cylind1·e et de la bobine autour de leur axe commun, le dia­
mètre peut être mesuré en un point quelconque. Les mesures 
sont exécutées au moyen de deux têtes d'optimètre 0 1 et 0~, 
solidaires de l'enveloppe solide H, et dont la position peut être 

/( 

0, 

s 

ajustée de façon que la ligne joignant les deu·x contacts des opti­
mètres coupe à angle droit l'axe commun de la bobine et du 
cylind1·e. 

On utilise comme étalon un disque cylindrique déte1·miné pu 
les interférences. De cette façon les diamètres des bobines, 
revêtues ou non de leur enroulement, sont déterminés au moyen 
des disques étalons correspondants. 

La position de chaque spire de la bobine est mesurée au 
microscope; la bobine est alors éclairée de façon que la spire se 
détache nettement sur un fond de couleur blanche. On compare 
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les positions individuelles des spires (par élévation ou abaisse­
ment de la bobine au moyen de la pression d'huile) avec la 
règle graduée M, en invar, qui se trouve au voisinage immédiat 
de la bobine et qui lui est fixée. La rotation de la bobine et du 
cylindre-guide autour de leur axe commun par rapport à la 
1·ègle graduée, permet de faire la mesure sur une génératrice 
quelconque. La rectitude du guidage du cylindre est contrôlév 
par les interférences. 
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ANNEXE E 2. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

RAPPORT SUR L'ÉTAT DES TRAVAUX 

CONCili\NANT 

LA DÉTERMINATION DE L'AMPÈRE ABSOLU. 

En raison de la décision prise à la pre111ière session du Comité 
consultatif d'Électricité, en novembre 19~8, d'après laquelle le 
remplacement des unités électriques internationales par les unités 
absolues était recommandt:·, la Physikalisch-Ter.hnische Reich,­
anstalt se trouvant dans la nécessité d'entreprendre une déter­
mination de l'ampère absolu, se décida pour la balance de 
Rayleigh. Celle-ci en effet présente des avantages notables sur 
les autres méthodes; et l'on disposait d'une nouvelle publication 
du Bureau of Standards ( 1 ) (1912), dans laquelle étaient rappor­
tées des mesures absolues très précises de courant au moyen de 
cet appareil. 

Pour la construction de l'appareillage, nous avons tenu compte 
des expériences décrites dans le précédent travail du Bureau of 
Standards; mais nous avons également utilisé , dès le projet de 
construction , des perfectionnements qui se sont avérés très hom 
jusqu'ici . 

Comme, d ' une part , l'appareil servant à la détermination 
magnétique du rapport des rayons des bobines ( pour laquelle on 
a prévu trois translations et deux rotations assurant le régla~e 
de la bobine mobile, ainsi qu'un réglage du système magnétique) 
fut achevé seulement au printemps 1gB, et comme la balance elle­
même ne fut prête d'autre part qu'au printemps 1934, on ne put 

( 
1

) Bull. of the Bur. of St., vol. 8, n' 2, rar2, p. 2jo-3g3 . 
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entreprendre la mesure du rapport des rayons que dans l'été Ig33, 
et les pesées que dans l'été 19~4. 

En redéterminant le rapport des rayons, on a t1·ouvé une con­
cordance intérieure des mesures de quelques millionièmes. Il faut 
toutefois remarquer qu 'à cette valeur doit être appliquée une 
correction, pour tenir compte de l'espace em·oul~ des bobines, 
correction dont la grandeur n'est pas déterminable avec une pr~­
cision suffisante d'après les dimensions, en raison du mode de 
construction des bobines ; c'est pourquoi on ne peut encore pré­
senter aucune valeur provisoire pour le rapport de l'ampère 
absolu à l'ampère international. Actuellement, sur une deuxième 
série de bobines, on substitue au fil utilisé pour l'enroulement 
des bobines un conducteur en forme de bande; il est ainsi pos­
,;ible de déterminer plus exactement l'espace du bobinage. Pour 
éprouver l'invariabilité dans le temps des dimensions des 
bobines, les mesures du rapport des rayons de la première série 
de bobines sont actuellement répétées. 

On a également introduit, en construisant la balance, de nom­
breux pel'fectionnements, et en particulier un système permeltan t 
de régler les bobines aussi exactement que possible . Les pesées 
entreprises avec cette balance pour quatre intensités de courant 
difl"érentes coïncident entre elles de façon satisfaisante. 

Pour le calcul numé rique des expériences, on a utilisé tout 
d'abord les proc~dés fournis par Rosa, Dorscy et Miller 11), et 
plus tard ceux développés par Snow U.i. 

( 1 ) Loc. cit. 
('! B. S. Journ. /les ., J 1, ra.33, p. (i8r. 
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ANNEXI~ E 3. 

National Bureau of Standards. 

RI~SUMÉ DU RAPPORT ( 1 ) 

« UNE DÉTERMlNATION ABSOLUE DE t'OHM >) 

Par 1\'li\1. HARVEY L CURTIS, CHARLES MOON 
et .MM• C. i\LHILDA SP ARKS. 

1. - INTRODUCTION. 

Une dôterminntion absolue de l'ohm, bas<! e sur les unités de 
temps ct d'inductance, n été exécutée an National Bureau of 
Standards. L'unité de temps, la seconde solaire moyenne, était 
fournie par les signaux horaires émi,; chaque jour par I'Observa­
tuir·e naval des Etat, -Unis. L'unité d ' inductance, le henry 
<~bsolu , était. fournie par l'inductance d'une hélice en fil , la 
, aleur de cette inductance étant déduite d es dimensions géomé­
triques de I'IH"•lice. Ci-dessous sont clon.n<:s les caractéristiques et 
les n:sultats pour les trois hélices. 

f 1. - CoNSTRUCTION DES INDUCTEURS. 

Chaque inducteur était constitué par une hélice de fil cnroul,·· 
sur un noyau cylindrique. On a construit trois inducteurs, dési­
gnés, suivant la matière du noyau sur lequel ils sont enroulés, 
par les expressions: inducteur de porcelaine , inducteur de pyrex 
et inducteur de quarl7.. Les dimensions approximatives des noyaux 
cylindriques étaient 

Epaisscu1· 
Mallërc du noyau. Longueur·. Diamètre. des parms. 

Porcelaine .... ....... . 
Pyrex .... . . . . ... . . . . . 
Quartz . . . . ..... . . . . . . 

4S 
3o 

llO 

c m cm 

29 
46 
:~.8 

(') Le rapport detaillé sera publié dans tjuelqu<'S ITIOis . 

-223-

Le noyau de porcelaine, exécuté par meulage sur un tour, au 
moyen d'une meule placée sur porte-outils, présentait des. 
Yariations de diamètre de 20 microns. Les noyaux de pyrex et 
de quartz, préparés par· une méthode de rodage, semblable aux 
méthodes utilisées par les opticiens, présentaient, après enrou­
lement, des variations de diamètre de 5 microns environ. 

Les trois inducteurs étaient bobinés avec du fil no 21 (dia­
mètre, omm,7r) obtenu par l'étirage en six passes d'un fil de 
enivre recuit no 18 (diamètre, rmm,o:.>.) sans aucun recuit entre 
les passes successives. L'étirage final et l'enroulement étaient fait.; 
simultanément. La filière de saphir était fixée sur le porte­
outils du chariot du tour·, et le fil était amené en place par la 
vis-mère du tour. La tension du fil était la tension nécessaire 
pour le faire passer à travers la filière (environ 3kg). 

Un fil étiré à travers une filière, parallèlement à l'axe de la 
lilière, sera approximativement droit, et lorsqu'il sera enroulé 
sur un cylindre lisse, il se déplacera en roulant de la position 
dans laquelle on le dispose. Par étirage sous un petit angle avec 
l'axe de la filièr-e, le fil peut ~tre incurvé de telle façon que 
lorsque la tension est relâchée, il ait approximativement la 
m~me courbure qne le noyau; il n'a alors aucune tendance à se 
déplacer. Par ce procédé, la forme ronde du fil n'est pas modifiée 
d' une façon mesur·able. Pour favoriser le maintien de la position 
du fil, une mince couche de gomme laque était appliquée à la 
partie intérieure du fil , après que celui-ci avait quitté la filière, 
au moyen d'un rouleau en caoutchouc durci, qui s'appuyait 
léfièrement contre le fil et qui trempait dans un récipient de 
vernis. La tension du fil était suffisante pour l'amener en contact. 
intime avec le noyau cylindrique. . 

IIJ. - MÉTHODES DE MESURE DES DIMENSIONS. 

Les dimensions géométriques qui sont utilisées dans le calcul 
de l'inductance d ' une hélice ayant un nombre entier de tom·,­
sont: le pas de l'hélice, son dinmètre moyen Cr. le dinmètre du 
fil qui la cons ti tue. 

1. Détermination du pas par des mesures de ·la distance 
entre les tours. - Le pas était déterminé en mesurant la dis­
tance entre deux tours, l'un de ces tours sc trouvant près de 
l'une des extrémités, l'autre tour près de l'extrémité opposée, et. 
en divisant la distance mesurée par le nombre de tours. La di~-
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tance entre les deux tours était obtenue par comparaison avec 
une cchelle- •', talon graduee en millimètres , ln comparaison étant 

Fîg-. ' · - Culllélf!IOÏ~ln.: pour lt~s mt·sures de l'inducteur de quartz, 

faite an moyen d'un cath(·turnètre sp,··ciall 1 ). LD figure r repré­
scutc la ph.otographie cln cath<;tomètre placé dans la position 
pour la mesure de l'inducteur de quartz. Ce ca thétomètre portait 

(') Pour une description complète, t•oit· MooN, J. Researc!t N.B. S., 
YOl. H, tg35, p. 363. 

... 

{.[eux microscopes ayant eltacun un oc~ulaire micrométrique à fils. 
Le grossissement des microscopes était tel qu'une division sur le 
tambour microrn<':trique corTe!;pondait à environ :l microns. 
Dans l'usage de cet instrument, les deux obser·\atenrs , isaient 
~imultané11rent avec les microscopes les fils choisis, ct lisaient les 

Fi;:. ~~. - Aspeet de:-; ,( pla~cs ,, SUL' l t·:; fils. au mitTOS(·op(' 

du t allt~;lOIIIÏ'tre. 

tllicromètres de ch:1quc oculaire. Le rnth<~tomètre était ensuite 
toumé de façon que les microscopes ooie11t point,··s sur l'échelle, 
et l'on faisait les lecture:; de cltacnn des micromètre" ;;ur clenx 
des divisions millirn(·triqu es de l'•'rhelle. 
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Dan,; la ntesure des indur.tenrs de qnarLz et rie pyrex, le,; 

rllil'roscopes pointaient de,; pr.:tites plage~ polir.:s sur ks fils. Ces 

plag•·:; étaient obtenLH~s en appliqrrant contre le,; tours de l'lrr':­

lice unr.: pierTe à huile planr· il grains tri:s fins, et en la faisant 

;rlisser paralli·lement ;, l'axe de lïnclucterrr. La fig;rrrc ·>. l'St rme 

r•~productinrr de l:r microphotographie muntr·ant l'aspect de el's 

pla;.:es darrs le champ cie l'oculaire micromr··triqne. Cette méthode 

u'ét.ait pas cnrployl:e pour l'inducteur de porcelaine; car son dia­

mètn: n'r':tait pas suffisamrnenL uniforme pour obtenir des sur­

faces polies sur tous ses fils. D;ms la rnesure du pas de cet inrluc­

tenr, le fil du microscope était placé de façon à bis:.;ec.tcr l'espace 

entre deux tout·s dr: Iii. 

Deux nréthodes éta it:nt employées pou,. la déterm i nntion de 

lïnduct<lltCe à partir de la di:.;t>~ncc entre les tours. Dans la pre­

ntièn·, le pas nrO_Y<'II de l'hélice (·tait obtenu par),. mesnre, elfer·­

tuée dans plu:;ienr,; plans axiaux éqnidiswnts, Je la di,;tance eut re 

rrn certnin nombre de paires de tours. Dans la secoude. le pas 

(:tait obtenu à partir de);~ di,-tnnce entre les deux tour;; termi­

naux, ct une correction <~Lait appliquée aux autres tours de l'Ir élire 
pour J.:s ,·,eartS qu'ils présenl.aient par I'CI)J[>Ort à l'f11~Jiee VI"<Iie. 

:L lJiamèln: 1/1.0)'"" tl'u."'' !"'lice. - Le diamètre ntO)' CII 
d'une h<·liet: (:tait obtenu en soustrayant le diamètre du Iii dn 

rli;~mi:tre extérieul'. On tlétcnninait le diami·.tre extérieur en le 

, . .,,,.par;~nt avec des ,··t;~lons ù bouts sphériqu~:s >~li moyeu d'un 

microrrrèl.rc autoruatique 1 ' ) . Les micromdres •'·t;1ient gnrdués dt~ 

fa\:on i.r pnu\'oir faire les lectures directement en microns. Les 

divisions étaient à l'•'cartement d'en' iron '""", de sorte qu'ou 
pou\'nil estimt:r nP.,t. Le-; mesures ,·:Laient faites dnns une 

eltarnbre ,·, teonpr::rnture constante. Dans de,; conditions favo­

rables, les lectures faites suecessi\'emcnt, soit sur les ,··t;~lons à 
l>Ouls, soit sur l'inducteut·, ne dilféraient pas tlt: plus de oP., r. 

l.a li~ure ·; repn~,;ente ur.e pboto?'rnphie dn micromôtre, dispos··· 

potH la 111esure du diamr': tre de l'induneur de poreel<rine. Clwque 

foi,; 'lu 'ou éln·;rit le rnierom<~tre, le,; longueur:.; de:.; tiges de sus­

p.:nsion ·~Laient njust.,··es de f<rr_:ou que la lecture dn uricromètre 

Jttl. miniiiiUm . 

(') Pour une pl liS rompll:Le description du microtni:trc et de la 
n1étlLode d\':La lo11uage des éLalon" it huuts. 1:o ir ~~~~~~~, 11. ~'-,'. J. Hcsearcft~ 

''"· 10, 1():;:;, il· •1<). 

.. 
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:L /)ialnèlrt: tlu jit. - Le ditun èt rc du fil a ét~~ détl.!nniué par 
trois rnt··lltorks: a, au lllO.'CII d'un compas d'épaisseur mi c romé­

trique; fJ, •:n rlr'terminant ),:,; dcn;;it,··. masse ct longueur d'un 

Fi~·. 3.- Cotnpas d','·pais:-;t·ur pour la ffil'Stll't' du dianti!tt"c 
1 ind. por·<Tiain•·). 

éclrnntillou: "· r:11 mes11rant le di«rnètre rln no\au;, l' extrémitr·: 

rie l'hr':lice et k diatr~i:trr; e"lérienr rcompren;11;t le fil 1 am;si prés 

que possiblr: rie cett..: .:xtrérnité. En ;~ucun <'<rS, les résnlt;~ts de,; 
trois mél.ltodcs ne dilf,'-r•:lll entre r:nx rie pin;; de 1 P.,5. 

] \ · - C 1 LC:UL n'UNE I;o;llUf.TA:'if:E EN UNITÉS ABSOLUES. 

. L'indtlel.ancr·. rie eltaqnc ltélice était c;~lertlée par la l'ormrrl 1! de 

~now <
1 1. Cr:tt.: foruurle snppn><' <jtlt: l'cnrorrJ,·utent •·st 1111 1; 11élic,; 

parLritr: 1!1. I]Lil' le nomlrrc des tours e:.;t •·.ntier. Elle conti.~nl un 

Lnm., qrri rlép•:nrl. de la distribution dtr cour:lllt dans la St:ctio 11 

droitt· rlu fil. Si la rknsitr~ du t:Onr;ont .:st unil'ornw snr tontt: la 
~ertinn. lt~ ternte t•st nt·!giltif: n1ais ~i 1<~ dt~Hsir,~ d11 courant Yarie 

eonformérn•·nl ù ce qu'on <tpp•·llt: la distrilrntion n;rturcllr·. le 

t<'1'11l<' r·st po,;itif. J>ni'iqn ' il n\· a'""''"'" mdlrode r·~périrnentak 
pour d,·:t<:rrniner la rl.istribntion du courant.,.,. t•·rm.: introdnit. 

une itll'<•rtitlld•· dans !t: C;1)cul d•· 1 'indtH'LIIrcr·. C•·pr·ndant In 

vale11r nw~imrrrn dl' , ... l<'l'm<·. dans Ir- •·as dl' l'un qu..Jconque 
rJ,•s t.rnis inrlll<"lr:nrs, ,··Ltit. rJ,. 1, i milliouir~m•·. 

11
) 11. S . .1. l!nca!'clt., 'o!. !L 10:h, p. 119. 



La p<:rméahilito'· du noyau iutroduit uno: •~orn:ctiou dans 

!'indnclance calcLtlét·, Deux formule!' différentes oul été dév•·­
loppé<:s pour d,··tt·rminer C<~ttC' correction qui, calcnlét: par lo:s 
denx formules, est la m<~mt: po<<r clwquc indnct<:ur. La suscep­
tibilité volumique des supports ct J.·s t'OITeetions calc<li[·.,s sout 

données ci-rl<·ssous 
~nseeplil•ilitt·· volumiqtlt' 

Induclr:ur. du snppo•·t. 

Porcelaint• ..... ·· ···· · + I,'.lÎ >~ JCr r. 

P~t'!'X................. - o.81i 

Qual'tz ,, .............. -o,;(i 

\. - JllESURll D'UNE INDUCTANCE 

E:-i BENI\ YS INTEI\l'iATIONAUX N. B. s. 

CoJTeel ion 
('D Hlillionièmes 

+1 
-1 
-:1 

L<: dispositif <:xpérimcnt.al pour <lll:,;urt:r l'inducl;11""' '''' IJt:lll')'S 
iut<:matiuuaux N.B. S. exigeait une r-apacité intermédiairo· qui 

(·lait utilis•'·•: sucr.cssivcm<'llt clau,; de11x pout' dilfèrcnts. Le pr•·-

Pont de MaA weil 
...i r:i:J p:u:ilt•s 

Pont de M:uwc/1- Wien 
..icourant alh•rn.Jtir 

Fi~. ~- - nispu .... il in li dt·s po Ill~ pour IL·:-; IIH~ ~UI'L'~ dÏIIIIul'lalll ' l '. 

mi•·•· poul. •':tait l'adaptation "" cour.1nt alteru;~lif p<11· \\ï,·u du 
pout de Maxwt· ll. •·n vue dl' la lll<'Sllrt• d ' iudnctanct•,; l'fi fout:tiou 
d'un<: capacit1! ..r d'1111C rt'•sist<lllt:t'; lt· seroud .:tait 1111 po11t dt· 
Max\\·<·.11 ,·, c;~pacités. au lll0\1'11 duq11el lit mèn11' c<~p<~t:ité ét;oit 

m<'5ur(·t: cu fonction de 1~ r(~sistallc. o· et du l.<'llllb· La ligure 1 
montre ces ck11x ponts. avec lt-s coud•·usatenrs iutcrrncdiaircs, 
pi;Jc<~s do· fa,_:ou qu'o11 puis,;c ,,., cnlln•:ctc•· "'cc l'11n ou l'au!IT 

d,., IHlnts. 
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Pour faire tllle dét,·rntinatiou, le proc(:dé sui,·:llll. •':tait employé. 
L'invei'SL:ur II était f<:rmt! i• droite dt: façon it couuecter les 

ccllldeusateurs iutcrmédiain·.s avec 1<: pont c.a.. Le commutateur D 
él<~llt ft:l'lné ;, gaucl11: cio: façou ,·, <'Oillll:<:tc•· l'inrluctcnr de 

S11bstitntiou l, aver. 1t- pout, et l'intJ'.rl'llptcn•· t:11irassé 1 (:taut 

OU\ !'l't. 1111 Ohscrv<ltCIII" CfTl!Ctuait lill group<! de quatre rct:llerCIIeS 
d'équilihn: s11r le pout c.n. corrcspoudaut <111x q11atre comhi­
n;tisons possibles clt·s positions ries iuversc11rs _\_et \V. lmnn!dia­

t.<'ITll!llt après, un illllro: ohsCI'\'ateur dfè lllait un don bk groupe rie 

r•·• :IH·rcl•es d'<:quilihre. Cl~<•que •!quilibt'C ét<lit ol,tenn par n!glagc 
dc la résistau.·e r; et de la :;Jpaeité C,, du pont, et altcmatin:­

lll<'llt rlc la r,·:sista11cc r ! ct dt: la capacité C.e de la t~nc de \Vagncr. 

La moyenne <i.:s l1uit kcl.urcs <ln condensateur C,. était pris•: 
comme valeur ck la capacité nécessain: pour ,;quilibrer 1,, pout 
quand l'inductellr de s11bstitntion était connt~cl(•. L'inducteur de 
substitution c'·tait alors remplae•'· par l'l~t'·lic<: L, cu fermant Dit 

droite, <:t le condcusateur C1· <!lait connect,··. par Lt fermetllrr: de 
l'int<:rruptcur J. La capacité ch; Cr et la résistaucc de l'in<lnc­
tc<tr de substitution daient choisie; de fat;on que de petite:; V(lria­
tionsscnkment sur C,. ct,.·, étaient néccssain:s pour rééquilibrer 
le pout. IInit éqnilibn;s du pont o!taicnt obL,~nus d'une mauière 

Cll)b!itblc it CCllX réali ~ s tn•ec l'indu·tc:u•· de suhstitutiun. \pr'._ 
l'a·lt"vement des obst: rvations av ec 1 pcont c.a,, les aradt è 

\ tai •nt imm 'diatem •nt m csu•·<:es !hm · 1111 pout de M1lXW 1~ll pn•· 
1111 ohs•: n · <L Ill", cL 1 •,; rt~ islauces dau uu pont de \Ylumtstonc 

par llll autre ohservat<:ur. Quclques-uucs des principales caracté­
ristiques rie chacun <k ces pouts vont être sig·ualées. 

1. /,e pont à r:ourant alternat~/' dr: lJiaxwcll-lf'/en. - Le 

pout à co11rant alternatif de ~Jaxwell-\Vien était utilisé a\ CC la 
terre de \Vng·ner, ainsi qu'il est représenté dans la partie droite 

de la figure 1. Une conditiou imporlaute que ce pont doit rem­
plir est que les résistauces nient la même valeur en courant 
altenwtif et en courant continu, puisqu 'elles sont utilisée,; en 

courant alternatif, mais compan:es avec les étalons eu courant 
continu. Pour cette recherche, on a construit des rhéostats ,:p ;_ 

ciaux constitués par du fil nu de manganine, logé dans une rai­

nure hélicoïdale creusée sur un tube de verre pyrex. Les rhéos­

tats daicnt d<~pounus cl'iuductancc; car ils présentaient des 
scetions de rainure hdicoïdalc tourn<~nl alto;rnativelllent it droite 

et i1 gauche. L'inductance calculée de l'une de ces bobines était 
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de lio micr·ohe11r.'·"· Les i>obi11es av;til!lll 1111 lri~s petit co~:rricicnt 

tlterrniq11c de r···sis1a11ce et ,··taienl courplètt~llleuL iutnter~··:cs dath 

1111e i!lrik bie11 agit,··e pour· maintenir 11110 t< ~ IIIJII·.,·ature uniforn,·. 

1/écJIIiiiJ,re cle,; r·,··sistanccs d11 poul ,·.rr. dait ohtt:nu Cil 

f;tisant varier la re-t-tatre•· r'," •Jlli ,·:tait constitu<·•· par 11n 

rlll~o,;tut sp,··cial à merCill'C. La variatio11 nw~imum J,· l'induc­

laiiCC de C<:S rf11~ostats était pl11s p<'~ilc lJ"" 1 ulilliouiènre de 
l'indnctanc.: rie l'nue fJ"elconq"e des hélices nll·sur•~•·s. 

Le cond~:ttsatettr ittl.el'llll··rliaire sc eompo,;ail d'ttlll' partie 

li~e C; et d ' 11n " pnrtic variable C, .. 
Le condeno<aleur fixes~: cot11posai1 de, . ~ o<t·crions, ·w ayant une 

valeur nornitt:d·~ dt• OJll, 10t 1IC11X de o,o·; mierofarad clt<tc:une. 

Chaqtt<~ >'CCiion pouvait èLr<: séparée d11 g-roupe. de sorte 

qu'on pouvait obtenir toute=- les capacitt!s de o,o1 rnicrol'arad 

~ o,·~fi micrnfarad. Cltaqu~: di, ision du condcu,;Dte.ur variahl~: 1 :,. 

n:pn'·sentait une capar:it,·: d'environ n,li 111icromi~:rofarad, et 1<· 
dixiètue d·· la di,·i,;ion pouvait être é,·aJu,·· auso<itt'•t. 

L'indttcleur auxiliaire la ,··tait iutercalé duns le IJra,; it induc­

taiiCC d11 po11t ,._,,, ar,n 1l'ètre assttr,·: q~tt· le pout pornait être 

t':qttililn·t·, penda11t la ntcsure de l'indttct<'lll' d~: sulJ,;titlllion l,. 
L'indnclettr de ,;ub,;tit.ution l, se composait dt• deu~ fi], paral­

li·les di;;t;tnts de 1'''" ave~: un collier réglable portant 1111 petit fil 

,;u=-ceptilde d'érablir lilL collrt-cit·cuit en tout point Youln. La 

position du COILrl-circuit ,··tait régl,··e dt' f;~çon que l'indllcleur de 

,;ultstitlll ion pr,··s.:ntùt 11ne résistance difr,; ralll dt· celle de l'indllc­

t.eur dt: moins de o,o:j o!ttll. 

L'instrument de dd.cction lltilisé dan;; le pont c.n. c,tait lill 

~ahanomètrc ~ oscillations accord,·· i1 ];, fré'lnence du co11rant 

alternatif · fo11rni. Dans q11elq11es exp<~ricncc' le g;dvanorni:tn· 

,··tait connecté dir1·ctemeu1 avec le pont, uinsi que le montre la 

figure Î· D<tm d'autres cas. un amplificateur ···tait iutcrcalo'· ''ntro· 

],~ po11t t't k ~ah·a11otuètre. Dans cl'atttres cas encore. Ull r,Jtre à 
ondt•s ct Lill amplilieateur ét<Jicnt intc:rcal,··s •·utr-.: le pont et le 

galvanomi·trc. Les ro;sultat" ohtcnu,; ,··Laient le,; mt'me' avec 

toutes ces conne~iorr,;. 

La fréqllrncc de ];t force ,·,Jcctromotri<~ <' appliquée ,:r.;~it si !tass•· 

!,jamais <;upérieure ù IOO c_Yclc,; par seconde 1 que la simple équ;t­

tion sui,ante ,··tait suffis;tntt': 

L - l_,. ~= ( (:- r: 1 r 1 1'· .. 

où Lest l'induct.<lltC~ de I'IH··lire d de ses conducteru·,;, f., l'indrll'-
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L<tnc<.' de l'inducl<'ltr d,· sub,;t.it11tion. ( : la capacit,~ pendant la 

lllCsurc de l' induclo·ur·, ,. la ca pacit,~ JH'.ndant la rnt·sur< : d e 
J'inducteur r[e snh,;titntioll. /' 1 l't 1'·, fes re><iSUIIlCCS situées dan, 
IL~s ht·a" d11 pout. 

':!. /,r· po11t rie .1/o.rn·cll à Cflj'ucltes.- Le pont d,· ~la~" ~:Il 

a capaciti'·~ <~ éLt'· récernme11t décrit ( '): rnai~ dt•plli:-' l11r ·~ rr 11 e 

Fig . . J.- Conla1·1eurs ;l' idt• . ..;nr diapasou 
t'l knrs conlli~\Înn~. 

modification lui " ,·.r.,~ apporr.,··e. On a construit deux nouvc" 11 x 
L\ pe,; 1ie contacteurs pour cltar~n et décharger lt·s r.apa.,ité,;; c 1·s 

coutact<'llrs antdiori·rcnt ü tel poi11t I<J ,;ta!Jilito': de la déviation 

du gah·anorni·tn~ 'JU<' les ro',;ttlt<Jts potl\'ait·nt >'<'. rept·orl 11 ir1 • 

approximativement il L ruillionii·Jlle pri·s. Le premier des contac­

l.t'llrs, fjtli fonctionnait da11s le vide , est Yisible sut· la fig-nr 1; :'1 ; 11• 

( 
1

) Ct liTlS et Monx . . IIJ.wlu.tr· ltr·r"' llf'l'lll<'lll of r·al""·iton"" ,,_ 1· 

tfa:r;wl'!f's 1111'1/wrl 111. S. Sr·i. /'"!'" :~2 . 11" 187. '0"~· p. :jli~ ): , oi 1· 

tln:;:-;i Yo~ï -;11\ t't Y .u1 \r;t crr1, ":JIHolutt· 1/('rt-.,·un'ntcnf of t'Oj)(tr·it_ 1- 1~, . 

. l!!J.T<I'I'Il's !Jri1l~·e Jlll'illl>d 1 lk.<cr!l·r-hn of F:l!•r·lroler:/wil·ol / ,o!Jo-
1'(1/(H:r. 'l'ok._, o. uu :~:):). tn:::.; ). 



s.·co1Hi ,:t;,it un <:onL;wLCIII' d11 t.' pc il inc~rLie; il c·,;t visihle 5111' la 

lig11re li. Cl"'fJ'" ~ t~ l'" d" ('.outaeteur ,··tait. lié il un diapason CJIIi 
<~tait actionnc'~ en syncl11·unisrne avec le génc:,·ateur étalon de fl-t:­

qnc:ncc de <:c~ l:lll·enu. Ce ~én>'Tatenr c':tait ré:.dé journellement. an 

moven de" signaux l1orair•·,; d,·. I'UI,;c•.ryntoire n;l\al des Etats­

liui,.. el il11'étnit jan1ai,; erJ•oné de pl11s dc) r dix-millioJli\: nw. 

Fi.:.:. 1;,- Conl::wlcur ~~ ille ri j,. el ses t'.t)llllt:\:Îolls. 

Le•,; capacités mesurt·,:s pnr le pout,~,: ,\J~x\\ell ···taient lé::;\:J-e­

meut dill'l·rc)utc,.; de r.clles qui (:taie nt utilis,·:cs da us le pont c.a.; 
car le;; capacités des co11dncteurs ,·: taieut difl'érentes dans les 

dell X pont:' . Cependant la di rré.·ence de capacité 1 c-" de l'équa­
tion utilisc··e pour le c;dcnl de l'inductauccl c!tail la mc'me pour 

les deux ponts, puisque Je proccod<·: employe! éliminait la capacit<': 

des C()nducteurs <lans cl,arun des pouts. 

:L Comparaisou d!'s r.'sisüwccs. - Toutes les l'l··sistanc.es out 

été mesurées en fonction de l'ohm internationaL tel r1u'il est 

consen·é au i'\ational Bnn:au ol' Standards. CeLte unité fut (·tahli~ 

par 1111 C.<llnité tccllltiq111: d11 Comité i11ternatiomd cks Unités et 

Iktalons eler:triques qui se réunit au National ll11rcau of St<Jn­

dartl;; en 1\)IO. Depuis lors, celte Ullité a été conscr,·éc 1' 1 tbns 

l'e llnre;lU an mo\'c:u d'un gro11pe cl'dalons der ol11n. Les' ale11rs 

d'uu eertHin nombre Je IJohines doc ro. JOil ct JCIIIII ohms ont ,·:tl: 

détermin(•es an mo~ eu du ~Tou pc <les bobines de 1 ohm. aux 

intervalles de quelques semaines. Ces bobine,; de valeur élev,·:.:: 

ont ,·:té utilisée>' Cllmrne (:talons, auxquels ou a comparé tous le~ 
jours les rhéo;; lills d'usag-e du prmt r:.a. ct du pout dr: ,\laxwell. 

\ 1. - - 011SERYATIONS ET RÉSULTATS . 

Dura ut les dix dcruièrcs 31llll··es uue g-raude q11autité de rés11ltals 
a ét,·: aceumuléc. l'eudant ce teu1ps la précisiou des mesures a été 

très fortemeut augmcut.ée. Tous les résultats out ,;té soigueu­
selllellt. :ltl:Jiysés et l'ou a rejeté uniqncme11t. ceux où l'n11 a 

decouvert nue raisou hieu d,'.f1uie de le fnirc. l'ar exemple, daus 

ljiiClques mesures. ou a utilise: daus le pout r:.ll. des résistauce~ 
l(lli 011t montrt· pins tartl des valeurs difl'ét·ent<:s <!Il C0111'<1Ht 

alteruatif et e11 cour;lHI. continu. Daus uu grand uombre de 

111esures, deux pouts de l\laxwell iHd<~pendauts .~taient. utilis,··~ 
pour la mesure des capacites. Les résultats d'm1 certaiu uombre 

de mesu1·es sotJt doHH(·s da11s le Tableau 1. La difl'ére11r:e moy une. 

aiJstractiou l'nitc du ;;ig11c, est pluo petite pour la capncité 

cie 0.:).5 111ir.rofarad que pour celle de o. 1 mic1·ofara<l. Cela 

<explique par une ,;eusibilité plu;.; ~~·ande rlaus ],, mesure de:; 
capacités plus <!Je,(~es. 

i'Olll- la mesure de l'inclucta11ce. ;1ucuue salle u'étnit pnrfaite­

meJII. appropriée, aiiCUIIC n'éta11t euti<~remeut d•':poun·ue de 

111at.ériaux magnétiques. liu graud nombre de mesures ont été 

faites dan;.; nue salle qui a\ ait dans le plancher et daus le plafond 

les barres de reufot'CL!Iflenl ordinaires en acier. Des épt·euves 

prélin1iuaire;.;, l'ait1:s :tv<:c de ;:randcs masses de fer. conduisire11t 

il la c<mclusion que prt:s du centre de la salle, C«S ban·e,; de 

renfot·cemetlt ue devaient pas perturbet· l'inductance d'une 

']Uantité mesut·able. Cependant , lor:;que la sensibilité du pout c.a. 
fut plus t.at·d forteme11L nu~mentée, le;; résultats obte11us à des 

haull:urs dill'érl:ntes rnnutrèl'ent que. mème <tu cent re de la 

salle. les barres de renforcemeut nlfectaieut l'inductance de 

(') Pour la dcs. ·ripl i '"' de la méthode, noir Cl' fiTis, JJulletin of 
.\((.tionaf Jlesearch Councif, n• !J:l, "):;:;, p. ~"· 



TAllLEAU J.- J)/(Jër~:nces rf,•s vrd, •u rs obsen•r',·s ,fe la eapar:ité lorsqu'un r·ondensa/1'111' 
,;tait !II<'SUI'r au moye11 des df'll.i: po11ts de Jlaxl\'1'11 d<flërnlls. llésultuls u/J(CIIIIS 

pendant les nu· sun·.~ rie l'induclr't/1' d" pyn:.l'. 
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<JIIelquco< millio11ie111es. l)n :1 fail :dors des lll<!SIII'es a\< :C lïnrlll c -
1•,111' pL•c[: ù de.s hauteur:' dill'<!re11tes dans un.: ,;alle qui C<>IILCII<~it 

da11,; '"111 pla11cher des barn~,; <io: ,.,:,tforcenlCIII Cil alliage d'., c ie•· 
11011 1nagnl·tiqt1e. ct da11,; so11 plafond des L:IITCS de renforcCill<!lll 
en aci,:o· ot·di11:1irc. De ces mo;;;nres 11ne corrccl ion f111. déduite, qui 

l"'' ,;rre "PPliqu···.: aux ,·[·suiLtl:< obtellll>' da11s la premii·r~ s<~llc. 

Les llli'~urc~ fit1ales ;t\eC l'illdttCii'tll' di· quartz l·tdient f:1Îies datl:-i 

11111! :<alle ol1 :\IIC\1111' I'.I>ITCCli<lll. pr·••H:Ilallt des il:ll ' r·e,- de ,.,."_ 
fol'i ~ CIIH:~III. IIÏ'UlÎI llé<'e=-~aire. 

llarh le e:h do:s i11d11cle<II'S Cil pyrex <'1 en rJiranz, '"' ' ' C<>l'l'<; <'­
tioll cakulée pour la '<lrialiou d11 pas a ét,·· appliq11ée à lïlldlle­
lano·e. Cct.tc <'OITeclion ,··tait rel:•li\CIIlelll petite da11s J,·s denx 
cas; lllai,; il.'" possihilil<·· <JII.II\11; e•Telll ""bsisle t•ncorc. L'opiuion 
des ;~nln1rs est 'J"l' iÏIII'l'l'LiiiHie de cel.lt~ cuiT<'<:tioll est];, pl11, 
,;r:onde ,;oiii'<'C d'erreur,; 1l:ins l<·llr ,.,; ,.;ullal final. 

D:tll" ··e résumé il n·esl pa,; po""ible de di"'lltcr. Cil d,·.~,,;J cl 
indil'idncJI,·IIII'Ill pour ,·lo:ll'llll d,•,; indnctCIII'S. l•·s IIH:surt:,; cl 1,,, 
,.,··sull:ol•. Les dirne11,;iow; ~éOirll··lri<JIII'' pr·i11cip:oles el ,,., indllo·­
lan•·cs cnJ..,dée,- sout indi<JIIé<!S d:tns le T:ohle;~u Il. Le,; indlll'lan•·e,­
c:do·llléc,.; ct IIICSIIrées sont dollll<:c,.; d:on,; le T:ohlca\1 Ill. l]lli 

l'olll'llil "'"si l:o \aleur du r:~pportde l"ol1111 <1bsolu à l'ol•ul intc•· · 
n;ll io11:d :\Il~ el l'e• ·art P"' ' rapJl<ll 'l à Iii 1110~ CIIIIC. Le,- poids 
i11oliq11é" daJb 1;, colonne' !l 1 •onl approxim:oti\cmcnt <'Il rai"'" 
in,·erH: de J'(·can par rapport ;, la moyenne :11·i1 h111é1 iquc sin1pl.!. 

Lo· r<·sodtal de,.,. 1 ra,aiiJH'UL<'lrc cxp•·i•ne de l:o f:11.:011 sni\'illlle 

1 ohm i11terna1ion:d ~ns = '-·'"'o ]5o ohm ah,;olu. 

Cc résultai penl ,,1,.,. ''"1111"".,·, dir<'I'LCIIICIII an;c les •·<"·sultal>' 
olJLernr,.; an N:•lional 1'1,_\Si,·;d Lahor:otor.' ct ù lî·:lcnrol<;o:l,ni<·fll 
L:thor;llor.' de Tok' o; ,.,,. Je,; meSIII'<:S l':oiles '"' llurean inter­

""' iooal ,J,., l'nids el .\lt''<ll'<':' i11di<Juent 'l"'' la dill,··reli<'C 
IIJiiXÎilllllll d:~11!" li~!" ohttt:-o in! t'l'liai ionaux. tels q11e le~ Ci) ll~l'l'' · ~·ur 

le:' lroi,- L<bor:<loi•·e,;. csl >enlemenl. de ·; lllillionii•ll•e". 
Lt:~ résnlléll:-:. ol•ll'llliS da11~ t ·~ ~ lahort~loircs ~onl : 

ohm inl!'rllational N. l'. 1. . 11 '= J.ooo 18 ohm ah>oln. 
Pl1111 i11L:;rnalio11:<l J·:. T . 1.. ' ., 1 = 1."("' !G oh111 :<hsoltl . 

1 ~ <Il IÙ 1 1 ~~ ,' ) ·, . 

( 1 1 .·l/1/uw/ ll<'f"" 1 of !lw .\'. l'. 1 ••. "l, 1· p. ·~· 
{ ~ ) \:orllil(~ i11Ler11ational cl!:..; Poi1/:-; el ~le..;un~ . ...; ( fJI 'iw/·.\·-J·c, ·l""'·~" · 

11i. "':n. p.:.'-') . 
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La bal a nee de cou ra ut cn1 pl o.' c•: ori ~i nai reu1e111 par 1: o,.;a. 1 1 or,.;e' 
cl 'lilier l' 1 a été quelque pCUIIIOdifiéc d ntili s,·· c pour détennincr 

la Y;dPnr ahsol11e de l\11npèrc. Dans ce 1.' pc de b;dancc une 
petite bol>inc lliObil e est snspendue au lléau d'nn<: hai<n1cc. cl. 

<lispos<'c à mi -disto1nce ent.n: deux grandes bobines lix eo'. CJ,acunc 
de ces bobine,; a une ,-cction IIH~ridi,·.nn<: carrée et. un diamètre 

qui csl g• ·and c0111panlliYerncnt ü l'une quclconq11c des dimensions 
<le sa ,;ec.Iion. La J"orr.c élcctromag·n,··tiqu<' agissant sur la petit<: 

hohinc qu;~nd un cou ra11t pas,;e à 1 raY<:rs !<Os 1 rois lwhines con1H:c­
téc,; <'Il s,··rie est IIICSur,··e par la h;danct:. Le,; J.,iJiu e,; sont re;..:·lt':es 

de facon à èt.re co -axi;dcs cl dans des plans l1oriznntaux. Lï·car­

lcment entre le s hol,ines fixes c,;l règle de fa<_:< IIJ que la fo•·ce cuire 
le~ bol>iu.: s soit un ma ximu111. (~uaud les l>obin e s sont dan,; cette 

position. le courant en nnit.t~ absolue peul èr.re cakull· , :, pari ir dt: 
la force. dn rapport du raYoH de la pctile bobin,· ~ Ct:lni de 
chacune des grand, :,; IJohiHes. cl du 11oml>rc de tour;; de chacune 

(

1 

1 _.J dclernûoat.ion of the inler11rlliunal (liUJJr.:n· in oùsolule 
ntca~·nn~ l IJut. Il. S., K, 1q r 1, p, ~!r;q J. 

' 
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des lwl•i11cs. l.cs dimension;; de la 'cction lks bobines ,;en eni ;, 
<' alculer <JUelqucs petits ICrHles correct if'. 

La fore•: e>;J mesuré,· en foll<·tion de ln masse d'un poilb et de 
];, 'aleur de l'<~ccl·lér<Jtion de la pe,;antt:ur. Le traYaiJ r:xp•: •·im c u­
tal se diYi,;e nallln:lleuJ e nl en deux p;~rtit:s : la première pari ie 

est la 111<o,;ure dn rapport dt:!' •·avons des bobines. l';111tre e,; t 

la lllt;SIIre <le la for<êc e111re les bobines, qunn<l celles-ci sont i'"r­
courues par llll couJ·a11t con:--1an1. 

_\. HAI'I'ORT IlES 11\1'0!'/S IlES IIOUINES.- Les dimensions priu­

•·ipales des bobine;;. dt.·l.c rminées par Bosa. Dorsc_,. ct 'lilier· i• 
l'éi'"'Jile de [, , ur enrnulem<'nl. sout donuées an TaiJle<tll 1. 

:\altll'fl 

de 1:• 

bnbino. 

\!obi k .... 

Fixe ... 

TABLEAU J. 

/Ji1111'JI.<ions pr/11r:ipalr·s des fJOflinr:s. 

i[(' l0\11' ,..; 

dan ." 

c·haque 

('III'OU[f: ­
# 

~~·mho l<' . ment. 

\1 >. 

\1 . , ~lk 

s 1 ·)~r~ 

~ .,_ ·1~r~ 

L:l (i .îr; 

L ~ (j ~~ 

l:a~·ou 

approxi­

ll131.if moyeu 

de Jt, hoOîne. 

1 -~ ~ 1!1•1 .. 
1 (1,0 .)0 

1 ~I,!C 

1!).l)Ü 

·)_:).oo 

:~ :) ,. ()() 

1'1 ol'ondeur 

•·adiale 

d(: 1'•·nrou­

Jcm,•ul. 

o:q}) 

J ~ () '} ~) 

1. ):~K 

J . ;)·).:~ 

1 '!)~:l 

1 :' ~ )'~ :) 

J.ar;..: '••u•· 

:n.:ial c 

dt: l'cnrou-

1(' 111<'01. 

•'Hl 

"·!J::Ï(i 

r . o'JK o 

1 ,5~9 

1 • ! 1 (j~ 1 

1, 91;.> 

P<Jttr mcsur\'1 .. le 1Rappor1 e ni rè le:; ril~(IIIS d 'une g-raude er. 
d ' lill<' pei ite bobine . le;; i>oi>iues <'taie nt monlécs COIICCntrique,; cl. 

t·o-axialc,; , <k {.,~:o n qu e lt:ur plan J'ùt <hms le plan' erl ica ] Co llte-

1\0llll le méridien m;q~nél i<[IIC. l.;n petit. ai111a11t ét<Jit snsp<Ondu au 

cc ulr•· t"Omm un des l>ol>in<·s . L< :,; courant:.; de :.;en,; opposé dans l es 

d,~ ux bobines étaiclll ré;..:lé,; _jusqu'à ce que Je champ 111agnétiquc 
r,·.,uJtant an ceuln: corumun t"ùl nul d';~près l'indication d11 petit 

airn;1111. pl ac,·· a11 cenl re, qui deY ait ;dors ;n·oir lille déviation 
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nulle. D;ws cc"""' le rapport des raYons :z =a, est relié ;~u cou­
"' 

rant 11 et 1, et au nombre de tour,; n, ct~~~ pnr l'c'·quation 

l !1 

Des pt:tits termes correctifs son! né·ce,,uirc'< en raison de J;~ 
scc:tion de dimension finie des hol ines et de la lon~ueur rk dimen­

" ion fini e: de l'a im <lllt. 
L'éqnatiou ci-des ·u 11 c L xa •t fJll dans lt- •·a · où 1 ~ 

boltin cs nuL ·xacLcmC!Il co n . 'tlll' iqu. t'l t·o -nx ial es. Une m ethod. 

•l 1:l'Lriqu était nd li ~ 1 J'OUr rè,.lcr J,,_ hobines rhms co;lle J> l>::-i­

ti !ln. {l ue s{ork d' u1 e Ul'·· du rappnrt d s I"OI!ran t-, pnnr la tl•;­
viation nulle d e l'aimnnl. fut faite a\'l:C un :: :;cule hohinc clans 

di{l"én:ntc:; po,;itions le lon~ d'nne n~<;rne cnord ntHi c . tanrlis que 

l'autre bol>inc et 1':1i1nnnt derncuraie11t li:o.:es. Quond les oJ,sen·u­

tiom· ··w i nt reportée ,; ,,, .. un grap hiqn<" , ellt:s clonn:li'nL lllll' 

conrbc qui ;~\'air. lJ>l lllfi.)[Jrnnm "Il nn minin1111TI. La po . ition 

COI'I'Ct't<! d e la J.oi>iue CJIIÎ (I I' UÎt ét0 u · pl;1 c.;e >tn itJa position inr\i­

'Jilee par ··e max imum 011 mininwm . Le dix ~-~:;du~cs néee,;­

s .. ire ponntir•nt •'Ire op,; ré.- inù t:eendamme nt. l'uprè:: cette 
rn ltll ode. L'erre ur s11r le 1·apport d •l ra~· ,m~ ap1·i:• n1 ;;ht~.: a ét•' 

e,;timo'e à une ,·;lieur inf'•'rieureù :! lllÎiiioni èmes . 

1. ·ir ·uit ,1Jecu ·ique uti l i ,·: p(mr 0 htcnir 1' rupport de t ·~: on' 

•'" ' re1 roduit u1· Jo fi;!l.tn! 1 . Le nu rani dn lt" la peti te hol.in e 
,\lait rt\"'lt: de farr>n que lc rcn1• •r> 'Ill •tll tl . ùeu. cottrants n e 

modi fi e JIU.' la pn:ii\Îtt!l tl'~qui lib t·c de l'a tiii <lllt. J., , rappc,r l nit" 
1 , d e u1t l'rtttrant• é tait akn·s obtenu par lïn1· •r e dn l'HJ)Jinrl rit·• 

1 ux re~i . wuces dans 1· qu Il ·~ nn r 'ali~11it 1111 c· I111LI' tl· J~< J l <Il· 

t ie l .; ,:ale. ai11SÎ qu'on ::..'Pn a--11ntit 1 :H" le:: iudit'lllions uulle;; de~ 
do: tlll. !!ah·uBom.,Lrco,;. lw Iii il t't) lll ;wl ;:lis,;nnt, mi" ·n purnllid e 

;) l ' et· u ne p t'! il•· frn<' I.Î' 11 d · l'une de~ ré,;istnn.·e~. fourni ;:ait 

l 'a t puiul u:rr. ~aire pout· umcner à z 1ro le~ 1 "LUI" •·~ d ~ "u ll·oau•­

•n i·l.t'l~" · I.e rnppo rf d· · o·ourauls pouvait :~11>1'' ,··Ir ' li.rt' tl 11 a·ap­

port de~ rési,;t:Jn .; e l 1.• h1 Jll:<ilinH tfU t'l>lll:'tl' t !!;IL~nnt. n11 11 

me:Hirë 1' rnpJ1ül' l d ·s I';J)' ' us à p lu i c ur~ tempé1·atna·e5 t:t on l'tl 

a il<·dnil, le t'OCl'li !"icul de tli lntatioo de, holtiu .·-. En 11 ili~n111 
pin:;icnr,; val eu rs diffén:11te.s du COIII'ôllll 1.1'<11 ' r:'aul le,; bobines, 

'"'il pu d éte nniner l't:. fl' l des variai i1 u. de !;1 chilr~e r~lect.riqu•· 
cl ,··valncr 1111 t~odfieient Ile d>ur~e. D ,: corn:cl iou' furent é~;>-
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ieHJent faite,; ponr tenir t'otnplo: th:s coudnetclii'S utilisé,; pour 

amener le cnnrant ~ux bobine,;. 

On a fait huit mestlt'e' distin<;tes du rapport des r<J~on,:. coni­

JII'Cll<lllt tonte,: les cmnbinaisons pos,.;ibles de,: do.:ux petites 

Fig. L - Cit·euits t:lc...:triqucs utilis1~s potu· Inesun·r· k rapfHH'l de~ 

I'a~ons des hnhines. 

Lobincs a 1' '\' les quUl rc gi':IIIOt;:\ hobiut'S. A\· ·· t:t:::-< rup Jtfii 'Ls, on a 

caku l \quatre valeurs diff ' r ' nl. 1lu rappOrL des ra .' on · dt::' clt:nx 

pe iÎ I · bobi t\es, '11 U i]i,;aut ChU CUIII: des ;;•·ondc.o hohines COIIInte 

Il bim· int •o'nJéclia ire. Le Tablean (1 rlnnn,; \'ni•111 'S . 

tG 



-- ::H-2 --

T .IHLEAU Il. 

Rapport nrl!:rdé r/, ·s nryous d1:s rleu.r boû/n.cs nwbllcs 
,·n rrtilisrrnl clrarJrrC bobin.r: ji.re r:onune rntcrmcdiain:. 

Bohiuc th e 
inl crnlt·~tli:l.il'l'. 

~ ! .. .... . . . 

~ ., __ ... . . .... . 
1. ·; . ... .. .. .. . 

L Î · • ... . . . . • . 

~IO) è lllle . . .. .. 

Happol'l 
tlc•s rayons 

:\1 ~ .. \[:L 

1 ':~~(j 10'; 

1 . '':(ti 1 t3 
1 -~~() IO'; 

1, ·I .îG 1 17 

l, '>. îlitll 

Ec·arls 

pn•· 1·appcll'l 

:'1 la muy t·nno 
1 ·~tl IH i Il in 11 . J. 

+ ''. 

:.L :; 

L',··,;arl. m;~:<.ilnttllt ,[t- c"s qualr<· \';tleurs p<~r o ·;~pport à lt-ur 
lliO\e!lllC eSt de ·, lloi\\ionièmt•!', l'.e qui iiXt : J't; I' I'Clll' tl1;JXillt;J tk 
ce,; mc,;ttrcs. En''"' d ' ;~m,·: liorer lt: r,··,;n\t.<JL lin<~l, ou a adonis que 

\;~ "d"'"' lll"-\l'llllt' du rapport dt:>' ray ou,; <lc•s dt :ux bobiu e,; 
mobiles i:t;oit ,·x;tt•ie. et. '"' a corrigé \e ,; \'aleo11·s m< :s ur(:e,; de; 
;~uto•t :s rapp<H' IS d•: l'at;on à les rendre comp<~tibles ;1\t:C celle 
moy <:nne . Le Tahlc :111 Ill l'ournit 1,: ri:,; ull;~t. de:; n•esures du rap-

port de ' r" .' on;. 

TABLEAU Ill. 

Nàullttf.ç ries m.esun:s rlu rapport ries 1'11-.) '0 II.S rlcs IJobine.s. 

Bobines. 

L :: ........ . . . .... . 
L ; .. . . . . . .. . . . 
L ï . .. ... .... .. ... . 

L î .. .. ... .. ...... . 
s 1 .... .. . .. . .... . 
~ ., 
s ! .. ........... . .. 

s ">. • • • - •• • • • •• • ••• 

Bapport d('s l'ayous 
des hobincs . 

o, :Joo 1:Jk ti 
o~ .'Joo o;o 1 

0, ,ÎIIJ "); ~) ~ 

o, .101 3o.] !) 

o , (i·\ 'Ïf>g!a 1 

o ~ () :~G 1 8 1 ~î 

o , jcn ~~ ';';:) 

11, j o:~ ) 11 o 

Il. 'i ESUin: DE L,\ FOUCil l•;x~;nc~;E E:liTl\ll LES BOBINES. - La 
ligure: 2 repr···s,; ul<: la Ji,;posil ion de J'appar< ~ il ntt::'IIJ': tnl la force 
ex cret··,: eni rt~ 1,·~ bobine:-.. Le~ graudes 1JobiJJcs li x<:~ ,··taicnt. 

, 

; 1:-o:-:uj,·tlic~ au-dt;~!-'11:--. cl,· ''':lriH"l! d 'un i..! ( ·ai :-:~'~: t: l l:1 IH 'IÎi t· l,"lJin· ~ 

Clnil ,_1 1,-flclldllt" <Ill Jti <llt;<ll l d'IIIIC \~:.J~n C <; tlt: prt··ci,;ioll ll l<ll't:t : Slll' 

Poste 
éc 1 obscrviJteur 

Fi~-t. ·J - Eu:-:.t:mldc cil: 1<~ l•;dan c ~ ~ cie- c·out·aul el. du pos lc 

dt: I'"P'' ' '"teur. 

Mecanisme 
de souli:vement 

du poids 

lt: """·l1re. L• p<·i ilt; hoiJillt: ,·· la il "" ·'JlClldtt<: a11 pb1tt:a1t ri e l:o 
lt<tlallt't; par till lltht.: rie broll~.< ~ t:O IIi<:JI<JIII les <'oJHluclt.:ttrs ,·· le e-
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triqu<·,;. Sur le plat•~"" de ];o b:dnrl<'<', d •> corHlu<~l.<'lll'' ll.:xildc, 
1 rnnsurdt;rient Je courarrl "ntn· le sYslènr.: urobil•· ·t le n•st" 011 
circuit. Uu poids pou1:ri1 ètre ajout:·."" n·tr:on c Jr,·: s ur· ],, plat•;'"' 
p;ll' lill llll.'C i-lfiÎ~Illl ' qui 4'•laÎt lllilllŒ\1\TI·. d11 po:-;IC dt• ropl~rall~lll " 

sitrr,·· dans'"'" sali•· conti;.:ui'. Dans <'<:tic s:ollt: l:o !'"''ilion drr 
flt':;ou dl' Ja b:oJan<'C (,t;oil rt•péré<~ Slll' 11111~ éciJ<·Iic par lill systi·rrl!' 

opl iqrr 1:. J.,• "'"'" l'lll!'nl du ,;poL lrrruin..:ux ,;ur lï·,·lrl'ilc ,··tait 
l'lll' irou :;-:~ foi,; •···lui dt• la hobirre mobile. L<; etHII':rrll était 
eontr·ûlt! et irl\ cr,;.:: d e .:cil<: s:rJJ,·, dt· ,;orl" qu ' il11 ' r"•tait pa;; n(:c•·,;­

;;air.· de p•'nétr•· r· da11,_; la salle d' ' la balan•·•· pe11dnn1 Ir-;; opér<~­

tion;; dl' JH' Sil;.!"l' . t:PII<' di ;; position JH'I'IIH'ttait Il<: f<~irt • 11111' pe,_, ·. ,. 
tt\t'C IIIIC t'Xtlctitude. tr<'Jnirou n 111~.or. Con1111C lt ~~ fu• ·,·es ù nH~:-'11-

n•J· ,··Laient rl\;n, iron .. 1 ù Lo gramrne~-poid:.; , llfll' f~Xactitudt· 

de 1 ou:~ urilliouiènu•s ,··t.;~it donc all.ciut•·· dan,_; la ""'"'ll' e •l•· la 
for•·•·. 

_\,·;~nt d.: fair• · trll<' nre;;ure dt· l:r l'or<'<', 1111 courant ,·:lait rnain­
tcnu dan,; l't:nroulc·nl!'nt. p<'rlflaul plu;;i~:ur;; IH :ll l'l'S. Cela permt·l­
tail au co11rant de S<' st:d>ilis.·r· f't :1ux lwbin•·s d'<~tll'indre ur11· 
tcnrpératur·•: t'llnstallle. l'<'rliLrrrl ,.,. lt;Ln J'" J,.,_ gr:>lld('s i>ohin•·;; 

fix,·s ét<rient rd'roidi<·s "' .:c: rk l"t•arr cirr,rrlaut tr:11 '"'" un 
carrai da11,; la bobine, lk la rn,; ,.,e manièrt· <Jir'au mome111 
de J:~ 1, , ,:,: . ]) .., 11rGn11:, ],· n·f'roidi sse n~t·nt d.: la hobirw mohiJ,. 

,··tait f:~it de façon Sl' rnhlahle JH : nd:~lll C<:ll<: p···r·iodc el pcu­
dallt la p<:,;ée, de ;;orl<' q~t<' lt·s c·orrranl, tl.: co ri\ ex ion daus l'a ir 
errl·iron11a11t. ;;.-:stabilisaient et ex<·r~::ticnt tlll<: fore<: r·on,;lalll•· 
1 , ... , 1.: h:11rl ,;ur le s' stè rTll' rrr11hilc. 

·L,· cour:~ Ill ,··l:urt ,:o11,;tan1 et le po id• étant •·rrle1 ,: d11 platt•;rrr 

d<: la balancl·, l'ohst•.nal<'lll' réglait la tar e srrr 1.: plale:llr oppo,;t·· 
ju:-;qrr'i• c•· q11<: la lJ:dan•·•· ait nlt•·int lill<'· posi1i11n d'•'q~tilil_ll'<' 

corllenablt•. ,\prè,; :>loir tlétcrrrrin<~ ;;oigrreu:; e m•·nt c.:lle l'""tlllll 
ti'éq11ilihr•·, orr n·rll<:rsail le I'OIIrarrl darr,; l1 :,; gr;rud•·;; hobitH'S 

lixes, t:t ou ajo111:1it "" nH! Illl' l<'lllJ"' le poid;; . dt: su rt•· qrr'il n ' ét:1i1 
pa;; uéf'l~;;;;a ire d ' arrGt e r il- llt!an d t: 1:~ hal:rnc•·. L;, norrYellt: po;;i­
Liorr d'éqrrilihr' ' dt• la b:tlarrcc était :dor,; dt .' l<'rllrirl\'e. Le co11rant 
1'1 Je poid s a~;tic:llt dl':' l:li i'UI':' li'Jks q11<: la S<:Conde po:-;itioll 
cl',··quilibre dt• la balance n 'é t ;ril <Jill' tri'" li·;.: ère m•· rrt. tlill'ér.:lll<' 
d .: la prl'llrii·rl'. Si ks clt:rr x p :l,; il io11s d 'équilibre :11 ai t'Ill ,··tJ: I'Xa<:­

t<:lllt'Tlt. Je,; lll<~ llll' :'. la force <!lectron•agnét.iqu•· s11r la ]lf'l it<: hobi11.: 
:11rrait. ,·.r..:· ex:u:l<:llll:trl é~:rl•· à la ruoit.i,·· cl<: la J'oree dt• la pc,;an­

l<'lll' agi,;sanl "'"' ],. poid;;. l~n r·,··:tlité 1!',- d.:n .\ ]""'il ions d'équi­
lihr•· ,··tai.:nt rart•rnt·nt J,., nil'""'-'·,[,· scJL·t•· (jll'rrrre petit•· n>nec-

r.iorr ,··tait rl!·:ce,;sa ir,·. r.oiT<:cl ion rl'r .on d•'dui,;ait de la dill'ùrenr.e 
<:rrtre le s po,-itions d'<!q11iliur•· et ri.: la ;;ensibilité dt; Lr bahrrcc. 
l'<llrr t~liminer l'ell'et cl'r111e m:~rehc qrrdconq11e de la po,-ition 
<l'lôquiliLre de la hal:mc~: "'"' la force rncsrrr,··e, ou l'ni;;:~it. IIHC 

séri.: tt':ru 11111ins six dét c: rrrri11a1 io11s dï·qrrili!Jre, ill cc li ~ poid .s 
:dt<-rn;rti,-,.,. .. ;llt po;;é ct. ,., r], .,.,.._ 

Il était né('<:ss:rirc ri.- n',;.:lt•r· 1.:,- boLirrcs dan,; la balnnc:,•. d,•. 
•·uur:>nt. de far-ou qne leur,- pl:tus f11s;;<:11t horizont;r11x, ],·urs ax.:s 
co ïn cidant, <'1. Cjll<' l ',·s p;l ce l'or11pris entre ··Ile s IÏrl t.el que la 
f'orc·e s'ex.:n;a nt eut r.: cl,;rqu• · bobiu e fix.: ct l<r bobirr.: mohil.: IÏrt 

urr IJ)aximurn. Les pLo us de t;<;s hoL ines ét;ricnl r•'gl•' s il I'!Jm·izon­
talit " :ru mo.' n de ni,.,.,11X ~ · ·n,;ib l e;;. Tous les a11t1·e,; r(·g lagc,; 
i·tai •111. faits •n déterminant !.;,; p , iLion >' des hn bin es dan le s­

qu e lles l;r foret·. J>OIII' uu co 11rant con s t;rnt.. ,··t;ril lllilXillr:r , rnirrinr:r. 
1111 indépc11dante d<: l:t position. l'our certain,; de I' P r é"h> ,. , lt·s 
C< llrr:llrl.s :'t tra1ers les bobin es fix<l. ét.ai.:ut dl' ""n l1 l · lJII I' lt:s 
forct~ s s'cxert:'<lrlt entn: t:ltaque btJ bi11c fixe et ];r uubiut! IOl)Uilt• 
fussent. rie rut< rm: dir •ç t.jou. L:t J'oree ré -<ultanl · ,··Lai t <rr:rnde cl 
•'·tait. d,··sign ée p:tr" "Oillnh; des forC<'S "· P our d ':1111 n:~ n~p:ln es 
Ir : CO ll rani. ir LJ':ll·a s l'un e d e,; uobines li xc~ 1\ t.:ril. f' ' ll\ •: r :~ ri .. fa-:-on 
lJIIC l es force,; flls >'c nt. de dir,:ction oppos.0e. L:t force n··,-t~ll:llrle 
•': t:tiL petite ctét:rit dr·:~i!!ll<··e l""'" dill'érencr· des J'orees». (!uand 
l:r dilr,·.,..,nce <[,·,; for·ces JH>III' 1111 co ur:11rt corrst;tut éta it. indi·pcn­
dant.e de petits d, ·, pl:l cc m<:lll>' verticaux de la bobin e mobile. l<r 
di:-;posit ion dcs bobiucs li xe;; ,·· tait telle que la somme des forces 
IÏrl mnxi11ra quand !:1 bobiu e nrobiJ ,~ ,·:tait. à mi-distanr c d<:S 
ill>biues fixe;;. Deux s•'·ri•·s serni>Ltlde,; <k tnesrrrc,; de l:r di(l'él'cnce 
rks forces, faites :rlor,; que h> bobine lllobilc était sonrni;; e à dt:s 
d<!p lacerncuts horizontaux , :ll·aiClll. po11r bnt de: vérifier ']Il< ' les 
de 11x bobines fixes ,··tait:nt co-axi:rles. 

L:r bobine rnoLik était rég-lé.: de f;u;on ù èt.re co-;1Xi:tl è <lice le,; 
bobines lixcs, t:rr rrrcsrrr;1nt l:r so mm e d, ;,; l'orr..;s correspondant. à 
un C011r:11rt constarrt:, lorsque la bobine rnobilt: avait dill'érentcs 
pos itious 1<: long des deux ;rxes pe rpendieul;rin~s ;;itué,; d;rns 1111 

pla11 horizontal. L ~ bobine · o'·ta i•·nt •o-a xialt:s d:r ns la posiliqn 
donnant 11111: fon:e mini rw< . 1. n r],·:t e rmi11ait la posit.iou de la 
hohirl<; mobile ir mi-cli , lnlH'•: Ir•;; lwb.i11cs lixc;;, t'Oitl rnc ,··tauL l:r 
positi11n. le lon" d'un i!Xe V<~ rt.ical. pour I:Htndk 1:1 So111m c <i.:s 
l'or·ce ,; corT<;spond.,ut ù 1111 courant const:mt dait maxirr11rm. 

Apri:,; le réglage d.:;; h11birr<::', o n 1111::-;11rait la force ;, diffé­
r·c lll es t<:llrpératurc;; cl pour cJ,.,; cor1rauts dt: dill'érerrlcs val e 11r,;. 
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L' dl'el des condttCI.<'llr:' l'I01Ît dét.·rtr•in•·· ""P···rinu·ntai.-m<'IIL L•nr 

''orr•·ction était Dppliq"é'· po11r l01 l"'"'"'··e de ]'.,ir """ lt· poid-< 
t'Il plalin<~. En tllili,;;llll J,. coel'fici•·nt dt·. Lt'lnpér;Jitll'l'<'tlec~>clli­

ci•·nl dt· cl"'"f!'' dt·:' div.~r,_,., IJohirll'' 1 dt!l•·rn•in é:' '"' moment tk 
1;, rnr~,;llrt· d11 rapport dt·,; • · a~ till' 1, on rédui,;nil ] .. ,. oh:'tT\'al ion' 
~~~~x. 11u'·mt·~ condilion~ H01'111:tle~ q11e ct·llt·~ qn\)11 ;JY;JÏI ~rtili~é,·:-; 

po11r l'aire J, .,. me,;llt't':' d11 rapport dt's rayon'. 011 •·:detLiait l" 
,alettr ahs~>lu e dtt COII J'<Jtll par la l'ore •· cx<~rcé•~ e l p01r le rapport 

de:-:. ra ~ o11~. 

1-: n 1nèuH: t• ·mps qu'on fai ,;ail les pesé•·s . on ute,.:urait k co11rauL 
en unité,;~. B. S. int•·rnalional,·,;, ·~n comparant. l" •lilfércrtce tl.: 

pot.:nlicl qui éta it prndttit•· ''"'''~' le,; born<'>' d'un e rési ,; tali C< ' 
,··talon et ht force é k c tt·omotrice d'tllte pik ,·· ta lon t \llit· .fig·.:;'· 

lln ~aJyanomi·lrc !:tait intcrcal•'· •·n st'·r11' '"'''" 1111c pii.: ,··talon, 1'1. 

lettr ensembk ,·· t nil branché anx horn•·" d'tlllt' rèsi,;laiiC<' da lon 
tr~a\'('l'~t'·c 1,ar le l:OIII'i111l ù nlt'SIII't'l'. l..t· courant CL:.til régit-~ 
ju,qn'à ce <JilC le· gal\iliHJtnèl ,.,. ne dt~,· ic pitt ,;: le cotll'U !lt était 
alnr,; dotJtt(: t'Il ampi·res inleru;~tiou;tttx i\. Il. S .. co mme lt­

quot.i•·nl d,· la l'oree. é le· ctro lllot rie,· p:n la r(~si s t<Jn c e·. ( :om 111e 011 

lllt~"ll t ' ai l ce llll! lllt: COIII'atll. par Ja i>:daiiCt' d1· COIJI'OIIII. en fom:IÎoll 
de· l ' at~tpi:n: ab soln. J,. J';cpport d" ce ,; dt'llX v;d e11 r ,; ntJm érÎ'{ IIC' 
é tait ,·:gal "" rapport cntr~ l' atllpi·rc· illt<·rnali,.nal 1'1. B. S. d 

J'a 111pi'1'< ' absolu . Lt· rapport esl 111 iii-(: JIOilf I'XJ't ' ÎIIICr le ~' n '"tJI ­

tals obte•IJu,; clutJ,< ces r•·cl•crche,. 

C:. HiiSUI.TAT S.- L;c \'<Jit·ttr <Jbsol11c du r; elltralll , ; r.;~il ol>tt•nuc 
1~11 di yi,;ant la r;ecin,· carré.: dt• Lt f111'Ct: llle''UI'I·.,, pa1· uttc: CIIIIS­

tanl<'. calctile.: J• Otll· clli tlJUC comhinaisutt d,· J .. ,J,illes . La f'orc:e 
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; 1 f '1 1naxirna ent re den x fils cire1daire,.; transportan L le courant un1te 

~ " 0 c 
fonction dn des rayons, et peut être cn lculée ~u '" ~. s t Ulll: rapporL - "- > 

.:<. < .i ~ ~ 11\0,\ en d" la form1de à iul égrtll e elliptiq11e de .\Ta x w e il. On 
-· ;~ 0 x 

t ..:; - -~i 
pe ut ti'O UYCr ces inté~rale,; dans les tabks de Legendre ou 

}- + +1 1.· ,; ca lcnl cr directement au 1110,\Cn de,; ~éries a ri thm ético-«éo-
" IIJt.:triqncs indiqné<'S par 1\ing ( 1 J. La force max.irna par unit(: de 

COt ira nt t; nl rt: les bobines réellt: s était dt:te rmint:e en calculant 
.,. 

d'abord la force pour des li ls ,;itués en leur centres. en mnl-"" <= ·:; .. - ·--
~ tipliant Ct.:Lle force par le nom lire de 1 ours, et en faisant une 

..; correction pour la tlimcn;;i<Jn li nie de la section méridienn e des ,_. 
bobines. Cet tc correction est calcul\:e anmo~en de ln formule dt~ 't! " ,fl 

" 0:: Snow La force mesurée es t le JH'Oduit dt; la masse du poid s ..::: <; ~ r. 1 " ) • 

"' '".? ,, :/0 

"' -;; -· C'l par la \·aleur tlt: J'accélera ti on de la da us la balanec. ._; pesantt~ur ~ 
~ 

-~ ~- c. ·- · -· ::> 

-2 "' i5 "' ~ -· On détluit le ré sul ta L lin al de JO:J observations inde pen-.~ 

~ 
~ ::;-. ~ a 

~ 

-~ "" :;; 
~ " ~ 

~- -· dautt·s du de l'ampi:re absolu ,, l ' ampère international. 
c 3 - :: c :: c :: rapport 

"' ~-:= " l!tWtre co mbinaisons tk ilohines fu rent utilisees pour faire ces 
~ c: -

'- <: "bser\'n ti ons. Le TaLientt IV donne un exemple des observations 
..::: 

~~ l dt·s résttlt~ts po tir un group.: d'obser\'ations correspondant E: 
c une contbinaison dt: bobines. 

;... " l 
iJ~ 

I. e résultat final pt~ IlL t!trc cxprittt<i par J'éga lit,; 
;, - " "' ::: 
-< ;:,., 

"' :: >'. 1 atnpè1·e internutional N ilS = o , gg~l !12S a 111 pè-re absolu . 
<= ~ '; :-..-:. :: .. :0 .... 

..... 
Les auteurs e,;t imeu L que ces ré,.;ul ta ts di llï~ rcn L du rés ul 1 at -

~ '· 
t·x~ct de mo ms de :~o mill ionièm cs. Ce résultat est eu bonuc 

"· g " ··o nco rda nec avec les résultats de la détermination faite en 19Il "' ~ -~ ; .; 

"' "" ~~ par Ho:ia, Dorsey et :IIi lier , ce qu1 indiquerait que l'unit,·: de 
~. 

,., ~ t " i3 ~ ~ 
:-r;: "" :-r; ., 

telle qn'ellc COnSCr\'I!C National Bureau of ""' l'liU l' il Ill, est au ~:f ·<::' 0::: - " 0 Standards, n'a pas snbstantiellement changé depuis cette époque. :::: - c: 

"" <: ~ 

~ = :~ ~ septeml11'e 1g:Js. 
~ = 

"' 
c ~1 "' "' "<. '="..::::: ;.-. 

~ 0 
Ë 

;:::: ;; .-. 0 

"' ::: ('! On the direct nuJncrical calcnlalion of clliptic /wu: t ions 

"' uud int eo rol'l· ( C:nnhrid"c l . nive a ·~i l .~ l'n ·ss, ' !:P'I). ~ ' b 

''· "' (') Tite attraction ut:/ <Veen co ils in /he liayleiglt currcnl balanec "' -~ ~ 

. .., 
"' 

'Il. s. ./ . li esc ardt. 11, J!l:n, l'· 1jX1 1 • 

"0 -. :: "' Q.. .a 
0 

"' 
,_ --...--=--, "" 

"' 
,..,. 

:": :-o ::: 
" i ---' ---' ·r. .:r. "' = 
" ~ 

:-, t ~ :"!"; c~ 0 

;i'i "' ---' ...: :fe :fj ~ i.:l 



-:!iill-

Laboratoire central d'Électricité. 

TH:\ V AC\. PRÉ L 1 ~Il NA lll ES 

J'IILH 

L.\ lll::TEIL\!1:\.\TIO\' DE 1..\ ULEul\ 

Ill·: 

t'UNIT11 ÉLECTROMAGNI~TIQUE C.G.S. 
DE RÉSISTANCE 

l'ar ~1. H . .fOl \ UST. 

Ln métltod" <111'on conti'Le employer au Laltontt.oire central 
rl'l~leetriciL.; pour la dét.nmination d·· la valeur de l'unité élet~­
trom;1gnétiqu•~ 1:. G. S. de ro!si,;Uwce, est 11ne modificatio11 de 
cl'lle indiq11<~e p<tr :\. Cnmpbell. Elle a ,·~t(~ intaginé<' par 

l\T. !\laree] Picard. physicicu au Laboratoire 1 1 
\. 

Com111e d;IIIS Lontr~s les m•'t.hodes de ce g.-nt·e, la détermina­
tion tle ]·,,nité ,··lecll'Omagllétiquc de .. ,·:sistanc•· d(~pcnd de la 
conll;liss;ll!Ce de la l'réqnen<'e d'u11 •·.nnr;111t .-t rk c•·ll•· de la 
,·alc11r d<' ,[i,erses illdllct;•nccs rnes11ree en fonction tl'tllte iudnc­
tanc•~ él;don. dont];, Yaknr a été elle-lnt'mc dt'·dnile p;11· le t';tlcul 

,],. '"'S d imcnsions ;.:·,··umét rir1ues. 
La pren1ii·"· parti•·. actuellelllt'lll en co11r:-, d11 tra\'ail ,:onsis-

1<liL tlo11c dnn,; Lt ré;di,;atioll de '"'tlr: inducW11r.e. 
La fnrrnl' choi,;ie a ,··t(~ c•·lle d'une bohi11e C)'lindt·iqll<' ù une 

seult~ courl1t'. d't·nviron ~o~' 111 dt· Ioll:!-:·n,·ur t't 111
1

•
111 dt· diamèlre. 

1 1 1 ,1. 1 '11 .\Ht•. ( '0111 t>lcs f'<'ndus d<' /'. krtdémir· rlr•s Scicnr·cs. t . 18!1. 

1 ~~ ! ! 1. p. 1 ~). 

t:ommc 11oyau. 011 utilist: un c\linJrc de quartz soi;.:neuscnwnl 
travaillé de fa,_:on ù se rapprocher ;tttlattt qne pos:;iblc duc~ liudrt! 

parl'ait. 
Comme procédé pour la délet'lltin;tl.i•m du diamètre, on a choisi 

celtti IJ"i con;;ist.e it ""~surer la lon;.:tH!tll' tltt Iii enroulé, l"·oced•': 
rléj;i cmploy\: e11 L!JO:;- ;tU Laboratoire centr<JI rlï~lectricité pour 
ln tll<~Slll't' des diami·t.rcs de,; bobines d'un élect rorlynatttollti·Ln; 
ahsoltt. ct par (;riillci,;en ct Gi,·he datt;; kttr tr;nail ,;ur la dét<'r­

tuiuat i(Jll de l'ol.m t:ll valcttr :tbsolue. 
Nous donnerons ']U<'i'lue;; détail:- ,;ur le mode opératoire actuei­

Jllellt. etllplo_,;~. 
Le fil de cni\'l'e 5en•ant :tH bobinage (fil émaillé: de o""", \ :) 

bol,iw~ au pas de o""", ,-,) ;·, sa sol'li<' du rouleau maga,;in passe 

,;ur uut.: pouli,·, pnis descend d<tns 1111 puits lk 8"' de profondeur 
sons l'actiou d'un poid,; tenscttr rJ,· 5oo gramme,;. ,;n,;peHdn it une 

poulie mobile porléto par le Iii. 
L•· Iii p<t,;so: ensuite sttr 1111 aul re s~ sti·m•: de pouli,·s t.:l 'ienl 

Jiualctttcnt s'e11roulet· sttr le no~ :tu entraiué par tilt tour . 
. \ \'e<~ r,c rli.;posit iL il tost po,;-ihlc rie mesurer la lon;.:nc11r du fil 

par fraction tle 16"'· 
Lorsqu 'une lon.~tt<:ttr !k t6'" t deux brins de 8"' 1 est tkst'< ' ttdue 

dans le pttits. un opérateur placé a11 i'ond dtt puits n·IC\'e. put· 
rapport ;ou rui• ~ rottti·trc oculaire d ' un nticn>,;cope un 1·cpi:n· tracé 
sur l;t cltap•· de la poulie 1H11tanl le poids tcnseut ·. l'ni,; J.· tour 
est 111is en tttarclw, le fil s'enro11l•·, ,;ort du puits, et. l' operation est 
arr•'te•· lor,;quc le repère t t·ace sut· la cltapc arrive clans 1·· cltatttp 
d'tllt ,;ecmtd ttti('ro,cope place à l'extt'·rieur du puits. 

.\ce moment . Otlrelè\'e pat · rapport att mir·rflttti·tre oenlairc du 

sec"n'l lllicl·oscope la position dtt repère de la cltap<'. 
La lon:_:11ettt' du fil enroulé ,;c ,],:dllil de la rlisLtnce dt•,; dt•tt\ 

lTI ÎtTliSCO p~s. 

Il est possible de contrôler ctdlt'-<'i en Cflttr> d'opératiou an 

""')eLL .l ' tille n;;.:le ,-crticale de 8"' de l11ngueur pLtcée dan" ],~ 
pnils et cou.-Lilttec Je c1ti\'re contme le Iii. 

\tt ruo\ en d ' ttn jeu de pri<;ttte:-. il e,;t. possible •·tt ell'et. de 'i,-er 

au ttto.":u de,; ltticr",;,·ope> rleux repi·rcs 1 t·acés aux cxLrérnit.<'·,; de 
cette ri·gle. La rli,;tance ··nLrt.: C< ~ S rcpi·rcs, ;tillsi que le codlicient 
de diLtlaLion lin•'.;tire de ln substance coust.it.nant la loa1't't'. onl ,,,,., 

clét.ermitté,; att l:nrcan intntlalional rks l'oids cl !'lleStll'eS. llc­
résist.ances clt;<nfl';onl<'S ct 1111 S\Sti·tttc de V<:ntilation p<Tllll'Licnt. 
d•· maintenit· con-t;mlc. it t rli,ii·me de de;.:.,.,·. pri·s, la tcmpér<~ -



ture du pnits, temperattH<~ que des th~rnïoml:l.res rie prècision 
plac(:s ;, diver,;es hauteurs permettent d'évaluer. 

Une étude mathématique ( 1 1 r:.ite par 1\1. Louis Ho\. cor­
rcspondaut de l'Institut, professeur il la Facult,·: Je,; S•·iences ne 

Toulou,;c, a permis de prédéterminer l'inllucnce que pourraient 
avoir snr le mode opér:1toire emplové les déformalious prolo­
qnées ;;ur la section droite dn Iii par son enroulement sur le 

cdindrc. Elle a montré que f'elte inllucnce Ü;<it né~li~•·:dde 

ponr la précision cnvi,_;a~ée. 
On cornpte. le bouina~e lt: rminé, contrùl<"r la mesure du dia­

mi·trc dt' la hobine , en·.,ctnée comme il <'51. dit plus haut. 1wr 

des détcr·mination,; au palp<:ur dn diamètre •·xto!rieur. 

1' 1 LOI ' IS l\11Y, Collt!I/('S rendus de f'.Jr-rulr 'mi" ,[,·s Sr:i"I!('(!S. t. 198, 
10;; Î; p. 1 lf).S. 

- ~: j ; ) ---

AN~J~.\E E6. 

National Physical Laboratory. 

MESURE ABSOLUE DE LA Rl~SISTANCE. 

L11 t'n'sente JYolc dot/lie "'' apen:u. des n'st~llals de la d<'terllli­
nation rie la /'('sist11nre en va/(! Uf' 11/;solue, faite au .\'ational f'h._l·­

sù·a{ L111Jorator.r : a, au 11/0,1'1!11 de /'"JIJiarei{ de Loren;;;; 1>, rtu 
lltO.J'un tic la tw'thode ''"· J!Dnl t't •·ofir(fnl alterllaiif de ('a111piJcll. 

lt. lppareil de /,oren::;.- Pendant le,; trois dernières a nuée'. 
plu,; d'une centaine de d<·terrrrinations de r(:sistance en mesure 

ahsolrrc ont ,·:té exl-cntée,; :n·ec l'appareil établi eu J~)t:>. par 

F. E. Smitlo 11 1. Le résultul , o: xprirm': en fonction cle l'ol11u 
international. Ici qu'il est corrserl't·~ arr National Physical Laho­

rator.' arr nooycn de bohirrt:s de fil. peut ètre présenté de la fn~: on 
~uil'anl e : 

1 oi11H inlernatioual = t.<IO<I::itl ± .,,II0<><~:1 ol11111 e. g·. s.1. 

L'appareil de Lor·enz est rest<: pratiquement inchang,·: depui, 
sa construction. et son fouctionu.~ nrent a été trouy,·: satisfaisant. 

Les mt!thodes pour r:orrlrùler et ruesurcr la 1·itcsse de la machin<; 
et pour appr<;c:ier l'éqnilihre declriqne entre la dill'érence Je 
pol.eulicl arrx bornes de la ,.,;,;islauce;, mesurer <'t la force ,·,[e,~­

Lromotrice engendr,··e d;rns les conduc1cu1·;; tournnnts ont (·té les 

rroème,; que celles utili,-ée" aupar;r\ilnl: mais un appat·eil nou,·eau 
a élt': consto·uit pour la mesure de la distance axiale entre les 

b11bint~ S. arr moy<~IL duquel - el ceci t:SI de toute importance­

Ct!tte mesrrre peul. être ell'ectuée plus rapidement et plu,_; exacle­
rnenl qu'autrefois. 

Eu relation ayee Je, mesure>' électriques, les dimensions linéaires 

( 1 1 l'fu/. Trans. /!or·. Sor·., ,\ , 21~, •0r ;, p . . ,­., . 
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.1 • q••illr' bouiue o nt è té remt!- u•·ée f' l un n uW!aU alcul de 
h• .1) 11 tan l e J e l'in tru m e nt ,, é l é •If.: ·w ê. La uon"elle 'al tll' 

ùifl'èl-e de celle de ~~~~ ~ d ~) mil li ni i· u• •: . cc qui con · titu..: une 
altùration N lath· •metll tJCLiLe pt1Ut' un inlcn·all d• Lem~ tle 
plu d · ·w ann ée,. l iudiq ne qu'a n l" int. de vut· de la variation 

ëcuhtire Id• c dindre · de ntu rlor· H lr ]• ·rtuel la hobin a é té 

~llrtJill ée e so~l ronq o t·t •s d\1u' faç n stltisfai · anL•·· O' a uLr 

ù é wrmioatio us ,wo l'a ppare il•li! L o renz v o nt .:n e I'C til rll •JTe c­

LU ée· 1-' rochain e m nl. e n mémc tcmp ~ 'JI'' 1 III·Lerulinations par 

l:J 111étltode de Campbell. 

h .. 1/ cthorh: du P''"' à C(ll ll'aJtl o.llcrnrtlij (li: (~(tmpi.Ji.: ll.­
ans 1' o ur;; de: l'nu tH~ ~~ ··,, quara nLe- , ix d é t ermina ti ns de 

r ~s i UIDI' o ,·a lenr absolue on ' té xéeutèt~s nt• llloyen de l;• 

m
1
':tfoodc du pont ;, courant alternatif da borée par \Ibert 

Campbell (_' ). L'é talon fondamental de référence, da11s <'el.l<! 

m 1'·thoclc. est !'!:talon primair<~ tlïndnction !TIIIlnelle ,··t;ddi p<ll' 

Camphell1"1. 
Les détenHinations ful'l;nt e:-u··cul.ées en utilisant 1111 courant 

alternatif de la fré(juence tl.: !io. J<>o et'-'"" cycles par seconde. 
Cela conduit ,·, déterminer Cil ,·alcur alosolue d es l'l·:s i;;tances 

;diant <le 1 à 1lio ohm . 
Eu fon c tion <k l'ohm i11ternational tél IJII ' il csl. conscn•': 

,111 ?\.l'. L. , au m<>yen ,[.:lw!, in..:,; de fil , lt;,; r\:sultats pen vent él.rc 

.:xprim•'·s de 1« façon sni,·ant.:: 

1 ohm int c rnati<>nal = 1 .<>oo \';' ± o,oo<>O:! oh111 (e. g. s.). 

La possihllit•': que tles dill't~rcnct:s s.\Sténwtiq11c:s t:lltl't: la 

111
ét],,c\c 1le .a mplH:ll ct celle tle Lon:nz, JII!UITaicnt •'tre d11cs 

;1 c•: que la prcllliè:rc ,[,: ces n••':thotlcs utilis<: le courant con­
linn , ct. la deuxième le courant. alternatif, a ,··1(: ,·: tudii:c: ct 

il a d
1
·: déiiiOlltl 'é q11e J.:s bobines de mangollille, dn tvpe utilisé 

da11,; ces tlétenuinations, ne pn':sc ntcnt aucun c hangemeut d,: 

1
·é,;isla11CC '" e c la fréf!tH:nee, dont ne puis,;c rendre complc la 

th,:o ric classif]ue. 
Un pas de plus dans la c<>rrelation des mdhodes d e Campbell cl. 

de Lorenz a é t<· accompli en 19:14, lorsq11'o11 <1 dl'ectué une com-

( 1 1 Proc. Jto,y . S'oc., A, \1)1. 10'7. ~~r~ ': p. 'i1n. 

1 "J Proc. /!OJ '· Soc, A, vu\.~\) , '!J":, p. ,\ :8. 

pa rai son des •':t.;dons pri11oaires rl'indiiCUlnce 111 ilis,··s tian~ ci,;J c tu<e 

des 111,;1 hodes. Une série cnnsid,·:~·ahle de me sures a 1110ntr,; qu e 

les 11ni1 é s dïnduct.anco: repro'·s<!llt•'·e,; par ces ,·:talons coucordoicllt. 

ù 1111 ccnt-Hlilliè:lllt:. 
Le !'"Ill <!.: Ca11tphdl a Ho:lil .e uant. été reconstl·uit ct. traus­

fonllo·· en appareilp<:l'lnaueut. et de perfectionuerHCI\l:.' techniques 

··om;id•'Tahk,; lui tlllt •oLé apport ~~, '"' p <trtic<die•· pour ce C]lli 
concer11e 1~ mesure <!.:la fr,·:qll c n ce <.:1. l'appr···eiation (k J',~qui­

lihn:. On peut !"''·:voir qne des ll···.L<:rminations :1\'Ct: le non,·d 

~quipr:ment seront hi.:n au point' ers !:1 Î111 d.: celte anné.:. 

'1.\.TI~HIAü\. POUH LA CONSTH.üCTlû~ 
DE~ I~T\.LONS UE HI~SlSTANCE. 

Les 1.1'<1\ a11x t'tHH'ernant k,; 1\lal.cria<JX pollo' l'e:x.'·t~IILion d es 
r.·,-i~tôiiJC<:s dect.rir[IICS au National l'hysical Lahoratory ont (•_t,,··. 

pnurs11i\'is dans de11x direc Li11HS dillï:renle,;. L'11n<: consistait 

dan,; la ,.,,,bt.r11clion de r(:,; istan cc:s e n plotine, et l'autre dans le 

perfectinuiH:Illl! llt d,:,; r• '· si,;tanc.cs c u mangauine d ' une ~tahilit. , ·: 

éproll\'(!e. 
L' import<Jnce rle la ,;t.abilit•'· d<~ns les lllesllrès ,··lec t.riques 

fnudauH:ntalcs a I"<.:IHIII d•':sirahle 1~ con,;t.rllctioll de s r,··s ist<liH'Cs 

tk la 'ale11r de 1 ol1111 en platine. L'ex pé:rienc.e des r•'·si s t.anccs 

o:on,;trllitc:,; p.:nti;11Jt ].:,.; -;o <lcn1ières années a 111011tr~ <[UC c.er­

laillc,; n'·,.;islôll~<'I'.S en platine ont ,·· r.é probablement pl11s stables 

'l"" celks consl r11itcs en t.ous <lill res matéria11x. Les n··sistancc s 

(!.: plat.ill<! onl ,··tt': eonstr11ites rians le but de form<:r des ,··talons 

d e rd'(·r.::ncc d faciliter ainsi 1.: maintien de la constance de 

l'unit•': fondalllentale rle .. ,-,,i st:lll<:•:. llue hrè1·e d,;,;cript.ion d e 

ce>' r\:s is tanccs est. dolliH·:e pin s loin. 
L' clllploi rJ, ., r'·t;don;.; 11<! r ,':~ i , t.an cc en nll': tallx l"'"" deiiJ <Il1de 

une ~raude prt·• : i~ion clt1H ~ la connai:' :-:. anf't ~ d e leur 1.c.n1pt· r <.tlure ~ 

.:t cela ne SIIJIJ>rinll: p<~s la IH··ec,;sité de se ,;cn·ir, da11' l'us;~gc 
;:•':n•'· ral. des n··sistauc.:s à faibl e' coefficient" t.ltt:nllifjll es . Un 

travail" ét,·, l'""''""ivi <Ill National Plty,;ical Lal>orat.ory , pcnd<Jut 

pl11,;ie11rS annt· . .,,. "'"" le,; conditions <[Hi alfect.cut. la st.abilit<~ des 
n··!-'istan<'e:-:. t~ll rnan;.,!:<lllillt~~ ct. lv. ~ n·:s ultats en sont brit'.;,·erncHI. 

do'·criL,;. 
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Rr'sistances de platine. - Pendant. la ,.,·. ,mion de Ig:J) du 

Comit.(, consultatif, on '' si~na],·, la propo:;it.iou du "/;~t.imtal 

Physical LaboraLory de con:.;truire des bobin es c 11 pl:~t.ine pur 

qui dcYaient .~ ,·cntuellement prou\.,,. lc11r bautl! valeur en raut 

'l'''ét:dnn,.; de résislancc. 

Il n'<··t.ait pas question de suh:;titncr les bobines rle platine <JIIX 

bobines en allia~c;; diYcrs, qui sen ent. pour l es me:;urcs eo11rautes 

de laboratoire et po11r les cnmparai,;ons internationale;; de:; 

étalons de résistance: •nai-; l'exp(,ricnce ant,·.,.icure cond11isail il 
la concl11sion que. s ur 1111 intctTallc de Lemps de pl11-;icnrs rl1:cade:;, 

les ,··talon,.; en plat inc sct·aicnt probahl,, mcllt plus stables que le,; 

.-,ratons e n alliag-e. 

Six bobines de rc; s istaucc rle 1 ohrn ont ,·:r.,·, t,tahlies <Oil 19:ll ; 

leur construction est telle q11 ' on pc11t. s'attendre ù ce fJII'cllc:; 

fournissent une stabilité de l'ordre le pitt:; ···lev•'·. Trois bobines 

sont fnitcs avec dtt Ill cie om"',l, ct trois autres a\eC du fil dco'""',li 

de diamètre. Les euroulemcllts eux-mêmes sont Cil pl:~tillc aussi 

ptll' fltl'il est. possibl" de l'obtenir, et s'appuient Slll' des suppurh 

ell ,;ilic" lollcluc , semhla!Jic!' à r<'ttX q11'on utilise a11 l'llat.ional 

l'hy,;ical Lnhorat.Or)· pour les tlterruomèt.rcs ~ ... ·,sista ncc. Les fil,­

de connexion sont cu platine pur dn comllterce , le!' raccorrlentenls 

de l 'enroulement ct des fils de connexion sont faits par fu,-ion 

des fils e ntre eux. Cinq de ces bobines sont !'ccllt;es dans Ù<~s 

tubes de n:rrc, a11xquels les lib de cortn<'xion <'tt pla r i11e pell\ cnt. 

èt.rc !'ourl···.s. La <lernièrc bobine est ,;(,eJléc dans un tube rle silic" 

fondnc; les sccllerncnts dans cc cas sont cll'cr.tués avec du plo111b 

fondu~ la fat;on employt·,e pour la première fois (lans le scellcrucllt 

des ~randes ,·<th es thcrmoioniqu•·s. Cl,aque bobine repos•: sur 1111 

petit tampon de coton de ,;ilicc plact'· dans le fon(l du tnbc. 

Après leur co ustru'ct iou et ajust:q,;·c, les bobines furent tri;s hien 

nctto,·ées cltitniquement, puis chauf\(;es dans le vide de fat;on ~ 

rec11irc le Ill et à en extraire tous :,:azet 'ape u1· absorbés. On a 

introduit ensuite dans le tube, à une press io11 urt peu plus faible 

<JUC la pre~sion atmosph,··rique, soit un m···lan~c d'ar~on et 

d'azote , soit de l'air ,;ce. Le" tnbc" furent finulemcnl sce llé~. 

Le,; étalon;; so nt destirtés i1 fonctionner unirpternenl. au point 

de fusion d e la glac1;; ear une ,.,:obtention de leur Yalcur, ~ 'l•uil­

lionii·mes prè,.;, u.··ccs;;ite la reproductibilité de la temp···ralure ~ 

millii:lllc de deg.,.,·. près. 

Oro notnhreu,;,;,.; années ([e,·,·onl s',··couler a' a ut qu<: l'utilité rit: 
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..:cs '~talc)(t:-' ~oit ,··tahlie on ~ ~ ontro,cr~t'·c: lllfli~ les résultai..-; de:-­

r.OIIIJ'araisons Ltir c,; .Ï""fJ"'iJ pr··.,..,llt so11r de hon au~ure. 

l:tis/:•;tances de IJUIII,!,'aJu:n,:. - Deprri~ pl1rsi.eurs ;rnnt'·e~ on 

]'""rsuit <tu National Phy,;ical Laboraror.' l'étude d<'s f':~eteur> 
qui ont une inn'"'"c'; ,;ut · ~;, ,;L•hilit,·· cle la "tlet11· rlc la , .,·.,-i:<~.nnce 

d'un Iii dt• utang·allillc, quaud on 111 iii"· celui-ci ,ou,; une fonttt• 

"l'l"'ol'"i'··e aux ,··talons de ,.,··l(·.rcl((:e des rnc,;nre, ,··lectriq 11 c,;. Le,; 
rr:l\aux rk llosa er Bal>cock a11 l;llre:lll of St: 11 tclard,-, el C<OIIX d,· 

F. 1~. S11titl1 au \ational l'l' ."'ical Laboraton· . 0111. JJtontré r. 011 , 

den\ q11e la variation de l ' ltUiltidil•·· atrnos piHit:iqne JH!IIt. <JIJ'ccte;. 

:-\éricusenH·ul la \aleur d,:s rési:--laru~ t!:-; cu rrrun~;ruine qni sont 

prnr.··g···es Jl<ll' u11e coudtc d.: 'erni,; à la go11Jme laq11c. Cet efl'cl 

61 atrril>tl<' it l'allglltenr:trion de '"l"""' dn Ycrni,; quand 

<:t·lui-('i <dJ,;orl>e de l'lttlt1tidit•'·; il 1~11 ré,;ultt: 1111 allongerue11 t d 11 
Iii ct l'accroisscn1ent d" "' r•··,-istauce. l'our ceLLe rai>ou Je, 
•:é!'i:;laucc,; '"'r ét<'· fr,·,quemJIICIII construites de ma11ièrc que],. 

Id soir iJIIIIICr~t·, dans l'!tuil,· l"'''"'':tirrneutent isolé" de l'at.mo­
'J>I•I·re. 

L'ex l" ·· ri<OJH:e d11 Nnrion:d l'lt .\Sic:tl Laborat.or.\, penù:trtL C<: s 

quelq11c> <lernii'l't~s a11n<;es." IIJunrré qnc cc lllodc de construr·lio 11 
rt 't~ tllpècl" ' pas une variation le nt<: de la n 'os i,-lance. lorsqne ]., 

;.:<lffifiiC l:t<]llt: e,;l 11Lilist!.: de la lll<~rtii: rc lta!Jit.ucllc. Il a été trou\,·. 

qu'1111e n :·sistau•·c. holoitl<··c sur 1111 c~ · lin<lrc iso],·, , trait 1··e :1\CC l:t 

;!""""'' l:tt]IIC ct. irn11tcr~ée rlaus l 'l tuilc, augr11enre de "Jicur 

:1\·e .. 1111e vil esse décroi,-,;;tllre p•~nda 11r plus d., Ioo:J jours. 1" 
vari<~r.i<lll totale (:rallt de l' or·dre lk jo lltillionii,llle,;. Une (:tilde 

s.\SI<'rllariquc de,; t•lr,~t,; produits pnr tl.-,; tllo(lilic:Jt.ions (1 11 lrair 1·­

Jiletlt et d11 Ill OÙ t' de C<lltsl ruer i1111. " mollir··· bt pm;sihilité de 

faire cie,; ro'·,;i,.;r'""'"' qui ,;ottl con,;i:IJtl<'' dè,- l'époque de lt;ur 

l~on~II'IIC!Îon. el duni la \OtrÎ:tlilln lola le e11 Jooo jour~ ne d6pi1~:' c 
J>l 'Oh;tJ,]clllCIIr pa:; 1 011 :~ miiliollit:JIIt:S . 

L:~ '"'··r ltod<! •tni" ét,·· rt·t·o"""' ' "'r i,;fai,;anle comporte le,.; t rai­
it'lllèlll!-- ~ IIÎ\;111t~; 

t l' 11,:< ·11it il ï!o". ainsi 'lu'il t:,<t it~diqu,·· par le Bureau of 

Standards. Cc r't:<'llir aéré fair :tu \ational Pl'.';;ical LaJ 1oraton 
dan!' ltnt: atriiO;;]tl";,·e d'azor•·. 

·>.'' l·:nronlelltenr du Iii O'Otl:; s;, fon11e lin:de aY:Iltl rccuiL. 

'{Il Tr·:1i1ernen~ Jlc.ll' l'acide po11r eulever la t'o\u~he supt·.rficiell 1· 

d 11 li 1 a l'' '"'" ret· ni r . 

l ~ 



-258-

M d r.1 u · son SU[tport d(:finitif. de façon qu'il ne 
~" i ontage u 11 s r · 

'"thisse aucune contrninlr. 
• Je l' u•a " e dt• h ,,ornme laqu e, sauf en une :;o uppre swn " ·- , · . 

1 r ès min e couc h de pr te1·tion contr· 1 oxydolton. 

r.o Immersion dan;; l'huile de pantrtiue purifi ' . à l'int•··rieur 

d'un récipient hermétiquement do,;. 

Plu ieurs rési 1nn · s tl., la ,·al c ttr de 1 ohm ont été:Con;;trui:e: 
ù.; celle f;t·on: on n'a ja 111 ai r·elevé aucun inrli ·e d'uue v~n~­
Lion de leur ,.11 J•ut· aprè. cons rncti n , c 111111 e ·~a se prod_ubarL 
<•énh·· tlem ' Hl tor que la on ·u·u tÎ OII {•t;til farte rl'" r· . Ir. 
" ' .. ·· t' • nu ' '·t;tÎ •nt ":n :rnlt>ntenl méthode plu ;; COUTlllllC:-. C \UII3 lOU>, ' l Il. ' ,., . 

a;;:-e1. 1·apid · p n ant les 1. ute pr mière~ 5 rrnnu u le~ 
pr mien; rn is, nol. .s{)II\CUL obli;:t'· les f:tlonc.nn l..;; · ~ardc• le> 
rés i lllll e . Jl •nd:rLtt ull Ull. U\1 plu;, , ll[ll'è!' 1 ur (HlSLI'UCUOO, ll\' 0111 

cl faire l'aju. tugc ou ht mt~5 tJre finul . 
11 e,; L dnns 11 ntre inl 11tiun d · plriJiier ]JTO hainemenl un• llè 

a cc sujet. Juillet tg35. 
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.\NNEXE E 7. 

National Phy!>ical Laboratory . 

MESURI~ ABSOLUE DU COURANT. 

/,a pn'scnte Note donne ltl! aperçu des n'sultats de la déter­
mination ,z, cow·nnl. en 1:alcur absolue, cj/cctuée au National 
Ph.rsical Lavontlr"~" rttt 11W.1 en d'w11; bolow·c de CtJurolll.. 

La Lalanct· ,~.;courant établie au N~tionul f'hysical La bora tory 
par Ayrton, 'lalher el Smith en 1~1o:J, fnt utilisée dans le bur de 
comparer l'arnpL:re n\·ec l'unir<: de ('Durant r<;alisée au National 
Physic:tl LaboruiOI') au tlloyen de résist:mc.:s étaions el tl'élt:­

ments étalons. 
L'instrument en IJUCslion se compose d ' une balance de physi­

cien elon!. le lléa11 3 5o"'" ,R de longueur . et de dcnx systè111es 
semulable~ de uobincs disposc:s de part el d'ault'<' nu centre de: 

la balance. Chaque svslènoe csl c.o11SI irué par deux bobine,-, la 

plus pclile rl'entr" elles •':tanl '"spendue a11 co11teau exlrème d11 
lléau et 'c trouvant :!l'inléricur de la plus grande. La plus grande 
des bol>i11es repose sur un pl~n, qui peut ,:Ln~ nive),: ain~i l]UC 

réglé eu ha111enr 1:1. en position l•orizontalc. Les corps des fJUill.rr: 
bobines sout eons1itués pal' des cylindres de marbre, ,Ill' lesquels 
le fil esl. enrou],·, e11 une seule t:ouche et en deux l~t'·li ces c"nl igui!s; 

le fil est log-é claus des rainures creust':es dans le marb•·e. Lr. diil­

mèrre des grande,- hoiJint:S est de :h""', celui des petites ~o"'"· Le 
bobinage rie chaque grand r:ylinùreesl snhdi,isé en deux portions, 
de 1 I""' de longuc11r chacune, séparées p~r un intervalle de 3cm. 
Les petites bobines ont r:i'"", ·~ rie long ueur. L'eurouleme111. de 

toutes les bobines ''' t drec tué it rai 0 11 de dix tours par centi­
mètre de longtH:ur. Dans la position correcte, les axes des deux 
bobines de chacun des ,;ystèmes sont Yerticaux, et coïncident: 
de même que coïncident aussi leurs plans diamétraux Jnoycns. 
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Le" C<\Hnexions \·lectriques eni re l~s pe tit<' :; bobines et le reste 
du systèrne sont cll'ectn•'·eo; par 1111 certain HOmbre de fils d'aq.~enl 
lins, qni pr;1tiqne1nent n'exercent ancnn ell"nrt sur le lléau de IH 
balance . et qui. ainsi qu'on l'a reco nn11 experilll~ntalemcut, 
n'exercent aurnn•~ force élccolroni;'~'",' IÏqu" sur les bobiucs. Toutes 
les autres connexions sont faites ;111 1110~ e11 de c;\.hles conccn-

1 ri que>' ou lm·sad,··,-, 
1);111" 1<- fon cl.ionuern ~: nl nurrnal de la haLmce, 1<- s dir·ections du 

<"OIIJ"anl dans lco< deux moiti•·., des ~randcs bobines sont opposées 
l"un•· ;·, l'<llltre ·~t j,, direction ;; du courant dans les petites 
bobin es sont lcllcs qn•: 1~ fore•· <:xere<;e sur l'une d'elles soil 
aS<!endanle ,., sur l'autre de:;,·cndante. L'."·C]uilibt·• ·· esl. rétabli 

<~pproxirnalil·enlenl. par 1\uldition de poids ü l'un ou ~l'autre Ùo; 
plateaux. et la petite résultante d o>s couples !:le1:1 ron1 <t_gtaétiqu c 
et gra\ illqu e est évaluée p;•r l'observation tk la position d'c,qui · 

libre cl. p;1r la 111esure de la sensibilite'·. 
Au clt!bnt d1~s (kterminal.i<Jc" rè c.e nle:< , la balanec f11t cornplè­

lcJOICIII. revisc:e, En particuliet·, les ur<<tc>' ciP.s co111ca11\ d le, 
pla ns d'uppui furent retravaillés , ho plan ceulr;~l fut t·cnive lê cl 
lc5 poFitions d es trois aro~ te,; d e r.o uteaux fur enl n '·ajn.stëes. dé 
f il \'11 11 it S(' t l'llltVet· coplanair·es et ptn·allëlc>. lh· plus, un dispo-
itif nptique a üé installe pour· ob~,.,. ,· et· la t'(>,itiou d'éqLLilibrl'. 

de SO t' IC que .l'ul'ënatenr peul ::-e teni r• il plus de ft"' t!o· l<t balance 

j><Jnr obset·ver Je,; oS<:illal ions. 
On a conslrnil des bobine' neuves ponr r1 ~ 111plac•·r les bobine>' 

;IIIC'Î cnm::<. CJIIÎ a va ienl ét ë dt~t(:ri o r~e:;. pri nci pai eme nt par l'action 
de la p:u·al"linc dont e ll,;s !lva ientété r iJI'è iiiCS. Lc~ s bobin"s actnellcs 

"'' pM' to~ nl. pas d" t'C"Vi!tement, l'i sr,leno c nt ré,nltr. dnnc de l'inter· 
,;die dt· o"'"'.) CII\' ÎrOn i{IIÎ sépat' i' les lils adja eè nls: 111ais ét~nr 
tlonné qu e l'enronlc·IIICIIt c,;l. ~ dunble hélico:, il esl. facile. en 
d.~conncet;llll. les J,élice~ adja<"'eur.es . d'ex;Jmitll:r lc11r isole­
tu ent. L' i;:okrncul ,;sl J,abitllellcmcllt d e plusic ur,; 1nilliers de 

lllé~ulo ms . 
l'our po nvuir enlcnl<:r la for e<! d11e u l' nnil.•·· de •·onranl. il e>L 

ru!Ct'S!ÎH irc dt~ L:t~lllliJÎlrt· le~ dim e n~ions 1iné;IÎrt·~ dt·~ bobiucs. 
Celle~-ci ont ~~lê n1esurt~es en ~~n~ et de nouveau en 1~) · ; '·· l'ln~icurs 
n•c•nres d11 di:~ntèll ' l! el de la p.-,,;, i"n :~x.ia!.- (1111 <~lé clfectué•:; 
11r chaqut: LOur de l.ollt.J:S k'- bobine,;. En plus . le.• me;:ures 

pplém e utaires. f:~iles n'·cellrmenl , indiqnenl que les din1en,;iuns 
de• ('.Yiintlt·es n 'ont pas beau cn11 p vnri t! pendant le~~ annt'·.cs qui 
•esunl <:co nl é..:srlc puis que le;; prll mio'·rcsmesures on tété eiTcctuce>. 
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Les coeflicienl,; 1 hel'lrlÎ rJIH!S ck dilatai ion lin<:air·,, des eylind1·•:s 
out étc; iiUS~j rnesun~s. 

l~n parL111t des mesur•es dOo", dilllensio11s linéair~:s. il ·~,;t possible 
de calculer la fore1: avec une pr···cisioll d'an moins~, cent.-milliènH·s. 
ec CJIIÎ corn;,;pond ;·, 1 ec n1-millièmc dans la mes11re du co 11ran1. 
Cdle opinion est eonlirnH··· · ~ pat· l'act:ord qui o ~ xi,;t., e ntn: ks 
mesures ct i<- c·;dcul de 1:~ pel ile din'érence de,; force,; ,.x,~rcé"'' 

par !,,; dc11x S)Slèmes des hobit11:•, La l'ore•· du"~ ,.J,acun d<'>' 
sy~tèulc~ c~t dt~ ·~ ~Tana1n•·~-poid~ t'n' iron so11~ l ':tt:t ion du ('.Otll'+lltl 

nor~11al dt ~ 1 ~ot H atttpt·~··e. 

J"~ ntre I~)JO Cl 1\))Ï , j>llli< de I "~ Ï ,j,;l<'rlliÎilaiÎniiS COmplète, d11 
•·•>uranl fureut df<:eltu'es. La en nrcll 'd;lll('<' e~l bonne. el l' é t11de 
<.l<:s faclenrs qui composcnl l'op···r«tion iudiqne que Je,; erre11r, 
>'.I'Stt:m:.tique~, s'il en <'Xistc. 11e ,;e monlo:nt p:.s ;"1 plus de 1 ,·.ent· 
r11illii:rne. En pl11:<. 1111e eiT<'III" de 1 œnl-millii·1nc doit •~Ire 

attrib111·:,, ;"• lïncel· liiiH!c d:.ns 1:. conn~issancc de la \idcur de la 
~"1'<1\Îit~ ;'. Po1~dan1. 

L .. résult:.t lina!. ''"l'rin11! en l'onction de l'a1npi:1'<: ,.,··a li,,; ; 111 

~ation;d l'll)'Sic;d Labnnllor·y "" mo\' <'11 n•·< ré,;i s lau ce,; élalon,; 
et des .~ J,':nlcnts ,;t:~lou,; , e~l : 

1 arnpèr~ (<:. g. s.•- t.fJ<)oll n,unon') a nt piTe inl• ~ rn;1l ional. 

Le ro",;ullat le pl11s n":cent d ' une 1kt.CI'IIIi11al inn i~tdépcndanlc 

,. _,t. celui de Il. L. Curlis et\\. 1:. r:11rtis au i\iational llurcu11 <>f 
:-itandards ù \\ a>dling-L<>II. 1:,, n !,; nllal. csl cxprirnc·· erl fonction 
des hol>iucs dc; r,·,,islanct: cl clo·s ,-,,,·,ncnts ,·;l;don,; rlu "iation;d 

Jllll'<'all ni" :..;l.;illllard,;: tnais , Ct.anl .Jonn<; que rie 1\0IIIbi"CIISI'' 
cornparai,;nn>' eni,.,. le<; I>Ohincs ct les ,··lé1ncnh de de11x labor;•­
loÎI't~s Oll( t'•tt·· ell't~t'lllét·~ C'C~ d e rlli(~l·t~S illlfH.'CS, il e~l po ... sild(' de 
c·ornparTr <1\tT. 11rre pr·t··r:i:--ion n!l;.rli\'erncrll c'~Jc,,~,. les \;l]CIIr ·:-: de 
l'anlpèrt' f'orrrrrie :-o par lt~:O: dt•.tr\. IJtllauc:es. Ccllt' ~ ~ ~1111paJ·;~i~ull 

montn~ que l,a ntpt·re 1 c·. g·. ~. 1 d,··tenniu.·· au N. 1). L. di· p;1:-~~'' 

en\ iro11 de ~) Ct~ lll - rnillit~ lnc· s l ' ;trnpi;r ·t~ 1 t'. g. ~. l lt ~ l quïl '' ;.,,·. 

dt":lcnnill<·, a11 \. 1:. :..;. r;, ;lte dill'c!réiiG<o esl pl11s d~: C]ll~ln: l'oi s 
<IIJ><'riellre ;, J',·rr<~'"' 1naxinl11111 du ,.,·;,;ni lat ck ..J,aCJII<~ l~boraloire 
• ;"1 j',,,,.l11sion de J',· rTCIII" Slll" 1., \ ale11r ck la ~r;l\·itc": de l'otsda111. 

v;dcur IJIIÎ en li"<' dan ,; les "'"" dt~IL'I"IIIinatio"" 1. Lt'.ô ··ans~:s 
pos-ilde,; (k celte di\ct·gc11ce n11t t'l<~ rccl,ercl"'",': 111;1is J',~x.jdÎI'<~­

t.ion n'<~ Jl<l~ eu('t)J'e ,·.,,~ lr'OII\"I ~ t·. 
.lui Il t•l 1 ~,:ï,. 
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;\ l\'N EX E E 8. 

Laboratoire Électrotechnique de Tokyo. 

RAPPORT ET PROPOSITIO NS 
PIIÉ SENT ÉS AU 

COMlT I~ CO NSLJLT<\TlF lfi;: LECTHI CITI;: 

1. - Détermination de l'ohm en valeur absolue. 

J. PIIOC~;DÉS DE ~IgSURES DES DIMENSIONS lillOMÉTRIQUES DE 

L'INDUCTANCE SERYANT DE POINT DE DÉPART A LA DI::TEIIMINATION 

IlE L'OII\1. - L' inductance ser·vant de base;, la tl•"·Lerruiualion de 
l'ohm en valeur ;rhsolue, unill', de r·(· s ist.ance, at! Laboratoire 
dectl"otec.lllliquc, esl l'étalon absolu d'iuductiorr mutuelle du 1ypc 
Cnmph cll, lequel a,·.~.,·, fabriq11<~ au Nat.ioual Pl,ysie;d Lahoratnry 
el bieuvciiLr111111Cnl rPmis 1 1 1 au .lapon par· le Gonlcruemeul bri· 
1 annirpte. 

Sa cou;;tructiou el sc,; di111err,;ious pr·incipalc,; sont les ,,,. 
vantes. 

La bobine prirn.,ire e;t un cylindre '"' u1arbn: <l'enviroll 3o""' 
d~ cliarnètre. aut011r rlrrq1tcl les rlc11x parti<:s "'P'"neurc l'l inf<:­
rienre !-'0111 t"llr<Htlc;es ; chHCIIIIC ,·,;1 co 11stilut·,. de 100 spires an pas 

deI""" cu fil nu de cuivre dur· nou ma:.;n•":tique, de o""",(i environ 
<le diamètre. La distatll' e rHoycnue entre ces deux parties e;;t à peu 
pri,s 3o""'· La bobine secondaire. <!Sl un cyliudre eu marbre, ayaut 
"""rainure de I"""., ol• se tro11ve un double fil de enivre, formant 
i<i :i spire;;, ;.:uil'l· de soie el d'environ n""", p-: de diarui:tre. Son 

1 1 1 .Y. /'. L. Coffccted /lesearclu:s. 1·ol. .\Xl, •!:J:!/. pa pet· ',p. ,_:;,_ 
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, . .,_,on moyen est réglé cle mautere a elre égal à :!!Ïc"', 7 I:c!8 , ra1011 

d'un c::ercle ueutre déduit de la bobine primaire. 
Le Laboratoire électi·otechnique a fa iL de nou1•elles mesures du 

diamètre ct cles pas de la lwbine primaire de l'étalon absolu. La 
métlrode de ces mesur·cs est ln rn ème que celle ( 1) adopt,;e par le 

Fig. '· 

Na 1 ion a 1 Ph ysi,:al La bora lor) e11 192ï ; et elle a pour objcl rie dt!Lc r­
'"inerlt·s 110u1·elles 1·aleurs rle l'incluctioJJ rnuiJJellc cl les change­
ments ,],~, 1:rkurs du diarni:t.r e el des pa~. 

Le co•np<Jratcur cmploy•' a ét<! fabriq11e au .lapon <:n s'inspinJIII. 
rie celui de la l'lrysik~li,;ch-Te<"hJJischc lteiclr,;anstall (' ). 

(') Lor:. cil. 
('! JViss. Abit. rf. /'. T. Il., Bd. ;,, S. '· 
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L'•':talon ,·, Lt"<tils du Lal>oraloire (:le.:trotecltni•luc, qui •:si 
l ' ,;rl>ell•~ d'iJJ\Jr n" :iW de la Soci•'·t··· (;enevoise, ~ <;tc C01npar··, 

en J~):)·< avee lt! protol.lîle 11al ion al n" 10 d11 .lupo~. 
Le t'OlnparaleJJr ntili<t'· au'\ me,;JJrcs d11 diami:tr<: de la bobine 

e:-:.1 l'l'pn··se:nlt·· pt1r la ligu1 · t~ 1. 

Fi,;. 

l·,n (; O!I ~ idt'·t~ (lllt lt•s l~uil ~.!J'Ill ·· rai rit ·es plact'·t~S ;'1 l"t·quidi:-.Luwc 

angulaire de \:)" SJJI' la i>obiJJe prima ir <' el en faisant J,;,; rnc:' JJJT' 

de chaflllt~ tottr le long de~ g{·llt ·~rat.rit·cs s.~ lllt': lriqnt~S par rapporl 

ü l'a.,e tl•: L1 ],,dJÎJJ C. Je L;d>nJ':ttoirt· éle•·l rolt:C itJJirJIIC a fait dans 

l'enscnJble f]ll<ll re nH>JJJ-e,; dn diaJJJl;l re. l't\JJI' t:t: s rne,;JJrl!s, ou a 

r·nrplov<· 1111 .;i;rloJJ ,·, !toul,; sphériqut·s rloJJI la lon~JJCill' de Jo' '"' 

esl t··~alt· <111 tii<uni·tn.·. dt·. l;t bolline prÎIII<IÎrt~ : les diruensiun~ t'l 
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eoe fli,: ienls de dilai:Jtiou o111 d.: obtcJJus pa1· •·omparaisorr '""et : 

l'écht!lle d'ir11ar rr" ()1,!). 

Le •:•>rnparalenr emplo.\é arr x rnesnres des pas esl. rcpr,;seJJié pn1· 

la ligUJ"C :>. 

Les JJJesuJ·t:S cl<: ehaque ~pire OJJL élt': fa iles k long dt:<; f]ll<ll rt : 
~···n,·: r:~trict:.s placées à lï·qnidist<mcc angnl<>ire tl.: ~)<> 0 su1· la ltobiJJt: 

prirn~ir~, cc 'JIIÎ fa il UJJ enscmblt~ rle f[tlal re mesures. 

:!. tlh;·ntollli nE CALCUL IlE i.' JNilUcT.INCE.- Le L;JboJ'aLoin: él ee­

lrolec ltniqJJC est en train de •:a lculcr de notl\c:llc,; ,~leurs tl.: 
l' inductance t:11 ntilisant les 1aleurs obteuue,_; pour le diaJni·lrt:e l 

le,; pas de la bobi11C primaire eL c11 adopi<>JJt lc o; foJ"lllJdt·' ,J, · 

.1. Y . .lont:,;. 

Pour 1:~ i>obiJJe sceontlotiJ"t: . donl les rlilllension,; g•'•oJn é triqJtC' 

ne pell\"ent. •'t.rc me'IJJ' t·:,·s. on appliqut· la cnrr•·ct ion i"HJr les 
1~riat.ions d1r rliamèlrc dJJ c•:~·clc nt:JJtrr . 

;1_ 01:: l"ER~l!NATION IlE L.l lÜ:SIST.INCE EN FONCTION DE L.I:\Ili :C­

T.INCE.- Le LaiJOratoire (:ledrotcciJniqJit'. a proc·c:clé <tir" JJJCSJJI'C:' 

ab,;olucs rie la r(·,;istalll:C, CJJ fai sa nt une c:oJnpar;JÎson ;" ' ' " l' indu r.­
Lance nJtJI.uelle •·1 la r(:si,;tancc. par l' inlt'l"llH;di<>in· d'till t' OJJ(\en­

sateJJJ' dt~lt'JJJJiu(: CJJ fon c litH1 de l'ohm international'"· dt · la 

.<•:ronde du temp,; sola in : mo\l: n par le pout dt· ;\)" ~ "cil: e l il a 

JJJt!StJJ"é, 1:1J ltcnr.' iJJLCrJtation;tl, lïndtJCI ion mJJI.JJellt: par 1t: poul 
de: C:tre,I-Fo<;lt·r. en lttilisHJll ··c c.ondcllsaLetJI' t'l l'él:ilon de l't:'Î:' -
1 ance. 1 I'<IJJIJ'e p:t ri, 1 ïndtJCL ion Ill ulttelle t'St tklt'I'IJJ i nt'•e e11 ill' JI 1'1 

ab,;nl11 potr lt:,; ditJJc.n,;ious géométriqJH;s. 

\insi, lc r·apporl enlre le' ohm:' intern:ttional t:l absolu petJI 
•'.trc ohlcJJJJ p:tr le rapporl IJ 't>IJ\to eniJ'C les !JeJJr" iJJit ' J"JJBI iotJal 
et a\,sultL l ) tll~ hri·vt ~ dt~:-;cripl Î(JII :-;t~l'<t donnee de~ ttte:o:ut ·es ;illso­

lnt!S de rt·:siq:-~tH'- t'. 'lui ~c)!lt t:tt r.our~ d ' cx~·~cutioll a11 l.ahorai(IÎI'(' 

élc•·trol •·c.h 11 i '111C. 

\. - ( 'omprrrrr/1"01/S ,r,. f ',' lrrlOII ,('illtftu·i/n/1 tllttlllt'ffr· 1'1 

rfe (','lalon 1/fJ.Wfll.. -- Lt: pont 1 1 1 I' C ]'I'• '·,;enlt~ claus la flgun; •;" 
dt: :tdop10 ptliJI' pct' JHeLLJ"l! les C. oJtq>>~l'>~i:'oJh t:ul.rt• 1', -: la\on ah,;oltl 
d J',-,lalon dïndJil'linn rJJIJLtJell e t ~ Jt 111ilisant. lt• ponl dt• (: ;JI'C.I-

( 1 ) !.or:. r"il . 
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Fosi<Or, La frequence du c.our;1nt utilisé 'l été de 1:-. périodes pa•· 

,;econde. 

..--- ---- --! D't--- - - - --. 

~----------~~r------~ 

Fit;. :-L 

On s'e,;l assuré par la comparni>oH entre l'étalon absolu el 

l'indncl;mce mutuelle à faibles pertes 1 '• !fig, ~)que l'au~meu-

[;ilion lit• IÏnductaliCC 1\c: l't'•t;dOH a!J,;olu cau,;ée ]>81' JJ frt··qut.:llCC 

t~~l. de l1ordrc ll't!UViron L,O ~l I~:).fronoooo. 

( 1 1 n. \ma:n., dT . \1.\T>ll\'.\lU. Hcsearches of the E'leclrolechnical 

1-<tiwratoF~ l . n" 31i8, • (l:l ~ . 
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IL - Mcsun:s de l'Cialon d ' indHction 1/Ht/uclfe en henry 
Internat/anal.- a. Pont de Ca.rc.1·-Foster.- Pour alimcntt;r 

cc pont, on a employé des courants alternatifs de zfj périodes et 

\Ici périodes. Les dispositions du pont sont montrées par Je 
croquis de la fîgure •i. Tout le dispositif est connecté par les fils 

Ta nenumvt 

Fi~. :J.- Po11l dt· Ca1·e~-Fo:--lt'1'. 

tl'arrn:~lun; et heJucoup de soins onl. été pri,; quanl :1 leur place 

relative, Sllrl.out en ce qui concerne lJ forme des fils connecté' aux 
indurtanccs mnl 1u~lles pou•· diminuer le cha111p magnétique de 

cli>'JWI'SÎon. Cl'lte inllucnce · ~ xercée su•· les •·ésnllals a pu êtn: 

d(' !'tH'til'e de ·.t Ù : i/100()000. 

{Jo amplilicalcur à lampes aY<tit dé autrcl'ois adjoint au cir­

cuit du galvanomètre pour <liminu c r le cou rani de ponl; 111ais on 
a ~in,;i obtenu de,; résultats qui ne 'ont Jlih ,;al io;L1isJnts; un 

étalon de r(:si,;1ancc a)ant un faible coefficient de tempt'Taturc 
a ét(: alor,- employé de fa1:.on ü ponYoir augmenter le courant de 
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pont et ,·, levcl ' ,;a se n,; ihilit-". L'étalon d e r é,; i,;tance (! " ete 

fabrique rlc f<l 0<lll C(U'il llC subisse CJII C de U·i,,; petiLC:' Vllria­

lions pen Llaul son 11tilisalion. Tous les \;talons i1 dnuhlf.:. blind:q.;e 
-;ont. toujours conten11 S dan:; nn ré~ipient e•1 \"CIT<' rempli d'huik 

à tcmpél'<itU}' ' '· COibt<llltP.. 

Le:-~ \ai'Îitli o n ~ de : la rl: ~i~tari<~e d11rant les 'Jo à :-o rninule:' tJIH ~ 

dnn o le pa - ,;age dn courant sont <le l' ù nlrc d,~ 1 i1 1" / 1 oooooo. La 

' '"'l 'dan le d e le1ups d e:; r•'·,; i;; tance:' 0 ri S, :111 <"O IIr,; d e len1· 111 ili­
~ ;tiÎ u u. es t d e l"ordre d e ')_ U o. -~ - 10 s_ t:l l 'o11 "' 1 (~ ..;J a:-:.:-:. ur~~ : que 

lïufliiCll (' <' C:' l n<·g li ;.:-eahl e. 
Le cn rul e n ~ ai <' llr C:'l un coudens:otto ur ù a ir à plaqu es d' c1"·iron 

o, 1 il- F, il l' int<!li e oll' duquel est :Hiapl•; lill • oo nd c n s;~ tcur:. :~ir 

\ariabl e <.f c nvirnu tc Joo ?:J.F. et il es t di:-;pu :-; c: de ruanic'-re ù t:t~ 

qu'ou prri s"e lirt : t' Il\ iro11 o~o111.1.1 F. Sou c· o c ~ rfi, ·. i c lrl de tempt'·ra­

tul·t~ e:-:.t de l~ o r · cJ,, : de. '1.'";, î.Jo t>_ 

L'a11gno c ntn1ion d e la l'<oieur de l'è1nlon d ' indu c tion llllltllloli•·­

c;onsé•· p ~ r le •· h ; on~·e ni(OIIt <le la i'ré'lu c nc•: de 1 i ;·, 9 i périodc-. 
e ~l. e n C() lll' :-:' d ' utili ~ ati o n. (Il' l'uni re Ue :·) . l/1 ooo ooo. 

L'a11~l ·· <k pe1I CS il g i p•; riode,_; es t rl c 1.1.1n " : sun inflo~t:lll :t' 

pt ~ tll t'' il' l~ nc··~ li gc': c~. L 'au g •nenla l ion de r · c ··~ i s i;IO C(~ de ~ la h11hÎII C 

se• ·o •Hiaire e' I tk l'ordre de 1. t o ' !l da une i nlln•~ n c e infé ri <O urc 

Ù 1/ IC H ;O(J(JO , 

Uan" le po nt . 1111" l'a il pa ,_; ,;er lill l'o nra nt d ,! IO<J ;, "'·"" 111\: la 

. ..:en~ihili!t·· es t urH'. d é vi<~tiun d\~n' iron 1omm d11 ;..!<11\;IJH ) Illi~tn~ po111' 

d(:~ \ ;JrÎ:ll Î(JII' de 1 ,'J. :.1.:1- F d11 rundeii~;JI C tll · . 

(,_ l'oui 1lc l!a.ril: ~: fl. - 1:,: ponl. a •~ L• 'o •kj:i d éc rit J:lll,; l10s 
f,li'SCfl/'f'fu: g u.r fff t' /~' fr ~ r·( ru/('('flllfr·(({ {.,((/Jo rr {/UI'_I ' . U 0 ; {:;~)~ lq ' ) ' )_ 

par :\1 .\1 . B. \ n ne d;o cl h. \an1a;.:-ncloi. 

L Co:-.<:L VS Jn N. - I. e l.ab n1':oloirc (; lcct ro l e<:loniqow a te rminé'·' 
pn:111i é r .: lll t:S II I'C ,·d eei riqou: c l les u1 c,; nres d es diu,. ,n,;ions g\;o­

lll éLriqn •· s d e !',; ta lon ;ol>,;olll : tot il c·,; t c n tra in d ~ ea lc ul e r 1<> 
val e ur,; de l' indli Ctall rc. ll i·s que lt- s eak11l ,; de ce.; valenrsanronl 

t~fé a t~ IH'. \ t··~. le..:. l' t.':-'l dtat s fr·on\' t.~~ pour · 1~ - ~ 1111 ~:-' 11r e:-. ahsollll'"' df· 
la r,·,si,;lan ce p<HII'I'OIII ,·· Ire pnhli(:,;. 

Il. - Détermination de l'ampère en valeur absolue. 

1. ilAI. ,\NC:E Dl·: <:ClUJ\1:"1' E~II'LUYEE .\ 1. ,1 lll; rEJDflNATJON DE 

J.'Uri'I(RE EN \' .\! .t·:lJ H .lll,OJ. UE.- La h:ol:m •· · ~ <k •·onrant l'lnplo~··.,. 

- ~(j!)-

" n•. llc ,[,·:lerrniiL<I i< dl , <l' un.: force tite :~' " · ,.,_, <Ill l-' pe dt · 
Lord ll~ylciçd1 1 fi.~·- (i 1; ;; a ,; e usibilil< ' corn•spnurl à lill <'. d,·" ia -

Fi :..:. r, 

1iurr d t'll\ir·o11 Î 111111 ;'t la di:-:.lant'l' dt· 1111
• :trr t·;r:-:. ot\, ;'t plt :irrt· 

chilrgt•. 1111 p11id:-- rlc "< ~ n:-.illilil{• dt· o•••.~.r :1 t··ft·· rni~ sur· 1111 pLri Cê.l ll. 

1•:11<'<0:'1 di,;posé<O dt•. l'ar_:onqu'onpui ,; s<O nH; IIr<O 111lpoid ,; tJ~ nll(\g : 

' ' ' 1111 l"'icb rk o't'n ,; ibilil•'· t J'" ·"'"' o"'~. -,,'Ill' le·' pl:11 ean x clroil c·l 
;.!" ~llwiH~, par tilH'. rH:IllH ' \1\ t't ' ;'r di:--l ïlllt't', ~;rrr..: tHI\ rir · le ..:. ptll'l l~ ..: dt•L• 
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ca;.;e en verre de la ualancc. La h~lancc est placc!e ,u,· un support 

compost~ <le rleux planches qui portent <les or,;<1ncs de mouvernenl 

htdicoïùal, et l'on peut chang-er horizoutalemcnt Sii direction de 

tous côt<:s. Au-dessus des denx plateaux Oflt c!té montées des tc))eo; 

minces d'alnminium pour uniformiser la tempc!wture des br;1s 

<le la bal;~nce. Pour la construction de la balance, on.a 'utilisé 

c·.o1nme matériaux du silzinbronze, du bronze ou du br·onze phos­

phoreux, qui ont c~té trouvc':s suffisamment amagnc!tiques par un 

magnétomi: L re asta ti(J ue. 

Pour les IJObines, on a utilisé les rnc'111es malc~riaux <JIIC cc11x de 

la balanec, ct l'on a fait une vérilieation particulil:rc~ rle leur· a•ua­

gnét.isme. Le' principales <limensions des bobines so11t les slli­
vantes : 

T~on~ucur· Profouùcur :r\ombr·c 
Ha.von. axiale . l'adialc. de spires. 

llo bine mobile. 1 ·,>.Cill' Ll ., >::: ocm, :) :~ x 0 cm, j :~ >:: ~() 

Bobine fixe. ~~ jt.:lll' 0 ·.~ /, Icrn,o :~ v 1 e111, 0 2 ,.-, l'ilî-; 

Une bobine mobile et <leux bobines fixes sonl. disposées sur la 

précédcnle balnnce; il ,;c produit une force de G grammes-poid,; 

à pen près, lorSfJUe ces bobines sont tra1 ers(:es par un eon rani 

cl'en1· iron o , ~ .\ , pui' lorsque le courant est inversc··. 

2. l\11i l'llO lm DE D~;TERMINATION DES RAPPORTS llES liA 1'0:-iS EFFEC­

TIFS fiES BOIIINES.- La ml:th<Hle électromag·n,~tiqnc a été appliquée: 

ù la d<~tcrrnin;'' ion <les rapports des rayons ell'ecr ifs des bobine,;. 

Si les bobines mobile ct fixe ont m0me centre ct sont dans 11n 

rnc'me plan, ct si ln force magnétique totale au centre de" 

bobines est égale ~ zéi-L> lorsque le couraut convenablc~ a traYerse 

to11tcs lc:s bobines, le rapport o: des rayons ell'ecrifs c:sl donne~ 

par l;l rd;1l ion sui1 ante : 

(1.., ::;( -= --= 
a., 

olt a, e;;t le rayon de la bobine lixc·. n, lc: uornb•e de spires 

ct J, l'intensif<! du couranl.; ae Je ra_\Oil de la bobine mobile, 

tt" le Hombre ck ,;pin:,; cl. Te l'i11tensitc; cln courant. 

l'our détecter la fo1·<:c m;1gui:tirl"" <Ill ccntn: des l>obiues, on" 

emplovc0 uu perit aimant suspendu ù un nt de quanz d'en­

' iron :dJ. <le diurnèrre , et les mesures d11 co11rant ont,·,,,~ ell'ectuc0es 
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cl'après le,; ch11t.es de tension produites clan,; les étalons cie rl·,is­

taurc plucl:s duns le cir·euiL. 

Dans ces mesures, nn soin pnrticulii:rcment minntir,ux a ,·:lC: 

npporlc\ au rc'·glage clc la position des <leux bobiues. D'abord, Je, 

Fig. , . 

bobine' et 1111 m;'~"'·:romi·rre sonr di,;posés an:c 111è111e ceutre et 

cL1n,; le mèn11: plan par un procétll· mc':c;,nirl''c, et ,;ont aus,_i 

<ll'iCIILées le mieux possible cLIIIS le mc·riclien llJa~'"'Lique. 

Lc11rs positions nnr c:l.é ensuite minltticuo;emcnt rc;glc0es par une 

méthode éleclroma~,,~ti<JLIC. Ce dispositif de rc0 ~Lq:;c est reprc':­

selllé à la li~11rc 7· L.:s c:xpéric:nccs ,;w;111enLionn<·es n'ont ,··tc; 
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exécutée:' •!" ·': litre: :'.h cl î" tlu tnalin. molll\:lll en'• il 

pe·rturi..><CI iclllo' cna~nétiq11es . 

" pe11 de: 

::. Corse!. SI.O '. - 1. · LnhnralliÎt· c'd e· c u·olcc !tniquc ;t !1 jit 
termin è ·n de~ c t·milluli 11 dll roppo rl tlr:: myon,. 1 •,. d ul\ 
;:!1 '1\lljl ;.. 1\e li bin • . t~ l il \"IL rcd uin· lc· t'é,; til lcl il < llc l• . ut· •. Il 
olcli~. n !t·u lti <·nt o t :m5si 1· rr·· ~u\! 111 dt~ flnitif <l'• rtle,ur":l aLsolue 
liu ··•ut ra nt. J'aile ;Ill mo.l"n Je "" 111 !li tl" ~ c t tl • la bal;mc • tl<· 
t"(lll riiill. 

III. - Étalons électriques. 

1_
1

• ÉT&t.Oi'iS u.& 11~: \STANCE ttJ.ECTRIQUE. La lllallgauinc· 

encployé au Lauonctnir<:, gui esl fabi· iqt~t':c au Lahoral.oire des 

nc:ctt'·riaul\ lllt··t:cllique:; ck la Villc de· . •J ncbï. :1 l:c """'!"'"ilion sui· 

,·;cule : Cu ~ j po11r 1 o . ~ln,·; l'"'"' 1110 c·l l\i :; po11r tno: ·;, 
cndu11x sont u ·i:s pu1·5 e l il ne rc:sle 'l"·"ne tr:cce de f<'r. Sa t•é ·i-­
l ivi~c.l c•st à l'' n pr ~ 1l' ,-,.,:üLc'ltl à ''·"" C.. L" coeffici nt Ut' 
tl'lllp •··r:ctnt·e tic sa n~sisLcnce est trè,; petit. rt prc'·settle 51> 11 

na;1xi m 11111 ~~ ·~ :-~~~ C. c·nvi ron. 
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'e lle mart~ .uline. d ·~r:n p :. , ~ aprè · ' u. t' Lira. ' · •.l nroul ~ .. 
:oututll' d'un l'orps de hobinc. 111i ~ luquc'·•. L· 'i e illi ssc:mcnt e- r 
eu~uite fait pendan plu- tlt! )t h~ur à t1o" •. Lr• notn•e lk 
forme Ùu OrJI~ U }JI) uÎu t: 1 l' ï>t•'·- •nLéG pa1· lu fi~tii'C 1!. 

L"- e\'l il'ld.t'' ' l)lll doubles, CCtllliD le muntre 1<1 fl;.:un: ' , ·L le:­
deux cylindres sont. srnuh·s artx denx extr,··n•ito··,;, eu lcaut cl Cil 

ba!'. L'e.; pace ,.,·.,cno; entre les de11x est de i'""'; les fils de mau­
;.:anine y sont e11ronks. Le Cjll:ll'll.Ull l'ambrnïde sont utili;. és pour 

J' isolement. 
Les earact···ristiqrte:- 1le co· llllUYcl ,··t :clon ,;onl : 

": qu'il peul ,;ubir un long- trano;porl ;.:t·ùcc ,·,,;a conslrucliou 

robu~le: 

/,. qu'il a 1111 !JO!\ ÎsoletfiCill; 

1·. qu'il ne subit p:cs l'inOIIt~llce de l'lcumitlit•··, elc., pui,;rl'c'il esl 

loc,·u•étiqucmeut. ft·.l'lné: 
d, que les bornes de courant. comme <'elles de polo~uliel. sont 

rnonl1··e:-:. s.' rYli'·tri11trcntent. 

Il ~ a peu <le Letnps qrtt: ce t ,··t.alou de rc··si,;~;m ·;e a ,·.L,·· falcrique 

c·l 'a 'tahilité e;.;t bonne. con•m•: le! nooulrt~ le tableau :-uiY:IIJl: 

l~t'•:-;islaw· i~ a :.w~ c. 

Dates des III<:Stll't'S. ( t,hnl inlnl'nationa\ J, 

·~~ scp!CIIlbl't: 1\)l l·. . ...... 1.111111 Il; 
(i uovcmlcn~ t~):i; .... .. .... c.ooot!., 

:~-:- 1nai L~):J .~,........... . . . 1 .(lOO 1 L:i 

1 Cl' j Il Î Il cl l ~) '):·, •• • , • • • • • • • • • J • ()1 Il) l Ir, 

l·: u ct: gui concerne ](·w lo11 de rési"L~ucc dt: pl al Îtll'. le La !co 
rat<Jirc a f~briqué ré,cmiiiCnl deux ,··la lons de 1 n ni'CC des fil,; de: 
platine <le 0111111 ~R et 0 111111 ,1), donl 011 u'e~t p;h encore e n llJCSnre 

ol'aflirmer la slaloilil<'. 

l11. ELilMENTS I~TAI.Oi':~- l.t: l.aborütoire ,··lec.' l roLechniq11e 

tt"cmpl .'ait autrefoi que dt!> élèmenl ···talun " - l fHL ·om l'or­
l~UI ri • r,··l e<' t•·olyt c n~u lr ; ccp ·ndnnL (Ill !J()ul J'une lou ue 
p ~ r i t)d le su lfate niCrl'ur 11:1. utili~ \ C01llniC pi'•te .' s t coloré Cil 
j~1111 la fnr t· • l·lec lr<ltuOLri o·e s'es t <JIL•iloiÎc· d ' un e •t'lanii.:r gr;c-

IX 
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dudJe. ]lepuÎS llU'OII a rnhrÎijll<·. en 1\)"\l 1 l 1des déments ,··ialOJI:i 

" 'e:;Lon cornportant de 1'<-·lcclrolyl<o aeide , le Laboratoire s'~>t 
int<'~rcssé lui-m 1·~me 1", an x ,··rudes dan,; cc do•naine, et. il c,;t arri11': 

ù la conclusion que ]',:·lecLI'I>I}i<~ ""idili,·· au lllO\CII d~ :-iü"ll~ de 
eo 11 centratio 11 ;, o.o.·, :\ permet d'am,··liorcr beaucoup la stalnlit•· 

de la fore e éi<:CI.I'OJIIOI riee el 'l't'il peul diminuer -I'J,_, stérésis. Le 

LahoraLoi n : em ploie ce groupe cl',"•I<"-Jncnl s a<·ides pour contrôler 

la forC:C c• Ji !<" l r011101ri('~ du ;,:roll]><! dl! rt'JérCIICC d 'éléllll!ll)S 

neul res. 
l.a lig",.,. \l rcpr,·:s<: nle comparai i\'CIIlCnL la stahiJiL,·· d ' ,··l<': lllellls 

1 

0 

1'-.r ...... 
~~ 

~.ie$' 
~ 

1"'---r ----......... 
::::::::::::::: 1'\. ~~~ 

_.""::: 

l"--r------
]ar\ Jw.l , Jan 
1932 /9.33 

__.,--_ 

/ 

1 

A.48 

A.46 

Jan 
/Y34 

Temps. 

Fig . ~~· 

...6. 

"r 

'"'-~ 

Jon. 
1935 

,··J;do 11 .; \Y 1"'ion ;:at uré:< a\<lltt des éle<"trolyr, •s n<:ult '.: el acide. 

llnn >' celle li~urc. les ,·· I(·IIICIIIS ll"' l::li cl i:::-). •1ni onl ét<' lahri­

'1"\·s Je.,_ ~ noYe1nbre i<J"ir. contiellnenl ck l' t)kclrol_,lcnt·titre.et 

(') .1. 0 11 \T 1 c l \. l:-<1111:.\:-;111. /!•·s,•arl'li.~s of !lu· FlcclrOit·chnir:rd 

f.rtiJUf'(I/OI',1 • , Il" HH, 1q~r. 

, c 1 Y. LSIIlii .\SIII 1'1. T. hnrZ.IId, l!eseru·r;l":s ''f the Eler:troler·l!nir:lli 

f_-rfHJ rrtf.orJ ", Il" 3 1 ~. 10:1r. 

les éléments n'"_\. j .() ct .\ . 1.'-L t'abriq'"··s le :1li noven'tbrc I!J :; ,_ de 

l'dcctrolyte acide à o,o:i N. 

Ces derniers ont donné de bons résultats;, J'occasion des der­

nières compar<~i:<ons iuternationalcs 1 1)· Celle figure mont1·e bien 

que les élément-; acides saturés jonissenl <l'une hien meilleure srn­

bilir.•·, de force électromotri ce qne les élétnenl.s neutres saturés. 

Donc, il est recommand é qne tout. laboratoire e1nploie '~' 
l' avenir les ekments étalons \\ ' es lon acides :.;aturl's pour l" co n­

se na! ion des nni1,·,, de force ,·.l,·ctrOillol.ricc. 

Ttmi'~=II ATVIIE NOil~lA!.E POUl\ LES ÉTALONS ÉLECTIIIQUES. - l.a 

lt:nlp è r;~ture aln""'P"·····itlnt •. deTok)o t:sl presqueég:alc~cc lled e 

\\ ;~shin~lon, d sa pl11 s haul e ICn1pérature moYt·nne s ' élève <:n 

'-"'lit. aux CH\ irons de :1:1".li <:. i\onc la te1npératu1·e de :>, Ï" ( :. ' ~ "!. 

plus favorabl,; l[ne :~.o" C: .. C<J IIIIIIC lcnql<-·ralllre normal e. dans l" 

C< Hnparaison internalio11ale des •'talon:-; ,··lcctriques. 

ll;IIJS le ca:.; où la ICIIlfJ<'r;JI.ure norm~k des <~ialons électri<Jue;; 

ilurait ,;r.,·· déterminée, les l'or11l1Ji~sde cocflicicllts de t.eu1péra1un: 

ries t:Lalml:i de rési,-tiiiiCe cl des é léJIIClll:; ,·,talons cl c vrout •'Lre 

)j,, ·· cs dan" l.:s limites d 'en' ÎI 'On 1o".o C .. e11 se b~><illll ,n,- Iii 

l.c111pérat11l' C H<ll"lll;d.: détermin,:e . On u ' " l"" cucore pri' l'h;d)i­

tuclc d'annexer les formule s de:' <:oc flicieub de tcmpt:r~turc aux 

éiCmcuts ~talons; mais il e:;l t "C < ' <JIIllll~ndé d 'auuexer ces forlllllks 

i1 lnnl èlérn~nt <; l(lln11 , dt : 1111~11,,~ qu·:un;. '~talon~ de ré:-;i s t~n c e. 

IV. - Comparaisons internationales des unités . 

1. Cü~II'.\IIAISO:->S F.NTHE LES ltT.I.LONS lill IHiSIS'L\NCE ET ENTHE LES 

~:r.J~ ,\IIèi\TS lb'.\LO:>~.- Le L;dJornloir,; ,··lct·lrolcclllliq,";" pro•····dé 

I'I.! CCrHmellt ar1x conlpar;JÏ:'oll::. inl,:rnal ionalt::-- . Cil cn llabor•; JI ion 

il\· 1 ~ 1 ; le l~lll't ::1 11 inlt !l' ll<llional dt ! ~ P11id:' t!L .\leSU I'<' S, cl, :.-;. IIIIÎI.t ··_.... de; 

ré:--i~tant'r! t; r cl~~ foret; ,-. J. ~,· t nunotric c :-111 1110 ~ en d,: d t; JI X d, : ses 

,·., u lon~ de r·t· si~t aJJt't~ de r11a 11;_:a uinc. c l dt; q uat rt: élé111 e11 1 ~ ,·!l.i.llon:-: 

\V e~to n. Il c:--f au~~i ~~n !1'aÎ11 d{ ~ fair~~ d( :s con1pnraiso11~ c 11lr( ~ ~~~ :-: 
•'lalon:-; d l.:s 1 roi,; élé111<;11L:' ,·· lalo"" d11 \atio11al B11rei111 .. r Sinn­

dard,; ;1ppor1,·., l'"~' .\1. 1.: [1•· Lu Cor•···, ,J.: la '>"ntion;d C,·.o;.:t ·aphi<: 
So!"iel~. 

., .......... ..,, . 
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'2. 1\lonE ET FOfiMI\L\TI;S DE TfiA.:-ISPOfiT JlF.S ÉTALONS ÉLECTRIQUES. 

-Par le proc é<lé ,-lli\' <1111. le Laboraloir•: ···lectrotechnique a 

trn 11 ~portc.! Silll:-ï a11 cune ttltt'·ral ion s~~~ dt·.nx étalon~ d,~ ... ~~i~tt1nee 
d ,- 1 ~,; quatre .-~lén~<:llbi é t:dollS Hll llur:~a11 iuternat:ional cl•~" Poids 

et 1\lesurcs. <:H, 11<: d es co111parai,;ous iuleruation:ll• ·.,;. c.,s étalons 

oui ét(· LransporH~s par lll<~r. ,;o11s forllle d.~ 'alise diplomatigu<', 

.:~. arlrcssés a11 Coll.;ui<<l du .lapo11 à '\larseille l'"r lt \S lions soins 

d 11 \li11i 'rt: d ~:,; \ ILtir.~s ,·~1 r:111~èrcs tOL d e la '1 . ) . K. 1 Nippon 

\ 11s :\U l"ni;;lta 1. Il s ont é1é .:nsuite lt ':l th[ll>rto··s it 1' .\lltba;,ad t: 

du .lapon ~ l'aris 1\1. rc11ti,.: a11 lllll'eao international !1.:,; l'nids t:l 

,\L~snre~ , et 1n 11\ è nH: YoÎ l~ a ,·.,(·~ sui,·ie poul~ l e •u· n:lottr. 

!Joite do' ll'<t/l.çf! OI'I l ' l e!ll.balla.~·" : rr. ,;· r, :m,·IIIS rilrrfu11s.­

La boite dt\ tl ' allS[II>rl de,; élénll~llt,; ,··talons t'SI CO HIP""'·., : de trois 

Fig. ' " · 

c
1115

,,,,, cntn: [e,;q 1,.·llt:' ,;ont interpo,;é,; el pre;;,-.'·,; de= eopcaux 

dt: bois on do: co\oll. 
La caisse f! '\i•' rkun: ' .YI>~ .'.i:l / :i.î''· 110 1 est clispo,;ée dt: sorte 

q
11

'il soit dirfi c il .: dn la ~;o llcil<~r ,;ur u11 cùlé. <:~>m~ne le .nJOntrc lu 

li.,·ure 
10 

La ct~rnii: a·e ,·.ai-s e coHJporl•: CIIC<JI'I! 111Lc neureu1CIIl une 

,-,~isscllt:. 11 -~ / 1 -~ ~< 1 î"n 1 ,;usp<~mtne. <[liÎ peul. tourner autour de 

d 
1
:ux axes r. :s p: ·cl i \l: nH.:nl reet an~ulai re,; , de ,;orle qne les g nat re 

él(·ment,; (:1 :dt~ li S r< :S I <:Ill toujo11r,; \'l:riÎI'anx. 

- ~7ï 

IJ. É-'111lon.< de l'l'sÎs/111/ Ct'.- La hoil<: cle lransport des étalOIIS 

est. cotupthéL~ de dc11x cai~s<'s, 1'11n': cxll: riellrL~ (_~ o >< !tn >-:: 3-;'"111 
_} 

e t l'autre intériL:urc 1 ·6 o-c·~··· ;.-. ·w 0 "~ 11 1 gui sc trouyenl ~ droit<' rle 
la lig·un:. Son 111od.: cl'cnlhalla~t: iut•'~ricur c,;l. le 111ème gue c.: lui 

des (:léiiiCillS étalons. Le,; étalon• cie: r ésistance sont placés enln~ 
deux biol',; de bois 1 a11 pren1ier plan de la ligure 1 é,icl és e l 

épous;mt la foru1e d.:s élalons . 

· r. 1/od(ficrt fitlll$ tl•··· ,:tu/otiS ,:f ,•ctrl'f" I'S cnusl r.-.1 JHII ' !t·s 

l rniiSJ>'!I'f.<. - 1. ·~ ni.;;es ex l•'r icu•·e, on l 1
11." plus n 11 111 in . 

:)urf, tu ttl'-l U~~ ·;;;. , ua ai- les étalon u'L)Ol ~~ u a UI'"Itll dllnl llt agc. Eu 
[»\r li uli . ,._pour l1:s '·li:m ~lll " ohfliuu , on n'n Lrü ll\' ·. au•·u11C 1 nl!' e 
de reln' erso;n .. ; nl. JI . ·,:n~H iL qu • l •~· :taluu- ont su bi p~u d • 
1'11:1ngenll'n1,;, o•.t. l'o11 a ohten11 le·,; 1·é,;u ltnts in sc rits a11 tabio:all 

r·i-<~pr'>. 
Ct: uwde de tr:.IIISj>OI'I, expérirn<:nté pour la pretmere fo i~. a 

donno~ d'aussi hons rt':sultals que l' e nvoi de' o':talo11s par les bous 

soins d e voyageurs. [] sera appliC]Ilt·~ aux l'llturcs comparaison:< 

internatiou<~lt:s cks •'.talons ,··1<-ct.riqu cs. 

"'" 17l. 

1,018~~)1 

-+-\)1-1 , . 

ElénH~uls c~lalous. 
1::1alons de l'l! ~ist:•nciL ----

:'\ 0 :!GG. :\" \ . 'iX , J\'' ~:JO(i. 

\' anl le LJ·a n,;port pour le Hu reau intcruatioual 

1 ,oool oi 

\près le rt:tn11r i1 1'1•:. T. L.: 

1 '(J\ 8:<8, 1 ,ol82\h 1 .111829·· 1, ooo:~o 1 I ,OOOIOü 

Changcrn c nt ~ : 

+7:J.' +\JfJ.Y -+- [OiJ. V -21-1!1 -'<[J.Ü 

V. - Sous-Comité technique. 

Le Labor~tmre électrotcc louiqlle e xprime le d···sir gue le Sous­

Comité technique soit. réuni enlre jnin ct dl· c mb1· Ig31i en vu 
de d : u~rmine1· les Yakur,.; des nouvelles uni L'!' él·~· t.rigucs bas C:cs 

sur l e s mesures absolues des divers LnboraLoires nationaux. 
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VI. - Questions diverses. 

1 .• \UOI'TI0:-1 DES NOUVELLES UNITiiS ÉLECTRIQUES. - Le Labonl­

lnirc Glectrotcchnique, comme le délé;;ué ( t) du Japon l'a indiqué 
~ la session de la Huitième Conférence génGraie des Poids et 
iUesnrcs, demande qne le Con1ité consultatif d ' J;:Jcclrit:ité de 1gJii 

el le Comité iHLcruatioual des Poids ct J\lesures prennent des dis­
positions appropriees ponr ln rédaction des articles nécessaires il 
la legislation des di,·ers gou\ crne111ents , à l'ucca,;ion de l'adoption 

rles nou velles unitt··s électriqttes. 

:!. CONSERVATION DES NOUVELLES Ul\ITÉS I~U:CTRIQUES. - Le 
Laboratoire électrotechnique demande que le Comitt~ consultatif 
d'Électricité prenne des mesures appropriées pour la conservation 

et l'unificatiou internationale des nouvelle,; unitéo électriques, 
après l'adoption de ces nnité,;, ét:ml donnt:e la grande impor­

laHce de celle qne,.;tion. 

1 o) Comptes rendu.s dt:s sea111:es de la 1/ttil,:èmc f :onféreucc .~éJt< '­

rule tl<:s l'oids et .1/e.,urcs, op. ,-,:; et t;s. 

- 27!l-

ANNl~XE E9. 

Bureau international des Poids et Mesures. 

HAPPORT 
StlH 

LES COMPARAISONS DES ÉTALONS NATIONAlJ\ 
DE lH~SlST .\NCE J~LECTlHQüE 

l'ar \l\1. .\. I'ÉHAIIIl o·t '1. l{I)MAi\OWSKL 

llt.:pui,- k débtll des lrav~nx électriques au Bureau intel 'lla­

tional des Poids ct 1\lesure~ , il a o!té exécuté quatre ~raud, 

ense1ubles ou ~~·oupe'> de eo uop;orai so us entre les dilrérents é talon s 
de rés istance déposés au Pavillon de llreteuil par les L~bor~toires 
uationaux. Les deux premi e rs groupes, datant l 'un de novembre ­

déce mbre Iq3>, l'antre de juin-juillet 19B, sont pour ainsi <.lit'C 
incomplets, en cc sens que, rl'entrc les six ;n·ands Laboratoires 
nationaux cl'Ail~magne. <les Jha ts-Unis, <.le France, de Crantle­

IJret.a~ne, du Japon ct de l' U. R. S. S., deux. le National Bure~11 
of St.aurL1rds ole \\ .;JsJ,in 0 tou , c t l'lnslil.ttl. de Ml:trolog-ie et do· 

S tand~rdisatiou 1 • 1 de Lt··n in;.:r;od, u'y ,·:laient pas ent:ore rcprt·· -

se nt,·:,. Seuls les <leux ;.; ronpc s les plus récents avant en lieu re'­
pect i,·emenl it la fin dt• l'a nn ée 1~1 :n ~jo11r o:c ntral. ·.>.!) nove1nhre 

IoJ:; :n o: t an pt·inte111Jl ' 19151 jour c<: ntral , 1.i ma1 ,.; l!):l:ï 1, semldt·ut 
avoir all<:int. n11C fortii C ddiuitiVt; lant :111 puint dt · \' 11<: O CS é lu­

Jons 'Jlli y fi~urcnl, qu'au point do: vue d11 scht!111a ;.:-<'no·'l'al d e,; 

i ntercom parai sons efft~ l : Lué es. 

La mo:Litodt: utilis,··e dans tOIII CS les cxp~ricnces a t',l,; ce lle tl11 

1'1 IIC\1'1111 do·pnis ct:tle t'opuquo: lî11sl itul de \lélrolo~ir- do· l'l .IL S.S . 
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pont. double de T homsvu . tcJJ, ~ fJil ' clle a l!t•·: d,·· c ril dan . la ,. hl­

Lion q11i " sui' i uot•·e premier 1 r~' ail qui ,;e rroli \'C in . (,..,·, P. n 

f\1111<!'"' lkS l'roci:s- r erba ru: ''"' C'om'li Îlllr:l'tl.atiollal ,{cs l'oùls 
e/.1/csurcs 1·~" ,, ·: ri e , 1. \\'1, p. 7"'· t:,·.uc nlt.:IIJud e con1portai1 la 

ni stitnl i•.1n. pince po11r pl:. ce. dllus un e mc n11: hr:•n ch • <ln pouL. 
Ü • Jwbi n '" I'OillJ><ll' •e deii X Il Je uX. J'1':ptJi ltf.Ï011 d ·~ _ Jo t,;a ll •J111> 

é tanL ob tenu.: par d.c · slo11nt · ri•ghdd e~ , d • 1 urdr·~ d'une di7.aiue 
de mille olm1s. ,.,,,11 . ,~ ,, ·., a ux e"'ll···rniLI- >' cie- tlenx a·O: sio:;rancc · . 

l!nclq11es pni't:c Lionn, ·ment.s de détail ont se.,]CJIIenL é l<': appm·Lt's. 
flll IIIOUH~nt dt :s d ernil·r c~ co rnparai sous , dan ~ le n~ p~··ra~~ ~ (h~ la 

pn:'ilioll dn 'Jl"' · 111Ï CIIX <klimiu': "'"' l'éehelle ~ya<ltll':e, ,., Jans 
la lecture lk,; L.: mp, ·· ralu•·cs an 1nnycn de th e rm0111i:trcs ;, dll11bk 

"radnalion. oltservés:I\C C nne lunctle 1110hil ..: cu hauleur. 

Les t':t:don:;. q11i ont participé;, ce;; (:Ludes, constitues par d..,:; 
ho!Ji111o,; <L~ 11W11;.:·~ nine. ,;ont. ém11nén;s ci-desso us <t\'CG l ' indi<~ alion 

<lu labor;ttoirc atl<[llel il~ apparticn11ent 

Il 1 :17:;1 1. P, ' 1 ;)()7~ 1 <:1 lr"1 _:~:Hi 1 ù la l'h)sikali,; r h-Te<·hnisdllo 

lh:ichsaustalt (l'. T. H. 1 de l\erli11; 

S ur; •, S' 18(\ , <:1. S "< :.;ï 1 a11 :\ational Bureau or Si and~ rd,; 

' N. J;. S. 1 de \\ as l1ington ; 

C 1 7 'f.J:Il . C' 1 3!1(\'2 1 ct C" ( ï 'd -i 1 an La bora Loi re Cenii'J 1 d ' I ;: J,~ c­
Lrir.itP- 1 L. C. J·:. 1 de Pari s; 

N ( Gi~ J e t N'(()'ie;) J au National Ph~·s ical Lauoratory (N. P. L. 1 

de Tc<ldington; 

E 1 ':WOii 1 et E' 1 ::2!10;) 1 à l'Ekctrotechnical Labor:tton 1 E. T. L. 1 

de Tokvn; 
1\1 1 G 1 et ~l' 18 1 à l' Institut de ~lél rologie et de Standardisation 

1!. 1\I. S. 1 <le Léningrad; 
Y \7'0'2 1et V'1 74fl2)au Bureau National dt·s 'l cs ures 1 Il.~- ,\!. 1 

de Var,;o vic; 

1
1 

<7'241}, l,t7':!H I, l'1 <7~iG J, et l '~ !721.:3 1 au Burea u int."erna­

tional des Poids ct 1\lesurcs ( B. 1. 1'. 1\1. 1. 

Les caractl:ri stiqrte des ; ialons H, 1\' . ' . t :'. N, :'11 ', E. 1~', 11. 
I,, 1'

1
, l'~ ont dejù '• t é donn~ 06 pr,;eédcnlll'l~nt; nous avons seule­

meut à rectifier cc rr. ni o Cl) fficicnts Ll1erllliqu cs , qui avaient éit'• 
ali<nis a. prior/ el dont nos expériences tdtt': ri e ures out fait 

ressorti•· l'inexactitude; ce sont: 
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l·: l:t\!)1\S . 

c (711 :1 ) .••. ' • ..•...• . .....•.• 
c· (3!H>:21 . .• • . .•.• . ..•.. • . . •..• 
Il (721,7 1 • •••••••••••••••• •• •• -

I, (7::!ih ........... . ....... .. 
J', 1 7':!'di ) __ .. . . •. . . .... . 

J'." ( 7::!i:J 1 ........ . ...... .. ... . 

-+- 17; ~):-, 

1 (),Id 

- J(). 6:; 
1 (). :;() 

!li.\); 

-+- dl, j) 

0, :)() 

o,,p~ 

(). J>> 
- ()' :) 1 

o,:lî 
"· ï(i 

j : i -;q 11· ê~ Snlll duuu 't' !< le · C<lrflCL(· ri , t i< JII t:ô 0 ' )Jobint::, qui 
u 'a vai ' Ill pas : t,; pr~scntcs u u pa·e mi 'r g roupe d e Clll llJl!ll' 'l Î:<.tJn . 

1. ' schémn ries cumpnr;li:i o1 1 l~ du Jl r ·uli ·a· ;.:.rnup •xêcut•\e~ e rlii'C 
le,; éta. lou ;, R .. 1 . c, c·. ', 1!: . E' . 1, . 1, , 1,. r ~ u dé ll Xj .ll l~,.. 
en <Ü!tni l tl· n: 1;~ oll.: pr '• ·il t't'. l i l n·,,. a pas li e n d '~ r o;: l"e nir. 
Nou. d evun"" - >ul f' UI 'tll siuunlcr qu e pour dill ï·r· ut· :; rai ·t• JI" 
(inex~clitndc des C-oeffi ci ' nts ill c l"lniquc. éli•niualio11 de J'u11c 
de· holtiucs {:talons frnu ça i ,;c s, ;JC<'Itllllll iHI<\Lion des \'aleurs auri­
bu :c anx hobincs jap fJ D~Îscs pour tenir compte des Yakur,; 
·o tnmnni q u•:<l tdt, ,~ a · ieureuwul op a·i~s le r •tour de •e_ in lr\llil •n ls 
it l •tJI' J, h rnto ir tl'o•·if!:Îilt! . le n : · tdl<•t • f]Ui f1u·uri!nt tian- t;ILc 
pr mi ··re l\ o tc n'élai enl qu e l'"'" i o i•·•: ; eL l'ù ll Jv it co nsi dé re r 
co mme ré ul ta t :: tPii uiLir C' lllt qui ~ont 1lonn <'· à la liu du pré-

en 1 llappoa-L. 
Dan le d IL ... it'•me ''T upe r juiu-juillcl 1\l' 'j ). ù r~urai ni. 1 • 

01 Ill - {• rnl li> que dans le Jll'C IIJÎt' l" l X ' ' JH: 1\'r anplu é pat· n•) 
1' l' héma de e rnparui >OS <\ ln il 1\Qtnb l rue11 L si•11plifi : . chaque 
oh111 ,·:l;lnl c mpar · ~e ul emenL à t ro is :l utl·es, de fa r..on d 'ail le urs 

parfaitern e lil symo't.riq u . L : op•: ratcur n 'n nt. fa iL c l<acun qu ' lill 

e ul ' foi ,; t<Jllte . 1~~ co rn po rai son . le "econl op •rate ur ·••dvant 
t'onlre eJw c tcmenl iovet'. • d11 prenaicr . L j o ur ce •llral d e es 
Clllnparaisons se lrOIII'<J ,;ln: k li juillet •q33. e rh<'·ma co n­
duisant. iJ des cal culs l"ornpliqué :; " '" pas él,·. r e t<; nu pour les 

op ration;, ullt'·ri 111'!'5 . 

T'on•· les troisiil me el •Tu>Hrï·me g r ttpes , nou avons a,lopt<· 
le sciJ,; ma suivant: ·, n d e •ra l n n ~ rk lia11ue lnboratoire. onsi­

d : ,.: cn mm • ,··tai u lll'imair". a •lt: ·o rnpar·é a ' ec lo u 1 !> au lr · 
~·: mhl ab les dan · LO ut.:.~ les cnro hina i ons po· sib les den: la ùeux , 
J ' ~ui 1 'C ou le;: :.ulr ' s éw loos tlu mè ut · I<J boratoire étnn · eul•uJerH 
ra Lrtch .::. â l'ètalon p.-im nire pa •· cotùparwi s 11 tlire !: te ( lHI en série 
rormt'-> . J../ ·nscmbl ri • CO I\l j HI'II Ï Ull J ' ,; LOIOL15 p1·imnirc .· fo ur-
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uissai t ainsi un nombre de ùiiTàenccs n (n- 1 )/ '!. beaucoup pl us 

élevé que celui de,; inronnnes ( diO'érences indépendantes, au 

nombre de 11 -ri. Le calcul rlc compensation que l'on avait 'à 

faire pour an·iver aux valeurs les plus probables des différences. 

faisait ressortir les erreurs résiduelles de toutes les expéo·iences 

susceptibles de donner par leur :;randcur une évaluation de la 

précision obtenue. 
Le troisième en,;emble (nuvembrc-d•':cemhre •gD) a fait inter­

n:nir tous les ohnos énumérés plus haut. à l'exception de 1, et I,, 
momentanément ;obscn!s du llureau international, et de C" (7114) 

qui ne fut introduit que plus tard dans les travaux. Les opéra­

teurs ont eli.écut•' l'un el l'autre le travail complet aller et •·etour, 

le rcton•· consistant i• repren(lre en seus inverse toutes les corn­

p~raisons exécutées d'abord dnm un ordre déterminé; ~in'i sP 

trOn\ait !:limin[:e, en première appro:<.imation dans les moyennes. 

la marche lente avec le temps des divers instruments comparés; 

cl les moyennes onl été rapportées au jour moyen elu travail. Le 

jour moyen du premier observalcur a été le r:J novembre, 

celui du deuxic'.mc observaleur le •4 décembre, ct en moyenne 

pour les deux observateurs le 29 novembre tg:l:l. Le schéma 

de ces comp<oraison~ s'est 1 rou v<: légèrement perturbé par le 

fait que !',;talon C ( 74131 du Laboratoire Cent.r~l d ' Èiectricit•··, 

considéré corn111e primaire lors des eornp~raisons précédentes 

et qui a\ait donné des signes d ' instabililé, a été remplacé daus 
les expériences de l'un des obse rvateurs par l'étalou C' ( 3~)(;2 1 . 

Le qualrièmc ensemble (février-mars •g3:ï) a été eu tous point,; 

semblable au précédent. Toutefois l'étalon C (_7-113) a été défini­

tin~ ment [:cartt··. des comparaisons d'un commun aecord avec le 

J.ahoraloire Central d'J{Icctricilé ), l'étalon C' (3fJG2) est. devenu 

1\:t;don primaire, et le L. C:. K a foumi un nouvel étalon 
,;econclairc C" (7411 1. Les denx opérateurs ont pu alors ex,;culeo· 

ue:' comparaisons absolument identiques. Le jour mo\ en pour 

l'ensemble des cieux observateurs a <':!(~ le 1 i mars 1~)30. Les 

,:talons\ ' et \ " n'etant p~s revenus de \'arso\'ie :oprios la cooupa­

raison pr(~c(·dcnte n'ont pas pari icipé ù la mesure , ainsi que les 
étalons 1, et 1", toujours absents. Les ol11ns 1'1 el T'~ ont été ratta­

chés an" étalons nal.ion;nox par l' iollcr""··di,lire de l'étalon !\1 '• 8 ; . 
Peux nouveaux oh111s comnonndé,; par ln llureau international 

~ la maison Ütlo \\ ' olll' out ,··tl: ég;olo·,,·n! rattaclot'·,; aux autres, 

au d(•.but ct ù la lin des expérience,;. p:or l'iutennédiaire de 

r,··wlon N' 1. 613 1. 
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L<.: o·oe f'lici cnl tho; rruique de Lou s le,; olru•s t!lilnl bien co unn. 

'-Oit par des èlrrde,; raito•s <l<JIIS leur luiJOriilOirc ,r,ll·i~irw. soit 

par dt·~ (k~ lt~n uÎ!HllÎoll~ e fl"ectuét~S èlll BllrC: Jtl Îlllenwlional, toutes 

les exp ~·· , · ieu e.es ont été t~xécult~cs a11 voisiuo1~e iniiiH.:diaL de ?0° 

l't réduites ex~C I< ! IllCIII à celte Lcrnpérat11re , ar.r 11Hneu dc.s codfi­

•: ients 'ig11:dés pl11 s h a 11L '""r pour ks (oL:tlous N ( (j,'f.;) r e l r.;· '(j.,j.:; ). 
pour les'l"''.ls uous no11s so11111res s<:rYis d e valt:urs 1ilus rt':ceutcs 

•rue k :'1. 1'. L. nous :11<Jil •·on11uuniqu<·cs en 11rni ,,, ·:1 el q11i .so111 

\ t li}:; 1. 

N' (li-1~\ '· ... . . . .. . . 

:x. 

_''),5~ 

- ·{:'JI 

~~-
-(). :;:..;:) 

--o. ·;ss 

Valeurs communiquées par les Laboratoires nationaux. 

L<o h11L de re,; exp<·or·iences ,·,tant priucipalem,·.ut de suiYrc les 

rappor·Ls des di,erses unil<~s uatio11ales. il ,·!Lait n<:ccss:tire de 
co11nail re les Vlli e ur;; attribut;.,, par rhaquc lubor:otoire à ses 

propres {:t:dons, :'r l:r <l:ote rnème de no ,; cxp(:riellces. l•: n raison de 

50n éloigne""~"' lï ·: . T. L. a sculenrcllt fixt i '' '·" valeur,; des srCII>' 
uue fois a\·a111. t.out cs uos ,·· turles, une autre l'oi s,·, lu fin du troi­

sii:me ensemblt·, et un e <lernièrc fois après le qualriè ruc ; lous 

les autres lahor·ato ires oui pu cxt·cutcr des dt'· t e rrninations avant 

et après chacune <le nos cxl":riences. Nous n e sa urions trop 

exprimer aux di' crs lallor:rtoires notre n ;connaissancc pour la 

eornplai!'ance "' cc. laquelle ils !'e sont. astreint s à ces détermina­

tions répetécs et :rux !'orrn:dilt~s qu'ont exigées lt:s transports. 

Le tableau d es v~leurs ainsi communiqu ée s e l des nombn:s 

interpoks par nou s (en italique) aux dates rnêmes de nos 

expériences esl douné ci-après. 
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Pour ce qui coucer1w les l~tats-Uui!;. il a •'Lé possible, .:n 

,',.ppn~ant. !;llr <les co1np~raisons faite:> p:H le National Bureau of 

Standard,; en juillet et aoùt I~J:h. de dt.:terlllincr, d.ès les pre­

rnii:rcs exp···ri•~nces, son unilé par l'intermédiaire de l'unité bri­

tannique et. de l'unité allelllantlt·, ct. p:H ,:nitr: <k rattacher lOI"' 

nos rl:sull.ats, llll'mc ct:nx de lin 1g:h, " l'nui!~ ; , ~n.; ricairu:. 

,l;,is pour ru. H. S. s., les C<lllljl<ll'aiSIIll' n:tt':ricurcs les plus 

proches donl notb di .-posions rlalaienl rh: lin 1\)'J.!) ct débul Il)3o. 

cl nous 11 :1\·nns pu 11011~ relier" l'n11ité co rrc"l""'d"nt . .: 'lu·;, p:11·1 i1· 

d11 1 roi s ii~ 1n .~ t : ll~t ~ nlhle de con1para1~ou:-.. 

Résultats. 

En ,., ,., d 'ex primer tous le" r•·:s ullals de no:< lr:l\ :111x. 'l'" ne 

dt~uneut 'l"" dc,.; rapports, des tlill'érences, el. non des ~rand.:ur,.; 

<~h,.;oluc,;, nous a,•ioJb il f<~ire cllt)ix d'une unité. f'our ne l''" 
ri>'CJUCI' de paraii1'c <~rbilr<~in:, notre choix ne pouv<~it. a]o, ·,.; ,.;e 
lixer anl.n~ment que sur l'nnit.é movcnn r: Q:~, rks six ~~·au<b laho­

raloircs nation:IUx, <il!signés IIOIIlinariv e menl. par lt~ Comitt·· 

inlcrJtalional ùes l'oirls cl 1\lesurcs . pour ètrc repn··s.:n l.és dan,_; 

son Comiré consu]t;ll if d ' l~lectrit:it<: < sé~uce <lu X octobre l!l •.;-, 

l'roci:s-V,•r/i(lft .. r dt:s sàuu:es rlu. ('omité intrrnalional, ·~·· s,·.,·ie. 

r. .\.11 , I~)'. X, p. llj). 

Les résulti1t.>< d11 pr~mier eu:;emble do: co mpi1raisons '"aie ni ,;,,·, 

dnnn(:s ;, l 'o ri!.iinc en ft~nction ri<: l'uni ré mo.~ en ne des fl""tre 

1"-.:rniers luboral o ire .- l]Ui nous a\·a ien! r·.rmfi(: leurs étalons. Nous 

venons de voir que l'nnit,:· ami,ricninc a'air. pn •'tre rattacht'·e ~ 

ce t.r<~vail,mais qu'il n'en avait pa,,·._,,; den"' "'e de l ' unir<': l 1• n .. s.S. 
La comparaiston dt:s n~suii<Jl" suc•·•;"" ifs ne p<~nv:~nl. se f<Jire que 

par le moy en cl'nlll! unil<; •·ommune, C<:U'I:-<'1 dcn·nienl normale­

ment •'Ire C!'-primés dans une unite lran s iloir<: oi1 11Ïnteniendrair. 

l'a s Uu. Toni cl'oi ,; . l'"" r 0 vi ter J a ,.,·,p,·· 1 i 1 i ou de 1 a IJI eau x de 110111 h n:,.;. 

dill'o~ranl e nLI 't: t'Il'- d'une: quantilé co ns l ;llll<:. nm1 s s uppo><~rous 

•1ue l'unité U. 1: . :-' S. e<;~ ,·e,_;t,:c. depui s 1~) :1:>-ju:'qu'ù mainlell<llll. 

d<~ns lo: ""' n1c "'i'l'url<I\' CC la rno,enlle rlo.:sunirés de s cinq ;J IIIn~s 

laboralt~irc,_;, <k f:11:nn il pou\' 011' c'< prirncr l" totalité cle no,.; 

1 ·c~snltats d<Jil :O: ce tte n11~11H' 11nÎlc'· u~;,. rl c)llt la ;.:_'l •andeur n'c~l en 

rl:alitt·: connllC'JIIC dep11i" notre rrnisièrllt) ~roupede ~omparai,.;ons. 

~\insi pouna-1.-on ,.;]JI\Te la "'"'..-l'c <les é r;dnns cl la lente .~v olu­

lion relntive cie;; diverse;; '.11\Ïié,.; d:11rs les dcu '\ l;dlleaux sui'""'' 

qu1 dollllCIII l 'euse mhle de no' ré"dlal s. 

-~ 

- ~8ï-

:"1 -.....-;­
•:""1 JJ ,,... GO 
~ '::l =-- c: -. 

~ c . 

x .-. ::'') 
L " ~ -.. '-:-

C:. --· 

..,o ~g--
= 0 -

.~:9 2~ :; 
î ~--:: = ~ 

, ~· 
::"t;l .. ~ 

1 :g •.-. 
-

_. _: 

= :: c :: 

'-' ,, 
G 

~c; 
7• ç-. _, -

- 0 

5 

'ô 
c 
ê 

~1 ~ 
;·1 e-. ... 

·~ c - = 
- -- -

.... ~ .. 
'"' ')'1 'j'l ·- ·-

~- - ~ - ':' 1 ._ :'1 

...... -- """""' 



TABLEAU Ill. - l'rtlerrrs succe.utc•cs tf~:s rwltc'.ç nullonafcs. 
ntpportr'c.ç ti l'un ltr' mo yenn e de.ç s/.r la {)()rrt foires. 

:w dt;t', 1 D:~ :2 . (i juillet lD~~:~ ~ 2~1 JIUL l!)3:{. l:l llliii'S Ltl3à. 

\Il <'lll<l;..:ne . . il,\ == o,q~l~t~l~) )lu~~~ o,!)!)\1 ~)!)8 7 l!;;, (J,~lD\l~l~l~·. ~l~~~ O.!)!)!) ~1!)8,!.!~1 

I•:L:~ 1 ,_[ 1:1:-:- •• ~11' "·!l!l!l!JN r" o,\)\)\)\)82 1 o,\)'1')!)~1·, 0.\)\19~)8:~, 

Fl'an(',~ .... .. u1. = I : IHIOO(Îl,\ 1 ,IHIOO ,)~; I,()OOOflO:-; 1 .oooo:)/!1 

(~d~'-Brel. ... !.li; = 0, \)9!198/, <>,\)\)\198 ')., fl : ~)!)~)qX·~Ii o ,!)~J\)!)8 ./.< 

.l;lp<>ll .. .. ... !.1~ = 0.\)\)\)!J:;-<Ju o,~)\)\)\l';''h o , q~)q ~~'7~1:; O,\l!l9'l77e 

l ' . re s .~ ... !.11 = 0 :9!l!l!l9:;-:t 0 ,9!)\)!J\)\)o 

Les nombre,; d~: ce denxii:JJle Lahle;ll\ sonl indi1 idu.,lknlenl ID 

cnoycnn•: rlt:s valec•c·s, ;;énéralemenl concorcLcnles, rlonnécs par les 

deux ,·· ralnu,; fi, , el•aq11e IDhoraLoire nalioJHJI. I.e cakctl de l'unité: 

i"rilllÇ<Iisc n'csl t:cpenrJanL basé. pour les !rois premières eompnrai­
sous, qu e !'li!' 1111 st:ul étalon C'1 :\\1(\~ 1: car, siLt)L l'élimination 

rle c, 71.1:~ 1 tlécickc. nous a1 ons ans,;i L1iL ùisparvitrc des cnlculs. 

"" qui érair ~;,.,_,· .. SIII' ccL •':ralo•L Dans le qu~lrii:rne ensecuble 

l'uniL<' fran•.:ai s.· a ~L,; rcprésenr,;,. r·o•nn•c l1" aulrt>s par <leux 

bolliues. 

l'r.',·islu n ,(,.,, t .'sllff,t/,,.- Luc prcmii:re idée ile la pre<'ision 

de• rt:s uli :Jiio aiu,;i ol>it'lliiS esl rlonn<:c p;•r l'cx;~men des erreurs 

r•':s i<lucllr-s d;~n, k,; Lal>lt:aux de eompeusillion des lroisii·.rne cl 

qualrii:me ~roupes <le comparaisons, ni• chaqu e olrst:r\'alenr, p:cr 

la 1110.\CllllC dr: ,c,; rkux expériccH:<es 1 :1IIer eL rcLoc•r 1. :1 obtenu 

<lec•x fois c:i équ:llion,; ccclrc 5 ilH'Ounue,;. S1rr lt;s (io erreur:' 

résidccl'lies , :•i11s i ,,akulécs ir p:crtir rlr:s \'alcurs Ir-:; plus probables, 

11 :.;e l! 'o ln ~~nl i11férieures 011 ~~g<.des a11 dixi<.' IIH' de 1nicrolnn, et 
1\) sculenJelll so••l supérieures ü 1·c cl.i!l'rc ( 1 1. L'e rreur probable 

J'une quekonquc de nos cxp1':ricnces douill es ser:•it 1·oisine de 

S centièmes de microhrn, et l' erreur prohahle de chacun des 

r·ésuiLals compensés ne dépasserait !:lli:re quelques ce ntième,; de 

111icrohm . Si l'on ne re:.:·a rrlail qu•~ la grnnrl<~nr rle <'< 'S e rreurs r (·s i-

( 1 ) Eut~ ot·<: co n\ jcnt-il de 110Ler que le~ troi s plus fortes erreur~ 

résiduellt~~- r espectiYe rnent de o,.)n. o,28 et o, :!5 tJ.H, sc rapportent à 
['''''don E, dans l•~ qucl, en l'aiJseuce de pri~e,; de poleulicl faisant 
pat·lic de l',··.ralnu , on peul ct rl:cinerncnl innimin er les varialious rlc 

rési~Lan('e des co ntar.Ls aux ~~\.LL'('·rnit{~~ dans ks godt~ls de 1nerc-ure. 
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duell ' ", on serai d Ile 1. nté d 'esLimer que le dixiè me de microhm 

dcrniel' chilrre iu· c rir, rla ns les nomhrcs ci-d ·us, prese nte un~ 
réelle "'a ranLie d 'exactitude. 

1\Iais il ne fant pas perdre de Yue les con(litions toujours iden­

tiî[ucs à elles-mêmes dans lesquelles ont été exécutées toutes les 

~omparaisons .: ternp<::r-ature du bain d'huile où baignent le,; 
elalnns, parfactement table depuis de longues heures à 1 ou 

:?. dixièmes de degré autour de :ln", intensité du courant de m esure 

touj urs égal· à o.t A , er ne passant dan le :- l !Jiu . it omparer 

que ~ur·ant un inre.nall , de IJncJqucs seconde. à tr . peu pres 

le rn •tu e chatltrc f<w, :tu cours duquel un étalon d.ëterrniuésul.it 

un échauffem ent, sans dour e app t·•' iaiJle. mais à peu près Je 

m ème YaJeur dans Lou Les les e. pêri<'llCes . .En oul.l'f' , un grand 

no.mlH·e d.e bobines qui our pri s part it c_ comparaisons 11 e 

r mp r·Lcn pa elles-même s le d egré de stabilité qui c ol'l'espon­

dr·a it it la J>r cîsion du dixième de microhm; lu plu pan e ncore 

ruauifcs tent de J'h.'·stér ' i . 1rpr '- touL • élt'vaLÎIJTI mt:me faible, 

d la temperature. Eu(in. il faol, ici cornille duu.s tout les 

CX J é rieuces, faire la grande par·L des erreurs syst!,matiqucs 
ign res qui enLachenl les i•cslrurnenls utili ;;és. 

• · C~mme. con ~us.i. , ~· oo pourr·H~t: em Ll e- t-il, admettre qu e. 
· ' 1 on drspqsan d ew lo ns de rt'<l. tmrce parfaitement s table , 

d~pounu - d 1,) .. ' ~ r.- - i . l:l' pos sédaur uu oeflî ienl ther111 iqu 1· 
tre ha, un e pr · " 1 n dt; 1 ordre <le o 2 P.- don d e ;;cm ldaiJ!e 

expériences ne serait pin s illusoire. Mais en · l't':tal <ICLuel des 

étalons mis ù nolre disposition, il est nécessaire d' : largir la 

marg-e de l'iucerl.ituc!e jusc1u'au demi-microhm. Cette exa Lilude 

relative du d·~ mi-millionii:m e, rn :ri te e ucore d'èu· appr·•'ciée; 

son •nlre de· t•and lll' n'est ;..:u ~r moins bou q11e Ee l 11 i que l'on 

peut e~p t':rer· Je la port de simple étalon de longu e ur. 

Additif. 

A la présente réuuion du CorniL!: consultatif le dé( êum: du 

LaboraLoire Central d ' l ~ lcctri citè ayant annouc~ l'intenrion de 

son laboratoire de ramen er so n unité à la moyenne de ce lle des 

cinq autres lal,oraloircs. il est int(:rcssnnL d'exprimer ci-dessous 
les valeurs des nniLés rappo1·tées à ce tte moyenne préco11 is1:e par 

le Comité consultatif dans sa Résolution .;, et que l'on appellera: 

1 
n)l = j 1 ~!.1 + flE+ !2(; + 1!,1+ Ou 1. 
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JY. _ T'rtleurs 1 fes unil!.'s nrttionafcs TABLEAU ~ ~ 
rrrpportr'cs à t" mo_re!IIIC LJt· 

Ali ·mo !!LlJ' • . • • • • • • • · • 

Etnl - ni- . . · .. · .. .. · 

· raud!!-Rrcl ngn · · · · · · 
Japnu ..... · · · · · · · · · · · 
U. R. S. 

20 nov. L!l33. 

u l' = Q )[ -+ [() : () 

fl~-:= 

~1c = 

u.,= 
f!t : = 

6, 1 
j . · ~ 

(0,.·= -+- ; 3, o 
l'ran ce.· · · ·· · · ··· ···· ( flt!l rriJII\ ) 

t5 mar~ l!J3;=) _ 

f!Jt-+- 9,8 
~) . :) 

3,G 
-[[.·~ 

-+- lo . G 

-+-Ïl~) ' :ï 
() ' () 

. f t' n de c..tt~ derni è re uuil··, les valeurs Pollr expnm e r en 1Jl1C IO . . -r; 

succes si "~ " tl es . ~ tai ons en x-mè mes, i 1 suffit rl c ma,~ ore r der I ,G. IO 

chacun de s nombr<:S port•':s au tableau IL 
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.\i\'NEXE EiO. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

RAPPORT 
sun 

LES COlUPAHAISONS DES ÉTALONS NATIONAUX 
DE Fûi{CI~ I::LECTI{mfOTJUŒ 

Pat• ~Ul. l\1. 1111\1 .\i\0\\ SKI ct '1. HUl'X. 

1. Constitntion rl'nn dép1it rl'étolons au /Jnrcau internatio­
/l({l de s Poùls et Jlcsures.- .\11 1!t'·but dt: 1~)33. le B11rcJn inter­
natioual pr.:~ cntait a11 Co11Lit ' o u,;ultatif fe ré,;nll.at des prernières 

fiiJlara b I ll d g-rorrpes ll laluns d.'jà trans111is au l'aYillon de 
Bre teuil pa t· 1 • I}Uai.I'C lahoratoires suiJants: 

Le \'at.ioual Bun;uu of Stnudards des Ihats-Unis ( N. B. S.>: 
Le ,'la ti ual Ph y ica! La bora tory de Graode- ljretaonc 1 ;\',P. L. _l; 
La Pl1ysikali ch-Techni c iJc H.eiclrsansl;riL d' \.llemugne(P.T.H.); 
L<: Laboraroir , électrol. ·chniq11e de Tokyo, Japon 1 E. T. L.). 

Le compte rendu de ces 1uesures. p11blié an Ton1c X\ ' J des 
Pro ès-Verbau:c du Ct)mit,f internnticnal1, p. r4t 1 a reproduit 
rn quel1u e r ' scr·1·cs la v;J) ··ur relatire provisoire des unit,;s de 
lor e IJ eclro ru tr·ice l l'olts int rnationaux; cousen-ées par ces 
Institutions. 

Depuis lors , trois autres LaboraloÎI·cs nationaux ont fait pan c­
nir des cléments \\'eston leur appartenaut: 

Lïibtitut d~ !\létrologic et de Stanrlardisation de ru. H. S. S. 
( r. i\1. s. ) : 

Le Laboratoire Central d ' J~Iectricité de France 1 L. C. E.); 
Le Bureau National des Mesures de Polo ne: (B. N. M. J. 

Le Tableau r donne le détail de ces groupes. 
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A l ' exccplion des troi :; é lé rn ents du B. N. i\1. qui sonl vr :11us de 
Pologne par la ,·alise diplomatique, tous les groupes déposés ont 
èté lransportés à la main ju s'lu 'a u Bureau international. 

~. Rr'ajustement de l a vafl'lu· des .'troupes de rlt!p1it : r1i/c 
des groupes voyagcrt,l".\". - Les groupes de dt!jiÔl subissent une 
é' •Jiution qui ;di"ecte la gnu1tleu r de leur force decLomol rice. ,\ u 
bout de peu de temp,o, kurs Yal c ur,; originales cerli(i(:es p~r l e,; 
Laboratoires nationaux ne sont plus utilisables porrr fair e des 
comparaisons salisfai,- ~ntes d ' unités. 

On n'a pas pu song r à réexpédier përiudiq11 e ment Je · g roupe,; 
d é p~Lés : il aurait fallu llll très grand n mb•· · de rncs,a{;!'ers pour 
le transp<wt a la main, e t rualg•··· la b un vol on té g~n ~ra i e , il 
a11rait éte fort difficile d'assurer le retour simultané des groupes 
art Bureau inlemational , con dition nr;cessaire pour tou Le co mpa­
raison s~·stémati'lue. 

On a doue chcrchr~ a réajuster périodiquement la Yal e ur d es 
gronpes nationaux remis ü la g·arde du Bureau s<Jns que ceux-ci 
aient à subir les alé~s des tr~nspol"Ls. On y est parvenu gn1ce ~ 

la collaboration des Laboratoires qui ont cow;euti à clétacllC! I" des 
.:,'roupcs voyagenrs, c'est-à-dire un petit nontlJre cl'éléments 
com parés a 11x groupes é tal~tn s de ces Institutions nationale s a vu nt. 
leur expédition et aussitôt nprt:s le ur retou1· de Sè,Te~. 

Le,; gl"Oupcs voya;.;·eurs . pendant leut" uref ,.;éjour au Bureau 
international. ont ét · régulii:rement coll! parés aux g roupe s de 
dépr">t COITe>pondaUt . 

Cha'lue fois qu'il en a e11 la possibilité, le Bureau international 
:r pris l'i.uitiative d'écl>~ng-es par un pmcess u inverse du pt·écé­
dent. Un ;.:-roupe d 'é léments lui :rppartenant (groupe le ou lu 1 

était transporté it un Laboratoire uational ( l\. l'. L. ou L. C.E. 1. 

où il était dderminé eu unitr~ s n~tionales; dès le retour du groupe 
a S~nes, c.ettc dt;terminati o u ,; tait utilisée pour ai,Ll"ihuer au 
groupe de dépùt du Laboraloire vi sit,·: une nouvelle valeur. 

Le Tableau IL résum e la ci r cula Lion des ;.;roupes en Ig3]-I~3 :i; 
t.ou ,; les ;.;mupes déposé s ont été sys t é matiquement comparés <HL 

,·ois ina ;.:e dn 10 décembre 1 !) .") î 1 voir § 51. ce qui co u fère à cette 
date une irHport.ance p~rticulière . L\·,·:rluation du ;.;roupe C est 
don.; chronologiqueurcnt. la mieu-x placér;. La valeur du ;.:mupe N 
"·'~nt été deux foi,; réaju:.;L éL·, on peut interpoler pout• la date 
exacte rlu 10 décembre. )J ' une f,tçon g···nérale, le réajn,;t ernent d~::s 
,.,1 leurs des groupes déposés par les Laboratoires a ,;1 é ell"cctué :'t des 
époques diverses s'échelonn:>nt entre septembre rg3î ct mars >\)35. 



TABLEAU JI. 

RéaJustement. de la valeur des groupes de dépùt utu: environs 
du 10 décembre 193~, an moyen des groupes voyageurs. 

H,.= 1 J ,ot83o~) 1Y.1 [ septembre I ~)3.1] 

R == R,. -;~ :-~fJ.'" r' \= 1,018394 y .\ [ octobre 19Jl] 
n,. = II ,oJ8323)V.\ l décembrt: L ~)3~] 

'':-= I I ,nt82g~)Ytl :1 noût 1 ~~-·:L~ J 
-'1' = l\1;.- :.1!-'-' ~l'= 1,018256 Yt: dt'cem hre 1 ~)34] 

.\1:. = ( 1. OlS ~99 .. 1 y[; [r•·r juin Jg35J 

N"= 1 Lü!S:>.:dJY,; 1 9 octobre 11);~] 

l\ =N,.-01-'-' N= 1 ,018228 \",; J.:>.4 octobre 1 \)3~] 

N,.= 11 ,ot8'd3)Vt: [ t3 décembre 1\1341 

N = fu-li:~v [ 1::! avril l\)30] 

lt, = 11 ,oi8·l3z)Y,;, N= 1.018226 ',; r :6 aYril 1 ~).'Jj] 

N = Iu-lil'-1' 1 9 mai · IÇJJ:Jj 

s = I r ,oiS:178•1Vt·: [ juill I\)3 il 
s =s- .lt-1'" S= 1. 018276 Yt:: Î [ ~~ septembre 11)3.1] 
S 1 = s- !!-'-" S,= 1 ,018279 YE j 

s = 11 ,oJS :1S t,JYt·: [ noYetnbrc 1 ~)311 

E, . = 1 1 ,ot8:1R3 1 \".1 8 noYembre 1\):l!t] 

E 1~,.+ 111-'-1. E = 1,018298 Y.J 5 mars 1 \)35] 

E,.= ( 1 ,od:h\)·~) \ ·_, J't"'' septen1bre l ~) :):) l 

le = ( 1 . 0 1 ~\ 3·),/_) ' .F Jd llOYCill bre 1 ~)3.1] 

c fe+ L\11-'-" C= i) 018342 Yr i[l .JéCCIIIIir<: t\JJI] 

le= (1 .Ill ti 3:•.::> 1 , .[" l J l mar,; l ~) ') :; ] 

{ l •n groupe..! yn.\;.Jgeur c~t gt'·n('·rale111Cnl dt!s.ig11 Ù par la 111l:111C lctlrr· 
que r,, g1·nupe de d~pùl corrcspor~daul, all'~cl(,· <k lïndire v. 1:··~ 

;.:roupcs Ic et 111 appart.icnncnl "" lhu·cau intcrnallonal, cl onl Cie 

lt'clusportés par ses:soi:ts.) 

L.:s chilf1·cs por11\s entre p;u·cnthi"es sont cxlr~its des •:crtili.-als 
des Lahoraloires natiunau~. Les r.hifl'res en carc:~ctërcs g"l'<lS sonL les 

,-aleurs rl~c1justt~cs des groupes de dl·pùt. 

La sécurité <JYec laquelle on peut faire un tel rénjustetnent 

dépend naturellemen L de la variation du groupe 'o~ age ur 

con lHtée cuire l 'aller et le retour ct. p~r suite, dans un.: large 
me ure , des précautions prises pour les transports d 'éléments si 
dé! icats. 

Dans le Tableau If, on relève des variations de forcc <·ler.tro­
ulotrit:c qui <ltteign,;ut 1 o ct rnt:me 1 '>!-'-",entre l'aller et. Je retour. 

On a adrni,; que les voya;,:es aller er. retour avaient provoqt1é des 
perturbations égales : les v<dcu rs réajust(:es sont donc deduites 

de simples moyennes arilhm(:tiques. On n'a adopté nne hypothèse 
au,si simpliste qu'en raison de l'ignorauc.e olt l'on se trouvait des 
cireonstancc' (lt-·taillées des transports: les loi,; de , ariaLÎIIIJ des 

éléments \\.e-;toll sont par ailleurs trop mal eonnues pour qu'une 
interprétation soit possible. 

:). Transports rles groupes voya,!{cw·s. - Tous les tJ·an,;porl.s 
1\e groupes 10 •ng-t!UJ'S entre le B. J. P. M., d'une part, ct le 

N. P. L., le L. C. E .. le .\f. B. S., (['autre pari, out de faits à la 
main par des messagers a1 erti;;. Le gr<\upe \oyageur rie J'l. ~1. S., 
apporlé au l'a1illon de Breteuil p:1r messager, n et1! retourné 

en {J_ B. S. S. par la 1nlise <liploulatique. Les groupes de la 
P. T. H. ct clc l'E. T. L. uni. \0)'<~!-;G à l'aller el au L'l:tour par la 

\alise diplouJalique: les co ffrt!ts contcuant. les éléu•cnts \\"t!s ton 
de \CS cleux derniers labor<~toire;; ôtaient suspcudus ù la C«rdan à 
l'intériclll' ,!.; leur caisse d',!ulhall:t;..:·c. 

'. . .Jfet/wdcs potentiomritriqw·s u.tilisr'es an Harnut inter­
national pour fc·s r:omptLraisnns. - Le compte rendu des 
prcu1ii!res comparaisons. faites au Bureau antonr du r; jan1 ier 
l~):n, di'cri1ait le potent.i11LJJèt1·e de laboratoire ulilis,; à cette 
époque 1 1 

)-

A partir des premiers mois de 1\J:l:l, l'inst;dlat.ion d11 début 
a été rcmpl;~céc par LILl <~ppareil spécinlcmcnt construit. par 
1'.\ssocialion des OuiTicrs en lnsti'Limeut;; de Préci;;io.n, s11r un 

plau élabol't; en cotumnn <li Cl! le Bureau international. Cet appa­

reil est ad<tpl•·· :, la mesu1·e des faildcs forces ,·,lectromotric.;;; 
que pr,:.sent.ent deux (·lemcr~ls Weston mis en opposi 1 ion. Le 
dispo;;it.if de ré;;lage préli111inain: du courant principal c,;t , ,:parc 
du l'il'CUit r[e Jn IJ)t:SIII"e. 

Ou ,··limine de la nlajetiJ 'e p<trtie elu circuit de IIJCsure t gah·a-

1') Premiers essais de romparai>on des étalons n.r.ttionau.:c cü: 
jor<'c élcr:tronwtrice faits rw JJurcuu in.lel'ltufional des Poids ct 
.Iles ures ( l'roci,s- Veruwr .. x du Comité international, t. X\1, p. r~ '). 
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nom\: r Z ruicke Ze et . on . hunt. boite:, man ue - onta·ts 
froLLuuLS sur pl ots 1 l'influ n • d' force;; the nlll èl e t•·iqu~; 
para~tcs. "' rùo ù un doubl in' er,; 111' Otto \\ olfL don t lu ' cnn­
l.acts tourn<tllL se tr '"' nt il lïntc~ri cu r d'un ré ipient en lai t n 

rempli d'l11tile rl • par~f 111 • 

[,a fort '•le•:lr lll<HI'Ïce à me~urcr \!. t 11 • mp ns •e '' à !Op. 
pr\ par le ci•·cuil prin .ipal a.limenl' pa•• u.ne pile · èc l. e. Au 
cours d es de md ; rn • e troi llti ~ ILle ·omp;•r ti so ns d'ens ·mble rap­
port ··e;; plu 1 in la ,·a l •ur e;owc t c d ,; forces .:l ecLromotri c. 
ë t a it en ·or • caluJ ( .. jusqu'au dix•ème d· rni r· \ OIL pa•· inlcr­
p latil)u entr 1 , . de1u d.~,- iotiou du ~pot rpri ·orr·e ponda ient 

à d • ux plo t -u c ·es~if d · la d,: ade d' di1.aincs de mic rovol •. 
Par la suite. , na tttilis · Lm rlisp :-itif qui iutr•oduit dans 1· ·ircuit 

d ~ - m '51\rC !"a pp int tl 1 re· é l c tromotri · n.;c sa ir pour 
unu11l •r tb n tous 1 ·- cas la d<~ dati n rlu gahànorni_·tre: ' •t 
1111 • Inro' t.lc 1Ulli1'"Bnine de o,n1 Q. au:t lrc1ru s d • laqudle on peut 
·r\·e J' uuc force :1. ll'\llllfllri · ~ (i1upri - • enlt•e o CLl?. o1i roYolt , 
gràcu à 11nc d<: t·h·a tj, n co ut •nant un ll!'t'umu ltt Lcnr. un rh,~o~tat 
il r•~ "·la" ~ OLIIÎIIII el nu t:nillin rn pèrcm '• tr- ; ) • ... llli r rOH)I ~ ct 
di . i '~~~~~ 11e mi ' l' ' o lt sont lu · tli r •c t Ill •n 1 tu· l e 111illian père· 

JJJ ··tr . 
Le ê l : w eu ' à co rn[l!ll ' r out LIu:. pl. ~s dans la m :rn· CU\C 

re mpli • 1l'ltuil de 1 arafl1n _ l'ne petite wrbin-e •ntrai n :e pa 
m t e ur 1,e r111 t tlÏ•UJriro r·, ù !'!tuile dn hain. 1111 ro "'- m nt 
lent d · ir 1tl a tion. L'~itatÎ<JO owm •n ée Ul\ • d ·mi-lteur a--ant 
lta1~ue së t'LO d' mt:-ur ..... ·~ t inL1'I'I' l'npue p udanl toute leur 

durl·c. 
D.;,; 1 herlllllllli,Lr~;s à lllCrcure à double ;.:Taduation sonl ui:;posés 

dan,; la 111 • Le t c tnpe ratut-• lu e~ 1 ·ndant l s m nr--< ue onr 

not<·e- (flt'~l titr · de i'VJILn'd • · l n · · r\' ·nt null c nlent a appli­
quer d e - orr•·ti t n.,: LUI \_ l· t-J'o m ' IlL"' \\ eston compar ·~" ni 
à un e t emp ~ ra ttr · ,·o i. iu e d e 1.n1• el dun .;; ç6 ndit iou . . on 

.11 pas ·Il 'nt'll pu d t'· ·ele r le moindr· •':ca rl nLr • 1 ·s C< e ffi ·i' 1LS 

d e t e mp ··,·:HLll'C è!'él t: tto cnL<" \\ ,•,to n d t: pt'fl \ t:uan · ·- di,· T~e 1 
) . 

(') Lo1·s tl~; la vi ite le: li. 1 Pro fe ·cur Kt•ttk w-ki de L" w. ··n 
juin •!)') :), n u ~ dû e (' llJ>lioun cUc oltent <tp pliqu r uuc rrc · it •u du 
l,t;ulpératl'll'C a J ~t tn c·urç de. Ï ' tot 'Il qu• lt'~11SpOrl3Ïl Cè ph ~-sicicn; 
le,; CITIÎ de vo ·og' co ut t uant le é l ~ oncnls P. ·1 1 •1 P. -!H ue per· 
l'neti,UÏ~nl pas le !CS iunnc q:; ' l' d~n 1· nain t.l' JwiJe 'ù lllCUanl Jes 
'-'roup' élll l(lll. Le r '•(ln li cHtS COITes po nd<~ ul a u:\. ~ 'ill'ti> Il Le rnp

1
• 

2Hï -

Depuis la publication d'une é tude faite :lll Bul'cau of Stan­
dards 1 1 1. l'att.e ntion a élc; attirc;e sur les cll'ets produits par une 

dill'l'l'ence de température enlt'e les deux branches d ' 11u e pile 
uo11 satur(:e ct stu· la subsist;luce de ces ell'ets longtemps aprè,; 
que Je gradient a disparu de l't.:lémcnt. Dans le cas de ]',;](:ment. 
\\"eston saturé, on a re connu qu'une in;':galit.o; de temp(:raturt: 

entre le,; dcelmdcs modifit.: la l'oree (,Jectromotric<) de plusieur·s 

centaine:; de nticro\olt.s par degrl~ . 

Au,;si c·st-cc à de tri!S minimes hétérogénéités de température 

présentes ou recemm e nt di s parues~ l'instant des me sures qu' il y 
aurait peut-ètr·e lieu d ' attribuer la plus ~rande part des e rreurs 
résiduelles qui t·cssortent d e la compensation des séries : cer­

taines approcloenl 2i.L \ . 

La compat·aison d e deux groupes d 'éléments s'en·ectue e n oppo­

S<Illt chaque élément pris alternativement dans l'un ou l'au tn· des 
groupes à une mème tare formée par 5 éléments de force .:Jec­
tromotriec bien ég-ale connectés en parallèle. Une tare de ce g-enre 
a tme résistance minime et paraît plus constante qu'un élément 
unique pendant toute la durée d'nue série_ Dans c l.aque st;rie, 

toutes les mesures sont r é p<)tées deux fois( aller et retour ; d'une 

fa con symétrique dan s le temps. ' 

:i. Comparaisons tl ' l'/lscm/;/c des groupes t!e rlépût. - Au 

cours des années rg3J et I!)J~, pendant que les inslallations 
du Bure<Ju subissaient les transformations C:: numàt)es c i-d essus, 

les groupes de dép<>t ont (,té so11mis à des comparaisons systé­
matique,; autour des dat es sui,·antes : r:;- j<Jn\ ier r!J33 , 3 sep­
tembre I~)3J, 8 févri e r 19:q et 10 dl:cembre I93'J. 

Les résultats portés au Tableau III permettent rle suivre I'(:Yo­

lution rc:latiY" des groupes pendant ces. deux années : uans 

chaque •·as, les g-rompcs déposés ont été comparés dcttX foi:; 
dans toutc·s Je;; combinaisons po,;sible,;, sui' a nt. une chronologie 
symétrique. Une double co mpensation tn\s complète a pu ainsi 

~tre opérée pour élimine•· des n'sultals la variation relatin: des 
groupes pendant la durée n.;cessaire aux mesures (en viron un 

moi,; ) et pour atténuer les crTcnrs accidentelles. 

t'itlure 1\ICsnrés onl éLé ca lculées par la formule de l\l. Yi~ourcux 

1 l'ror. Phys. Soc. , vol. \:L \' , p. r~:> ). 
('1 J. II. l'c\ltt,, Ej/ecl of Service temperature conditions on lite 

electronwlive force of u.nsalurated portable standard cells. 
(.Y. JJ. S. Journal of Hcsearch, vol. 10, 1'- ~0)· 
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r;, - Valeurs des unitt's nationales en décembre '93.j.- Le 
rapprochemcn t du Tablea u JI et de la dernière col on ne du 

Tableau 1 \. C[U i concerne les comparaisons d'ensemble fa it es au-

-

1 

tour du 10 décembre 1 g3 :i, p ermet d'extraire les ,·aleurs relative!' 

+ '" > des diverses uni tés nation a les du volt. 
" ::L 

~ 
~. ~ --:: ,..,. ,, ~: '7' 

::; + ";; '-"' ;l - '<:;' ~1 En exprimant ces va )euro en fonction d'une m•'me unité 
~ > 1 

,.,. " + + + ..2 1 
\ ' ~-: + \ F + \(: + \ .) + \ 'ul, M of. _;,· _;,· \ ,, = -1 , .\ + 

=' ~ + 

~ 
_;,- ...:; ...:; -4 ..., -4 ..., ln (i 

... .g "" Il Il Il Il Il Il Il Il Il 

" "" + ô moye nue des unit,·,, du \'(" t, telles qu ' elles sont co nse n ·ées par 
M s - "" ::::: z Cf) ~ ~. 

0 ...;; ~ ~. ,.., -1 ·.= :::: les étalons de SIX Labora toires nat.ionnux . on pe ut dres,.er le 
S' Il 9 

...j a tahleau SliÎ\':tllt : 
<: 
"' TAnLEAU J\. 
"' "' ~~ ~- '- :.. 

·1 = ='- <.:= ,, 
-:?: r- Voleurs des w1.itcs nationales en décembre 

. ., 
<:: " :'i ""' :" ~ 1 ~ 1 >.j • 

-~ 
-;:; -· •:-: 

~ "' + > + + ::; 'L ., + ..., __,. ~- ..., <~• -4 <1 ..., Allemagne ( l'. T . R. J • •• ••••• • • ••• 

"" = 
1 , 00 H"JO' '' ~ 1 

" -~ ..... •o ] + Il Il Il Il Il Il Il Il Jha ts-U nis 1 l\. B. S.) ............. \'E 
-~ 

= l.O<IOilOO 

::::: ·~ cf. ~ ;:; - .:: ;;.- ' 
. ... 

.....: ~ ~ ~ . France 1 L. c. E .1 •......•......• •• r = o , H!)!) 3; 
;:: "' ~~ Graude-Brctag·ne 1 N. l' T. . 1 •..•••• 

" = 
IR 

~ -1' 1 () ) 

~ .., Japon 1 1 ~ . T. L.i . .... . ...... . ... . . \ ' = 1 000011 
< "' 

. J 
~ s U. H. s . S. ( 1. ;\1. s.) .......... . .. Yc= 1 1oo 026 .... 
"' ~ "" lj E-< Cl) :::!-.~ c.o ~ ::> 

,, 
,.; "' , .... ·- ,..,. 

~-.= 1 ,o 1 8:•.9~ \·;~,. 
"' ~ + 
~ 'f. + + 

~ 
+ .J ,;,~ ...;· ...;· ..., 

Pi usicurs d'incertitude n ffcctent les n~s ulta ts pré ce-
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sources 
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Il Il dents. Dans les V<l ]e ni' >' r •éa,jllSLét~ S dco gro11pe s de dépt'>t, les 

;:; "" -·- ,;:; ::::: ;>" :fi t::: ...;; 
llnreau n;.J de,; l'oids 

"' ~ Il "' èrrenrs des mc~u re~ L1 i t c:-; lü Ill au iu LcrHil ti 

,"- .-:1' ô ct ~[esure;;, dans le;; L;lboratoire,; nation;wx se S<>ll t d'abord 
è; que 

~ \ aceum ulé<~S. \ propos de,; ('.o rnparai;;ons d'enscu1ble faites ( Ill 

::l Bureau i 11 tcntational, on dé.ià ~ign(dt··. parag-rv[>h e ',. qne 
è 

a au l'Cl'-

- ~ Lai nes crre11rs residu e ll es r, ··s ul ta nt des cakuls de eontpens:11 iun 
::3~ ,., 
~ 

, .... 
~ - ~ •::-J ~: - ,.,. sur un grand notnhrc 1l..: series, av;ti.:ut pu L'Ln: de l'o rtlrc d e :•. :J. \. 

"' + 
? "' + + so it l e ur origiue, ces r és idu s donnent dejù une Jin1iLe a. 'f . ;... Q uelle que 

+ ...:; .-1 .-1 .-1 .-1 la préci s ion d es 0 c "' à mesu res. 
\..) -~ + Il Il Il Il Il ,\)ai s les d'erreurs d'ordre rnétrolo ;.: ique petites so ur ces so nt 

~ .. ~ Ç;:.l .:: 
-1·- §' ::::; ·~ r.r; 1levant l'infidélit.e des !ilé ment,; \\'eston au co ur;; du tc rn ps ,_ 

Il propre 
0 

-1 ~- et au COilrS des tran spo rt s nt':ccssairG~ pour confronter le,; IIUité:-; 

nationales. 
C'c,;t ainsi que ccrt•.lins é lé ments vovao·cur·s 

" " ont va ri é de·~ iJ. \' 

entre l'aller Cl le r etour. O u ne doit pas espérer avoir éliminé 
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l'eO"et de parllilles variations par Je simple ca lcul de moyennes 
arithmétiques qu'ou s'est bomé à raire. l ~ nfiu, les valeurs des 
groupes d éposés ont été réaj Lis tées à des dates diverses qui ne 
coïncident pas toutes avec les comparaisons d'ensemble de 

décembre l\)Jî. 
Dans Ct!S conditions, on ne croit pas pouvoir avancer les chiffres­

ci-dessus avec une sécurité meilleure qu e :J millionièmes environ. 

Additif. 

Selon la H.c!solution '• du G'omité consu ltatif, les résultats des 
corn pa rai so ns précédentes peuvent être exprimés en fonction de 
l'unité moyenne préconisée par ce Comitc! : 

La transformation conduit au tableau suivant 

TAllLEAU \ . 

Valeurs des unités nn.tio11ales en dt'cembre rg34 ( t ) . 

Allemn~ne (P . T. H. ). . . . . . . . . . . . . . . Y.\ 
États-Unis 1 N. B. S. )....... .. .. . . . . \'E 

Grand e-Br r. ta gne (N . r . L. ) . . . ...... 'G 
Japon 1 E. T. L. 1........ .. .... . . . . . . V.1 
U. H. S. S. 1 1. ,\1. S. l. ...... .. ... . . Yu 

F ·r c I' ) Vv ranc e \ •. .. ~.) .... .. . . . . . . . . . . . . ' 'F 

== ,~l\1- .l 
=Yftt-l >l 

=v)[-+- (j 

=Vlr- :>. 

=VM-t-!3 

llOU\'C UU = YM 

( ') Les e hill're; c i-Jcs,us so nt li es aux 1·alcurs produites au 
tableau[\" . L es i:carls apparents d'un micl'OYolt ent re les Jeux tableaux 
pro1 icnnent Ju fait que les résulta ts. ··alculés a1·cc une décimale sup­
plémenta ir e. o nt étc: indépendamment ;ocTondis au microyoJt pour leur 
prése ntati on !inale en tableaux. 
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.\N:NEXE Eii. 

1\IÉ.l\'IOJRE PRÉLII\ITN.\JRE 

SUR 

L'ADOPTION DE LA QUATRIÈME UNITÉ 
HANS LE SYSTÈME M. K. S. (GIORGI); 

I'<•r ~1. L. LOl\lBARDI. 

Résumé historique. 

Le Comité consultatif d'Eiectricité a été créé, ~ur une proposi ­
tion ado ptée par le Comité internati onal de Poid et l e ures 
le q octobre 19?. eL r-a tili~e par la eptiemc Conférence pour 
con.scill r le omilc internalion.al Hl.l" l~;~s questions relatives 
au:r systèmes de m esure et au:c ti td lons électriqa •.s. Il a do nc, 
dès sa onstitution, été saisi de la question des unités élec triqu.es. 
Dans sa premi ' r ' ,:~ union du moi de no,•eatbre tg !./.8 considé­
ranL la grande importan ce qu ' il y a à unifier le_ sy ·tèrn e · de 
roesu1·e éle{;trique snr un Lla • dépourvue de tout car act · r e 
arbit.raire le Corn iL " on ultatifa re unu que le . y! t èrue ahsoJu , 
déri,·é du y tèrne O. . , ponl'l'a è u·e avec avanta<>e 1J.hstitué 
au yst \ roe de unités iut ·rnationales pour t utes le d ltennina­
ti ns scientifiques et indu t riel les. L a ri 1cid\' d ' en pro po · •· 
l' adoption au omité intern<Jtioo.a l d Poid L l , ure · . 

Cependanl , t u eo •·e on nai ant. 1 grnnds P''O" I'ès d >j à 
a~cornpli dans le cl wain e des rnesm· ·s élecl.riques de ha ute 
préci ioo , il n 'a pa cru qu'il (ut po sib le à ceLLe \!poque d fixer 
a·vec tou te l'exactittid • néces aire et dont il ont u ceptiules. 
les rapports qui existent entre les unités absolues dérivées du 
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systl!me C. G. S . <~t les unités internntiouales de cournnt, ùe 
force élee! ron•otrice et de résistance. telle,- qu'elles ont été 
définies par k Congrès inlernational de Chicago en rf;9) et la 
Conférence rle Lonrh·es en 1908, et il a ,;rni,; le vœu que les 
recherches dans cc but fussent poursuivies <{ans les laboratoires 
con,·enablement outillés, sui1 a nt un pro::;rumme préalablement 
ér.udi,: en accord avec lui-mt'me. 

A la deuxième session de 1\)30 de,; rapport,; très iu1por1ants 
,ur cette quesliun ont été présen!<"·s par le Bureau of Standards 
rie \\"asl,inglon. par le Natio11al ~1'1•-' si cal Laboratory de 
Teddinglon . par 1~ Ch:nuhre centrale des Poids ct ~lesures de 
Léningrad et par le Laboratoire électrotechnique de Tokyo. 

On p11t ··onstater ~celte occasion q11 e l es méthodes de déter­
mination de l'ol11n absolu élaicnt suffisamment a1·ancées cl que 
la concordance entre les 11<'-ll'l'minations des bobines 1 étalons 
secondnires, des dilr,·:rents laboratoire,; rcst:>it dans les lin>ites 
de précision des expériences, t.:•ndis (jliC les cnmparaiso11s inler­
natinnalcs des (,lén•ents montraient encore des difTércnces d<'·pas­
sant le,; limites de la précision possible cutre le,; v~leurs de la 
foret: électromotrice des étulons des difl'ércnls pa,,.-. (ln reconnnt 
doue la nécessité de refaire les déterminalions de la fore\: èlcc­
tromotrire des él•'rncnts \Yeslon inLernatiouaux dans cha(jue 
laboratoire national. par la métloode du voltami:tre à ar~cnt. 

_\.la se;:sion de 1~'H , en consid•'ration des résultats très con­
cordants obtenus dans les mesnres de certains laboratoires. le 
Bureau of Standards et le \'ational Physical Lnhoratory firent la 
pr·oposition que le Comité consult.atif fixàt immécliatement le 
rapp11r1 entre les unit.és internationales et les uniL<~s absolue,, 
dans le but de pou,·oir en obtenir l'approbation par le Comité 
international et la sanction de la Conférence gén,;rale au cours 
de la mème année. et de pouvoir fixer dès lors une date rap­
prochée pour la substitution dn Systi:me absolu au Système inter­
national. Mais , les mesures de l'ol•m ct de l'ampère absolus n'ayant 
pas encore été acheYées dans les autres laboratoires qui les 
~vaient entr·epr·ises, on ne cnll. pas prudent d ' accepte1· la date 
propos~e ; l'on r·eporta à l'année rg35 la ri:xation des valeurs, et à 
l'année 1g'l; l' intJ"Oduction des nouvelles unités, en exprimant le 
vœu qu'à cette date le Comité inr.crnational des Poids et l\lesures 
ait obtenu les pouvoirs nécessaires pour fixer, sans attendre une 
autre Conférence, les rapports susdits, ainsi que la date d'adop­
tion des nouvelles unités. La tàche d'ell"ectuer la comparaison 
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ddiniti,-e des n·:s istances et des él,;mcnts étalons al'cc toule la 
précision nécessaire, ct d'en fixer les Yaleurs en fonction des 
unité:; absolues, fut coufi(:e à un Sous-Comitt~ technique, com­
po-;é des membres représt".ntant les lnlwratoires nationaux, et 
qui aurai! clù sc réunir· au Hureau international des l'oids et 
Mesures d;ms le cours de cette aun,·:,;. 

llien que l'état des rechercl•cs sur les nnilés absolu<:s dans 
plusieurs laboratoin~s ne fùt p<>s encore assn avancé pour per­
mettre la conl·ocalion du Sotr:;-Comité t<:el.nique dans le délai 
pré\ u, 1111e ,.,;union du Comité consultatif :1 (:té con1oquéc pour 
le mois de septembre prochain , au eours de laquelle on se pr·o­
posc: de discuter plusieurs ques tions :>)ant trait aux prubll!me:; 
des unitt:s ct des étalous. 

La queslion, qui forme l'objet de cc ;'lémoire prélimin:Jirc, es! 
bien dn ressort du ConJir,·, consultatif, ct lui est proposé e par la 
Cornn•i,sion électroteclouirJlH; internationale sur la dcm<mdc de 
sou Comi!(: dï~tucks pour les gr·andems et unilés électriqnes et 
LHagn0tiques. 

Le système de mesure M. K. S. 

_\.l'occasion de sa réu11ion plénil!rc ù Bdlagio, en r~v;· . la 
C.E. 1. a1;oit confié à une section de son Comité de nomencla­
ture l"e:~.amen des questions relatives aux nnités mag11!:tiques; la 
réunion plénii:re de Jg3o ~ Slockt.olm avait ébrgi ce progrnnuue. 
en y comprenant toutes les questions relatives aux "'randeurs ct 
uni lés •'·lectriqucs . et mag<retrques: 1'.\.ssemblée plénière de 
Scheveningen au mois de juin de cette année a transformé le 
sous-comité en comité aulonomc so11s la présidence ùe :'11. A. E. 
Kennelly. Conformément aux r0,;ultat.s d'un r<:fcrcnt!um entre 
les Comités declrotechniques des difl'éreutes uatious. pro\ oqué 
à la suite d'une ré11nion tenue à Paris en I~):n al'cc intencution 
du Secrétaire génàal de l' Union intemationnle de l'l,ysi(jue pure 
et appliquée, le Comité a adopté une résolution extn:mement 
importaute, ayant pour objet l'extension de la série des unités 
pratiques actuellement employées en électroteehniqne par son 
incorporation dans un S\ st,;me cohérent, ayaut comme unités 
fondamentales de longueur, masse et temps, le mètre. le kilo­
gramme et la seconde, et connne qnatrièuw uuitt! fondamentale 
une des unités suivantes : coulomb, ampère, volt, ohm, farad, 
henq·, "eber. Cc systi:me, Ù•'signé ordinairement par les initiales 
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des ~lllttes fondamentales de lonf:ueur , de masse et de temps 
;u. K. S. , <!Yait été notamment propos<; p;tr l\f. G. Giorgi, en 1901 , 

ur élir.aine r les ompli :nions inl:têrentes aux sy t i: mes clas­
iqLLC- C. . · . ~ 1 ct.ro ·ta~ique et électroma::,-n '·tique, et d nncr au 

' t. >me p ra tique le. caractère d ' un s ·stème ab' lu et c~;~hérent, 
bien appropri · l'évalu a tion des "; <ln leur ha bituelle . 

A cette époque la question de la qu a trième unité n'a,•ait pas 

fait l'objet de discussious approfondies, bi e n que sa nécessité ne 
pù! ê tre wé onnuo::; elle étaü implicitement mise à la ba- c d 
sy ·t ème ab olus· . G. S. par l 'a ttributi n de la v11leur unit · à 
la perm éa bilité maf;nétique ou il la on Wnte di é lectrique de 
l 'espo c-e vide . 

Lo r que le mouvement en fav eur du système M. h. S. s'est. 

dév loppé, surt ut par l'action de l\1. Giorgi en Italie ct de 
i\1;\l. Campbell et hemtell~· en .\m(·rique, tous les trois se 'ont 

formell e ment <léclan··s fayorables au choix <le l'ohm comme 
quaLrièm unité, et 1\f. Campbell et >i rgi firent nctlf'ment 

1 ~ JH· [>O itinn rl'adojter comm e <'~talon l'oltru iuterna tio m\ 1. en 
on.sidénlt. io n des n o mbreux ' Jalons t•xblarH dans ],! l1 b ra­

toircs , el rl< ~s rapports t~t.ablis eutre ks unit és internationales , 

Jrès rép;tndncs claus l'usage cout·;mt. 
tine !e lle su g::;cs tion etait, eu fnit. cont.rarlictoire avec Je prin­

cipe affinu é par le ï.omité consultatif d'li leetricit•·, dès sa pt·entii-re 

r,·, union ; pour cc! r.t: raison elle r e nco ntra plu .Jcurs oppositions 

dans la Com miss ion <>lecr.rotechniquf'. La Serti n n du Comit<· de 
nomenclature r.11 IÇ)33 proposa c11 cffd aux Comitt'·s nationaux, 

à l'occa sion du referendum. déjà rapp e lé·, de donner kur ;1\iS 
sut· le choix d e la qnnrième unit··~ entre l'unité de rt"·si:-tancc, 

définie comme t":tant w" fois l'unité él ect. roroa:;ndiqnc C. G. S., 
ct lH \nl en r correspondante de la perm,··ab ili!l~ cl" l'espace vid.:. 

Cette dernii~rc alternative n'a plus ét t"•. c nYisag:•'c au conrs de 
la r[:nnion de ~chcYeuing:en, à cause du ca racti:re tout ù fait 

abstrait de cette g:randeur, dont on u e pourrait songer à créer 

des da lons mnt.~riP-1,. 
C'es t pourquoi le Comité pr•"·s id· ·· par M. henndly propose 

maintenant à l'examen du Comit(: consultatif les s<~pt unit(·s 
ci-cl.,ssus . :~n nrnt··. n°es. a\·ec prii.,re d'cxprirn<!r son avis sur le 

choix le plus connnable cle la quatrièm e uni ti"· du y tème i\l. K. S. 
La mèm e qu es tion a été posée par M. Ke nn e lly rle ,ant le \.ornité 

(les s~·rnboles et unité~s constitué p~r l'Union internationale de 

l'hysique pure et appiiquéc, avec lequel le Comit<·, de nomencla-

-- :)OG --

ture de ln C.E. r. a etabli depuis plus ieurs années un e co ll a bo­
ration très cordiale. 

Les consiclér~tions les plus importantes , qui peuvent iulluer 
sur Je choix, concernent d'uu eût(, la possibilité d e c ré er et de 

conserver <les étalons d e C<,tte unité, par analo~ie à e"tiX des 
uuités de lonf(UCtll' el d e masse, <lt"·jit existants au Httl·.,a 11 inter­

national des Poids el .,J es nr•·s. _\ cet é~artl, il n\ a pas d" cloute 
qne l'nnité: de rés istance 'oit Ja mieux <~ppropri,·~c, Je:; , ·~ talons 

secondaires se ré<luisaut à <le' bobines , dont la construction elle 

transport n'ofTn:nt aucu n•· difliculté gra\ c , d dont la com parai­
son peut s'efTecttwr avec la plus g rande simplicité ct exactitud<!: 
leur variabilit,·· dans le temps par;1it pou,·oit· ètr.: presqu• : entiè­

rement snpprim,·,e par l' em ploi d es nouveaux a lliages, experi­

mcntés au Bureau of Stanchtrds. Que L1 grandeur de l'é tnlon 
primain' puisse à l'ori;:in l! ètrc con\'en;tbleml!nt r<~pporléc, 

moyennant des mesures a bsolul's, au multiple 109 d e ]' uuité 
absolue C. G. S., c\·st là une question hors de doute d'apri·.s ks 

résultats <les dernières expériences, t•.t. cc point a une importance 
capitale à la suite du \œu déjà ,··mis par le Comité consultatif ct 
ratifié par Ja Conférencl! g ···né ral e. 

D'un autre cùté, il est bien sùr qu<~ ccrtain l!s <~urt·cs unités 
jouisse nt d';~v antag:cs comparables à ceux dc l'unité d e rés is tance 
pour cc qui concerne la s int pl ici tt·, de co11slruel io11 et la reproduc­

tibilil(: des étalons, t e ll e l' unité d ' inductance. _\ un poi111 de vue 
tout à fait difT,·,r.,nt. on pDurrait d'ailleurs euvis<~g:cr le problème 

ayant ég::trd aux relations qui existent entre ks dilr,·· rcnt,es gran­

deurs phy,iqul!s, et <l'après lesqu e lles chacune <l'elles est r e lié e 
aux unités qu'ou chois it cor11me fon<lameutalcs. Cette que s lion 
n'a pas tllte g:ran<le importance pour les élt-èt.ricit ~ ns qui , après 
l'acloptiou du système M. 1.;. S. a.\<tttt p;tr lui-mètn c Jrs ca rac­
tl!rt's (ruu système absoln ct col,érent, n'auront qu<! tr•:s 1·are­

nt bt~soin tlc recourir aux équal iou s dimeusiormcllt-s; III. Giuq~i, 
ans lill m,··morandtrrn su r le s~s tl!111e M. K. S., pub]i,; par .le 

urcau C<~tl! rai (le la C. E_ I ., a bi e n Htontré que Je prolJ) è 11te 
eut t'tt·c siutplifié pt•atiqncment, en introduisant si muliall<·, n 1 ,~nt 

Il les équations deux unito:·,; electriques, par eXI! Ilt(ll e ],· Hilt 

l'a mpi·.r.,, do11L k protluit a le s dimensions de l' unité d e pui s­

mécanique, au li e1 1 d e Sl! se rvir unirruerrtl'nt de l'un e ou de 
e comme qu,trièrn e nnilé fondamentale . 

D;ms lt: mt'nte m émor;Jnduru .,!. Giorg:i " encor<: insisté sur· les 
··nient,; CJlll! ponrrait catrniner le choix dt; l'ol1m absolu 

20 
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co mm <· qu ntl'""me nui té du sys tèm e pra tiqu e M. K. S ., il s~voir : 

uécess ité de re toucher ton s les <!1 ;dons d es unités électriques 
interuationnks: ,1,·,pcndance des nonv ea ux étalons a !'<!gard des 
mesures uhsolnes, dont la pr<:ci:;ion es t inférieure à celle qu' on 
peut obtenir en comparant entre~ eux des étalons matérids ; 

dépend ance d es unités rapportées au ;-y:;tèrne C. G. S. à l'égard 
,le:; propriétés ph y:; igne:; du vi d''· qui, d 'uprès les données actuelles 
de la sc i<"nce, pcuvent subir des m odificatious <lans l'espace ct 
dan:; le tcrnps. D'ailleurs, lorSCJU C les résultats des mesures 
a uron t at teilll uruo e xactitude et un e concordance suffi:;nntes pou r 
perm e ttre d ' approcher l' unit<·, nhsolue à llloin s dc qn c lqn es 
nrilli ouièm t>s, e t d' introduire le s ~· s ti: m e ahsolu au Ji ,, u du sys­
tè·rn e illt<: rnatiorwl , rien n', ·mp èche ra de constrllire avec la mèrn'' 
approximation et concordance l es ét;dons secoudaires, rapport··,, 
il !Ill etalon primaire qnc !'011 pourra ii:Xer ci ' nne. fa ço n inYariaiJk 
par lill e conv'"'tion interrwtionalc, et J,·,pos!'.l ' nu llure;ou des 
l'oids el .\l, ~s ur"s à cûté du ~ldrc ct ,]u Kilogramme étalons. 

Cepcnd<lllt la question "st ouverte <le\ant le Comité consul­
tatif, <lon!. l 'avi,;. comme celui de l'Lnion internationale de 
Ph ys iqo~<~, a.\' ;ont l;o plu,; ~rantle impol'lance pour les décisions rle 
la Com mi ss ion ,; lcctrotcclo niqu•: int<: rllationale . pourra ,;tre 
exprir11é a\ec la plus g-ran,[c lib e rté , et receyr;o la plus 'sü ie usc 

considéraliorr. 
Home, le , ,) juillet '9:;:-;, 
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A.t\KEXE E12. 

1\IÉ)IO.l.lŒ 

SU R 

tE SYSTÈME DES UNITI~S 1\L K. S. 
l';t r Sit· Hr~n.\lw G L,\ZEDHO O K, K. C. Y. 0., h. C.B .. F. H. S .. 

PJ·ésident llC la Commission <les s~·mholcs , 

Unités ct Nomcudature ( S. U. N.) 

de l'Union iuLe 1·naLional o de Ph~·sique pn1·e et appliquee. 

1 COMMUNIQU~ A L\ COliMISSION S. U. 1.\'. 

F.N .\OVT rg15. 1 

1Yolt'. - Uan s tout cc •'~t'moire les tenll<~s ampère . n>ll e t 
ohrn dé-ig-u.~nl le" unités pt·atiqucs 1!u s~· st<', nte a h:;;o lu C. G. S. 
.\in .- i : 

1 ;rrnpère 1.' 

'olt 
1 oh111 

1 = 10-1 unil é C.G.S. d'intensi té; 

= 108 unités C.G .S. de force élect.r·omotrice: 
= ro" nnités C. G. S. de résistance. 

Ces unités dill'ère nt en tout. cas lét::èremcnr. d u systl: mc 
tl' unit,:s intemational, défini par la Conférence de Londre s 
en rgol-:. 

I. -Mémoire présenté par le Président de la Commission S. U. N 
au sujet de la requête émanant de la Commission électro­
technique internationale ( C. E. 1. ). 

Dan> le Rapport d e la Cotnmission S. G. N. adopte p~r l'.\.sscm­
bl ée générale de l'Union de Ph)•sique pure ct appliqu ée, réunie: 

(' 1 E\'EnE·n, Un ils and Ph;~·sical r 'o nstants, 1·~10· 
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;, Londres le 5 octobre 1~)3], on trouYe à la page() un compte 

rendu <le l' Assemblée du C..mité des Grandeurs dectriqncs et 
rna~nétiques ct des Unités (E. i\1. U.) de la Commission électro­

tccllllif)ue int0rnationale, tenue ü Paris en octobre 1!)3:3. Dans 
cc compte rendu, on se réfère aux propositions du Professeur 

Gior gi. \'oici une citation de ce Happort: 

111. -Les propositions du f' rofcsscur Giorgi. 

" Cne diseussion cornplèle eut aussi li eu -.u sujet des propositions 
du l't·ofcssc ur Cior;,;i eonccruant le sys tème d 'uuiti·s M. K. ~ - cl l"on 
fut d 'an :ord pour im·iter les Comités nat ionaux ( 1 ) de la C. E. 1. à 
donner le nr opinion s nr \'extension des st~ I'Î CS de :-; unil1~S pr;tl iqn es 

par leu r incorporation dans un s ·s tè1ne co h ére n t, ayant cOIIIIJIC nnilés 

fondamental es de longueur, de masse ct de tclllps. le mètre, le kil o­
g,·anlrne f!t la seconde, ct eommc qualrj èmc unilé folldflffil'lllale~ soit 
celle de la rcsistauce dé!iuie comm e le multiple exact 10° de l'unit,; 
èlet:tt·<>~ua;.;ni:Lique C. l;. S., ou la \aleur c·u rrespondante de la permi·a­

hilitc; dn vide. » 

La que s tion de l'adoption du sys tème J\1. 1\. S. est Yenue 

deYant Je Co mité E . ~1. U. à ScheYcningc n le :l.I juin Ig3:i, et le 
résultat auquel on est arrivé a éte confirmé par une a5sembl \·c 

plénière de 1 a C. E. l. à Il ruxell es. 
Le r és ultat est. donné dans un e lettre jointe ü cc i\Iémoire el 

,·· m~n n nt du D' 1\.ennelly, présid e nt <l es r é union s it Sche1·e ningen 

et adres!'ée au Professeur .\.br·aham , sec rétaire de l'Union inter­

nation a le de Physique pure et appliqu ée, ta ndis qn'on trou1·era 
un compte r e ndu pltts d é taill "• d ·s faits dans une lettre du P r•o­

fesscut· Ma rchant., l'un d s ù é l 'gués britanniques aux réuni ons 
de la C. E. 1. Les résultats de la lettre tlu Dr Kennelly pe11vcnt 

-:t re <t.i n si résurnés. 
La C. E. l. ndopta sans opposition le système d'unités Gior gi 

') Le lllllit '· nati o nal hrilattniquc de la . E. !. , •·ê=i 1· ,j juin 1935, 
a 1 9 nsl<tl•\ lU le Comite nat iomtl br itan nique ùc la .oru rni ;sion 
él •t!t ro tec!.u iq•rc inlct·na l ionnl •· ·ne sou lèV•! ~u1· n11C bj •c lion ~ l' u- a"C 
du ru ~ tr · t!l du kilo~ranttn l' dalls '" tlcûllilion ùes quantités cl·c-­
triqu cs. puun·u qne la qnalril·m e unité, q ui cs l 1u'·ccssairc pour 1a 
dérinit.i o n d e Cl'5 ([~lanlitt'·~: conduisl' ;l un n·~ ~nllat ~~n acc(u·d a,·e,· le 

svsti·rnc C. t:. S. \1 '"L reconnu qu e la C. E. \. c't uniquement dans 
l;t po s ition de faire des recomma11daLi o ns au ComjLé inleL'national des 

P o ids et ~lesurcs con~·eruant ]a \aleuL' de la trualri~~mc uniLé. 
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basé sur le mètre, le kil ogra mme et la seconde . La C. E. I. 
n 'a rriva pas à une déci s ion en ce qui concerne la quatrième 

unité necessaire poi.tr co mpléte t· le système pour les b eso ins de 
l't:lectricit•~, mais décida que le cltoix ne serait pas fait a\·ant 
d'a,·oir con,ulté la Commission S. ü. N. de l'Union interna­

tionale de Physiqu e et le Comité consultatif d'I~J ec tri cité du 

Comité int.ernational des l'oids et Mesures. Or, suivant la l e ttre 

du Profe-sseur Marchant , t o ut le monde a adlllis, à Bruxelles, 
quoique aucun texte formel n'et'tt. été rédigé , que l a quatrième 

unit'~ à adopter (soit une unité de quantilé <félectricir 1·~ . so it 
une unité de r cs.,tlUICC) den·ait ètre en accord avec le 

système C. G. S. ; e t l'on dem a nderait nu x Comités qui se raient 
consultés de donner à cette quatrième unité une valeur e n 

accord avec Je fait. que la perméabilité du vide est égale à 
l'unité. 

Les questions sur lesqu e lles on demande alors à la Commis­

sion S. U. N. de se prononc e r sont: 

En supposant que le systo~me M. K. S. soit. généralement 
adopté, quelle doit être la quatrième unité indépenda nte'( 
Sera-t-elle. conformémen t a u désir du Comité national britan­

nique de la C. E. J. et l 'opinion générale de la récente r éunion 
de Bruxelles, ainsi que l ' indique le Professeur MarciHmt , une 

grandeu1· en accord a' ec l'hypothèse faite dans le système C. G. S. 
que la pcnnéabilitt·: du vide est égale à l'unité'? Ou sera-t-elle, 

ainsi que le Professe ur Giorgi le suggère dans ses publications, 

l'une des unités interna ti o n ales actuelles, de prdérence l'ohm 
international; et, dans l'un ou rautre des cas, laquelle des unités 
possibles sera adoptée com me fondamentale'? 

Avant de poursuivre la discussion, il est nécessaire de montrer 

clairement quelle est la s ituation à l'heure actuelle. 

LA SITUATION ACTUELLE DES UNITÉS ËLilCTRIQUES. 

La situation actuelle des unités électriques est la suivante . 

Le traité international , connu so us le nom de la Convention 

du i\lètre 1875, créa un Bureau international d es Poids et 
Mesures qui devait travailler " sous la direction et surveillance 

ex:lusives " d'un Comité international des Poids et Mesures qui 
lut-même est subordonné à l'autorité d'une Conférence générale 

des Poids et Mesures, composée de délégués de tous les États 
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a•dhérents ;, ln ConYention. Il~- a actuellement 3?. de ces l::tats: 

les Conférences sont conYnqut!es tous les six ans. 
Le Comité international sc compose de 18 membres élus par 

la Conférence, et qui restent en exercice jusqu'i• la Conf,:·rence 

sui,·ante .. \ l'orif!·inc, la Conférence s'occupait 1miquemcnt de>' 

étalons rle mass•· ct de lon~uenr, du 'olume aus'i et quelque 
pen de la tcrnp•'Tatnre. La Sixième Cnnf,~rence de 1\I'J.l vota à 
l'unani111ité un <•meudcment à la ConYention de rR:;-1: d'apt'è!' 
lcrruel, s' il était 111i,; en vi~uenr, la Conf(·rcnce se chargerait de• 

étalons électrique,;. Ceci fut approuv(, par to11s les Gouverne­

rn nt , et fut mis en vi!!:llenr it ln Septième nférence de 1•1·~-;- , 
lor. qu' un Comité con uiL<tLif d'l~lcctri eité fut c ri'' pour meiller 
le ornité int('rn tl ti o nal de T'nids et l\T su•·c dan. les questions 

conccrnnnt les s~·stèn1cs de mesure ct. les étalons élertriques . La 
constitution de C(' Comit<· a ,··té n::;:!;lt;e par cette :-;epti'''ne Con[,;­

rence el les pou·voirs n•'cessaires ont ét•; dorwë au 1 :omit<: inter­

ri!IUonnl pour 111 e ttre en Yi~u •ur l';~rlicle--; de ettc Coll\ention, 
aprè ;n·oir pri · n eons id ~ra~i!ln le rapport du Comité con ul­

tatif <l'l:: lectricit,;. 
Agi ant d'après les recommandnt.ions du Cnmit,·: con~ultatif et 

dn Comité international des Poids eL !\Iesures, la lluiLième Con· 
férencc. réunie en rg35, alla plu,; loin , en yotanl l;~ résolution 

suiYnnte : 

(\ La Conr,··rcnce sant:lionne le prill cipe de la subs1 iluLion du ~}S­
tèmc al>s•>lu rles unités dectriqucs an Systi,me international. En •·on-
idérànt d':lUlrc part cpr'ru1 certain 11r1mbre de labo~atoires nationnu' 

11 ont pns encore t<~ Ff!lin•·, les mesures n•':ccs air• pour n·lier les 
unité· intct·nnt ionalc anx unitt's 3hsolues. elle décide rlr rendcr 
jnsqu'1• J'année r~.'l.'i la li~~tinn prc>\'Îsoi!'e du rapport entre chaque 
unité internaLi nalc ct ]\mite absolu· correspondante. 

n Elle ~l c-rnn e. d<:IIIS cc huL au miL'• ÎlltCrllal.ional les pouYoir:-; 

ni·ce.;s;JÎI '( ':' pou1· fi . c: •·~ ;1lors d saus auenclr(· LLIIC autre Couft:·n~nCC: 
ces rapports. aiusi 'lL.Il' la delle d'at.lopliou <k s nnu,dle:-; unités. H 

n voit :~insi que 1 s pouYoirs du Comirë c usult,atif sont 

pm·cme~t con ultatifs. t ccnx du Comitë inle,•uarronal pure­
ment exér.nt.iL. L'antot·ité suprème liJ>particnt à la 'onfércnce 
g·n,;rale qni. u'aprè!' la onv nl.ion, est l'o•·;:ani m e diri~eant. 
f.c p nvoirs délég-u ~s a11 omité internationa l _ont Lri ·tentent 

Îimité ' à l'action c-xe utivo: des d•;t:1ils tedmique. La . ituation 
actuelle est donc telle qne la Confo0rcncc ;:;énéralc, illli est l'orga­
'n.ismc diri;;eant dans les qncstions internationales relatin~s aux 
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étalons de mesure, a sanctionno; le principe de. la substitution du 

"Y"tèm.~ absolu d'unités ,-~ lcctriques au système internati<)nal, eB 
laissant. au Comito'· international des l;oirls ct ;\les11res, "l;ri:s 

a\'oi•· pris l'""i' du Colllilé consult:>tif' d'l~lectricit,·:. le soin rie 
fixer les \ale11r;; numériques qui doivent üre attribuées ù certains 

rapports. l!l la date à laquelle le système absoln >erait tnis en 

Yi~ucur. 
Les prochaines réuuiom du Comité cons11ltatif el rlu 1_:11111ilt; 

international cJ.,s Poids et Mesures sont. fi"-•~es pour septembre 
cL octobre de l'an11•'·e C»Urante, t~)3 :i. A ces ré11niow'. le choix 

de le quntrième unité 'P-ra pri,- e11 cousidérat.ion. l~n "11ppo:<a111 
qu ' on ne rloi,,: pas faire de brèche a11 S\Stéllle C.' G. S .. la 

nouvelle unité po11r1·ait <!tre: 

[ 1] L'Ampère. Il>_, unit•! d'inlellsité C.G.S. (1 unité' \l. K. S.'>; 

ou peut-èt.rc, de préférence, 

[::!] La Quantité d'dectrieité transportée en 1 "econrlc par un 

courant ilïntcnsité to-1 unité C. G. S.: 
ou 

(:\] 1,, \'olt. 108 unités C. G. S. dt: force ,·,lectromotrire 

'(t unit,·, \1. K. S.) ; 

ou eucore 

(4] L'OI1m , w" unité" C.G.S. de résistance (1 nnité l\1. K. S.). 

Pal'lui ce,; uniu:s, la résistane.,, l-laut le quotient de deux des 

prt'·cédentt:s, apparaîtrait comme impropre da11s .ce cl,oix de 
l'unit•'· foudan1enLale. L'ampi~re pent être dét.ermino·· nvec une 
l1aute précision, au moyc:u de diYers::s hnlancc .· de courant qui 
cxislcHt actuellement, ct. une quantit.o': il'élcct ririt.•'· pnraît être 

1111e _~ntité fonilamentak. Parmi les quatre pos~ibilit!:s ,_;iguakes. 

la quallt.it.é d'<'lert.rit ~ité semblerait èlre la mie11x npproprié·c: au 
]mt. ;\lai:; il fa11t se rappeler que la totalité du ,_;ystème C. G. S. 

C!;t ba sé:c sur l'hypol hè,e ( f/ssu.mption ) 'l''e la pcrm,t':abilité dn 

,·ide dans ce systeme c•L l'unité. 
Ccci ,,s t' ù Ïa La,;e d es d éli ni Lions de l':1 m pere-:-<k"l'ol>n-;- c:t rln 

volt, et. l'l>ypothèse ln plu.; fonrbmentale qui pui,;se être fait.e 

pour le système l\1. K. S. serait. que la Yale·nr r.hoi,;ie pour la 
perméabilité du vide soit r.elle qui dé!riverait. de Jï,_, pothèse 
fondamentale du ,;y:;tèmc C. G. S. q•te la perméabilito'· du , ·ide 
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esL ;gale à l'unit 1• Cc ro;:<ultat est as;;uro~ ~i la pcr·mcabilité du 
vide clans le système 'I. ~-S. est fix,··e c, 1 ) à ro- 7 • J e voudrai· 
s ugaé rer alor · à la Commission S. U. N. que lt! .h ix ~ e fu c 

entre 

f.l J La pcrm(:abilité du Yide fix[,e à ro-'; 

ou 

[-2] L'unité d e qunntitr: d'o!lcct.ri citt: défini e comme la cruant.ité 
transporto;c en une se onde , par w- 1 unité C. G. S. de courant. 

J · s rni ~ oblig \. !l UX membr 's d' la ommi ~ ion ci e vouloir 
bi ·n rn • •ummuniqum· leur,; points d e \'Ue a u~~ j l(•L qu ' 1 o, ibl e. 
En ,:c ri"aul ceci je n ' d ·~ire d\JU un e m anï·r· limi ·r· 1 ~ ' it OÎJ 
à ll J ou l:.]. moi · seul m •ul .• ~ c. ant dnurh: le p u d e ~ cmps dont 
vn dispos·. foru1ul ,. la lu ion d'um: ltlanière bi e n défin ie. 

Peut- :tre ' Oillm • 1111 Clu inn de Cl! ttc parti e d e ln rote p lllr­
rais-je me permettre de dire que ma propre prd<!rence ya 

à li J 1 " ). 

LRS UNITÉS ABSOLUES ET LE SYSTÈME ll'ITERNATIONAL. 

Dans ce qui pn!cède on a discuté la question dans J'hypothèse 
où la Commiss ion S. U. N. n 'aurait a ucun d<':s ir d 'élaborer un 
système d'unités prHiqu~ , f!Ui soit Cil d,:saccord aYeC les décisions 

de la Conférence "~' néralc. A ce sujet le Or Abr·aham écrit : 

" Il est tlonc ab~olumcnt certain que l'on sc trom·crait en conllit avec 
la Conférence ùes Poids et Mesures si l 'on voulait fonder un système 
d'unités électri<JUes sur la dl-fini Lion par exemple de l'unit<; de r(:sis­
tance par des étalons soigneusement conservés. " 

A 11 pr() p , i l peut être utile d'ojouter· une rcmarqu • sur l e 

unités <· le r.riqn · absolues du ystèm.e C. . S. En 1 re mi er lieu 
elle s nt basées, ainsi qui! le serait aus. i le sy_t '·m " l\1. K. 
s ur les unit,;s fondamentales de lon gueur, d e masse et de temps , 
et pour beauc np rle grandeut·s par exe rople : la Yitesse , le 

mom ent , l'én r gie , ces unités 'ont suffi ·ant . et quanrl de telles 

(')Si l'o n rationalisait le système l\1. K. S., ce tte quantité serait 

t1 -rr x u•- 1• 

( ') Not e ajou.Lée le rS octobre IQ.'Li. En ro\jln nse à cette demande, 
un e tr '>- «r·ande majorit<; des membres de la .ommission S. U. N. s'est 

pronon cée en faYcur de [ l l· 
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cruantités sont m esuré ~s en fonction des umt~, ci-dessus. elles 
sont dites mesurées de fa ç.on absolue. L'unit<! >1bsolu c de vitesse. 
r mètre par seconde, est nn étalon id,;al réalis<·, de plus en plliS 
exactement au fur et à mesure qu'augmente la préc ision de la 
tl,··tcnnination du centiutètrc, de la seconde ct de le ur rapport. 

!\laintcnant nous arrivons aux autres sciences : (:lectrieité. 
magn,··tismc ct dectromugnétisme, par exemple. La con naissanc·~ 

d'autres quautit<· s est nécessaire , avant que nous puissi ons relier 
les mesures él ec triques ct mngnétiques au ,;ysti:me abso lu. 

Actuellement nous savons que les sy~tèmcs dectriques et ma gné­
tiques exercent d~s forces ct sont des sources d'énergie. Ln force 
ct l'éneq;ie se mesurent en fonction des unités fondamentales de 
longueur, de masse et de temps. En exprimant les forces élec­
tricrues ~t magnétiques, mesurées en fonction de quautit,:s élee­
triques et magnéticrues , au moyen de ces unités fond nmeutales, 
nous pouvons obtenir un lien entre ces quantités et nos unités; 
nous avons là un moyen de mesure " absolue " des quantités 
dcctriques ct magn•':tiques. 

Pour compléter, nous avons besoin de trois autres quantités 
désig·nées par A, Ko c t p.o. La force entre deux quuntit,: s e, e' 
d'Clectricité l!listantcs de r centimètres dans Je vide est égale à 

et·' . ,. . . , flttn ' 
-
1
{ .• , celle entre d<Ju .· pol es magnettque~ m , m est-- , Ue 

0 1 • fJ·O ,.: 

•
1 

• • • . d s 
entre un po e ma " n tt que 1n et un courant t est 1n. ( .. stn 0 - -,· 

,.~ 

dans cltaque cas, la force est mesurée en dynes. On peut montrer 

de plus que _ _ A_ es t é"al à la Yitesse avec laquelle les ondes 
~ 

électriques parcourent l'espace, de sorte que nos trois con,tantes 
se réduisent à deux. 

Dans chacun des systèmes absolus, système électrostatique et 
système électromagné:t ique tels que J\Iaxwell les a dév eloppés, 
on donne à A la Yalcur unité. Ainsi , en désignant pnr C la vitesse 
des ondes électriques dans le Yide, on a 

C V p.o Ko = I . 

Par ailleurs. Gauss pose A= C et, d'après cette hypothèse, 
Vf'-oKo= r. Cela lui permet de prendre p.o et K 0, tous deux 
égaux à l'unité. Il faut noter qu'en toute rigueur nous ne pou­
vons déduire ces deux Yaleurs de l'équation unique. 

Mais nous n'avons p as encore obtenu notre lien entre les 
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f(ll <lOLit és él ct riqn> e L les \lllÏtés m ·cani <pt ·- . Nou s r urrous 

b<î l i r un sy,;t è rn e o h • n~n t. par c-.cmpl o.: e n r la oisissanl a rbil r:~ire­
lll<! lll un e) • · r·t ::t in q ua u ti Lé cle m a •Tn d i,;rn c co rn rn co unit<·. en 

fonrtion <k hqu c·.llc on me,;urerait m. el 111.', ~ ·: , · alunnt en d'11''' 
la forCI) (:.;oit /1 f]lti ,;'e'\crce cuire les quaulil1·., rli~l<lltlc,.; de 

1111n' 

r centiut è tr c: ,; , c;t obt enant ainsi p.o d'apr l:s l ' C.:qu n tion p.o= f'r' · 

L'o!xpéri e nce a in si co nrinite ,;erait b eaucoup moins simple que 

ce lk qui c<;~ ind. iqt~t·· e. 

;\lai s un e ani r •~ hy potla i!sc (a-H!llllpl io ll ) e,o t poss iblt). Le s fo n­

datent·s du S\'St i! nt e ahsolu . . \la xwell. Tlt o m son e l le urs a >'soc iés , 

n 'o nt p<b c lt ~ i ~ i contm e u~tit t'· une qu"ntitc'! a rbitraire d rna ~n•~-
1 is me . Il s out ad 111i,; , c t. cec i t'SI. t!gal e nt e nl 1111 1) hy poth èse . f]IIC la 

va lettr' rl e :J.o dan s le 'ide e s t l' unit t'! : c'es t L1 b ase dn s_y,-tème 

d ' 1mités ci<)CI ro magu•'·tiqnes actuel. i) c plus , on peul montrer 

qne la ,-al<'tll' d e Lo~ pt; rrnbbilité lll O'!Udiqn e, 'lui est. k rapport 

dt! l'indu•·-ti o n magnétirJlle it la f01 'C ma~né tisnnte dans le vide. 

•J.o ' \ l' · · 1 · 1 ·1· ' ' c't 'A , e t put>'quc: 1 t,;L lllltl•·, :J.u cs l a p e rmt.:a H tl<! mague-

tiqll c dn vid c=. l'ar ,;nite. si la ,-;lieur d e IJ.o es lt·: ~alemcnt 1'11ni11; . 

Ho us a rrivon s a ce r ùs 11lLat qllt) la pe rnll~a bilité mag-nétique du 
vide est l'unité d e p e t·m éa bilité . T o ut es le s quantités lic:e s entre 

ell"s : i ni c n .; i 1 ,·., tl () courant, for .~ es é lcl't. r<) lltolr·ices. l'l:s is t.ances. 

sont rn c.;un\es <)Il J'onction <l'un •' ta lo n idéal , J'unit(· absolue 

C. G . S. , don t. ll OltS nou s approc h on s t o ujoliP' <l<l\· ant;l~e au fur 

et it u11;sure f['ll! no s mét.l""les de IIH;s ure pro ~r• : S sc nl. 

Dans 1 ~ Lc nt.ativ e de 1\[;nwell de rnat ,·:ri ;lli sc r l'ol•m en rl-'63 , 

les erreurs ,··wi e nl consiclérabks. Ell e s furent bca!lcoup plus 

petites d ;1n s k s mesures effectuées au ÇaY c ntlish Laboralory et 

ailleur:; an ùt!l.Jul des années 81l. Sir Fra nk Smith a réduit les 

crre 11rs e u co r e davanla~c au Nation a l l'hy ,; ical Labur<JLOt'Y 

lllrs r1u e , dans les Te l•ercltes !es pl11 s r •':cL:nl es . l' o hm , ru~ unité·s 

C. G .S. de rt'·s i s tHUC<' . c t. l 'amp è r e. to-1 unit é C . G . S. de coll­

raut ont é tt: n'· ttli s t~ S ;n·cc un e pr,: e j ~ lon dè :~ cenl-rniiJi èm c:'. 

l'lu s nos rn··· tltod e s dt; . me ,; tll 't.: pro ~ r• : ss e11t. plu s l'on peut 

s' app.r·o ltc:r d e ct:s ullit., ·:s idéal es: e t. l 'erre ur· e~L a c tuellem ent si 

pet;il qtt'i.l <:s t difli c ile de suppos c.r qu ' un e n ppr·o '\imation pin s 

prêc i - · e u corc tnodilinait. tl'tllte fa çon importa nte, le!' ét<tlons 

mat,,: ri e ls ali 11i11\ Cn <lc,qllels cc' "tlelll:S sont C'<prillléc''-
La Co n11ni ,;s ion est pri•~e de rlonncr· ,; o n conseil au s itjet de l'11n 

rks li e ns n ~eess<J ircs pour réunit· le s qu a nlil [·,; ,··le c lriques a \' ee le 
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systè me M. h: . S . d ' 11nités m(!c.:l niques. Il e ;ct <·.lair qu e c e lte 

liai son peul ètre I' <J it c~ le plu s direclemcut .:11 supposant. qu e la 

p e rméabilit•'· <le l' c s p:l rc soit en ar,corcl a\·cc la ,-a lc ur unit é . 

aiu:;i qu'il est adllli s d :11b le sy ,_; tème C. G. S. ~lai s o n a f~til la 

su;;ge,;tioll de prendr e un e t;don mat.: riel, tel <JUe la r és is tau c e 

d'liu<: colonnt.: rle llr e rc ut 'è 0 .11 une bobine de Iii soi gn e ll st.: m e nt 
co nsenéc, ct l'oH a prop o,; ,··. l' o h111 interu<tt.ioHal. c'es t-il -dire l:t 

r és is tance d 'uue colonn e de: lon f!: li C\lJ' Io(i .:loo ce ntim l: trcs e t 

pesa nt J 1, ~ ~) :~ I g ru mrn CS à Ja ( ( ~ !llp! .'l'()llii'C de O n . ;\J ;Ij :-i Ja n:: :-: i~­

I<J ll eC d'une c olonn e de m e r c ure coni.CIIU C dan ,.; 1111 tub e d e \ e rre 

n ' es t P'"' <·o n s t.~ul.< !. L 'c -.:pé ri c n cc a mo ntré qu e les dimen s imt " 

d'tut tub e Yarieut.. d . <' <:1 é· t :tlon " absolll '' a ur:til b esoin d 'êlr t: 

r c Ù• .: l c rutill t·· de t t: tnp ,; e n temps pa r lill 11 1.11 1\ 't' all rempli s,a;:·c elu 
tub e , p!!s age <k so n co nte nu e l. rn e~ 11re tlc sa r Gs i;;tnncc: par 

rapport ;, quelque l:ta l"11 rG<:il e tllt.'llt absolu, p <l r cxe tnpl e 10D 

uni te · C.G.S., clét e nuitll! par e xèlltplc :tu moye u d e l ' <tp pa n~ il 

d e Lorenz. 
L'exp<.:ri,;nce. a montr .; que la ré;;i,-tance de tult e 'i d e m esure 

chan~e d'e1n iron :; .ï mill io tl.Ï e nu; ,-. Lt:s bobines de fil va ri ent. 

:1u ss i ; on a trou v[·. qu e eellt.: s qui sont le plu ,- ;: oi ~ ll è ll SC lll e nl 

s uneillt;e ,_; 'ari c: 11t d ' c: 11 Viro n -~0 milli onièm e s au co u r ,; <l'un e 

ving taiuc d ' anH é e ,; . Il n ' es t pa ,o poss ible il pr[·senl d e f <>H Slruire 

un é talon l.ll<tlt.Tid p e rrnatt e nt, e t ce serait uut.: g rave !'rre ur d e 
fa ire repo;;er le J'nlnt· !',\S l èm c ù ' uuit.; s élcc trirJlle ,; s ur 1111 e ba ~ c 

' a ria ble . 
Le ]),. A bral1am a très hi en montrl: la <lilfé rc nc c · ~ tllr c l t.:s 

é t :tlo11s de longt~<~. ur e t de m asse et 1111 quelconqu_c é t a lo n tnal tTi e l 

é lectrique; il écrit : 

(( Il (~~~ (_~\.<Wl qtH' r on a r e rnplac!'' depuis longternpt:;; k:-: toul e ~ 

premières délin iL i• ns el u nli:lr.: c l elu kilot;rarnlll c 1Jilr les ddinili or" 
a ~ lu~ lle .'-' qni $ OIIL bns{· · ·~ ur l" c mpl oî (futH! sél'ie d C t a \nn:-~ p1·~··c i t.:U 1; ­

no eol. eo11 sCI T GS. On ~ rai , on '"' le l'aire . pat·C q-ue l' ex p•'· ri e n e a 
m o ntré qtw ces ,·· 1a \on s on! UJH: con:-:1 '1"\"al ion pa l' fait e ; l e ur~ di llï ·­
rc nce!-' rnuluclks res te nt inv a ri a bl e~ apri·s d es aunées, ('1 c el a a n .! t: 

t o ute la p, ·(~ · · i s ion d es m esures tll t· trulog iqucs l e ~ plu =-- fîn cs . 
)) l\l;tis il n\; n es t pas de rn t.' lll e e n é lec Lri c ilé . 13i en an co lllra irc, les 

comparai n C;ti l ' ~ 11 t r e lo:s '· Lulon> On51 :J'Vc\s dan· le s tlh·cr·s lalloJ:a­
toires oo L prom'é q ue les i: t.a l u ne sc nscr·n lii L 1>as avec le Lem ps ; 
lc:m d! [ él· tiC s var l ni de quan tités tré.s supér-i eure' "" " inc•; rt i t u,des 
expérimentales; les étal ons •':lec ll'itJU CS sont des outil s d t.: Lt;;·,is ièrn e 
ordre. tandis que les étalons du mètre et du kilogramm e Sf>nL des 

cct<Jlons de prerniec orùrc. 



- 3!6 

»Si donc oil veut baser un système des uuités sur le mi:tre, le kilo­
;.:rammc ct la seconde ct sur une quatrième unité de nature élcctro­
roa;.:nétique, la seule chose à faire est de prendre l'une quelcorl<[UC des 
unites pratiques (ohm, ,-olt, ampère) comme quatrierue unité de réfé­
rence, étaut bien entendu que cette nnitr": ne sera pas ddinie par des 
<'·talons. ruai~ qu'elle continucl'a à t'~Lrt: dt'·fln(c comnH: rnaintenanL, eu 

disant par exemple que l'ohm est par déC.nil.ion le multiple décimal 
exact l•n" 1 de l'unité C.G.S. classique de ~lax\\ e ll. » 

Dans la lettre suiYante, lelY Abraham met en avan,t une réso­

lution en vue de la faire approm·cr par la Commission: 

« Considérant que lors de leur· r:réation les unités élecll·omagnétiqucs 
du système pratique '"·aient été dél.nies comme étant des multip!f.'s 
décimaux exacts des unités (:lcctrornaguëtiqucs C. G. S. , 

" Considérant que ces définitions initiales comportent plus de préci­
sion expérimentale et plus ùe sécurité que des d(:finitions bnsées, soit 
sur la •·o nser,·ation de ecrtilins étalons, soit sur des teclrniqnes spéciales 
(colonne de mercure, élcctl'olysc), 

" La Commission ,;met l'aYis : 
" Il n'y a pas lieu de moùilicr les définitions initiales des unités élec­

triques du systeme pratique, definitions qui fixent pour ces unités 
des ,aleurs egales à des multiples dr~cimaux exacts des unités du sys­
tème C. G. S. élcctromagn•'·tique. " 

Les physiciens anglais vont accepter, j'en suis convaincu, aYec 

plaisir cette résolution. Je crois aussi qu'elle trouvua bon accueil 

parmi mes collégues de la Commi:.;s ion S. U. N. ( 1 ) . 

LETTliE du D•· A. E. KE:\'Nl~f.LY, 

Président du Comité F M. U. de la C. E. 1. 

à 

l\1. le Professeur JI. ,\Bn.\H .\III, 
Sccr·êLaii·c gén<~ral de l'Union internationale 

de Physiqnc pure ct appliquée. 

" J'ai lïronneul' de vous informer que la Commission électrotechnique 
internationale. dans son assemblée pl<":nii:I·e en Hollande ct en Belgique. 
adopta sans opposition le système Gioq;i d'unités pratiques absolues, 
communément di·sign(: dans l'ordre mécaniljue comme systi;me l\1. K. S. 
Il a été reconnu que, pour pou' oir compléter formellement Ir: 

(') Note ajoutée le '~ octobre •g35. La résolution a été acceptée 
par les membres ùe la Commission S. U. N. presque sans exception. 
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~ysli~mc, qunlrc nnitl:s so nt nt'·ce::;saires. li est ~Hfmi s que Ja quatrièn11; 

unilé deYraiL t'; LJ:c choisie p~Jrmi le :$ uniLl·s pratique~ dt:.jü adoptée~, 

c'cst-1•-rlire l'Ohm, le Voli, I' .. Jmpr'·re, le Coulomb, le Farud, 1'llcnr:r 
el le lf-cber. Le " 'cber est la nou\l:lle unit•'· du flux m;~gn•'·l igue rlau s 
le sysli·me r'·le•·trornagnr'·l iquc, adoptée par la C. E . .1.. lrH .s de la 
,.,·.,·entr: ,.,··union p!.'·nii:r-.: en Hollande el en Belgique. . 

» Il a t'•lt'• dt'~cidt~ que Je dlOÎX ne serajt paS l'ail~ (1\\)IJt d"a\"OÎl' 

con'lllt."· le Comité S. G. N. de l'Union inlcmalionalc de Physir.rue 
pure eL appliquée, et le Comit•'·. internai ional ries Poids e l ,\lesur·es 
( Comiti· consullatif r!'(:Jr ... trir:it•~J . 

>)On a dt·mandt'· au f'l'oi'e~sc ut· L. Lomhardi d",:nlrCt' t'tl rapport 
~rYcc le Comit<: I'O nsultatif d ' i'·: Icclricité, ct ;, moi-mème il\ cl'. le 
Comit(: S. U. r'i. 

»Je 111<: permets don•• d'attire r la bicnyeillant c «tl cntion du 
Comit(: S. U. J'i. de I'L'nion inl c rnationalc de Plr,\Sique pure el ~rppli­

quéc, cl«ns l'espoir· d 'ob lcniJ·. ·''il est possilrle. sa prr':c icnse rrpiniou 
sur t'elle question, qui est r11anil"estcrnent dïmportant"C, ans~i hien 
pour 1t~s physiciens qtw pnur 1cs (':lct ·trolecllniciens : c .. tll' il serail 

élidernlllcnt tri;s re;.:rcttable que le cl10ix ct la d•'·lini1in11 de l" qua­
trièrnc unilt~ fnndarncnlatc praliqu(~ doi,enl, dan~ l'an.~nir . JOt:net·;L un 

ar:r:ord i11complet entre les unit•'·s priltiqucs utilis•'·es e11 l'lr~siquc ct 
cu t'·:lcctr·otcchnique. , 

Londres, 28 juin Ig.)5. 

LETTRE du Prof' E. \\. l\L\HCIIANT 

à 

Sir Hichard GL.\ZEBHOOh. h. C. Il. 

" Le f)' ' K"yner rn'a i·n·it au sujet des ré:uuions du Comité E. M. G. 
;, Scl•eve11ingen. li a r':t(: décidé que le systi:mc ''- K. S. dcYrail a\'oir 
des u11i1és qui soient en tu·,t.: ord ~n~cc le sysll:me C. l~. ::;,; el lous les 
rcprésenlauls des dill'ér· c uts l"'." S 0 11t é:t<': d'accord pour l'slirncr qu'il 
était tri;s désirable que le s.\ sti·mc prati<1ne aclucl lùt éh q;i de f'as:ou 
à constituer un sysü;m e co h ércnl d'unilés. Quand 011 en YinL, au 

Comil•'· E. M. L'. , 11 discuter celle quf'stioll, •·ellc-• ·i fui di,•isée ,., 
deux part if 'S . La pt·e mii; l' t~ c:oucernait sc.:ulemcnt 1'opporlunil(': d'un 

systi·mc i\1. 1\ . S. c:olu'·rcol. sa ns s pécifier la fJUatrit., m c uuiLé .. cl la 
srconde CCJIIl' c rnaiL le cl10Î~ de la quaLrit~'llle unité f'o,1dame11ta ,lt!. Sur 
Ja PL'Cffii(-.1'(.: quc~s li o n , lou s lt:s IIH : mbre~ .~(' dëdilri·rent Cil ra,·cur de 
l'adoption du sys krnc )1. K. :-;, ilYC<' quatre unités fuuclarn clllalcs, 
C\('epLè le rcp1·(··sC11\a11l d(· la Non (··ge qui s'ahsLinL. :--;.u1 · ]a cleuxil·me 
question, Ir; Comité d(· c ida d~ cousnllcr •.l'une p«r'l Ir: Comit•'· cousul­
lalif du Comit(: inter11atio11;d des Poids el 1\h:,;ures, et d'autre part 
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b S. C'. N. On a demaud,; au D•· Lornhardi d0 pr•\parcr la qucstio11 a 
s•>UIIIcllre au Comité co11sultatir duC. 1. P. ?Il., et au D• Ke11nclly de 
préparer celle qni doit être soumise à la S. U. N. 

, Quoiqu 'il n'.\ ait ric11 da11s les mi11utcs des rrods-Veruwu; 
ét,.!Jiissaut que la base de la décision COIICCr11a11t la qualrii:rne u11it<': 
de1 r•ait d1'c que la perrnéal1ili1•': du 1•idc doive ètre prise comme 
u11ité. ee poi11L a <'~tG I'OIIstamrrrerrL sou~'~' é da11s la disf~Us~ion, et la 
lll311ière dont ciJc s'esl. t.:rmitH'·e fut que l'on demanderait, aux 
Comitt:·s qui tloi,~ enl ~lre consultt'·s. de d01111Cr ~~ la qualril·mc nnilt'· 

une 1 akur. eu ac .. ord '"cc le fai 1 que la Y:tlcur d .: la perméa!Jilit,·· un 
, ide soil ,·:;;ale à l'uuitl:. Il a ,··ré acc9pt•': par tous que la •1ua1 rii:tllC 
urrilt·· à aclo!Her(soîl.unt: urliL(· de quantité d't: h~ clri1·itt·. soil une urrilé 

tlt: résiSiéiiH 'CJ dtlÎVC t~ tr•e en af"Gonl an..' t' le s,,·:-: ti·IIJC O'uniL,·· C.G.S.; 
et. la rai,-on pour laquelle la qucstiorr dr: la qualrièm•: unir(: a ,·· r.é 
sotunis;· ;JIIX d e u~ ConlÎLt'·s ri-dessus t':lait que la Con11ni~sion dt'~sirail, 

que. quelle qu.: fùt l'unit(: •·l•oisi•·, t·•·lle-ci dùt .:tre en al'l'ord """" 
k sy~U:mc d'uniU!s C. Cr. S.)) 

II. - Additif au Mémoire sur le Système des unités M. K. S. 

LES UNITES AIISOLll b:S. 

Le Sys t,:: me absolu d'unités électromagnétiques fut. déYelopJH·. 

par le Comit,: d e la l'hitish Association pour les i 'talons pra­
tilfUCs ,f,·s mr:surcs ,f [er:triques. Dans ce Comir,·:" sir \Villiam 

Thorn;;on ( Lord KelYin ) et Clerk 1\laxwell fureut les membres 

diri::;eants. et le développement du s~ sti:me leur est. priucipalc­

lltcut dt't. Il peut. être Îllléressant. d'avoir ici un IH·cf expos(: de 

ce 'l_Ue l'on cnteud par" S1stèrne absolu"· 

Jllesurcs absolues. 

Le ,;ens donné au terme " i\Iesurc absolue » fut clairement 

expliqué par le Co111itt·, de l'Association britannique dans son 

Happort à 1' .\ssemblee de Newcastle e n Il:i(i3 . Il fut s tatu,; 

<< Le mot " al>soln '' <lans le sens présent es t emplo.1·é en oppo­

sition ~u rnot " relatif"· et n'impliqu e null e ment que la mesure 

soit faite avec pr,;cision, ou 'l"e l'unité e mplo.;ée soil de cons­
tr·ucliorl pnrfaite; 111ais sculeJilCllt q11c la nte!'llre, au lieu d'ètr·e 

une simple comparaison a1-ec une quanritt! arbitraire de la mème 

e,;pi·ce llue ce lle qui est mesurée , soit faite par réf,;reuce à cer-
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taine-. unités fonuameutalcs d 'autre es pèce traitées co mme pos­

tulats. 

,, Pour la mesure absolue correcte, J'unité de force est definie 

curnme la force capahlc de produire l'uuité de Yitesse Jans 

l'unit•': de masse, quand elle a agi sut· elle dans J'un.ité de temps. 

De là celle force agissant. i1 travers l'unité d'espace représente 

l'unité absolue de tra1•nil. Dan;; ces 1leux définitions, temps, 

rnassc ct espace sont seuls compris, ct les unités dans lesquelles 

ils sont mcsur,;s , c'est-il-di re la seconde. le gr a mme el le mètn; ( ' ), 

sont les seuls, <lans cc 1111i suit, ù .:Ln: consiJ,;n;s comme unités 

fondamentales." 

Le HapprJrl. alors, conti11ue à considérer• les ell'ets mécaniques, 

cilimirp1es et therlliiqlle,; dus à l'aetion électrique: e l com11>e les 

eiTets cltirnir1ues ct ther111iques ;;ont mesur<:s pat· rdét ·ence il lille 

unité ni<ScaniiJUC de tranil. •~e Happort conclut, qu'il es l. seule­

ment n•~cessaire, en d<!v<.:loppant un svstèrnc absol11 ù c m es ure. 

de s'occ11per de ln liai;<on •:ntre les grandcnrs •'·lcctri•JIIC;; cl les 

unités mécaniques. 

'\ou,; S~>mrnes ainsi con<luir à l'explication suivante d'un Sl·s­

t\;rne absolu de nw-;ure: 

Les sy,ri:mcs , ; J c~: rxiqu•:s ou ma~11elrque s ex errent d es forces et 

so nt des sources d'.;nerg ie. Force et ,;nrt·gie sont rneSIIl'ées en 

fonctio11 de la longu e ur, de la ma sse cl dn lelltp ><. 

Il peul ~1re morltr.; •rue les force,; entre deux quant.it•'·,; d'élec­

tri•'it.é on deux p<'>l•:s magnétiques. mesurées en qnclqnc unit•~ 

que ce soiL sont Jll'llporrionnelles au produit des cii<JI'g"es on des 

p•'>les. ct in,·ct·scmenl propot·tionuellcs au carré de la diqance qui 

les s<·pare. L1:s constantes 1le cette proportionnalité fol'lllCllt. les 

cl~<•inons u<,cessaires pour relier les quQrrl itt':s d'élcctt·icit• ': on de 

nlagn•Stisrnc avec le ;; unit,;s fondamentales. Une troisièrue cons­

tante eô't n<:cessait·e porrr dé1cnni11er la relation e ntre 1111 e qt~au­

tiré tle nta.~n,··li,;rne et Lill cou raut. électrique. Ces troi s constautcs, 

couramrnc11l dèsigt~écs par 1\., . 1.1 11 et~\ , so11t ramenees à deux , 

parce qu'il peul •~tre démontré que 

A~ 
--= C" 
P·o Ko ' 

où C est la Yilcssc de propagation des ond.:s. 

11
) Le mètn: rc111pLtce plus lurd par le ccutiml:trc. 



Pour former nn s,·stème absolu de mesure électrique. il <'SI. 

"bsolurnent n···cessaire de coniiHÎtrc dnu: de ces cuJlslantcs qu1, 
ainsi, forment les maillon:; reliant les qttantit.: :; ,;Jcctriques l'l 

maf;nétiques ;nec les unités fondamental es lk longu e ur, de ma,s•· 

ct de temps. Telle est la base du s~ stème de mesure conc:u par 

7\laxwell et le Comité de l'Association britannique eul'ann,··c Jù()L 

Le Comité choisit comm.; tl'nités fondamentales l<~ centimètre, 

le gramme et la seconde, (~lahlissant ainsi le svstèmc C. G. S.: 
cela nature llement n'était pas n···cessaire: il aurait pu prendre le 

mètre. le kilogramrne et la s<~conde; mai s k choix fut mis en 

ddihèration, et arrèt(· seulement après long examen 1 1 1. 

Pour compl•'·tet· cc svsti·me électrornag·nétiqnc. il a,·ait d,·, 
choisir les valeurs des deux constautes P·n et ,\ 11 • Il a\·ait la 

liberté de choisit· n'irnpol'lc quelles "deurs qu'il lui plairait. Le 

choix déterminerait les unités en fonction desquelles les quan­

tités de magnétisme ct <le courant d',:~ lectricit•'·. de\-raicnl •'Lre 

mesurées. Des recherches ultérieures motJlr<'rent que ?n/A repré­

;;cntc la perméabilité, rapport ile l'induetion m<~gnétique en un 

point de l'espace à la force magnl:tisante ·~n ce point; et ce fui 

une initial i\'C très naturelle d'admettre que CL' rapport fùt l'unité. 

c'est-à-dire de cl,oisir la p.:rméahilit•' du vide c.omme uni\é de 

perrn,··abilit,·· , cc qui conduit à ;'-,,fA= 1 dans le système d'unité;; 

absolues C.G.S. 
Une h _\' pothi:sc supplt!ment<.~ire était nécessaire en cc qui con­

cerne A, et pour cette constautc le CorniL··· c\,oisiL la valeur de 

l ' nnit,·· . li dablit ainsi le sys ti:me absolu C. G. S. lle mesure 

électrique r!\·cc le ccutimi~tre, le gramme ct la seconde comme 

base, concun·emrncnt avec la valeur unilé pour chacune des 

constantes nécessa ires iJ.n et "\. La dernii~ re h~ potl,èse qne A 
<·ga lê l'unité , implique qu<: iJ.n h 0 C" est l'u nité: et par sui le 

1 
Kn = --,.-;; • 

P.n ._.-

Pour les buts mécaniques le ;;ysti·me ~L K. S. est excellenl el 

<l beauco up d ' a,·antages. k principal étant pent-ètrc que le joule, 

(') \oi•• JJ . • 1. /!r'{ioi'IS 011 Eleclrir:af .1/crtsnn:mcllls: . 1 l!r•f·ord of 
tite fhs! Or_J ' of" _1/Jsol"le Unr:h ·• et le lra\'ail tic lord Jo;cl\'ill ,·y 
rapportanl. H•'ilnpt·illll·: pat· LbsocialiOII, '9' 2 (Callli11·idge UniHTsÎt\' 
l'•·ess). Yoir aussi DicliotUliT of . lf>fllie,{ l'h.1 ·sir-s, \ol. ~' p<~gc ~ÎI 1 
;u·l ide sur les unites de mesure électrique. 
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toi unités d'énergie C. G. S .. est dans c~ s~"Sl4-~llH' d'unités. ;\Jai:-; , 

à mon a\·is. le S-' sti:me ,,J. 1\_ ,' . 1 Hesistaucc 1 n'cs! pas un sy~li·mc 

absolu <le mesnre électrique. Une snhstauce matàiellc. nne 

colonne de rn<~reurc, ou une bobine de fil ne pen,·cnl d'eux-mèrne,_; 

sen-ir à n~lier les quantité,; électriqllt:S n,·ec la \on;:·ueur, la mass<~ el 

le temps. Il y a peut-être uu sens <lans lequel le sysli;me Ill. 1\. S. Q 

, !1 l'ohm 1 peut <'.tre r eg; trdé con1rne une sorle de ")'Sti·. m<~ <l iJsolu 

\,_, hri<k, parr:e q11e l'olt rn, Jo'' 11nités ah,_;o\ucs C.G.S. de n ': o;is­

tance. tel que l'a défini le Co111ilé de b llrilish .\ssociation. esl 

par <:e sysL<' n•e li< -, aux 11nité' <le longucnr, de masse et de tenq>~. 
p,._rsonncllementjc re~rctlcr;-.is bca11coup de voit· le IIIOt << <1bsolu" 

dt~ tunrné de sa s ig·nifi ca lion orig-inalt~. 
Le systi:llle ~[. 1\. S. peut natllrellenll~llt dn·cnir «a bso lu " pour 

les m<:sures éleetrir]'"~'· cx<~clcrncnt comnte on a fait pour le sys­

ti·m~ C.G.S. Trois constantes seron! --,~ ces,_;<Jirt:s; nous ]lOIIYIIll~ 

les appeler K,, :J. 1, ,\,. mies seront reliées par l'équatiou 

~-c~ 
1).1 h.l - -'1' 

oit C1 est mcs11n~ Cil llli ~ tl'l!S l''"' seconde. 
lhns \t; S)SI.i~llle C.G.S .. _\ es l. une con>'L~nl<' so1ns dintension" 

<~rhilrairen•cnt prise ,-.~ale à l'ttllit<-:: no11s pou,·ons CO rt\Cl!ir de 

fairt: \' l,ypolhi·se se nti>Ld.Ie d~•ns le , _,sti·nl<: ·"· h . S., ct pose•· 

alors .\ 1 =l'unité. ~Olb ''"'"'""a insi libres d'arlmctll't: lille valenr 

1111ekonq IIC pour iJ.I. à \a Con di l, i011 d'être con du i l:i ;i 1\1 = 1 /J. 1 C~ , -1 , 

ct 110us n\ons alors un denxii:me ,_;ysti:me de" lllesnrc absolue" 

tout ,·,l'ait s;~tisf;~is;llll. C:t'hti-ci dillï'l'era en :-;énér:d rlu spLi· me 

C. (;, S. Si, •·•~pendant, nous choisissons ponr :1. 1 la \'aleu•· to- •, 

les~ sti~me ~1. K. S. condnit ;i des résultats pr<~Liqll<!>' id eni ique,_; 

il l'eux du sy sti·mc C. C. S .. el. le tableau ci-npri:s donn e Je, rela­
tions entre lt:s dillï·• ·e ntcs qnanlil<-:s q11'il contient. fl JWIII .,,,_ 

demmcnt ètre étendu ponr en •·onlenir d'antres. 

Ce <]UÎ pn'·ciode expliqllc brii:\erncnl la raison de lllOII désir 

•IU <: J o--7_ \ale11rdc la perm···abilit.-·dn vidcdansll's~·sti: me .,l.h .. S .. 

soit choisie corn mc <]nau·i l:mt~ quant il:<~ fondanl~lll;-tk . re!]liÎ se pat· 

le s~s li~mc M. K. :--;, Il f;ttll. rappeln. natu•·ellenlcnl, qu'un<' 

cinquième quantité St:mi.Iablt! •:si ll<-·ecssain:. ct l'cu sc lllble se 
complde en <Jdn•cttant poul' \alcur de ,\ 1 l'unilé, cowmc le r,, 
pour _\ le Co111ité de la Hril ish _\:;social ion. 

_\une r•:c,;nt" Conf,·:~·cn cc à laqllelle j't'l<tis prt',;ent, on n post'· 

la qnesl ion : " Lfne quatrième llltil<· est-elle Ilt:cessuirc '!" 

21 
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Le sc·ns de ln rt'·pon'e fut que ln " qnatneme unitc'· ·• c,;l 
Jil··ccssaire pour comph:teJ- le:< c':qJTations dimensionnelles. l•:llc 
n\:st dc,nc pa;; pmpl),;,··c clans le but 1le si~t~plifier la lht'·orie élec­
lrom~gnc':tique, on de la placer sur une ba;;e plus soli1lc, m;11,; 

dan,; le but de cornhler Jlllt~ LceJJ!IC pl-,:snmt'·" dan'i les ,·,qnation,; 
dimen;;ionnel]e;;. 

Le,; dimensio11", suivaul le Lerm eTuli iO)t' pnr l\Iaxwell, se 
rc'·fèrent aux !rois IJITantirc··s fonù;JJII<:JJ13I •<; de; long·ueur, de 
massc: ('!. de tcrnps, ct il sc p1·opoo;;cit d'e . primer toutes ks 
qurml!Lc·, c':lcctriqTws en fonction cle ces trois-là. Cela fur reconnu 
impossible. En utilisnut des I• •J·nws et s~· mholes plus moclcrnes, 
les quantités dcsiguc':cs ar:tuellenH·nt par:\. !Lu , 1\n furent rl:cou­
nncs clc:pend;Jnlcs les nnes c[e,.. a111 re,;. el sccnl rc:lit'·es ]>ill' l'c'·qua-

rion~=C'. 
p., " " 

~laxwell SJIPI'""e lac:ilCJJJCill CJIIe \ est 1 et n'a pas de lliJJJell-

"ion,-, ce qui conduit a11 résultat !Ln ''n = ~" · Les climeJbi<cll" cle 

:Ln h:, C11lt celle' cle l'in\ erse cl11 Cilrrc: d'u11e I'Îte;;,-c, IIJiliS sa us 
de uou, e llcs h,, pothèses ltZS-<umpt/on.n IIOlJS JJC pou von' ;elier 
pll1s i<)În. 

Maxwell iut!ique que deux lcypothès~s sonl JHissiJ,]e,; : diiJI!' 
l'une, lcypothèse ,··leci.J'om;·l;.:n•'·tique, /Ln est traité comme une 

coo ·tunt au dim H~ÎIIII 5 d ' \'aleur uniru: nous a ' ou;; ain~ i 1<! 
'Slcme électrorua;n•·Lique. dan,. lequ 1 par ex emple, les dicneu­

l'une .-é - isr.aJl e !"unt celle ' d'un vi res_e, ], ,~ dimensions 
oeffi c.iJ.:ut d' inducr.iun soor ccll è cl 1une longueur, ctr . Oau_, 

Je ' 1 'Cl t'> laLÏ \111 , (\ " é >l l.ri1Îll: COIIlllJ C UO' ·on·. l.(llliC 

san s dim co ious_ dP. \ a l<!lll ' ·oaJo i1 1 unité. 

)bis il ." a 11ne :nitre solution de J',;qlJiltiou 

Nou pouvons suppo,e r que :1., et ''n onr tous d ux 

1 

:J." '' " = c,· 
les dimcn-

sion inconnues en lon"'neur, 1113 ~~.; c·t l.emp,, mai.>; qu ' il l' , OJJL lit'·s 

cie facon que les rlimensions de) lcu1· j)J'Oduit soient celles de _!__, - c• 
Le;; dimensions d'un cocffieicnl d'induction sonl :dors ce lles 

L rie p.o L , les dimcn ious d ' uu• l'•~ ;; i lan ·c out cell ~ d 
1'-o 'T' 

~ out. Loute · deux iTJeonnnc .. Mai ,; ou ne gaon cfl'•cth•cruenl 

ri en ·n pr nanl l' une de cc · quauLitl' omwe " qnutricme 
un ir • • , et en la traitant. ·oit cn11.1 me unc quillrÎèUJ · lim eu:;iou 
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additionnelle à celles de longueur, masse P-t temps, soit comme 

11 ne quantité de dimensions inconnues en longueur, masse et 
temps. 

La première alternative est une complication supplémentaire 
cle la théorie électromagnétique, elle peut simplifier certaines 
<~quations dimensionnelles; la seconde est appuyée par l'adop­
tion par la C. E. I. de la décision que << fLn possède des dimen­
sions physiques •>. 

Ce qui est nc~cessaire pour que le système M. K. S. soit placé 
sur une base solide, c'est qu'on sc rende compte du fait que les 
deux quantités Ao et fLo sont essentielles et que, si les unités du 
système doivent. être les unités pratiques du système C. G. S., 
leurs valeurs (non rationalisées) doivent êt1·e 1 et Io-7 • et 
(rationalisées) 1 et 4;-;.I0-7 • 

Il doit naturellement être reconnu qu'une autre solution de 

l'équation A•_ = c• HOUS est olrerte. Comme Gauss, nous pou­
p.o l'l. o 

vons poser A = C, et alors :J.n K0 devient un nombre pur. 

- 3~:;-

ANNJ.~~E E13. 

MÉMORANDUM 
SUR 

L.E SYSTÈME M. K. S. 

P~r Je Prof. .\. E. KENNELLY. 

Le système Giorgi des uniü;s JI. K. S., basé sur : 

I0 le Mètre international, tel qu'il est conservé au Bureau 
international des Poids et Mes ures; 

:>-" le Kilogramme international, tel qu'il est conservé au Bureau 
international des Poids et Mesures: 

:;o la seconde du temps solaire moyen, telle qu'elle est conservée 
par l'Union astronomique internationale; 

,]" une unité électromagnétique pratique à choisir dans la série 
internationale (ohm, volt, conlomh, ampèr·e, farad, joule, watt, 
henry et weber); 

a ete officiellement et tmanimement adopté par la C. E. J. 
(Commission électrotechnique internationale) dans sa récente 
réunion plénière (17-25 juin Ig35) à Scheveningen-Bruxelles. 

M. Paul Janet e~t Pn~sident d' ltonnenr de la C. E. r. 

LaC. E. J. a difTén! le choix de l<t quatrième unité fondamen­
tale (n" ·l ci-dessus), jusqu'à ce que l'opportunitt! ait été ofl"erte 
de consulter l'opinion : 

a. duC. C.E. (Comite·~ consultatif d'Électricitc!)- Président, 
1\1. Paul Janet - du Comite! international des Poids et Mesure,-: 
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3'1. 
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Déplaccmcut ................ , ..... . 
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Capacité .............. . _. ___ .. _ .. . . 
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,Jlagnetisme . 
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lnrlul"!anee ..... .. .... , ...... ... .. . 
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UNITÊS ~L K. S. 

mètre 
kilogrillllllle 

seconde 
Ill ~ 

nL3 

l•ertz, , .. ,-de'/-; 

kg/Ill' 
nomhrt· 

111/s 
s/m 
111/s' 
joule/Ill 
joule/m' 
radian 
rad/< 
joulef•·<HI 
kg.lll:! 

joule 
joule 
joulefm3 

'''kl'l 
_ ... 
.--.-.Jft"f i •. .... ~· 

•C ou oK 

bougi<' 
ln men 
lux 
hongir/111' 
d ioptric 

volt 
,-olt/Ill 
ohm 
ohm.mètre 
~i e meus. nJho 

sie/m; mho/111 
olun 
ohmL 
l'Ol\IOIIIIJ 

"oulomb 
a111père 

A/11•' 
f<~r~rl 

IIOIIlhl'f' 

weber 

w•·h/•"" 
hem·.' 
IIOIIlhl'l: 

UXITÉS C. G. S. 

eenti 1nc·~ lre 

gran une 
seconde 
C:lll 2 

em 3 

cy/s, per/< 
g/cnl3 

no1nhrc 
em/s 
sfcm 
cm/s' 
dyne 
barye 
radian 
rad/s 
erg/rad 
g .en•~ 

e rg 
erg 
ergJcm3 

1\C""~, .. . 
oc ou •K 

hougit· 
lumen 
phot 
stilh 

non1brt> 

max\\ rll 
gauss 

llUJJIJHT 

UNITÉS C.G.S. 
dans nue unité 

M. K. S . 

10' 
10' 
1 

10' 
10' 

1 
J0-3 

l 
10' 
JO- ' 
10' 
10' 
10 
1 
1 
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101 

101 

i01 

10 
Ill! 

L 
p~ · 

1 

IQ-• 

10- · 
10--' 

10' 
10" 
10" 
10" 
10- ' 
10- 11 
10" 
10' 
to- I 
10- ' 
JO- ' 
to ·• 
10- '' 
1 

Hl' 
111' 
Ill" 
1 

1 
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1-D 
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5H. Perméance . . ............. . .. .. ~i? 
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fiO. lnlensité de pole ........ .... .. Ill 

Gl. Mom ent magnétique (mil . ••.. :m. 
G?. Aiu1antation .............. .... . .l 

XOM DES t;NITÉS ~1. K. S. 

l'alionalisét~S - non rntionn.list)cs .. 

coulomb 
coulomhfm" 
faradfm 
m/farad 
d<ll'<lf 

aulpère-tour 
At par mètre 
hem·) fm 
m/hP-nry 
weber/At 
At/weber 
.weber; 
weberfm 
weber/111' 

NmiBilE D'UXITÉS 
non ralionalisécs 

dans 
une uni té l'ationalis,··e. 

.', 'Jt 
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J /', " 

4o: 
J /', "' 

1-
-1" 

J 1 ', T. 

1/4 '1t 

J 1 ', " 
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b. du Comité S. U. N. (Symboles, Unités et Nomenclature) 
-Président, Sir Richard Glazebrook- de l'Union Î)1ternationale 
de Physique pure et appliquée. 

Le Comité S. U. N. a d(~jà apporté dans le passé une aide 
précieuse à la C. E. J. dans l'étape préliminaire du travail de ln 
C. E. I. vers l'adoption du système 1\I. K. S. 

Un examen de la liste ci-jointe des unités dans le système 1\I. h.. S. 
avec les unités C. G. S. correspondantes montrera que : 

1° le système C. G. S. n'est pns troublé par l'introduction de 

l'usaç;e du système 1\1. 1\. S.; 
:1. 0 les unités dectromagnétiques existantes sont contenues dans 

le système 1\1. K. S. comme éléments constituants; 
3" le système i\1. K. S. est simple et complet, n'exigeant pas 

un sous-système dectrostatique associé parallèlement. Tous les 
phénomènes tilectrostatiques sc combinent facilement a' ec le;; 
séries dectromag·nétiques ~l. K. S.; 

4o le système 1\I. 1~. S. permet à chaque auteur d'employer le,; 
unités rationalisées ou non rationalisées, suivant ce qu'il préfère. 
La C. E. I. a diff,~ré de prendre une décision entre la rationalisa­
tion et la non-rationalisation. 

La 'a leur de la Yi Lesse de transmission c est prise ici égale it 

:~,gg8 x 108 mfs et celle de c' à 8,g88 x wH ( rn/s)". 
En admettant rle petites diff(!renccs , de quelques dix-millièmes, 

entre certains ,·:talons existants et leur valt.!ur ahsoluc estimée, 
l'adoption futuo·e d'une quatrième unitt"! fondamentale pour com­
pléter la base du système Giorgi peut altérer lég·èrement quel flues­
unes des con,;tantes numériques du Tableau Ill. 

Voir C. E. 1., document de juin 19:q « '"émorandmn suo· 1 e 
système '\1. K. S. des unitt0s pratiques" pao· G. Giuq~i. 
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A~NEXE Ei4. 

MÉMORANDU~I 

DU PROF.-lNG. G. GIORGI 

CON('Ell ~ .\ XT 

LE,CHOIX DE LA QUATRIÈME UNITÉ FONDAMENTALE. 

La Commission électrotechnique internationale, au cours dr,; 
réunions de Schevening·en et de Bruxelles, les 17 et3o juin Ig).:i, 

a décidé d'adopter le système d'unités propos•) par G. Giorgi en 
1901. Ce système est bas<) sur : 

Le mètre, comme unité de lonf;ueur; 
Le kilogramme, comme unité de ma,;se; 
La seconde , comme unité de temps; 

celles-ci étant combin,·:es en nn système absolu avec les unites 
électrotechniques usuelles (Coulomb, ampère, volt, ohm, henry, 
farad); le weber comme unité pratique de !lux a <:tt) adjoint it 

ces unité'<. 
Scientifiquement parlant, c'est abolirsimnltantiment les proc<~d,·:s 

de définition« électrostatique» et '' électromagnétique"· et au 
lieu de cela adopter uue quatrième unité fondamentale qui peut. 
ètre une quelconque des unito!s électrotechniques menlionnées 
ci-dessus. 

La question s'es-t posée de savoir laquelle de ces unités reccHa 
le qualificatif de « fondamentale ,, et commeut normaliser 
celle-ci. La C. E. 1. a décidé de ne pas r<iglcr tout de suite la 
question, mais de demander l'avis du Comité consultatif de Sèvre,; 
et du Comité S. U. N. de l'Union internatiouale de Physique, t:t 
de présenter alors la question à la prochaine r···union de laC. E. 1. 
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Deux points de vue peu veut être considérés concernant ladite 
question : le point de vue théorique et le point de vue métrolo­
gique. 

Pour l'exposition de la théorie de l'électricité, et pour l'écriture 
des équations et des formules dimensionnelles, sans doute le 
choix de l'ampère (ou ce qui revient à peu près au même, du 
coulomb) est-il le plus naturel. Mais si l'on a en vue l'étalonnage 
métrologique, le choix tombe nécessairement sur l'ohm, en raison 
de ce que la conservation d'un étalon de résistance métallique 
peut être maintenant assurée à moins de 1 millionième , et qtH' 
la comparaison entre deux résistances égales peut êtl'e ro?alisée à 
moins de r dix-millionième. Aucune autre espèce de mesures 
<!lectriques ue peut approchet· ces limites de précision. 

Ainsi l'ohm sera-t-il normalisé par un étalon matériel mdallique, 
qui pourrait être conservé à Sèvres, en m~me temps que le mètre 
et le kilogramme. L'ohm ainsi ddini peut être appelé ohm 
« définitif» ou '' fondamental "· Nous sommes conduits à cette 
proposition : 

La quatrième unité fondamentale sera l 'ampère définitif;: 
celui-ci est d djinZ: comme le courant de valeur constante .qui, 
traversant l 'alun définitif, développe la puissance d ' un watt 
mécanique. 

Par watt mécanique on entend l'unité de puissance dérivée du 
mètre, du kilogramme-masse et de la seconde. 

Le point à considérer maintenant est la fixation de la valeur 
de ces nuités. 

Nous avons actuellement deux séries de valeurs pour les unité,.. 
électrotechniques ; celles de la vieille d éfinition théorique, qui 
rendait celles-ci <·gales à des multiples exacts des unités C.G.S., 
sans toutefois les réaliser e!Tectivement sous forme d'étalons; 
celles de la s•!rie désignée par« intemationale ,, définies comme 
d,; ,·ivées de l'ohm à mercure et de l'ampè•·c électrolytique de 
Jtlg3. Ces unités intemationales sout réalisées sous fot·me d'étalons 
eL sont dans l'usage pratique: c'est d'apr·ès ces unités que sont 
,;talonnés tous les instruments existant dans les laboratoires. 

Les deux s(:ries ne sont pas d'accord. 
Le plus récent progrès des mesures dites « absolues" a montré 

que : 
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n.. L'ohm international actuellement en usage est !·gal à 
1,ooo 45.ro9 unités C.G.S. é. m.; 

b. L'ampère international est égal à o,ogggg:> unités C.G.S. é. m.; 
"· Le volt international est égal à r,ooo38.ros unités C.G.S. é. m. 

Maintenant, il y a deux opiuions. Quelques-uns pensent quïl 
est convenable d'amener les unités éle.;trotechniques en accord 
aussi parfait que possible avec ln définition originale :ceci exige 
1111 grave changement de l'ohm (d'environ rj2ooo) , et par suite 
du farad et du henry, ct qu elques changements moins important' 
du volt et de l'ampère. D'autres désirent que les valeu 1·s nouvelles 
ou «'définitives » ne di!Tèrent pas des unités intenHILÎonales 
actuellemeut u til is<!es. 

Nous remarquons que puisqu'on a écarté Je procédé de défini­
tion ,!lectromagnétique, en reconnaissant l'avantage des quatre 
unités fondamentales, il n'y a aucune raison scientifique en fav eur 
du maintien de la définition originelle. La question de l'ohm 
est la même que celle du mi:lre. Il n'e.Tiste pas de bon alun ou 
mauPais ohm. Tous les ohms sont ég-alemcut absolus dans Je 
système M. K. S. En fait, dans ce système, l'ohm doit être consi­
déré co111me arbitl·airc et défini pnr un étalon mat(,.·iel, tout comme 
Je mètre. 

Changer actuellement. l'ohm provoquerait énormém ent de 
lt'oubles et de confusion; l'é tat des choses n'est pas le mème que 
lorsque l'ohm légal fut changé en l'ohm international. Il y a 
<1ctuellement une quantité immense d'argent et de travail investie 
dans les instruments de nos laboratoires (boites de résistance, 
ponts, capacités, boîtes d'inductance, etc. J, et tout cela sera 
bouleversé si nous modillons l'ohm d'une quantité aussi grand<' 
que rfwoo. En même temps, l'avantage théorique de posséd er un 
ohm conforme à la définition originelle est nul; en tout cas pas 
plus grand que celui qu'on obtiendrait en mettant le mètre en 
accord avec le quat·t du méridien terrestre. 

Songeons que tous les physiciens expérimentateurs ont toujours 
ext!cuté leurs expé•·iences avec des instruments ajustés suivant les 
!·talons internationaux; m ême qunnd ils ont exprimé les résultats 
en unités C. G. S., celles-ci éta.ient les valeurs conventionnelles 
des unitU C. G. S., non les vraies valeurs. Le changement de 
l'ohm viendrait trouhrer tout cela. 

On doit. remarquer également que les mesures « absolues » ne 
sont pas susceptibles d'une précision meilleure que J/IOoooo, cc 
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'JUÎ est cent fois plus mauvais que la précision r•~alisable dans la 
reproduction d'un ,;talon matériel. i\Jème si nous définissons Je 
nouvel ohm en fonction des unit,;s C.G.S., cela ne constituera 
'lu' une définition formelle, et pratiquement l'ohm demeurera fixé 
par l'étalon matériel. 

Il est alors préf,··r·able de fixer· le nouvel ohm aussi égal que 
possible à l'ohm i nt.ernatiomil; ce dernier, cep end a nt, étant défini 
par l'étalon rie mereurc, possède une mnrge d'inrlétermination : 
c' est ù l'int,jrie ur· de cette marg-e que doit étrc fixé l'ohm définitif, 
nw is plus finement dl: fini de façon qne l'incer'titude soit de un 
millionii:me, ou moins , comme il est indiqué ci-dessus. 

Si l'on normalise l'ohm, le henry ( = seconde x ohm) et le 
farad i = seconde /ohm 1 demeureront normalisés comme cons!·­
rprcnce directe et seront en accord étroit avec les valeurs actuel­
lement en usage. 

En cc qui concerne le volt et l'ampère, un petit changement 
rie leur· valeur u'e,;t pas critiquable, car ces uniti·s ne four­
nissent pas un point de départ pour des boîtes .~talonn{:es, et 
le; ampèremi:tres et les voltmètres les plus pr(:cis ne donnent 
pas d'indication meilleure que rfrnoo. En fait , un petit chan­
gement des valeurs internationales est néce ssa ire, car le jwoduit 
de ces valeurs (qui est le watt inte rnational) exci:de de 3/rnooo 
le watt. mécanique, tel qu ' il est d(,fi ni par Je mètre, le kilo­
~ramme et la seconde. De plus, les valeurs interuationales, étant 
basées sur l'électrolyse du voltamètre à arg-ent, sont peu prt~cises: 
la définition adoptée ne fixe que quatre chifTres significatifs. 

Il faut que le nou,·eau volt et le nou,el ampère soient 
normalisés par une nouvelle méthode aussi pr<:cise que possible, 
et que leurs valeurs soient de r5jJooooo inférieures aux valeurs 
internationales actuellement en usage. Ce chan~ement n'exige 
l'altération d'aucun instrument existant : mais simplement 
le changement des étiquettes des déments \Veston actuellement 
employés comme ,·:talons secondaires dans les laboratoires. 

Toutes les autres unit1!s dérivent de celles-ci. 

Normalisation pratique. 

Il est entendu que les étalons de résistance à mercure sont 
impropres, parce qu'ils ne peuvent atteindre l'exactitude qui 
est maintenant requise. Des étalons solides métalliques seraient 
préférables. 
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Ceux-ci pourront è tre fuits par exemple en platine pur, 
maintenu à la tcmp··,rature de la glace fondante : on a main­
tenant des moy ens pour muintenir et reproduire cette templ·­
rature à rjroooo de degré centésimal centi;.:rade; et:la correspond 
it une exactitude d'environ rj2oooooo en ce qui concerne la 
,-aleur de la resistan ce. Ou Lien ils pourront ètre faits de 
'luelque alliage spécial prépa ré expressément de fnçon à avoir 
un coefficient de la température négligeable cL de bonne,; qualités 
de conservation; des essais sont faits dans cette direction. Ou 
hien 1111 certain nombre d'ohms mat{:riels de d ilf ' re.ute: consti­
lllti~ns peuvent ètrc prépan!s, et la valeur t:t.alou defini~ comme 
la valeur moycnn ~ de ceux-ci. La conservation de l'éta lon, ou 
des étalons, ct l'etude de leur cornpol'lement pourraient 0tl'e la 
tâche du Bureau iu1 crnational à Si:vres. 

Pour lPs applications pratiques cependant, l'étalon de résis­
tance n'est pas suffisant, car la mes111·e de l'équivalent méca­
nique rie l'énergie électrique est une mesure tri:s difficile et ne 
conduit pas à des résultats très exacts. C'esl pourquoi urr second 
étulon subsidiaire d'une autre grandenr électriqne est néces­
saire. Les ri~gle. s pour les s,:.ries interuatiouales d ' unités , actuel­
lemeut en ttsage. déf1nissent comme secorrd étalon celui du 
courant élcctr·ique. l'aonpi~ re, au ruoycn du voltamètre à argent; 
et Je volt demeure uctncllement défini comme Je produit de l'ohru 

et de l'ampère. 

Ce n'est probablement pas le meilleur procédé. Il semble que 
la c<>rnparaison avec la pile ~talon fournisse nne meilleure pré­
cision que ceBe du voltamètre à argent. C'est pourquoi la 
propo,;ition suivante doit être envisagée: définir· le nouveau volt 
au mo_yen de l'élément normal \Veston construit d'apri's Je, 
spécifications déterminées ; e t ainsi, tous les laboratoires peuvent 
en déduire aisément l'ampère fondamental, par l'emploi de sous­
étalons de l ' o!tm et de la pile \\'estou. La f. é. rn. de la pile 
étalon sera d'environ 1 ,o1829 nouveau volt. 

Plusieurs pil es associées en série peuvent étre utilisées de 
façon ù donner une très bonne exactitude dans les mesures. 

En résumé, les limites d'exactitude du maintien et de la 
reproduction des étalons seront d'environ: 1/1 oooooo (ou mieux) 
pour l'ohm, Ifrooooo (ou mieux) pour l'ampère et le volt, et 
probablement aussi pour les autres unités. 
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,Jfesures absolues. 

Quand nous pesons 1 décimètre cube d'eau, nous pouvons dire 
que nous exécutons une détermination absolue du kilogramme; 
mais il serait mieux de dire que c'est là une mesure de la 
densi1 · de l'eau . Personne actuellement nt• propo • de loanger 
le kiloJ"rnmme, de fuçou à le r ndre égal à la défiuition origi­
nelle: tout 1 monde accepte d · dire gue la de n ·ité de l ' au dans 
les conditions normales est gggk~>,g73 par mètre cube. 

Les mesures dites absolues étaient précédemmenl considérées 
comme des d tet·minati 111s de l'ohm, du volt, de l'ampère, etc., 
absolus. Le poiut de vue moderne est de les considérer commo· 
des déterminations expérimentales des constantes du vide e,, 
et fLn· 

Leur 11tilité métrologique sera de préciser le rapp rl entre 
l'ohm étalon et l'unité C. G. S. JI n'est ~ucunement nciressaire 
que ce rapport soit un nombre entier : sa connaissance fournit 
une méthode auxiliaire pour \érifi e r la permanence de l'étalon. 
Pt·atiqucmeut ce rilpport peut ne pas être connu avec un nornbre 
suffisant de chi n'res ( actnellement seulement à r/IOooocJ dilns les 
meilleures con di ti ons). 

_\utrement nous pourrious spécifier que le nouvel ohm é;;ale 
I,oooj5 x 10~ unités C. G. S. 

Cc que nous demandons au Comitri consultattf 
de Sèvres et au Comiüi S. U. N. 

(et aussi aux Bureaux nationaux de :Ue,;ures. 

Les questions à pose•· devant ces organismes peuvent <'tre les 
suivantes : 

I'' Quelles sont les meilleures méthodes pour construire: un 
étalon matériel de résistance? Quelle pt·écision est réalisable 
dans sa conscrYation et dans la reproduction des sous-étalons à 
partir du premier? 

:!
0 Quelles sont les meilleures déterminations de ]',~qui,aknt 

mécanique de l'éne•·gie t-lectrique? 

3" Puisqu'il est reconnu que, pour l'usage pratique, un étalon 
est nécessaire en plus de la résistance, sera-t-il préférable d'éta­
lonner le courant électrique par un voltHmètre à nitrate d'argent, 
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ou par un o;lectrodynamomètre, ou bien étalonner la force ldec­
tt·omotrice au moyen de l'élément 'Veston normal? 

Quelle limite de précision est réalisable pour la reproduction 
de l'étalon et des sous-étalons dérivés du premier '? 

4" Quelles sont les valeurs les plus récentes et les mieux déter­
minées pour le rapport entre les étalons internationaux existanto; 
et les unités électromag-nétiques C. G. S.? 

Prenant comme base ces réponses, la C. E. 1. sera en mesure 
de décider le choix de la quatrième uni té fondamentale et la défi­
nil ion des nonYeaux étalons. 

Eu pratique , l'ordre d'exécution pour nrriver finalement aux 
étalons définitifs devrait 2tre le suivant : 

I° Construire l'étalon ma tiTi el de l'ohm définitif (soit en accord 
avec l'ohm international, soit aussi voisin que possible d'un 
multiple entier simple des unités C. G. S.), de telle façon qn'il 
soit possible de le maintenir invariable et de l'adopter pour 
toujours; 

2" Répéter avec la plus haute précision les déterminations de 
l'équivalent mécanique de l'énergie ldectrique , et déterminer alors 
la valeur de l'ampère définitif qui remplisso·~ anssi précisément 
que possible la condition de développer un watt mécanique, quand 
il s'écoule à travers ]\;talon de l'ohm; 

3" Matérialiser ledit ampère sous forme d'étalon pour l'usage 
expérimental, soit par le voltamètre à argent, soit par le rapport 
entre la force électromotrice de l'élément normal 'Veston et le 
volt étalon (chute de potentiel de l'ampère étalon à u ·avet·s l'ohm 
étalon). 

Home, ro ";pternbr·c Ig35. 
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ANNEXE Ei5. 

MÉMORANDUMS 
PRÉSENTÉS 

AL" CœiiTI~ ll\TEHNATIONAL DI~S POIDS ET l\ŒSUHES 

ET:\ SON Cœ!LTÉ CONSULTATIF D'I;;U:Gl'IUCITI~ 

Par M. GEOlWE A. CAMPBELL. 

l. - I'R~;SE:\TATIO!'O ABRÉGÉE DU " SYSTÈME DÉl'INITH' " ( 1 ). 

M . .J. E. Scars, .Jr. m'a !:crit qu'il avait été fort in~éressé, eu 
wnt qu rn rnbre du CoUliL; internalionol des 1 oids ct Me nre. 
p<ll' ma publication de 1933 intituh~e n sy~tèm {tt!jinilif 
tl' unités ; il •ne li '~èr d'envn) er lill .:xernpiR ire de cette com­
murti,·a.Lion à lou l s ffitlrnbre. du : rllil t! intem a ional et de 
son Comité consultatif d'I~lectricité, et de leur présenter me> 
idées sous un angle un peu différent, de façon que le système défie 
nitif d'unités ait le plus de chance d'attirer dès maintenant. 
l'attention de ceux qui sont directement int(:ressés an maintien 
des étalons primaires de mesure. 

C'est pourquoi je fais ressortir dan5 ce qui snit deux avantages 
principau·x de ce système comparé ;1vec le s~stème "absoln, des 

nnités ~lectriques. 

Premier aFanfa{;e : un système fondamental universel 

! comprehensive). 

(') Cl"llc i\o!e "' réfere au-.. publicillions ei-après : A definitive 
sy--tem of Unils, pHI" G. \ . CAMI' BF.J.L ( JJnll. of tite .Yalionnl 
llesearr:h f:ounril, I(l :) ); , lf, :morandwn sur le Syst.i-tne Af. K. S. 
d"L'nit<:, pratiques, par G. Groum (Publication du Bureau r:entl"ftl 
de !11 1 ·• /•,". / .. septembre •93'1 ). 
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Le système de.finitU combine en un seul système cohh:ent les 
unités mdcaniques pratiques (mètre, kilogramme, watt, etc.) 
et les unités électriques pratiques (ohm, volt, farad, etc.).; 
aucun système " électromagnétique » ne comprend d'autre 
part un jeu complet d'unitr's pratiques à la fois pour la 
mécanique et pour l'Clectricité. 

La proposition définitive est que le Bureau international et 
les laboratoires nationaux choisissent le systi.:me définitif 
d'unités comme leur système fondamental en raison de ce que : 

a. 11 est directement fondé sur leurs étalons primaires concrets 
du mètre, du kilogramme ct de l'ohm associés ayee la seconde 
de temps; 

b. Ses unités primaires et dériv!:es comprennent le plus grand 
nombre possible d'unités commodes pour la mécanique, l'électri­
cité et le magnétisme; 

c. Ses fot·mules pratiques et théoriques sont les plus simples 
possible; 

d. Il est ainsi admirablement fait pour la compréhension 
mutuelle, là où le commtrce, l'indust1·ie et la science recherchent 
tous leurs étalons ultimes. 

La proposition« absolue •>, d'autre part signifie qu 'on s'attache 
à l'emploi antérieur des huit unités pratiques reconnues comme 
un système incomplet. aussi bien du côté mécanique que du cùté 
magnétique et qu'on supplérnente ce syqème incomplet en utili. 
sant divers autres systi:mes: systèmes centimèt1·e-grarnme-seconde 
dectromagnétique et ,;lectrostatique, système de Gauss, système 

• de Lorentz, etc. Cette multiplicité de syst ··m ·. est troublante 
.et gi!nan.te pour le commerce, l'industrie et la cience. 

Deuxième avantage : mnt'ns de perturbations à l'origine 
et par la suùe. 

L 'alun définit(( est pris r'gal à la valeur moyenne de l'ohm 
actuellement en usage pour ('vÙer les perturbations à l'ori­
gine et dans l 'avenir, qui seraient provoquù:spar la substitu­
âon presente d e l'ohm et du volt " absolus ., à l'o!tm et au 
volt internationnu.r. 

La pwposition pour l'ohm définitif est que le Comité inter­
national · : 
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a. Fixe la valeur de l'ohm à une valeur moyenne des étalons 

nationaux actuels de l'ohm; 
b. Utilise cette valeur comme l'ohm nouveau pour faire l'éta-

lonnao·e initial de tous les étalons de r ésistance. " . . . . . c. Utilise tout nouvel étalonnaç;e qu1 pourrait etre necessaire, 
à de lon"S intervalles, uniquement pour corrig·er la déri'e des 
étalons ~ partir de leurs valeurs initiales. Ceci fournirait 
un ce rtain no~bre d'étalons physiques concrets de l'ohm sur 
une base bien semblable à celle des étalons concrets du mètre 
et du kilogramme. Il faut bien •·econnaît•·c qu ' actuellement 
la stabilité des étalons de l'ohm soulève plus d'un problème 
que ne soulève pas la stabilité des étalons du kilogramme; mais 
cela est également vrai quelle que soit la valeur choisie pou_r 
l 'ohm. A l'égard de l'ohm définitif, les mesures absolues ne sen I­
raient uniquement que comme une ancre an vent. 

La proposition de l'ohm " absolu » se complique d'autre part 
par trois valeurs distinctes de l'ohm: la valeur abstraite« absolue», 
la valeur de sa réalisation matérielle de 1908, el la valeur de sa 
nouvelle réalisation matôrielle. Le fait que la diiTérence entre la 
nouvelle et l'ancienne n :,alisation est plus grande que les tolé­
•·ances ac tuelles des résistances, implique des réajustages initiaux 
coûteux ou des rcétalonnag·es gênants pour beaucoup de labora­
toires scientifiques et industriels répartis dans le monde entier. 
De plus, il n'y a aucune garantie que des troubles semblabl~s 
ne puissent encore renaître à un moment quelconque. du fait 
d'une nouvelle •·ôalisation de l'ohm absolu, pour la mémé raison 

que le changement projeté en 1935. 

Commentaires historiques.- En •8:;3, Maxwell montrait que 
si un système « électromagnétique » es t fondé sur des unités• 
commodes de longueur, de ma sse el de temps, il ne comprend pas 
d' unités commodes de résistance , et inverse ment. Ainsi un sys­
tème comprend le mètre et le lo-7 ohm, un autre les ro7 mètres 
et l 'ohm; mais aucun ne comprend à la fois le mètre et l'ohm qui 
sont commodes (Electricity and Jlagnetism , art. 62~l ). C'est la 
première objection au système «absolu >> . 

Depuis 1~78 jusqu'à nos jours, diverses rerléterrninations de 
l'ohm absolu ont été faites. Les écarts résultants ont souligné la 
difficulté expérimentale de la réalisation d'un étalon de l'ohm 
" absolu >> avec la précision necessaire. C'est la seconde objection 

au système " absolu ». 
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En rg<ll, le professeur G. Giorgi indiqua que les deux objections 
précédentes pouvaient être évitées en adoptant le S}stème 
M. K. S. 0, qui prend comme unité électrique primaire la valeur 
d'un ohm concret, e t non celle de la perm<~abilité du vide. La 
solution était ainsi idéa lement simple. Elle est mieux décrite 
dans son mt;morandum de 19.l'!. Des faits appuyant ses argu­
ments peuvent èt.re trouvés dans ma brochure de lg3 3. Ainsi (' ) 
les tableaux 1 et:; montrent que les unités sont des unités popu­
laires, et qu'elles demeurent tians le~ tolérances commerciales. 
mêmtYen tenant compte des ditlérences actuelle s entre les unités 
internationales. De plus, les deux tableaux supplémentaires, 
numérotés 1 et i , indiquent des définitions des unités basées 
sur le mètre, le kilogramme, la ,-econde et l'ohm, et font ressortir 
la simplicité des formules définitives en comparaison avec celles 
des autres systèmes . 

En février 1!)3·!, les recommandations du Comité consultatif 
comprenaient toutes les mesures requises pour assigner une 
valeur définitive à chaque étalon de résistance et à chaque !dément 
étalon. A.insi les intercomparaisons des étalons de résistance 
déterminent la valeur moyenne de l'ohm et une valeur défini­
tive pour chaque étalon de l'ohm : les mesures << absolues » des 
étalons de n~sistance assignent la valeur expérimentale définitive 
pour la perméabilité du vide; finalement les intercomparaisons 
des (,[éments étalons et leurs mesures" absolues, déten11ineut 
une valeur définitive pour chaque (,),~ment étalon. 

C'onelusion.- Dans la présentation précédente, deux avan­
tages importants du système définitif ont été confrontt~s avec 
deux objections sérieuses au système " absolu "· On a montré 
qu'on peut acquérir les avantages et écarter les objections en 
choisissant l'ohm à la place de la pe•·méabilité du vide, comme 
quatrième unité requise pour la spécification des quantités élec­
triques. Le Comité intet·national a actuellement une occasion 
unique d'opérer le dtangement. Tous les faits établis 111e paraissent 
montrer incontestablement que les valeurs définitives de l'ohm 

et du volt devraient être les Douvelles unités internationales, 
adoptées par le Comité internati onal. 

13ell Telephone Laboratories, New-York, 2 août 1!)35. 

( ') Loc. cit. 



- 3'~~ -

JI. - LA QUATRIÈME tl :'liTÉ IND~;PEND \:'~TE DE GIORGI POUR 

LE SYSTÈME M. J(. S. DES UNIT~:S MÉCANIQUES ÉLECTRIQUI!S 

ET MAG:'o!ÉTIQUES. 

Ln lecture attentive elu m<·!mornndum confidentiel ne Sir Rir.hard 

Gla1.ehrnok sur le système d'uuit.és M. K. S. ne r{,vèle aucune 

uhjectiou r1•'·cbi e i• la prllJlO~ iti<~n tl· ,i,~t'"'i. !Jan:.< ~(•n . OJlinio~, 
il e l,o 11 fir'ITH' l"~' l'ohm II!O)'l' r\. int•runuoonl d,~ wr;n clcvro •t 

'ln: adtq'l t•·· ,. ,,.""'' ' !>1 quual'ii~ me unit,; incJ,>p nruwte m•\ trc.>lo­
g:iqu 

1 
1'11 rfli!;:<>U de :"CS i!Hilltll~f?S e . r. •pti nne J5. r<~rf'e qu'! 

1o 11 p1·o,·oque 1 tniniJTtum d · cu rr·r· tiou na r~ l·tul il..~ i " t.t~ nt 
( qui sont e u ar nr 1 ;n r )'.,mt )!Ji de l:o 'it· rnnd · t:l du wall ·~•ècn­
nique ) p<Jlll' )' Jilln.) \'Olt 1 J'nmp l'C . Jt: lt 'Ill'' el) ,~ fnrnd. p,"' qut' 
1. ,(J rr t~ tion~ 1-n qu ·;o t:ion . ont ·u fuit infé rieure- llHX t lt•ranrc 

d ·s fi Jl(lün'il · ù prGci-ion cornno c l'<' ial•·. il •h it.e l é- r<'llll'cl<. l r• 
,. 111111 j et. 111 co nrus ion qni ~· rlti~: nl la eon ,··q~• Il " du t: lwll f: t:tUI:nt 

plu rodicul 11. l'ohm alrnln. . 
. , .. 11 ,··limiu •· la 1lu:l lit é tt•·towll ·11 ;Jhondonnnnt );~ l ' nt~t!Vt' 

iu~ti l · Jc 1m.1 t,··ri oll~•! l' l'nlom tlu.!oriqut: Cl nb~oln " "'no •\ t.a l Il clt• 
l'olwt, e l. en co nc~:nu·ant l'o tt ntion dul11re w inte nlft~a 11nl N 
1• Laboratoire n Li naux -Ill' 1 oll i:;u t i u d . rn i!er lcF 

· t~ )oJl 1 
m 1Jt ' ri el" do• l' hrn tlo· to ute d•'•r·ive qui puise nouveau'- ~~ " -

yenir alfecter leur valeur. Comm•: r)n peut utiliser le même groupe 

d'é a lml!l m:n ' ri e l=' le~ mêm es prl:cu ntion::. 1 1 'même. me~ur . 

d • · ·, 1,0 11r J'ohm ri•· ·a·l}l'"i :tn ~ · i hi ''Il nuP 1 o u•· 1111 o ltuJ 
pr~!l' r ~lHU ' "' 1 • ' l , • • • 

b 1 . l Oqll il uri· ult Jltè 1 olt an •1l:olun f.rtJt'g-t peult<lrc at ~ u qur cu . r , • :. 
mairncnu d'uu•• :t nu{· a l' nu t r·t· (1 Vl' C 1 Îl Dl •i Il ·~ lll'e pn:CJ SIOD 1'1 · t u:l~ 
l e nl<!nl a " • · ïbl p\lUI' nn l: taloo quel col'lque ri. · l' oh rn._ Le Co1lllle 
r n~nllttif c,tiuH~ d ésirablc , u1 éme pCHlT lt•_ lnu r·ato ar tl ' pré· 
·i io u . tl' sc li e r â ln lnhilit '· tl •· 11 talon~ ruat l·riel - cie l'olom . 

· · 1 1 c d l'ohm. Je mf' pluLùL qu'{! d • d é tenum•:ll o lll . a ~~ ~~ .' · . · . 
1 

• 

réf'r ic i ;,.la r· ummaudnt.r n tt·c • ~t"'rttf t cat"'e rlu omtlt _ron 
-ul ttotif ik 1 ~13 · , qui · · tl.Jn sée sur li• pre ·i ·io n rel ;tli,· ·rn ('lH f:11ble 
:
10

jourdï111 i t;ooHne d;nl le p<l~::é. d ·s lét ·rmin:oli n; abso lm,;. 

D .. vœt• Bi eu qu'li ne soit !)as possible d'at.l<.in•L·c 
(< tt:xt e tne ~. - . . . 

,, ac tu ·ll c m nt 1l;ru~ les tlét rmi-nations absolues ~1.ne J?''ec•:;ron 
.. · · ua·• nu ,·nl- rnlllï·n · le CllllJÏLê consuiLaL• estrm ·'Tue , »U pt:rte · ' . . . . , 

, > ur )11 pt'tiiÏfJU ·d e:< J.tu• ratoires d.c pré·1. ron. " · a la ·u d ~~l-
I '1 . t ~ lr" tl< d · Técictanc et il e for· l' ·l i'Cli'Ontl>lr!C' , Ln l ll i;r aux ,. ,, ~ .. · • ' 

, d •s ,-a leurs c xprir11 \:cs à 1111 1 millioui '•mt! prés , (Procès-
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verbauc du Co m it.': internat1:onal des Poids et Mesures. t. \.V. 
1!)33. p. !61 ). 

3° Il facilit.<! , mais n'impose pas) l'emploi d'un S) stème 

d'unités •~lectriqucs (et d'un seul) et de formules à la fois 

comme système de base Je la physique tht"·orique, et. comme sys­
tème pratique du commerce, de l'intlust.rie et de la science. Celle 
simplification très soultaitablc est impossible tant que le S)'stèmc 

{!lectromagn<',tique avec son unité de perméaLilit.t! imposée sera 
retenn comme système de base. Une raison profonde fut reconnue 

pa1· Mjlxwell en 186:!, comme je l'ai expliqué dans ma « Pr<.'senta­
tion abrégée " du:~ août 1!)35 soumise aux Comit.~s. 

Je désire attirer spécialement l'attention sur· une nonvdlc 

démarche en faveur du système do'!finitif, qui a été prt;sent..··c pnr 

le Dr L. Hartshorn, du ~ational Physical La bora tory. dans le pat·a­

graphe concernant les " unités et étalons " de sa communication 
" Electric. and Magnetic 1\Ieasurcrncnts " dans les Hapports de 

I!J34 à la Physical Society; ainsi que sur une lettre parue dans 

"Nature'' du 7 septembre I~)3 :ï, par L. llartshorn et P.\ igoureux . 

Hésurne.- ~les n '·ponscs aux deux questions posées par la lettre 

d'envoi de Sir Hicloard Glazehrook seraient par conséquent les 
suivante~ : 

Jt: ne suis p~,.; d ' a\is qu'on maintienne la définition des unités 
pratiques en tant que multiples décimaux exacts tles unit,·,, élec­

tromagnétiques C.G. S. de Maxwell, ni que l'on continue à con­
;;idérer ce système Maxwell comme Je système fourlamental du 
physicien. 

.Je crois gue la quatrième unit.-! métrologique indo!pendantc 
devrait. être .-~gale à l'ohm international, conservé avec sa yaleur 

moyenne actuelle; qu c le système Giorgi 1 plus spécialement le 
système définitif pour lequel Gio1·gi présente d•~s altcrnati\·es 1 

devrait être adopté par le Comité international comme le S)'sti:me 
fondamental; et que ce système fondamental devrait ,·!gaiement 
être préféré comme système pratique du commerce, de l' indu;;tl'ic 

et de la science. 

C'est pourquoi j'insiste respectueusement pour que h1 proposi­
tion Giorgi de système M. K. S. comprenant l'ohm moyen inter­

national soit tri's soigneusement ·~xarninée par le Comit<': consul­
tatif, avant que celui-ci fasse ;;es recommandations finales. 

Bell Telephone Laboratories, Ne\\-York, 'ï septembre ·~fi:i. 
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.\NNEXE Ei6. 

LETTRE 

du D~'-In~. F11nz El\IDE, 

Professent· it la Techn. fl~>chschulc de Slutlg~rl. 

au Comité consnlwtif d'Iilectricité. 

M. le profe:;seur Giorg·i de Home, m'n enYoy{: son rn!:morandum 
du 10 sèptcmhre, et m'a demandé d'écrire au Comitc0 consultatif 
que~! changèrncnt cl<.:s unité;; c'·lectriques me paraît rccommaJHlnble. 
C'est à ce dé:;ir que je rc!pondrai ici. 

Si l'on diminue la valeur Je l'ohm de plu:.; Je ro-•, Of\ deY!'a 
rectifier le' résultHts des nombreuses mesures faites avec les 
rt!sistance:; de prc·:cision qui sont à la disposition des labo1·atoires. 
Cela implique la d(·préciation d'un cnpital non nc'·gligenble, 
celui que représente chaque étnlon rle résistancl'. PHr quel avnn­
tage sera contre-bnlancé cet inconvénient? 

Qtwnd, il )' a un demi-siècle, on introduisit les uni tc!s 
nujourd'hui pn usage, on consid(:rnit les unit(::; électromagnt!tiques 
ahsolues comme un idéal tl11'orique, dont on voulait se rapprocher 
autant que possible. Il est regrettable que Heaviside soit venu 
une ann~e trop tard avec sa critique de la présence du factenr4-. 
(Electrician, noY. 18il:l; El., pap. I , p. 199). Autrement on 
aurait eu au moins la pensée attin\e sur ce point. Si exacte que 
fût la pensc'e d'Heaviside, elle n'atteignait pourt:mt. pas l'es­
~entiel tle la chose. ~elon les conceptions Hctuelles. Le point de 
vue décisif est dc:jà exprimé par Maxwell dans l'article 623 de 
son manuel, malheureusement sans avoir été traité à fond: on a 
besoin d'une quatrième unité indépendante. Autrement dit: on 
doit mesurer exactement la constante du vide dans une unité 
pn!alablement fixée, et non pas modifier sans cesse les unités, 
jusqu'à ce qu'on obtienne pour eette constante du vide une 
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'alcnr qui soit prescrite d'avance. Quand des grnndeur·s php,iques 
se pn··,cntcnt sous la forme du produit d'une valeur ntlllll;riqu!' 
1:1 d'une unité de mesure, la valeur numerique doit ètrc le f<~c­
lent· modifiable, et l'unit(: de mesure rioit ètre lefacteurinvHriabll'. 

•·1 non pas l'in\ erse. Ln plus gmnde vertu 1l'nne unit(~ c:;t '" 
conq;mce absolue. 

On doit songer tout sp(~cinlement aujounl'lrui qu'il y a 5o an' 
presrpw pc!rsonnc n'était conscient de cc qne l'introduction de,­
unitr':;; ;rbsolnes prescriv<Jit implicilcrnenl. qu'on assign<~it arbi­
tr;rircmcnt trne valeur numérique dc'·terrninc'•e à la constante 
elu vide. On croyait qu'il existait un ohm « le plus exact''· 

A ujounl'l11ri nous sommes éel~in··s là-dessus : à cette •'poque 
on avait pris par erreur une stipulation arbitraù·e pour un 
fJOStnlat nécessaire. Au lieu cle dire: «on n besoin d'unn qua­
trièmc: unité indc'·pcnrlanlè >>. on peut tout aussi bien dire : 
" Toutes les unilc'·s de r(:sistancc ont un fondement t.héoriqut• 
équivalent n. 

Si l'on rapproche l'ol•m de l'unité de resistance " absolue ,, 
<l'un demi-millième- en fnit on ignore 'raimcnt si l'on atteinl 
p;nfaitement l'unité "al.solue ,, de résistance -,on ne rendra 
certninemcnt aucun senice à ln science ct. à ln théorie. Au con­
train' : on ne fait que favol'iser ainsi ];, prolongation éternelle 
1l'un pn'·jugc0 depuis lon;;temps reconnu faux. 

Quel autre avantage compenserait alors le graYe inconvénient 
pratique qu'aurait la diminution de l'ohm? 

Ces eon si dé ra ti ons m10 forcent à reconnnî tre que 1 a proposition 
d11 professeur Giorgi es1· la meilleure que l'on puisse faire actuel­
lt•IIH'nt. 

Stuttgal'l, '" septernbl'e '!J:1;i. 



-346-

ANNEXE Ei7. 

SUR 

Li\ DÉFINITION DE Li\ QUATRIÈME UNlTÉ 
NÉCt:SSAII\E 

POUR COMPLtTER LE SYSTl~:VŒ DES liNlT(~S :\1. K. S. 

POI~'L'S DE YCE 

Du Prof. Enw.\HO BENNETT. 

Premier point. - Je suis d'~vis de définir la quatrième umte 
nécessaire pour compléter le système M. 1<. S. des unités méca­
niques, électriques et magnétiques par la méthode qni assignerait 
une valeur numérique à la constante de proportionnalité, qui 
apparait dans l'une des formules de force senant à déduire les 
unités électriques et magnétiques des unités mécaniques. 

Deuxième point. - Je suis d'a,· i~ d 'attribuer à la constante 

de proportionnalité choisie une valeur telle que les unités de 
puissance, d' intensité de courant, de force électromotrice , de 
résistance, etc., dans le système M. K. S. complet soient le wall. , 
l'ampè1·e, le volt , l'ohm, etc., absolus pratiques, et non le'' a tt , 

l 'ampi:re, l'ohm, etc., internationaux. 

Troisième point. - Je suis d'avis de définir la perméabilité 
(magnétique) et la permitivité (électrique) du vide ùe façon 
à libérer des facteurs irrationnels 4 7t les fot·mules les plus 

fréquemment usitées. 
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Cette rationnlisat~on des formules peut ètre accomplie, sans 
utiliser les unités rationalisées de Heaviside pour l'intensité d,, 
courant, la force électromotrice, la résistance, etc., par denx 

artifices très simples; savoir: 

a.IEn utilisant comme nnités de force magnétomotrice et 
d'intensité magnétique , l'ampère-tour et l'ampère-tour por 
centimètre, au lieu du r;ilbert et du gilbert par centim•~·trc. 

b. l~n marquant une distinction entre ln constante dié lectrique 1< 
•~t la permitivité p d ' un diélectrique. La permitivité est relié<';, 

la constante diélectJ·ique par l'équation de dt: linition p = !__ · 
-l1: 

La constante diél ectrique est éliminée ct le pouvoir inducteur 

est utilisé dans toutes les équations. 

Quatrième point. - Conformément au choix préconisé dans 
les premier, deuxième et troisième points, je suis d'avis de 
définir le facteur de proponionnalité fl.o (perm,:abilité magn•'·­
tiquc du vide) dans Je système l\1. K. S., en lui assignant la 
valeur numérique suivante, arbitrairement choisi e . 

Dans le système M. K. S., où la perm•!abilit(: est dt!linie comme 
il vient d'être dit, la permitivité du vide p 0 est une constante 
de proportionnalité dont. la valeur numérique est à déterminer 

par l'expérience. Sa vateur ressort à 

s représentant la vitesse de la lurniè1·e dans Je vide en mètres 

par seconde. 
En utili~ant. la valeur 

s = 3( 1- o , ooo6ti ::1 : o,ooo•H 1. ro" mfsec, 

Po= 1 R,85 .'1o ~!~: o,ooo3 ).Jo-J2. 

Cinquième point. - En tant que professeur, chaq~t~ de pré­
senter l'enchaînement rigoureux des relations électriques et 
magnétiques, j'enseigner~i et j'écri1·ai, en vue d'exposer les 
rdations de la façon la plus claire : 
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" Assigner à fl-o la valeur numérique 1 , 25663;. w-o, c'est-à-dire 
" faire de p 0 une constante de proportionnalité, dont la valeu1· 
" est à déte•·miner expérimentalement, 

équivaut à : 

» assigner à p 0 la valeur numérique 8,8:i.îo. w-•~, c'est-à-dire 
)) faire de f'-n la constante de p•·oportionnalité déterminée expé­
'-' rimentalement. " 

J c continuerai alors à exposer les r·elations dans l 'ordre où les 
fo1·mules rationalis•'es comprenant p 0 et fJ·o sont écrites dans le 
Tableau sui1·ant. 

Si.cii:me point.- L'un des principes les. plus importants qui 
deHaient régler l'appellation des unités, dans un système cohé­
I'ent d'unités à usage universel, est le suivant: 

I'RINCIPll. - Désigner les unités des formules par des noms 
non composés (ou Principe de dérivation uniforme des expressions 
des unités de l'atelie•·, du laboratoire et du commerce à partir 
des unités des formules), respecter toujours le principe suivant 
lequel « en formant le nom d ' une unité industrielle, scientifique 
ou commerciale, un préfixe décimal donné, tel que "kilo "• devra 
toujours désigner le même multiple de l'unité de la formule»; 
c'est dire qu'il n'est pas admissible d'alourdi•· le nom des unités 
des formules par des préfixes décimaux trompeurs. 

Dau~ le S)'Stème M. K. S., la seule unité des formules qui soit 
alourdie d'un préfixe trompeur est le <• kilogramme "· C'est, à 
mon avis, une tare sérieuse. Puisqu'on peut y remédier par l'ex­
pédient relativement simple, consistant à élimine•· l'appellation 
kilogramme et à lui substituer le terme « kam "• je préconise 
'i vement une décision à ce sujet. Le gramme actuel deviend1·ait 
un« millikam, et le« milligramme» un« microkam , ( ' ). 

( 1 ) Voir page 2 de l'article Comprehensive Systems of units of 
Universal use, par Edward Bennett, discutant une communication de 
A. E. Ken nelly sur les unités de circuit magnétique (Transactions 
of the American Institute of Electrical Engineers, avril •g3o). 
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TABLEAU 

Quelques formules rationalisées comprenant p 0 et f'-o 

et indiquant l'ordre dans lequel les relations 
doir;ent etre exposées. 

(Les symboles sont définis dans une liste placée en fin de Tableau.) 

Force entre charges ponctuelles (définition du coulomb ) 

fJ I ·'h (coulombs) 
f(dyne ::O< 10•, ou galeos) = ---{j:;.p,J' 1mètres) 

dans laquelle, par définition, 

Po= 8,854 o. w-12. 

- Intensité (du champ ) due à une charge ponctuelle 

r; {coulombs 1 

F(galeos par coulomb ou volts par mètre),= l;: Pn t" ( mètres J 

- Force sur une surface chargée ( pressioni : 

f(galeos par mètre carré)= 2~0 (coulombs par mètre carré 1. 

Permitance ou capacité d'un cylindre droit: 

pt) a 
-:r(farads ) = -l- · 

Définition du déplacement d'électricité 

D(coulombs par mètre carré)=p 11 F volts par m,~, trc. 

Densité volumique d'énergie : 
) 11 ~ 

w(joules par métre cube)= ~ 
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Définition du courant : 

1( am pères)= ~~ (coulomb ) 
(secondes f 

Définition de la densité du flux magnétique en fonction de 
la force exercée sur un fil rectiligne d'un" explorateur de champ» 
de longueur l et p~rcouru par un courant d'épreuve 1 : 

~ f 
B' webers par mètre carré)= 1 l _. B l 

• • >lU ( ) 

t galeos) 
(ampère, mèt•·e ) . 

- Définition de la constante de proportionnalité p. 0 , au moyen 
de la formule d'Ampère : 

l.l. n l:in l r.l ) dl dB 1 webe1·s par mèti'e carré 1 = ..:...._--.,.. __ __:.__ i:: ,.. 

D'après les mesures expérimentales : 

',.Lo = 1. 256 6 x Io-&-+ <):: 10-7 ->- -
1
-. 

· PoS' 

Définition de l' intensité de champ magnétique 

lsin (r . l Jd/ 
rfH (ampères-tours par mètre 1 = , 

Î;: r1 

B 1 webers par mètre carré = /.Ln H 1 ampères-tours pu mèt•·e 1. 

Densité volumique d'énergie : 

li' B" 
w 1 joule par mètre cube f = J.Lo-

2 2J.Lo 

Perméance d'un cylind1·e droit : 

" , b J.Ln f1 ~ 1 we ers par ampère-tour ) = -L-· 

Force exercée entre des fils rectilignes parallèles : 

J.Ln (: 
j(galeos 1 = - · 

Z 'i!r 

Force entre pôles magnétiques très éloignl•s : 

f ( gale os)= m 1 m" (webers f 
· · .] "'I.Ln l~ 1 mètres .1 
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Équations de Maxwell (dans le vide 1 

div. F = 1. , 
po 

div.B=o, 
dB 

curl F =- dt, 

cu ri B = J.Lo ( 1 F +Po ~) · 

Définitions des symboles. 

a, désigne une surface, en mètres carrés; 
l, une longueur, en mètres; 
f, une force, en dynes x 10'; ou galeos = 10:; dynes (le nom de 

,:;aleo pour l'unité de force est proposé pour commémorer les 
observations décisives de Galilée sur le mouvement des corps); 

'1, une quantité d'électricité, en coulombs; 
~. la densité superficielle d'électricité, en coulombs par mètre 

carré. 
p, la densité yo(umique d'électriciré, en coulombs par mètre 

cube. 
F, l'intensité de champ électrique, en volts par mètre ; 
D, la densité de !lux électrostatique, ou déplacement électrique, 

en coulombs par mètre carré; 
C, la capacité, en farads ou coulombs par volt; 
w, la densité volumique d'énergie, en joules par mètre cube; 
I, l'intensité de cou raut , en ampères; 
B, la densité de flux magnétique, en webers par mètre carré; 
H, l'intensité magnétique, en am pères-tours par mètre; 
q, la perméance magnétique, en webers par ampère-tour ; 
m, la force d'un pôle magnétique , en webers; 
s , la vitesse de la lumière, en mètres par seconde; 
p 0 , la permitivité du vide , en coulombs par mètre carré, par volt 

et par mètre. Par définition, 

p 0 = 8, 804 o X 10-1 é ; 

:~u, la perméabilité du vide, en webers par mètre carré, par 
ampère-tour et par mètre. 

y, la conductibilité, en mho par mètre. 
5 septembre Ig35. 
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,\NNEXE E i8. 

REMARQUES 
SUR 

LE SYSTÈME D'UNITÉS GIORGI 
Par M. J. WALLOT, 

Président de rA. E. F. (Ausschusz für Eioheiten und Formc1g-rüszcn). 

Les considérations suivantes sont basées sur la supposition que 

la " perméabilité du vide" flo, ainsi qu'en a décidé la C. E. 1. à 
Oslo (•g3o), est une grandeur physique qui a une dimension 
définie, bien que nous so_yons naturellement autorisés à faire sa 
valeur numérique ,·!gale à l ' unité, en la rapportant à ellc-mème 

comme unité. 
Au cours des discussions qui ont eu lieu à Scheveningen ct 

en lisant les remarques diverses publiées sur le système Giorgi, 
j'ai eu l'impression que les difl'érenees existant entre les opinions 
dériv~nt essentiellement d'une certaine confusion sur le sens de 
quelques termes techniques utilisés dam leo discussions. Je suis 

d'avis que les deux notions: 

Étalon fondamental ( U rmass , fundamental standal'(l 1, 

Unité fondamentale ( G•·undeinheit, fundamental unit 1. 

qui devraient être strictement distingul:es l'une de l'autre , onL 

été fréquemment confondues. 
Ce n'est pas l'unité à choisir comme quatrième unit<· fonda­

mentale dans le système Giorgi qui est le point réellement en 
question; nous avons à repondre aux dcn.x questions suivantes : 

1o Sur quels étalons fondamentaux le système Giorgi doit-il 

être bas<:? 

2" Quelles sout les quatre unit,:s à choisir, pour constituer les 
quatre unités fondamentales du système Giorgi ? 

A mon avis, il n'est pas difficile d'arriver à un accord, si, dans 
toutes nos discussions, nous faisons la discrimination rigoureuse 
entre ces deux questions. 

La r'p nse à la p r t•mièrc question, savoir, sur quels ët.alons 
fondamentaux le sy . tètue Giorgi doit ètre basé, ne présente 
aucune difficult<; en ce qui concerne trois des quatre étalons fon­
damenl,a ux, pui sque les opinions ne dill'èrent pas en ce qui con­
cerne le mètre et le kilogramme, fondamentaux et concrets, et 
la «seconde » déri,·ée du mouvement de la terre. 

Le choix du quatrième étalon fondamental peut. au contraire, 
ètre considéré corn m e di ffi ci 1 e à certains égards. Les diffieu J tt':s 
disparaîtront si l'on se rend compte que Je choix du quatrième 
étalon peut dépendre uniquement de considérations concernant 
la technique des mesures pn'cises. Les <~talons fondamentaux 
doi,·ent .; I re. a ' anl tout. e ·acteme ut d,' fiLLis. ll n ') a q ue ,, .•. .., J>•u 

d'élalnu r·é ll 1· •u 'Ill pHfnib; ·L ~eul un ph~·sicieu qui a pratiq ué 
longuenlcut 1 •s 11 1 sur· 1 plu~ pn! i e. a uu e au lori ti'· vour 
choisir. parmi ces q u ·lque~ ' ta lons ro l< damen t llux. ce ux I"JII Î 

peuvent ètre utilisés avec le maximum d'avantages, c'est-à-dil·e 
ceux qui repri!sentent quelque chose de réellement défini. En 
d'autres termes. en ce qui concerne la première question, nous 
devons nous soumettre au jugement des physiciens de précision 
sans aucune réserve . 

Or, ces physiciens de précision, c'est-à-dire la Huitième Confé­
rence générale des Poids et Mesures, se sont formellement p 1·o­
noncés il y a deux ans sur l'introduction des unités absolues 
électriques. Comme on ne peut admettre que l'on re\'ienne sur 
cette décision pour J'annuler, il est, je crois, inutile de discute 1• 

la première question, puisqu'elle a déjà été tranchée. Je suis heu­
reux de dire que Sir B. T. Glnzebrook (dans son mémorandum) 
et M. Abraham ont, e ux. aussi, très positi' ement soutenu Je 
maintien de cette décision. 

Des doutes se sont cependant élevés sur le fait de saYoir si 
l'adoption des unil·és al _!llues introduimit r!·ellement u11 qua­
trième étalon fond;unental ; et s'il en ,: 1 ~1it ainsi, quel ,;erait cet 
étalon? 

Ces doutes peU\·ent cependant tôtre leYt.:s immédiatement. Ceux 

qui sont d'avis que 1-'-o n'est rien d'autre que Je chiffre 1, sont 

23 
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certainement antoriso'•s à nier qu'nu f[Uatrièm<: étalon fondamen­

tal soit ajouté an mètre, au kilogramme et à la seconde, Au 

contraire, si nous sommes convaincus que flo est nne ;:irandeur 

physique, no11s dePons considérer celle-ci comme Je quatrième 

dalon fondamentaL To111e discussion sur k quatrième •':talon 

fondnmental sera alors inutile; car, tout cc qui pourrait ètre 

dit à cc sujet, ré!;ulte nécessairement d~s règles généralement 

adoptées pou•· l'<::talonnagc exact des ,-:talons dectriques de 

travail. 
(!uand ~1. Campbell et M. Gior;:i soutcn;~ient récemment 

l'adoption d'un •'talon fondamental concret de résistance ou d'in­

ductance, ils c•·oy~ient probablement que la décision de la Hui­

tième Conférence gén<!ralt~ pouvait ètre l'é' OCJIH~:e. Dans <'C cas, ils 

sous-estimeraient l'autorit{: de la Confo':reuce. !\'lais. m<~me si cette 

cl<'ocision <!tait r<i vocahle, nous nous en remettrions aux experts 

cles grands Laboratoires nationaux; suivant l'expérience de ces 

derniers, de te), étalons concrets fondamentaux de résistance et 

cl'inductance ne se•·aient pas suffisamment invariables. 

Cette <~xpérience u'empèche p;~s s<Jns doute d'employer les 

r<~sist;~nces el inductances de précision comme éwlons de travail 
de haute qualité. lJne grande partie des avantages prc': conisc'os p;~r 

M. Campbell deviendraient alors n':els. ~Ltis e<:s étalons seraient 

des étalons de travail plutôt qne des ét;~lons fondamentau,'I: et 

devntient être ,-·talonnés de temps en 1 emps de manière absolue, 

La seconde question n'a pns grand'cbosc à voir avec la pre­

mière, A p;~rtir de quatre r'talons fondamentaux définis, on peut 

dablir un système d'unité,~ d<':fiui, d'apr,:-s nne définition de 

système définie (par exemple suivant le pt·incipc de cohàencc), 

avec l'aide de qu;~tre facteurs numériques admis. Par suite, un 

sptèrue d'unités est fourni par l'indication t" de quatre étalons 

fondamentaux, :!" de quatre facteurs numériques (qui p<:uvent 

mè1ne ètre le chill're t) et 'l" des principes sui' a nt lesquels le sys­

ti:me a •':tc': construit (par exemple écriture rationnelle , cohè­

t'euce ). 
Suivant l'opinion de M. Giorgi, son système cl oit ètr<: baso': sur le 

mètre, lt: kilogramme, la seconde, et sur nn dalem concret fon­

clamental rle résistance, dont la valeur ser;~it rendue ,;gale à 

l'ohm intern(Ltional, avee la pins haute précision possible. 

\fais, comme nous l'avons vu, la Conférence générale n'a pas 

adopté l'ohm international comme quatrième dalon fondamental. 

1Les ,.;si l :J nees ét;~lons, ain,.i qne l<~s élémeut• .~ L~ I ,lus, ser<mt 

dans l'a\f!Hir, étalonnés en ,·,d eu•- ahsolue, par e.xernplc au m QYI' ~ 
de la mH hlne de Lru·cnz ou d t: la ba lunee de copr~nl ne Havl ei· ... h. 

- " :""1 

!Jans ce qui suit, je supposerai donc. contrairement~ J'idée de· 

son auteur, que le ,:ystème Giorgi est basé sut· les é talons fonda­
mentaux suivants : 

Je mètre concret, 

le kilogramme concret, 

1 a seconde 1 
l 

comme étalons uon <·oncrcl>'. 
Vo 

Des système' innombrables d'unités pemeut êtn: sans do 11 te 

éehafaudés sur la base d e ces quatre étalons fondamentaux. Ponr 

obtenir le s_\sti:rne Giorgi, nous devons lîxer, avec l'aide de 

quatre facteurs numo',ricp•es définis, quatre unités indo! pendanlc,; 

on fondan1cntales, et déd11ire toutes les au ires unités de cclles-c~i. 
suivant le principe de co hàence. (La question de rai ionalisatio 11 

doit c'tre laisso'·e en dehors de'la discussion.) 

1: _es~ sr111.• importanfT de -•avoir qtw lles son/ les qualn· 
Ullltr's .fondnmentales. t(rrivr:es des (jllfllr1 · étulon.•j()lldnml'n­
tau_-c al'cc l'aide des quatre j{,ctcun numr'riques , 

Si nous adoptons la forme rationnelle, en posant 

·Î1t.Io-7 = 2:! 

lavee la forme non rationnelle, :x• set·ail 

pounions prendre par exe111ple 

(Possibilité 1 ), les uuités 

(.111 1. kg-

ou, ce qui serait la lllêmc cloose, 

Ill ku­
" 

1 . s 

henry fm 

nous 

comme unitc':s fondamentales; l'rtle possibilité est identique · ;, 

la possibilité I indiqU<!e à la p<~ge :l1·~ du ml-moranclum de 

Sir R. T. Glazebroolc Suivant Je principe de cohérence, nous 

obtenons alors automatiquement le systi:me Giorgi, qui comprend, 

entre nutres. les unités ampère, coulomb, volt, ohm, siemens, 
\\'att, joule, weber, farad, henry. 
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Le S) stôm.: Giorgi est également obtenu par le choix des unitc!s 

fondnm entules suivantes 

(Possibilité ~ ), 

I.kg l.S 
nlf-lo 

r.m 
::;(:! s 

on , ce qui est lu même chose, 

m ko-
" 

s olun. 

( l'ossibilité 3, identique à lu possibilité~ indiquée à la page ::!12 

dn mémorandum) 

L • Ill I. kg 

ou, ce qut est la 111èrne chose, 

m kg 

( l'ossibilité 4 J, 

:v~~ k " J.m 
s P.o 

ou, r.e qui est la mème chose, 

rn Ampère 

( Possibilité ti, 1\.alantarofl"), 

vlllk<r 
!.Ill ::< - - " 

i.1 · 

ou, ce qui est la mème chose, 

rn coulomb 

[ . s 

1. s 

[. s 

coulomb. 

\.' ma kg~ 0 
a. s2 

volt. 

\ m"iq::·f-ln 
:<S 

weber. 

Ainsi, nous pouvons prendre quatre unités fondamentales 
quelconques. Le système obtenu est toujours le système Giorgi, 
il contient toujours les mêmes unités, et il est toujours basé sur 
les quatre étalons fondamentaux m, kg-, s, f-lo· 

C'est pour cela qu'en accord a\·ec Je délégué autrichien, j'ai 
sugg-c·~ré à SdtcYeningen de ne trancher pour Je moment la 
question des unitc!s fondamentales, qu'en ce qui concerue le mi:tre 
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et ln cc seconde>) pris comme unités fondamentales. L'établisse­
ment des d u:t autres unités fondamentales serait trop difficile 
il l'lceure a(~ tuelle. 

A chevenin•ven, on a objecté que, bien que le système Giorgi 
dem e ur·e le nc éuc.e, quelles que soient les unitc!s fondamentales 
·h isi '~, il o 1.oujn111'S , ~ 1 .! d ' u~agc de rn ra · t .! r·i~cr le. syst~ru 
pnr lrur rrrti é f tularnc rrlnlc;. , c.1 'l"'il n · faud 1·a pu;; ;cb nu­
donncr c l U<'ll"'•' lau· h: ra. du S\' •tt·nr .i cr:.:i. 

· motif - ·mblc fi ,;cz. , : "idunl.~ ' la llr •ureu,·emeut, Lo111 J . 
11 ~i ll r /;cc·u c · ORI murrtr ; quï l e L tlirli ci l d'arri \ r· "" 

a ·cor•! . rrr· la Jllt' . lÎon de~ unit.ês fond.a111eu1.a lcs , 1 'Hll' 111 r·:cisrm 
m8me qu'nu ·u.u ·lcoix.. cpu·l qu' il sni1. 111: p ·ut è rr ·e e~ttièr· ·~ c uc• nt 
•atisfai:;ont pour torts les !rut<. L 1:h ix du kiln ;:tramme nmme 
l'nn> cie:: 11n i1.: fondamcnrole,;: cond rli r11 i1 li d e tlifli \lft,'·s e n 
clectricité, bien qu'il soit d'un emploi très commode eu mc'·ca­
niquc. 

Dans la théorie de l'électricité, nous obtenons , pour la possi­
lcité 1 ci-dessus 

·1 

volt = rn"(" kg-' i" s-" ( g) ~ ; 
pour la possibilité 2 : 

ampère= rn kgt/:!s-::/:! (1-l t:!, 

''Olt = rnl\.g·t/:!s-:;,:!Qt/:!; 

pour la possibilitt! :; : 

ampère= s-t C, 

volt = m"kg s-" C-•, 

ohm 

illor·s que, en mécanique, la possibilité 4 se traduit p~•· 

ct la possibilité o par 

kg=m-"CsWb. 

On doit noter que prc!cisérnent les possibilités ·1 et 2, ([LI i 



3:>S -

ont ju,quï<~i él<·. pr,··r,·'l'é<~s- r.Pia c,;t ùll prohahkrnent it la con­
fusion des deux notions d'<'·ialon fonclarncnt<d el d'unit<·~ fotula­
""~ntai<- -,conduisent aux combinaison,; le,; plu,; fâcheuses. 

Il est pos;;iblc <l'alll'r etLcon· plus loin l!l cl.-. de•nanclr'r: quelle 
e,;t l'utilité de choi,;ir d<·s unil<·.,_ fonclatlli '. nial<'s cl<'·finies ·? \ 
l'exc<'Jllioll de cl.onu1ines spéciaux 1 par exempk la tl1éorie <k la 
similituck 1. personne n'.-rnploie des combinai,;on' tell<·:< que 

J' ur Jr J.il u~ra11 1111 : rll <' rul' ;;Î, <'ll ,~ J Cf'lr· i ' il · .. IIUU~ COillji<JII~ •' Il 

amp -. r·l"' t' l l'Il "olt -. nuu, pri· éron cnrplll,lt' l' l•• sytuhul to k~ 
JH ur l'unit ~ tl.-· mn;,~·. p\ui"l •JII<' J,. >)' tllbolè 111 ~ .-\ :: \ . •i 
des problème · rn•'·caniqu.,_ ,. p enl. ·, u~ ;'" n.- IJf·so .in d e 

forn •nl · · 1 · \1,,- ' \"'' Il = !.h , F = ~fU. cie . Mni;; pel'50H JH" u·a. 
ja1uais appris pat· cu~nr dt~:< c·o•nbinaisolb t.r·lle;; que 

cclll's-ci onl une exi,;teucc cunteiii]'IHtil c uniquerne111 dans cer­
tains chapitres de manne!,; qui sonl lu,; rar,·u•enL et .,,., . ., une 

et·rt;lÏHè l'épu~1li.l1H'C'. 
Il resle maintt~uanl à .. ,··pondre à la qtll·,;t.ion cle savoir s' il 

s•·rail, mal~r<'· toul, l ' 1' mmaudnblo~ de fixer quaire unités fon­
rl:illlentalcs dr'fr'l'lllil, : •s. au moiu;; pour non permettre de 
.v,_i~nr-r l11·iè' emt; tlt ],· ,;ptèn11· c;iuq:i . i le ~y111hok M. l\. S. 
est compri~ con•m t· ,;i!'niliant sculenwr;l (]111' h: tni~tre, le kilo­
gramont· ,, , 1.1 - •~ onde appartieun •u l, uu -.,·st t·rn ' . en plus dt• 
hil'n d"auln•:< unil és, il pent •'t•·e al"t~epl t' . Si , cept~ndaut, l'on 

<'"' d' :n is qt~e l'"' lei Il'<'.>' M.'' · S. sont li• pont· iurl.iqu • r les unité,; 
.follrÜIIileJ,Inles , Oll choisi1·ij néce, aireut c nl l'nu' dt"" troi,; pns-

ihilil i·s 1 ~ d :3: les possibilités 1. t' l :i 1 ,. , aulrC 1 " raient ,··li­
lllinét·s sau,; plu,; a111plc exnmen. La di·si;;nation ~1. K. S., ualu­
rcJI,·ment, llC tloil pa,; s'appli<lll<'l' an'< ,:ro/o11s fondamenlaux , 
pui;;f]ue les 1111ito'•s éleclroma;.;néliquc,; C. (;,S. ,··g:dt•mcul sout 

bao.;ées su•· les ,:rolun.~ fondarnentaux m. lq.:; , s, :-'-o· 
Je o.;ui,; heur·eux qu'ù Sehe1 cuin:;(t:11 la d[,sig·nat.ion '' Sy,;­

tèrue ~1. 1\. S. "ait ,··lé abro;.:,··e el n·.rnplacée park nom « S~s­
lèllll' Cioq!i "· qui ,.,-t. non seukrnCilt meilleur. mais pcrm(·t 
an,;,;i d'exprimer !:1 grulitude et de rendre l'l~tnnmage que JLous 
d,., ou,; à 1\l. (;iorg-i. J't·minent ;111teur duS) stème. 

l·:n C<' qui ,·oma·rJH' ];, r···,;olution de \1. \IJrnham. à l;i pn;.:e :lJ!i 

-i:loi!J-
1 
cln m···nwraudutll, je 111: s11is pao assez r·ompélent pour <tppreCJCr 
l'exact i lude de "'~s ar;.:·nmen ts. Toutefoi,-, j" ,;nis d"accnrrl :n·,~c 

M. \hrahHm sur le fJit qu';1ujonrd.'hni nous ue pnu,·ons f]UC 
revenir ;mx rléfinil ions originales des uuit<.,s ,·dertrirp!t~ s rlu S) ,._ 

tème pratÎ<J'te, ,;ui' a nt lesquelles ces unir.,··s ,.ont de,; multiples 
cl<'-<~imnux exact" cl cs IIIIÏiés rln "ysti:me clcctromagn•'·tique C. r;. s. 
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AN~EXE E19. 

LETTRE 

d n l' r o f. A . S 0 '\DIE H F E L D. 

à 1\'J. le i>JIÉSIDENT 

du Cnrnité Consultatif d'i'•:lcctriciti:. 

Le profes!'enr G. Giorg-i rrr'a prit'· <le 'ons informer que, <lans 

la f!UCStion actuelle des unir(·s, je représente Je nH,me point de 
vue que 1\J. Gioq~i Jni-rnèrne. La question a ,·.t,; ~g-it,··e, il y a pen 

de jours, à Stuttgart, lor" <le la ,.,··union de la Socir'·tt': Je Phv­
siqur; . en combinaison aYec un rapport de moi-même sur la 

nr'·ecssité d ' employer quatr·c uuit(·s inùt'·pendantes dans l'électro­

rlynarnique . .Je rnr: rr'·jouis infiniment de ce que cette nécessirr·· 
nit,·.~.,·. reconnue par· 1111 g-r·onperncnl. antorisr': de la C. E. f. 1\Iai,; 

il rne semble, aim•i qu'à la plupart de rues collèg·ues, que J'on 

doit. utiliser la lihertt·· fJIIÎ nous a éti: donnr':e par là :J'unité de 

résistance peut ètrr: choisie d'après des points de vue pratiques, 

<'t elle n'n pas besoin rl'ètre i·g-ale à 10~ unitr:s C. G. S. Cetle 

oprnwn a ,;té représentr':e vigoureusement à Stllttgart par 

1\Ii\I. Polrl (Giittingen), Ernde (Stutt.g;rr·t), et par heaur.oup 

cl'aul res. Du point de nre des t.lréorir.ien,, j'ni exp1·in11·: cel te 

opinion cU·jà dans lt;s i:crit.s du Jnbilr·· rle Zeeman; je~ YOUS envoi!' 

une copie de mon nrticle 1l'alors. Je dois naturellement lnisser 

aux :nrlurit(·s de la teclrniquedc" me,-Hr·es les queotions pratique"; 

je rrrc pcrrrret.s cepr•rulanl rl'ajo11ter que. pour moi, les points cle 

v11c rh: ~T. Gior::;i. dans ,-ou mémorand11m dn ro "eptembre, so111 

c~on' ainc~anls. 
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