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CO_MITE INTERNATIONAT DES POIDS ET MESURES.

SESSION DE 1948

PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANGE,

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL.

Mardi 5 octobre 1948,

La séance est ouverle a 13",

Sont présents : MM. de Brosri, Cassinis, CRITTENDEN,
Dzaaru, de Haas, Jouansen, Kosrees, Pirarp, Seaxs.

M. Vorer, sous-Directeur du Bureau international,
‘assiste & la séance.

M. Piragro informe le Comité que M. Ros s’est excusé
de ne pouvoir assister a la premiére séance, mais espére
étre présent aux suivantes. M. GmarerLain, gravement
indisposé, a fait connaitre par télégramme son impossi-
bilité de voyager et a exprimé a ses collégues ses regrets
et ses meilleurs souvenirs ; M. Peraro propose au Comité,
qui accgple, de lui envoyer un télégramme de remer-
ciements et de souhaits de promptrétablissement. M. Sma-
TESCU & annoncé également qu’il ne pourrait se rendre
actuellement'a Paris. D’autre part, il n’a pas été recu de
réponses de MM. Karearcmin et Nacaoxa.
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M. Crrrrenpey a appris indirectement que M. Nacaoxa
¢tait dans Pimpossibilité de venir du Japon et désirerait
d’ailleurs se retirer du Comité. '

M. le Presioent donne la pafole a M. Deunaru pour la
lecture de son Rapport. , : -

M. DenaLy propose d’abord a ses collégues dé procéder

" 4 la nomination d’un président du Comité a‘titre définitif.

Dans sa session de 1946, le Comité avait nommé M. Sears
pour exercer provisoirement ces fonctions. Le dévouement

- et la compétence avec lesquels il les a remplies le désignent

avec ¢évidence au choix du Comilé; en conséquence,
M. Deuaro demande aux membres de ratifier cetie nomi-
nalion. ‘ . o

Le vote au scrutin secret donne les résultats suivants :
suffrages exprimés : 8 ; bulletin blanc, 1. M.-Sgars est élu-
a 'unanimité des suffrages exprimés. o

M. Sears remercie ses collégues de leur confiance et

. fera de son mieux pour continuer a la mériter.

M. Ptraro tient a rappeler I'appul constant qu’il a
trouvé en M. Sears dans I'intervalle des derniéres sessions,
alors que le Bureau traversait des circonstances difficiles,
lourdes de graves responsabilités.

M. Denarvu donne lecture du Rapport suivant: |



RAPPORT

DU SECRETAIRE DU COMITE
= - SUR LA GESTION DU BUREAU

ENTRE' LE 29 OCTOBRE 1946 ET LE 31 AOUT 1948.

Au cours de sa session du 22 au 29 octobre 1946, le Comité
International des Poids et:Mesures a d’ abord approuvé et confirmé
intégralement les résolutions et projets de décision votés dans la
session officieuse de 1945, et a en outre prononcé quelques
avancements parmi le personnel scientifique.

Signalons en particulier : la nomination de M. Charles VoLET,
adjoint de 1™ classe, en qualité de sous-directeur, et la promotion
de M. Jean TeRraIEN, assistant-chef de travaux, au titre d’adjoint
de 3¢ classe; toutes deux prenant effet du x¢r janvier 1947; la

"« ratification de la nomination de M. Miroslav RoMaNowsKi, comme

adjoint de 3¢ classe & partic du 1°* janvier 1946. . .

Au cours de la séance du 26 octobré 1946 M. J. E. Sears a été
élu & la présidence du Comité jusqu’a la session suivante.

Le Comité aura donc & procéder, au cours de cette session, &
I'élection d'un président & titre définitif.
_ Signalons encore que la, reconstitution de la Commission
administrative permanente créée A titre provisoire en 1933, a été
ajournée.: :

Un changement important va se produire dans le personnel
du Bureau par le prochain départ de M. M. RomaNowski qui, en
mai dernier, a demandé & étre déchargé de ses fonctions d’adjoint,
pour occuper une -sitvation analogue au National Research
Council d’Ottawa. Le Bureau perd en M. M. Romanowski un
‘collaborateur’de valeur et d'une haute conscience professionnelle.
Nous ne pouvons que regretter cette décision dictée par des
ralsons personnelles.
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En 1947, un congé d’un an avait été accordé & M. Nicolas
CaBrera pour lui permettre de s'initier A certaines techniques
‘ - au laboratoire du Professeur Mott, a4 Bristol. Peu avant la date -

prévue pour sa rentrée, il a sollicité un nouveau congé d’un an
pour poursnivre ses travaux i Bristol; mais il a accep¥é de
3 revenir se mettre & la disposition du Bureau pendant un mois et
demi & Poccasion des réunions internationales. Cette prolongation
de congé, venant aprés la démission de M. M. Romanowski, gst
p * évidemment préjudiciable a la bonne marche des travaux du
Bureau, dont le personnel se trouve ainsi fort réduit.
Le recrutement d’'un ou de deux assistants qui avait déja été
) envisagé 4 la session de 1946, en vue de compléter les cadres,
1 ~ revétactuellement un caractére d’urgence; encore faut-il trouver
‘des candidats qualifiés, ce qui ne semble pas aisé en ce moment.
Aussi faisons-nous un pressant appel aux membres du Comité
pour qu’ils engagent les jeunes physiciens qui dans leur entou-
rage manifestent des dispositions spéciales pour la carriére de
métrologiste, & poser leur candidature.

Afin de permettre une appréciation sur la situation ﬁnanciére,

nous, donnons, dans le Tableau ci-aprés, l'actif du Bureau au

1o janvier 1946 et au 1°* janvier 1948.

Actif du Bureauw (francs-or).

a

'le',' janv. 1946, ler janv, 1948, ~  Variations.

Fonds disponibles. .. 207 128,065 221 206,33 +14077,068

| Ifonds de réserve.... 36441,72 36040,27 - 401,45
| ‘ . Caisse de retraites. .. 56 140,79 631560,25 + 7009,46

209711, 106 320396,85 +20685,69

- . Sclon l'usage, jindique dans le Tableau ci-aprés, ‘les verse-
ments de contributions ‘ effectués par les Ilitats pendant la
période allant de 1943 au 31 aoit dernier. :

A la fin du mois de janvier 1948; le¢ Gouvernement francais
| . décréta la dévaluation. du franc frangais et 1'établissement d’un
marché libre dg I'or ct du dollar, ' -

La dévaluation officielle a consisté & fixer la nouvelle parité
du dollar & 214 francs francais (I’ancienne parité était de
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120 francs francais). Le coefficient officiel de conversion du
franc-or en francs francais est passé ainsi de 38,911 & 70 environ.
Mais sur le marché /ibre de Paris, le dollar-billet s'est établi &
environ 306 francs francais, soit un taux de conversiop du
franc-or en francs francais égal 4 100 environ.

En méme temps, I'indice des prix, rapporté au franc de 1914,
c’est-a-dire au franc-or, a atteint, puis dépassé 100.

Pour que le budget du Bureau reste équilibré, il est néces-

‘saire, puisque les dépenses exprimées en francs francais sont

plus de 100 fois plus élevées qu'en 1914 (franc-or), que les -
receties, et principalement le montant des countributions fixdes
en francs-or, soient également évalués en francs, frangais au
coefficient 100. ; '

Mais il ‘est arrivé que pour quelques’ versements de parts
contributives, 'administration chargée d’ordonnancer le paie-
ment, ou la Banque d’Ktat effectuant le transfert, ont pris
comme base de calcul la parité officielle du dollar, soit 214
francs francals et non le cours [libre du dollar, 306 francs
francais.

Ce terme de cours officiel préte a confusion. Il semble @ priori
qu’un réglement effectué a un cours officiel, doive écarter toute
réclamation. Mais on sait bien quen matiére de change; pour
connaitre le niveau actuel d’une devise monétaire par Japport a
une autre, il faut bien consulter le cours libre.

La Conférence de 1927, qui pour assurer I'équilibre du budget
du Bureau, a décidé de stipuler les contributions et le budgeten
francs-or, n’avait pas prévu .’établissement du contrdle des
changes en France survenu en 1939. Rien dans les textes n’indique -
comment le montant en flancs francais sera déterminé en partant
des francs-or.

Jusqu’en 1939, il n'y a pas eu de difficulté, puisque les cours
des devises étaient libres. C'est 13 une lacune que le Comité
pourrait tenter de combler. . '

La dévaluation du franc francais a automatiquement entraind
un rajustement général des salaires et des traitements en France. "
En ce qui concerne les traitements du personnel du Burean, il
convient de rappeler que, pendant toute la période de 1940 &
1948, ils ont été calculés en se basant sur le cours officiel du
franc frangais par rapport 4 Por, tandis que I'indice des prix en
France s’clevait rapidement. Cette situation a eu pour consé-
quence une réduction trés semsible du niveau de vie .que le



Comité avait voulu assurer au personnel aux divers échelons de
1a hiérarchie. Pour les traitements fes plus modesies il a méme
été indispensable, a diverses reprises, d’accorder des majorations

temporalres des traltements, qlll sans cette. mesure auralent €1é

inférieurs-au minimum vital.

A partir du mois de février 1948, et par suite du rétablisse-
ment du marché libre du dollar, on est simplement revenu &
application des dispositions adoptées de 1937 @ septembre 1939
-et approuvées par le président Volterra :-pour chajue mois, on
“prend la moyenne des cours du dollar les 5, 15 et 25 du mois
© considéré, et I'on détermine, & partir de cette moyenne, le taux
de conversion a appliquer. Ce taux, du reste assez stable, est
légtrement inférieur a 100, alors que l'indice des prix en France
rapporté A 1914 (c’est-a-dire & 1 franc-or) atteint 108.

Bien qu'il subsiste un écart entre le taux de conversion et
I'indice des prix, on peut considérer que pour le moment la
rétribution du personnel du Bureau est redevenue satisfeisante.

Depuis 'année 1928, aucune modification n'est intervenue dans
fa dotation annuelle du Bureau International des Poids et
Mesures. Cependant, au cours de cette période; les attributions
du Bureau n’ont fait que s’accroitre, entrainant inévitablement
une augmentation des dépenses en appareils et en rémunérations
’un personnel plus nombreux. Dans ces vingt derniéres années
en effet, Peffectif des fonctionnaires et employés du Bureau a
exactement doublé (16 au lieu de 8).

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

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

10 Augmentatlon de 25000 {rancs-or du montant de la dotation
(partie fixe), qui passeralt ainsi de 150000 & 175000 francs-or;

20 Report de I'application de cette disposition jusqu'd la date
ou le Japon et r Allemagne auront pu reprendre leurs paiethents
statutaires. -

Ces propositions ayant été adoptées & I'unanimité des suﬂ"raf'es
exprimés, notification de ce vote a é1é faite aux Hauts Etats
contractants en les priant d’accorder les pleins pouvoirs & leurs
délégués a4 la Conférence -Générale, afin que celle-ci puisse
_ délibérer valablement, conformément & I'Art. 6 du Réglement
annexé a la Convention du Metre.

-

.
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Enfin pour terminer signaloﬂs que le Comité Consultatif de .

‘Thermométrie (et Calorimétrie) s’est tenu a Paris, du 25 au

27 mai dernier, sous la présidence de M. pe Haas. Les recom-

:mandations votées par ce Comité Consultatif seront soumises au
"Comité International. -

M. le Presipent remercie M. Deuaru de cet exposé et
souligne les difficultés financiéres en face desquelles le
Bureau internalional s’est trouvé placé et les efforts qui
ont ét¢ dépensés pour y parer. Celle question reviendra
d’ailleurs devant le Comité et la Conférence générale.

M. le Presipent donne ensuite la parole a M. Pirarn
pour la lecture de son Rapport.

M. Pirarp désire d’abord faire remarquer que, dans la
présente session, le Comité Ainternational, puis la Confé-
rence générale se trouveront.en face d’un énorme travail.
-Aussi, dans le temps limité dont on dispose, on ne pourra

pas donner aux questions scientifiques et techmques toute
7 la ‘place désirable, . étant denné le grand nombre de
uestions administratives & résoudre. Les membres du
Comité et de la Conférence ne devront donc pas s’cn
_ étonner.

PuiS\M.'PERARD présente le Rapport suivant (dont il
résume les divers points) :
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| RAPPORT
PRESENTE PAR T.E DIRECTEUR °
SUR LA GESTION DU BUREAU

PENDANT LA PERIODE GOMPRISE

ENTRE LE 1er SEPTEMBRE 1946‘ ET LE 31 AOUT 1948.

.

I. — PERSONNEL.

. /”
Dans sa session de 1946, le Comité International avait prononcé
les importantes nominations de M. Volet, comme Sou§-Directeur;

et de M. Terrien, comme Adjoint de 3‘* classe, nominations

prenant effet au 1°r janvier 1947.

J'ai - moi-méme décidé les trois avancements ci-aprés, dont les

deux premiers avaient déja été approuvés par le Comité en 1946
M. Hamon, de Ia 3¢ & la 2¢ classe de calculateur en janvier 1947 ;
M. Leclerc, de la 2¢ & la 1 classe au 1r mai 1947 ; et M. Girard,
de la 2¢ a [a 1 classe des calculateurs stagiaires en avril 1948.

A ce propos, je signale que c’est par une erreur typographique
que M. Girard, dans les P7 'oces—Verbaux de 1946 (p. 116), avait
été porté comme élevé a la 17 classe & la date du 1°r aotlit 1946
Clest «a Ia 2° classe » qu'il faut lire.

Dans le courant de mai dernier, M. Romanowski, qui est Adjoint
de 3° classe depuis le 1% janvier 1946, nous a annoncé son intention
de quitter le Buréau International pour aller travailler au National
Research Council, a Otmwa Les raisons qui I'ont amené a cette
décision ont trait aux conditions géndrales d’existence & Sévres,
conditions qui 'affectent personnellcment, ainsi que sa famille.

Elles m’ont paru trop graves pour que j’aie tenté de le faire revenir _

sur son projet. Nous ne pouvons que le déplorer profondément.
M. Romanowski est entré au Bureau International en 1g2q,
sur la recommandation de son compatriote Raoul Gautier. Tl

o

14
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avait participé a tous les travaux de métrologie courante du
Bureau International et, en 1931, lorsque le Bureau a été auto-
risé & entreprendre des travaux sur les étalons et unités élec-

triques, c’est M. Romanowski qui a été chargé de cette nouvelle '

branche d’activité; tout d’abord en collaboration avec moi-méine,
et:depuis un certain nombre d’années il en avait seul la respon-
sabilité. Je tiens & dire-le plein succés qu'il a remporté dans
cette missiont et'les grands services qu'il a rendus au Bureau. Il
avait acquis une grande expérience, et c’est avec un vif regret
que nous le.voyons partir. - ;

Je rappelle, a cette odcasion, que, en 1946, M. Terrien avait
été nommé Adjoint en surnombre. Avec le départ de' M. Roma-

nowski, ’état du personnel revient a Veffectif réglementaire de’

ses ‘Adjoints. .

Depuis quelque temps déja, M. Nicolas Cabrera avait le désir '

d’aller travailler une-année au Laboratoire de Bristol, ol sont
effectuées, sous la direction du Professeur Mott, des recherches
sur les propriétés mécaniques et électriques des métaux, qui
intéregsaient spécialement M. Cabrera. Dans 'idée que la présence
de cet excellent Assistant serait particuli¢rement utile au moment
dé la Conférence, j'avais préféré le Jaisser partir 'année précé-
dente. Mais voici que M. Cabrera a estimé qu'une année de plus
en Angleterle lui était indispensable; il n’est revenu parminous,
sur ma demande pressante, que pour deux mois; et il dpit
s’absenter & nouveau prés d’une année.

Cette absence, au moment ot M. Romanow sk: va quitter notre
travail, est fort malencontleuse

— BATIMENTS.

Le programme de remise en état de nos batiments, qui a été
précédernmentsoumis d I'approbation du Comité(Procés-Verbauz,
t. XX, pp, 28 et 29) et doit s'échelonner’ sur ‘frois ou quatre

exercices, a été partiellement mis & exécution. Les pmnclpaux
travaux exécutés i ce Jour sont indiqués ci-aprés :

Petit Pavillon. — Dans la partie de ce bétiment, de cons-
truction ancienne, qui est affectée comme logement au Sous-

" Directeur, il a été nécessaire de procéder & des réparations assez

importantes de maconnerie, de charpente et de toiture, et
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d’établir un revetement en ciment, pour proteger une partle des
fondations contre 'humidité.

Deux piéces du logement du Sous-Directeur ont été quelque
peu transformées suivant son désir et refaites; le logement du
gardien a éL€ repeint ou tapissé.

" La facade Ouest du Pelit Pavillon a ensuite été ravalée.

Grand Pavillon. - Les couloirs. des bureaux au rez-de-
chaussée, qui présentaient quelques dégradations'ddes aux bom-
bardements de 1942 et 1943, ont élé remis en état, par des
retouches partielles. Les bureaux du 2¢ étage et quelques piéces
du logement du Dirécteur ont été repeints. '

L'éclairage de la Grande Salle’a été amélioré par I'adjonction
de 10 tubes fluorescents placés sur les bibliothéques. Cette modi- -
fication a amené au préalable le remplacement de notre compteur
d’éctairage par un compteur plus -puissant, devenu d’aillenrs
nécessaire pour I'’ensemble des travaux:

Le ravilement de la facade Sud de ce Pavillon a été execute

Observatoire. -~ Les deux entrées du batiment, le couloir de
Pancien Observatoire, les salles 1, 2 et 13 ont été complétement
remis en état. Deux- bureaux situés au premier étage du nouvel
Observatoire, qui av alent,souﬁ'ert des effets des bombardements
et n'avaient ea jusqu’a cette année que les réparations indispen-
sables de maconnerie, ont également été l'objet d’une réfection
compléte. /

Divers. — L'acquisition d’'une machine & bois et l'installation
d’un tour & la menuiserie ont conduit & envisager le transfert de
cet atelier dans une autre partic du méme béatiment, plus
commode et pouvant étre mieux éclairée. Cette modification a
entrainé divers travaux de couverture (lanterneau), de menui-
serie et plomberie. :

Par ailleurs, le mauvais état de la conduite d’evacuanon des
eaux de I’Observatoiré causait depuis quelque temps, des inon-
dations fréquentes dans la salle de photographie. Cetteé conduite
a été remplacée sur une Jongueur d’environ 15 métres. L'éva-
cuation des eaux est redevenue normale. v

La grille qui forme la cloture du Pavillon de Breteuil vers
Saint-Cloud a é1é entiérement repeinte. .

Bnfin, la palissade qui limitait le domaine de Breteuil au Sud,
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prés des serres de la Ville de Paris, était en trés mauvais état et
pratiquement irréparable. Elle a été remplacée par une cloture
en fort grillage de 4mm, fixée sur des poteaux en ciment espacés
de'deux em deux métres et longue d’environ 160 meétres.

Une tranche 1mportante de notre programme de travaux @
ainsi ét¢é menée a bonne fin. '

III..— MACHINES | ‘T INSTRUMENTS.

Le Gouvernement de la République Argentine s’est montré
désireux d’acquern' un Meétre prototype en platine iridié. Le
Gouvernement Belge, qui posséde deux prototypes de Palliage
Matthey, les Nos 12 et 23, est prét & céder le second. Les condi-
tions de cession sont & peu prés réglées.

A cetle occasioh, le Bureau International croit devoir faire
appel aux/pays qui ont en leur possession plus d'un Métre, afin
qu’ils veuillent bien suivre éventuellement Iexemple de la Bel-
gique et consentent 4 se démunir de prototypes excédentaires en;
faveur des pays qui n'en ont aucun et qui désireraient en acquérir.

Les picces nécessaires & la transformation de notre base géo-
désique avaient été commandées a la Société Genevoise d'Instru-
ments de Physique au début de I'année 1947. Elles sont parvenues
ces jours derniers et vont étre installées au Bureau.

Je rappellerai bridvement que la modification qui va étre
apportée & notre installation actuelle consiste essentlellement a
monter sur la méme base les microscopes et les repéres a A traits
qui, - jusqu'ici, formaient respectivement deux bases séparées.
Les microscopes’ et les repéres pourront étre mis en station ou'
éclipsés rapidement dans des niches prévues.a cet effet. sur le
mur qui supporte la hase. ‘ ‘

Le dernier projet qui a été réalisé¢ par la Société Genevoise
comporte des socles séparés pour les microscopes et les repéres
correspondants. J'estime que cette disposition est préférable &
celle qui nous avait été d’abord proposée et dans laguelle chaque
microscope et son repére étaient portés par un méme. socle. La
possibilité d'une action réciproque du blocage des microscopes
et des repéres sur léurs positions respectives ne me parait plus -
A crdindre maintenant. '
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M. Cdbrera, en collaboration avec MM. Terrien et‘Ha—mon, a
apporté diverses améliorations & Vinstallation qui a été signalée
au Rapport précédent sur la métallisation des surfaces par éva-
poration dans le vide; en particulier, une nouvelle pompe &
palettes Monopal AL35, de la Compagnie Générale de Radiologie,

"a remplacé la pompe Cenco; l'appareil Terrien pour la mesure
des facteurs optiques des miroirs a éLé mis au point, et un nou-
veau galvanométre A.O.I.P. lui a été adjoint. L’ensemble de
Pinstallation est décrit dans une Note publiée en Annexe des
Procés-Verbaux de 1946.. Le ‘manométre de Knudsen, construit

par MM. Terrien et Cabrera, et utilisé depuis cing années, a fait

I'objet d’un article paru dans Mesures. Les possibilités de ce
type de manométre, du point de vue de la mesure des variations
rapides de la pression, ont été précisées dans une Note publiée a
La Revue Scientifique. :

Le Kilogramme prototype N¢ 27, appartenant au Danemarlk,
qui portait sur sa surface cylindrique des rayures profondes,
consécutives & un accident ancien, ne préseniait plus les garan-
ties qu'on doit exiger d’un étalon de premier ordre.-En accord
avec les autorités danoises, nous avons chargé le Comptoir Lyon-
Alemand de refondre ce Kl]ogramme mais cette refonte ne va
pas sans graves-difficultés.

Le Gouvernement Autrichien a voulu obtenir, par notre
entremise, un Kilogramme en platine iridié, pour remplacer son

prototype national disparu pendantla guerge,et un Kilogramme:

en acier inoxydable (nicral). Les pourparlers en vue de I’achat
du Kilogramme en platine n’ont pas encore abouti; mais par
contre, la piéce en acier inoxydable nous a été livrée récemment
par la Société Prolabo, pour que nous déterminions sa densité
avant 'ajustage définitif.

La mesure directe de I'accélération d’un corps qui tombe, que
M. Volet se propose de faire, nécessite une installation que nous
avons disposée dans la salle I de notre observatoire, aprés avoir
supprimé I'un des microscopes ayant servi autrefois a la mesure
du coeflicient de dilatation des régles géodésiques. Cette instal-
lation comporte un certain nombre d’¢léments, dont une partie a
été construite sur les plans et par les soins de M. Volet. 11 en est

ainsi de certains montages d’optique, de l’apparell de chute, du
tambour enregistreur, etc.

Métallisation

des surfaces.

Masses.

Accélération
de la
pesanteur.
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Nous .avons, d’autre part, fait établir par la Société Gene-
voise une régle de 1™, 25 en invar, comportant deux lignes de foi
sur des plans perpendiculaires qui doivent permettre de s’assurer
de la verticalité de la chute. Cette régle a été mise a4 1’étude et
a déja montré I'excellente régularité de sa graduation. Les étin-
celles extrémement bréves (1 micrusecbnde) qui serviront a la
photographie de la régle seront données par un appareil « Stro-
borama » que nous a fourni la Société « Recherches Mécaniques
et Physiques » & Levallois. Enfin, Péchelle chronométrique aété
réalisée par-les Eilablissements Edodard Belin, 3 Paris. Elle
comporte un cristal de quartz qui vibre a la fréquence d’environ
34 566 périodes parseconde, et qui module un faisceau de lumiére,
selon le principe iudiqué par M. Tawil et appliqué par lui dans

‘son-chronographe. "

La modification principale dans le domaine des instruments
électriques a cousisté en la réfection du potentiométre spécial
servant a la comparaison des élémeunts Weston. Plusieurs raisons

'ont engagé M. Romanowski & effectuer cette transformation, qui,

malgré sa longueur (due aux difficultés rencontrées auprés des
constructeurs), a pu avoirlieu 4 une époque ou les travaux ‘d’éta-,
lonnage pour Pextérieur n'étaient pas & prévoir. Les dilférentes
partiés de Pappareil sont disposées d’une fagon plus rationnelle
que sur 'appareil précédent; Péchelle et I'éclairage sont fixés au
mur, ce qui leur assure une meilleure stabilité, Mais le point le
plus important est e changement de I'interpolateur, le nouvel
interpolateur étant basé sur le principe du pont de Wheatslone.
Rappelons que cette partie dn potentiométre est destinée a c:eell
dans le circuit de mesure (comprenant donc les deux éléments
Weston en opposition) une différence de potentiel variable, sus-
ceptible de prendre toutes les valeurs comprises entre o et 10 uV
et qui fait I'appoint de la différence de potentiel produite par le
potentiomatre lui-méme, multiple entier de 10V (différence der
potentiel entre‘deux plots de la derniére décade). Le nouveau
montage utilise une résistance de’ 1 ohm, pldcee, d’une part, en
série avec les éléments mesurés, et, d'autre part, dans la diagoe-
nale galvanométrique d’un pont de Wheatstone, dont I'équilibre

est réalisable au moyen d’un rhéostat & maniselle. Au moment
de Iéquilibire, cet ohm est parcouru par un courant nul; done la
d.fférence de potentiel 4 ses borsies est égale a zéro. En déséqui-
librant le pont, daus un sens ou .dans l’autre, on obtient dans

AN
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I'ohm un courant réglable Jusqu au maximum de r1o—% ampére.
La faible intensité du courant permet d’ uuhsel‘ pour sa mesure
un appareil dutype galvanométrique, ¢ "est-a-dire pouvant dévier
dans les deux sens. La différence de potentiel produite aux bornes
d’un ohm peut donc éire ajoutée ou soustraite, selon le besoin, a
la force électromotrice mesurée. L’appareil précédent ne présen-
tait pas cette commodité. Les résistances élevées (plusieurs mil- .
liers d'ohms), rendent la différence de potentiel pratiquement
proportionnelle au déplacement du.curseur sur le rhédstat for-
mant les bras du pont.

L’appareil est vérifié de temps -en temps en comparant la
différence de potentiel de 10 pQ produite aux bornes de Pohm
& la différence de potentiel entre deux plots consécutifs du
potentiométre. _

En vue d'une extension possible des mesures électriques en
courant alternatif, M. Romanowski s’est documenté sur les appa-
reils d’utilité générale que le Bureau International peut avoir
. intérét a-posséder dans ses laboratoires. On a fait -Pacquisition
d’un oscillographe cathodique dela maison Ribet et Desjardins,
a Montrouge, et d’'un générateur basse fréquence des « Construc-
tions Radiophoniques du Centre » (C. R. C.), de Saint- [:Itienne..
Le premier de ces appareils a servi a M. Terrien pour Péquili-
brage du disque de Talbot et pour des essais sur la détection
d’éclairs lumineux trés’ brefs (quelques microsecondes) dans
étude préliminaire d’une méthode de mesure de g. Le second,
qui a été utilisé au Laboratoire Central des Industries Electriques,
attend son heure. /

Il faut encore swnaler  que le Laboratoire Central des Industries
Electriques a mis 4 Ja dlsposmon du Bureau a titre de prét, un
certain nombre des appareils qui ont servi'd la production du’
courant sinusoidal lors de la détermination de l'ohm par la.
mcthode Jouaust, Picard, Hérou (1938). Ces appareils compor-
tent uf amplificateur de puissance et un filtre. Ils se trouvent
actuellement a Bagneux, au Laboratoire National de Radioélec-
tricité, qui, de son coté, est disposé a préter au- Bureau un géné-
rateur & diapason de 100 Hz, adapté aux appareils provenant
du L. C. 1. E. De cette facon, lorsque e Bureau International
éprouvera le hesoin d'obtenir un courant sinusoidal de fre-
quence 1oo Hz trés stable, il pourra, grace 4 l'obligeance des
deux Laboratoires, disposer en un temps court de tout appa-
reillage nécessaire. »

'
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Photométrie. . Asséchement. — L'installation destinée a 'alimentation de la
salle de pholométrie en air sec a permis d’éviter le démontage
des instruments sensibles & Phumidité et leur évacuation pen-
dant la saison d’été. Sauf -pendant les périodes d’interruption
nécessaires pour son entretien et ses réparations, elle est restée
en fonctionnement permanent, assurant dans la salle un degré
hygrométrique compris entre 0,5 et 0,7. Cette installation a subi
quelques améliorations : remplacement du petit moteur du’ven-
tilateur par un moteur plus robuste, et refroidissement supplé-
;mentaire du fluide frigorifique par une légére circulation d’eau.

Banc photométrique et accessoires. — Le nivellement du
banc photométrique a é1é controlé a nouveau a I'appareil d’ali-
gnement de M. Terrien, par I'observation des positions prises
par un charjot que I'on déplacaft de 5 en 5em." Les résultats ont
confirmé D’excellente stabilité de. ce banc, le mouvement du
chariot étant une translation regtiligne avec des écarts inférieurs
a omm 1, en direction horizontale comme en direction verticale.

Photoméire & photopile. — Le photométre & photopile
construit par M. Terrien pour les comparaisons homochromes
donne toute satisfaction; il continue d’étre employé sans chan-
gement. Seuls les circuits électriques attenants ont été modifiés;
désormais, Popérateur, chargé du déplacement du chariot porte-
photométre garde sous la main tous les organes électriques de
commande, et peut observer lui-méme, sur une grande échelle
divisée suspendue au plafond, la position du spot du galvanometre.

Sphere d'Ulbriche. — Depuis moins d’un an seulement ont
"commencé 2 nous parvenir des lampes étalons de flux lumineux
provenant dgs grands Laboratoires nationaux, et-les premiéres
comparaisons importantes a la sphere d'Ulbricht ont été entre-
prises cet, 616, Le montage de la sphére et sa rigidité ont été
contrdlés 4 nouveau; les manccuvres d’ouverture et de fermeture
ont été facilitées par la mise en place d’un bras de commande,
qui diminue les risques de déplacement de Ja fenétre de mesure.
La mesure du facteur de réflexion diffuse de la peinture de la
sphére a donné la valeur 0,84. ' R :

Secteur photométrique tournant. — Le disque Talbot, &
ouverture variable et repérable en marche, dont la construction
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A Vatelier du Bureau selon les plans de M. Terrien avait été fort
avancée en 1946, aprés une interruption due 3 I'urgence d’autres
travaux, a été remis en chantier. L’équilibrage de la partie
‘tournante, rendu délicat parce quelle doit nécessairement
changer de forme lorsque ’on fait varier l'ouverture des secteurs,
s été entrepris sous le contréle ‘d'un pick-up et d’un oscillo-
graphe cathodique. Lorsque cet instrument pourra atteindre,
~comme nous I'espérons bien, la méme -fidélité et la méme
commodité d’emploi que le banc photométrique, le Bureau
pourra comparer les résultats de ces deux méthodes de photo-
métrie visuelle; et cette comparaison ne saurait manquer d’étre
trés instructive pour le dépistage des erreurs Systématiques.

P/wtométre visuel c‘c cube de Lummer. — Au disque de
Talbot dont il vient d’étre parlé, sera attaché un. photométre
visuel ; ce photométre vient d’étre construit & ’'atelier du Bureau
par M. Terrien. Analogue au photométre de Lummer classique,
il en difféere par quelques points: la pupille de sortie est un
cercle de 1omm de diamétre, plus grand que la pupille de Pwil;
elle est conjuguée de I'écran blanc récepteur de lumiére, ce qui
limite au minimum la région utilisée sur cet écran, dont I’éclai-
rement n'est pas toujours parfaitement uniforme avec certains
types de lampes étalons; enfin, le ‘champ angulaire est -de
15 degrés. Ces modifications n’ont pu étre réalisées que par
'adjonction d'une lentille de champ voisine du cube; expé-
rience montrera si sa présence constitue un inconvénient plus
important que les amelloratlons qu'e ‘elle permet.

Monochromateur double. — Un monochromateur double, du
type de ceux que M. Terrien a fait construire a DInstitut
d’Optique, avait été commandé a cet Institut. Les éléments en
ont été livrés et ils ont été montés a Patelier du Bureau. On s’est
apercua, en terminant les réglages, que le plan du spectre était
légérement oblique par rapport au plan de la fente sélectrice.
Ce défaut n’était pas génant dans les monochromateurs précé-
demment construits; car le changement de longueur d’onde était
obtenu par rotation des prismes, et la radiation isolée venait
toujours donner une image au point sur cette fente, qui était
fixe. Mais dans le monochromateur destiné au Bureau, on a
voulu pouvoir placer dans le plan du specire un écran découpé
arrétant une fraction déterminée de chaque radiation, et recom-

2
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biner & la sortie la lumiére dont la composition est ainsi modifiée.
(est pourquoi la fente sélectrice est cette fois mobile dans.un
plan; et il importé que le spectre coincide avec ce plan. Le
défaut observé sera corrigé facxlement grﬁce A un-décentrement
des lentilles de champ: ‘ .

Ce monochromateur, \spedxalement étudié - pour la.-spectro-
photométrie et pour lanalyse énergétiyue des rayonnements
dans le visible et les régions spectrales voisines, doit permettre
d’effectuer des €études de ce genre avec uie :grande precxswn.
i est installé dans la Salle 155

Pile thermoe’lectr’ique et galvanométre. — En vue d’études
ultérieures sur ’analyse énergélique des rayonnements lumineux,
le Bureau a atheté a la Société Kipp et Zonen, de Delft, une
pile thermoélectrique de Moll et un galvanometre Zermcke Zb.
Le Bureau ne dispossit pas .encore de galvanomelre sensible
amorti sur faible résistance. Celui qui vient d’étre acquis est

amorti sur 1 a 200 ohms, ~selon le réglage du shunL mavneuque,

et comble cette lacune.

Photomultiplicateur électronique. — Bien que Pamplificateur.
a courant continu construit par M. Terrien donne avec une
cellule & vide du type Gillod-Boutry des résultats plus inté-
ressants pour la photométrie, grace a la stabilité et dla linéarité
de sa réponse, sa constante de temps peut étre un obstacle sérieux
a son emploi dans certains cas. C’est pourquoi le Bureau a acheté
un photomultlphcateur électronique 931 A, de la Radio Corpo-
ration.of America; cet instrumént sera alimenté en tension par
des piles séches de faible capacité. ‘

Le Centre National de.la Recherche Scientifique a mis a notre
disposition deux thermométres & résistance de platine, a enve-

‘loppe de quartz, d’une vingtaine d’ohms & 0°, construits d’aprés

les plans de M. G. Boutry.

De son coté, I’ Office allemand des Poids et Mesures a établi a
notre intention deux thermométres A résistance de platine d’une
dizaine d’ohms chacun, dont le tube protecteur en quartz a un
diamatre de 6mm seulement.

M. Bonhoure a fait établir, par 'atelier du Bureau (M. Hanocq %
un appareil pour déterminer le zéro des thermométres par le
point de fusion. de la glace et dans quuel on' peut fdll'e circuler
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Yeau de fusion. Un appareil de ce genre est utilisé au Laboratoire
de Rechierches de la Société Nouvelle du Comploir Lyon-Alemand,
A Paris, ol il donne satisfaction. Ce dispusitif sera essayé compa—
rativement au point-de glace classique. .

La lunette d’observation du point zéro des thermomélres a été
munie d’un diaphragme iris placé dans le plan focal de Pobjectif,
suivant la suggestion de M. Roux (cf. Rapport 1939, p- D 30).

L’ avantage de ce monlage sera partlcullerement 1mportant pour

I’observanon des thermométres d’essai en verre Vycor,

'

Un petit alambic pour production d’eau distillée, d’un débit.
de 2 1/h, a.été acheté au début de 1948. Cet appareil est &
‘alimentation d’eau continue et 3 chaulfage électrijue; il a éLé
monté a la Salle 13 (ancienne chimie). Le Bureau sera ainsi en
mesure de fabriquer en quantité suffisante Veau distillée dont il

a besoin, sans faire appel a des maisons commerciales.

Notre excellente fraiseuse Gambin a été munie d’une nouvelle
broche pour les grandes vitesses, permettant de résoudre les
problémes qui se présentent constamment dans notre atelier
rectification de piéces dures, fraisage et percage de trous de
petits diamétres, usinage des métaux tendres (laiton, aluminium,
duralumin), et de matériaux autres que les métaux (lsolants)

Notre vieux tour Strub a été remplacé par un tour neuf Weisser.
Ce tour paralitle moderne a banc rompu et glissiéres prisma-
tiques, a une hauteur de pointes de 160mm et une longueur de
I meétre entre pomtes. Il est équipé d’une boite de filetage du
type Norton. Il permet: maintenant l’usma«re et le decolletage
de pieces en acier de toutes sortes.

Son acquisition a été complétée par Pachat d'un touret équipé’
de meules spéciales pour l'aflitage des outils a plaquette de,
tungsténe.

. Le tour d’opucnen hors d’usage a été remplace par un tour
d’occasion Karger, acquis dans des conditions Lrés avantageuses
et d’'une grande utilité pour les petits trh\{aux courants. Clest
un tour & bane paralléle de 150mn de hauteur de pointes et de
500mm d’entre-pointes. ‘

Nous avons acquis une cisaille moderne & grande capacité et
mouvement de puissance perfectionné, permetiant le cisaillage
de profilés divers. ‘

La parue profonde de notre ancien garage, dont Péclairage a

Qutitlage

datelier.
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été amélioré comme il est dit au chapitre « Batiments», a 616
transformée, principalement par notre mécanicien M. Michard,
en un atelier de menuiserie moderne comportant une machine
combinée scieuse-toupilleuse-mortaiseuse mue par un moteur
triphasé. Elle a été munie d’un assortiment complet d’outils
extensibles nous permettant I'exécution rapide d’un ensemble de
travaux variés. . .

La remise en état du vieux tour Strub récupéré a I'atelier de
mécanique nous permet son utilisation comme tour 2 bois.

ot . f

1V. — TRAVAUX.

7 :

Dans le domaine théorique, M. Volet a étudié I'influence de Ia
position des points de support sur la longueur d’un étalon dont
les traits sont gravés i une certaine distance des extrémités de
la barre. M. Voleét a ainsi confirmé et étendu, par une voie plus
simple, les résultats obtenus précédemment par F. Salvi dans

A

‘un travail que j'ai mentionné &4 mon Rapport présenté en 193¢ |

(p. D 36). -

Les Métres nationaux.No 29 (Suéde) et No 27¢ (Indes néerlan-
daises) ont été apportés au Bureau International en vue de leur
vérification. L'un et 'autre ont été comparés 4 nos étalons No 26
et Ty, et ont donné des résultats en trés bon accord avec ceux
des précédentes comparaisons. Deux observateurs, MM. Volet et -
Moreau, ont comparé le Métre No 29 & nos étalons et ont obtenu

les résultats suivants : S
MM. Volet...... . Ne®9:=r1m—ar60a 0o
Moreau..... =1m-— 252
Moyenne...... No 29 = rm — 2%,56 en 1948

La valeur qui résultait des comparaisons initiales de 1888-1889
était :
N6 29 = 1 m — 2¢,52  en 1889
tandis qu'on avait trouvé, lors de la premiére vévification pério-
dique des Métres : :

Aov  Ne2)=1m—2t49 en 1920
J
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MM. Pérard et Volet ont, d’autre part, déterminé le Métre
Neo 27; en effectuant chacun huit séries de mesures avec nos deux
“étalons. Il en est résulté les valeurs suivantes :

MM. Pérard..... No27¢=1m -+ git,29 4 o0
Volet . ..... = 1m -+ g%38 ,
Moyenne..... N¢27¢=r1m+ g%*.34 en 1948

Ce Métre, qui avait été remis. directement, en 1879, a la
‘Hollande par la Section frangaise; n'était venu au Bureau Inter-
/national qu'en 1g21. On avait trouvé, 4 cette date, la valeur
sutvante : )

© A o° No2Tg=rm - gih45 en 1921

Au cours de ces mesures, on a trouvé indirectement que la .
différence entre nos étalons No 96 et T, s’écartait: d’environ trois
dixiémes de micron de celle qui était résaltée des comparaisons
trés soignées et trés concordantes de 1939. Nous avons confirmé
ce fait par une comparaison directe des deux Métres. Cette
mesure, & laquelle trois observateurs ont participé, a donné les
résultats suivants, réduits a la [empérafure de o°: '

N\ B
.k MM. Pérard. . ... No 26 — Ty = — 51,19
Volet ...... o= —5W24
‘ Moreau.. ... ‘ . = —bka5
Moyenne.....  Ne26 —T, = — 35819

En 1939, on avait obtenu la valeur:
No 26 — Ty = — 5,49

comme moyenne d’un grand nombre de mesures ‘effectuées par
quatre observateurs, La grandeur de cet écart (ol,30) nous a
surpris d'autant plus qu’il s’agit 14 de Métres d’excellente qualité,
et que nous avons, comme on sait, sensiblement amélioré notre
Comparateur. Afin de déterminer si cette variation apparente
était le fait de I'un ouv de l'autre de ces Métres, nous les avons
comparés & un troisiéme, Ts. Trois observateurs, MM. Volet,

Terrien et Moreau, ont participé & cette vérification rapide. Elle +
a encore confirmé la différence : :

' No 26 — Ty = _.5}14719,“
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ct montré que, d’aprés Tj, le Métre Ne 26 aurait augmenté de
4ok, 19, et le Meétre Ty diminué de ot,11. Nous pensons que. ces

‘écarts fixent la limite de définition des étalons eux-mémes; car

maintenant, la symétrie apportée dans les comparaisons semble
éliminer toute erreur systémati']lle' provenant du Comparateur.
" La recherche de la cause de ces variations, qui ne sont
certainement quapparentes, nous a conduits & faire une étude.
systématique trait par trait, de leurs réactions sous un éclairage \
variable, afin de déceler les Métres qui y sont le plus sensibles.

M. Volet a disposé, sur un microscope du Comparateur

. Brunner, un diaphragme qui permet d'obturer alternativement

la moitié droite, puis la moitié gauche du faisceau éclairant le
trait. Dans ces conditions, qui exagérent la dissymétrie de I'éclai-
rage & tel point que les traits deviennent peu nets et difficiles &

pointer, on observe des déplacements apparents du trait qui
atteignent jusqu’d 2,5 sur le Metre No 26. Cette étude a montré
que le Métre No 26 posséde deux traits dont Tes réactions sont -
fortes, mais pratiquement identiques. Le Métre Ta réagit moins
(environ o%,3), mais inégalement sur ses deux traits, ce qui
décele upe différence de structure de ces deux derniers. Les traits
de T, réagissent en moyenne d’environ o#,5 avec; comme Ts,
une assez forte différence sur les deux traits. On observe aussi,
qu'en moyenne, les traits de T, se comportent 2 linverse de
ceux du Ne 26. Ce fait est en accord avec Pobservation déja faite
lors des comparaisoné de 1939 que Péquation relative de ces
deux Métres est parmi les plus sensibles au retournement des

" microscopes. - :

. . o L
Cet examen individuel des traits, qu'il serait utile de compléter .

_par des mesures faites dans d’autres conditions et sur d'autres
Métres, nous permettra de reconnaitre & priori ceux d’entre eux
_qui constituent les références les mieux définies.

/

Un grand nombre de déterminations de longueurs a traits
nous ont éLé demandées, parmi lesquelles je citerai P’étude
(longueur et dilatation) de deux régles dé 1 métre, I'une en

_invar, autre en acier inoxydable « Véga 10 », appartenant a

I’Institut Géographique National de France, avec étalonnage des
décimetres par M. Moreau. ]

Comme étalons 4 bouts, MM. Cabrera et d.eclerc ont étudié
une série de broches & bouts sphériques de 150, 200, 300, 400, 500
et 6uomm, appartenant 4 « La Précision Mécanique ». Elles ont été
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mesurées par la méthode des abouts, par rapport a la régie Ts.

On a exécuté, sur chaque broche, deux déterminations indépen-
dantes, qui ont toujours concordé entre elles & moins de ow,3.

Les résultats sont résumés ci-dessous. 2  la température des
expériences, et réduits ensuite & 20° G, au moyen du coefficient.
de dilatation a3 = 11,15.10~¢ par degré, trouvé par M. Volet
sur une broche de un métre de la méme série

Broehes........ 150. 200, 300, %00, 500. 600.
" 219036, 4190,50, 420022, 420061, 419099, 419,26,

i : W B W W W >
Résultats....... -0,0 +2,4 +B,7 =*13,9 12,2 + 7,6
Résultats a 20°C. ~+1,1 - +3,5 +b,0 11,2 +12,3 +12,6

A Doccasion de ces mesures, MM. Cabrera .et. Leclerc ont
‘reconnu une fois de plus les écarts de température qui sont a
craindre pour les mesuges dans air entre la température interne
de la régle et la température donnée parles thermomeétres situés
cependant & intérieur d’un comparateur, lorsque celui-ci se trouve
tenu & uné-température inférieure a la température ambiante,

" du fait de la présence des piliers massifs qui émergent du sous-sol.

Si I'on commet dans la mesure de la température des régles
Perreur AB, et si les coefficients de dilatation des régles différent
de.A«, la comparaison des deux régles de longueur L est entachée
de l'errcur I.A8.Aa. Dans les' mesures ci-dessus (Ax.o 3.10—6
par degré), il faudrait des Ab ~ 0,2 degré pour que Perveur fit
juste appréciable; elle n’est donc pas trés grave. Néanmoins,
MM. Cabrera et Leclerc ont cherché a déterminer la valeur
de A0, lorsqu’on mesure la température en plagant un thermo-
métre dans P'air & coté.des régles. Pour cela, ils ont obtenu en
méme temps la température vraie des régles par le procédé
suivant : les réservoirs des thermométres ont été entourés par
des blocs d’aluminium, lesquiels sont. & leur tour en contact
intime avec les réglesy il a été pris bien soin d’éviter toute
contrainie possible sur le réservoir des thermométres par les
blocs d’aluminium. La température mesurée dans ces conditions
est toujours inférieure & celle donnée par un thermométre placé
dans 1'air, la différence étant de P'ordre de 0,15 degré, lorsque-la
différence [Salle II - Comparateur] est de 1,5 degré. Cette
différence peut étre diminuée jusqu'a environ: 0,05 degré, en
mettant des protectinms assez considérables autour des régles et
des thermométres dans Pair.

c
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géodésiques.

M. Volet a recherché sl était possible d’accélérer la stabilj-
sation :de l'invar, qui se fait, comme.on sait, au moyen d’un
refroidissement- trés Ient1 en interrompant fréquemment la
chauffe par un retour i la.température ambiante. Ces essais,
dans lesquels des éprouvettes étaient portées 25 fois par heure
de la température ambiante a une température progressivement

A

‘dqcxmssante ont condult a un résultat négatif : la stabilisation

est obtenue plus 1ap1dement avec un refroidissement lent
continu. b,

L'étude des douze fils étalons du Bureau International et celle
de notre régle I;,°de 4™, qu1 conditionnent toutes nos détermi-
nations de fils et rubans géodésiques, ont été effectuées en
janvier-février 1947. Les travaux qui ont été entrepris depuis
quelques mois dans la Salle I de I'observatoire, ot est installé le
comparateur géodésique, ont empéché d’exécuter cette année de

nouvelles mesures sur Ij; et par suite sur les douze fils étalons;

mais la connaissance que nous avons, de I’allongement de ceux-ci,
dont nous snivons la marche depuis trés longtemps, nous permet
d’ extrapo]er leur valeur sans risque d’erreur sensible pendant un
certain temps.

Les demandes d’étude ont porté sur 61 instruments de diffé-
rentes longueurs, émanant de la Francg, de la Belgique, de la
Bulgarie, du Portugal, de la République Domlmcame et de la
Pologne. ’

Parmi. ceux-ci, je signalerai trois fils de 24m, qui, revenus au
Bureau sur leur tambour en 1946, sans avoir été déroulés depuis
leur précédente mesure en 1938, n'ont montre que les variations
suivantes :

. - mm
Filne 41148 ......... 40,02 .
» A4Sl -— 0,01
»o B0 0,00

\

Ces fils sont issus de la 14¢ livraison d’invar, dont Iétuvage
s’est terminé au début de 1931. Leur remarquable stabilité nous
a engagés a chercher quelles étaient les variations des.autres fils
tirés de cette méme livraison; mais cing d’entre eux seulement
sont revenus au Bureau pour une deuxiéme détermination, et
eur marche est trop irréguliere pour que les résultats des
mesures effectuées sur ces fils soient pris en considération. Il
faudra attendre le retour au Bureau d’autres instruments pour

5
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savoir si la qualité “exceptionnelle des trois fils précédents

s’applique-a la 14° livraison d’invar dans son ensemble. .
Deux rubans de 20m, 'un en invar, l'autre en acier inoxy-

dable, af;partenan; au Ministére de la Production Industrielle de

France, ont &té comparés; supportés & plat, & deux intervalles
de la base primaire du Bureau; une seconde mesure a été faite

sur deux intervalles de la base secondaire, les rubans étant

librement suspendus par leurs extrémités. Ces comparaisons ont
donné, a 150 : '

BASE A MICROSCOPES EBASE A REPERES !

{rubans supportés (rubans
sur toute . librement
leur longueur). suspendus). Al (2 + 3).
) (1) Bt 3y . (#)
Invar..: oom— 6n|m’37 20M — 8mm750 O qmm, 13 20111»_76111111,37
Inox.... 20m— 6um 55y  goM—— mmm g - omm 53 20m— 6MM 46

(Al = écart calculé entre la longueur vraie du ruban et la
distance rectiligne de ses trajts extrémes lorsqu’il est librement
suspendu). - _ :

Eu égard & la qualité des traits des rubans, I'accord entre les
résultats (1) et (4) est-excellent; le léger écart pour le ruban
Inox (& ~210.10—%) peut encore provenir, pour uive grande part,
de I'incertitude sur la température du ruban.

M. Bonhoure ést toujours chargé de I’étude des fils géodé- A

,siques avec le concours permanent de M. Moreau; MM, Leclerc
et Hamon participent aussi & certaines mesures. :

Les études des raies du zinc et du thallium ont été poursuivies

" et terminédes. La cqurbe de correction des excédents fractionnaires
observés par rapport aux excédents calculés en fonction de la
longueur d’onde, est parfaitement réguliére. L’une d’elles, celle
du rouge du zinc (Z,), est méme bien rectiligne, ce qui caracté-
rise une raie monochromatique et symétrique, la longueur
d'onde étant 636m¥,234 69. De méme, la raie bleue (Zp) Yest
approximativement, avec la longueur d'onde 481,053 30. Les
raies bleu indigo (Z;;) et indigo (Z;) le sont moins bien; et leur
longueur d’onde principale peut étre chiffrée respectivement &
472™%,215 74 et 468m»,013 Go. Pour la raie verte du thallium (T,),
j’ai choisi la valeur 535mi,041 42, qui semble devoir étre & bien
peu pres la valeur de la composante principale, avéc un premier

'

r Longucurs
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satellite qui provoque les courtes oscillations de la courbe &
—+ 11w 36, amplitude voisine 'de 0,37, et un autre, trés proche,
vers -+ 1mi,65. amplitude o,48.

M. Barrell, du National Physical Laboratm‘), qui a mesuré
ces mémes-longueurs d'onde; n’est pas en concordance parfaite
avec ‘les nombres ci-dessus. Cela n’a rien d'étonnant pour des
raies assez peu monochromatiques, comme les trois derniéres;
mais ¢'est plus extraordinaire pour la raie rouge du zinc. Il est
assez curieux que, pour cette raie rouge, comme pour la raie
bleue du zinc, le rapport de Pécart 4 ia longueur d’onde soit &
peu prés le méme, 0,36.10—% pour Z, et 0,37.10~¢ pour Zp. Il
est vrai que c’est tout différent pour les autres longueurs d’onde,’
et que méme pour certaines, ’écart change de signe. Dans les
expériences telles que je les ai faites & I'interférométre Michelson,
avec I’échange, miroir pour miroir, des faisceanx lumineux, on ne
voit pas trop d’ol pourrait provenir une erreur systématique. '

Un certain nombre de calibres & bouts plans ont été mesurés
par les intérférences, les uns trés petits, de 'ordre du millimétre,
les autres de 25, 50 et 100mm, appartenant aux Jauges Cary
(Le Locle), et au Burean Fédéral des Poids et Mesures de Berne:

‘simultanément, les étalons de ‘mémes longueurs du Burean

International ont été soumis & une nouvelle détermination, qui
a confirmé la, régularité de leur marche, pour la plupart dans le -
sens de I'allongement,

M. Cabrera a poursuivi ses recherches sur 'les propriétés
optiques des couches minces; elles ont été 'objet- d'une commu-
nication présentée A la Réunion des Optlcwns tenue a P'ms en
octobre 1946.

- Ozydation des aluminures. — En coilaboration avec MM. Ter-

rien et Hamon, M. Cabrera a poursuivi ses recherches en vue de
Pobtention des aluminures oxydées artificiellemént. Les pmcedes
suivants ont &été essayés : a. oxydation par Pultraviolet ou par
I'ozone dans une atmosphére séche; b. oxydation & baute tempé-
rature; c. oxydation par Pozone en atmosphere humide. Les

_resultats obtenus sont les suivants :

‘@, L’ultravmlet augmente la vitesse doxvdauon, mais dans
une proportlon trop faible; du point de vue pratique, peut-étre
’essai avec des radiations A fréquence plus élevée (rayons X}
serait intéressant. L'oxydation-en présence d'ozone est la méme
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que celle en présence d’oxygéue, indépendante de la concentration
_en ozone, tant qu'il n'y a pas.devapeur d’eau. En vue d'obtenir
une atmosphére trés concentrée en 04, MM. Cabrera et Terrien

ont monlé une installation pour la production d'ozone a partir

d’oxyeéne liquide, suivant e modéle de celle utilisée par
M. E. Vassy (Ann. de Physique, 8, 1937, p. 679).-

b. La vitesse d'oxydation de Paluminium augmente avec la
températureé; mais il faut aller jusqu'a 200°G & 300°C pour
obtenir des augmentations sensibles et. pratiquement intéres-

santes. Or, ces températures ne peuvent pas étre utilisées pour . -

oxyder nos aluminures, d’abord parce qu'elles ne seraient pas
supportées par nos miroirs de précision, ensuite parce que les
aluminures deviennent diffusantes par agglomération du métal

en grains. -

c. La présence d’humidité dans lair augmente la corrosion de
Paluminium dans une proportion faible; par, contre, s'il ¥ a de
ozone, la corrosion augmente beaucoup, d’autant plus que la
" concentration d’ozone est plus élevée. Naturellement, le résultat
de la corrosion n’est plus de I'oxyde anhydre, mais probablement
un hydroxyde, caractérisé par une dureté beaucoup plus faible.
Du point de vue pratique, il faut donc transformer ces couches
en oxyde anhydre; MM. Cabrera et ‘Hamon ont essayé d’obtenir
cette transformation en élevant la température; mais il a fallu
encore monter 4 des températures trop hautes, pour obtenir des
duretés analogues a celles des couches d’oxyde anhydre.

Toutes ces recherches ont fait I'objet de plusieurs Noles aux.

Comptes rendus de U Académie des Sciences, et d’un article aux
Journées de corrosion tenues i Paris en octobre 1947.

Les expériences sur le nettoyage des poids, dont j’ai parlé dans .

mon Rapport de 1946, et qui'ont fait objet d'une- Note annexée
aux Procés-Verbaux .de la derniére session du Comité Interna-
tional, ‘ont été poursuivies~par M. Bonhoure, qui a opéré cette
fois sur quatre poids de 1k en acier inoxydable. .
Les poids ont été nettoyés d’abord, soit au benzéne et & I'alcool,
soit avec I'un seulement de ces dissolvants, puis ils ont été lavés
a l’aide d’un jet de vapeur d’eau bidistillée. - . . .
L’action des nettoyages au benzéne et & 'alcool n’a entrainé
que des variations faibles de la masse des poids, du méme ordre

Masses.
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de grandeur que D'incertitude des pesées et quelquefois dans le
sens d'une augmentation de leur masse. Par contre, le lavage A
la vapeur d’eau s’est montré trés actif et a conduit aux variations
suivantes :

Nature des poids. Désignation. Variation

% . v mg
Uranus IQ‘{ Crao..... U " —0,0858
lNi 10..... U. . —0,0923
Are {;i ?Z """ A —0,0014
Cx.‘ 20..... N —o,1407

Un deuxiéme lavage a la vapeur d’eau, exécuté sur deux Kilo-
grammes, n’a pas eu d’effet sensible : ‘

U.  —+ omg 0065
‘N —-0M5,0103

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

suivants :
mg
—o0,0162

+ 0,0059 ' , y
—0,0031
-+ 0,004 3

-

ZPQ'C

M. P. Chevenard, Directeur scientifique de la Société de
Commentry-Fourchambault et Decazeville, & qui nous avons
soumis ces résuliats, n’a pu leur donner une interprétation cer-
taine- Il s'explique mal, mais il ne juge pourtant pas absolument
impossible, que la’ pellicule d’oxyde'extrémement mince et trans-
parente qui sé forme 3 froid sur ces alliages soit attaquée par la
vapeur d’eau. De nouvelles expériences devront étre faites apras
un long repos des poids pour s’assurer que leur masse ne risque
pas d’étre continuellement diminuée par ce mode de nettoyaﬂe
énergique, mais qui devrait, dans ce cas, n’étre utilisé qu’avec
beaucoup decirconspection. ‘ ‘o

La deuxiéme vérification périodique des Kllovrammes proto-
types nationaux occupe M. Bonboure depuis le début de cette
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-année. Un premier groupe de dix Kilogrammes a ¢té constitué.
“avec les prototypes suivants : N°s 32 et 43, témoins. du. Kilo-

gramme international, 9 et 31, prototypes d’'usage du Bureau
International, 18 (Grande-Bretagne), 20 (htats -Unis d’Amérique),
28 et 37 (Belgique), 36 (Norvege), 40 (Suede). Ces Kilogrammes

‘ont été comparés deux a deux dans toutes. les combinaisons

possibles i I'aide de la Balance Rueprecht Ne1, La compensation
de ces quarante-cingq déterminations a conduit aux résultats
contenus dans le tableau suivant, auxquels on a ajouté Ia liste des
valeurs qui avaient été obtenues depuis 1889 :

Excés en milligramme sur la valeur nominale.

Kilo- :
grammes, (1889).  (1900).  {1919). - (1923). . (1933)..  (1937). (1948},  (1948-1889).
1;8.. +0,070 +0,057 -+0,058 - 40,071 +0,001
20.. -0,039 . -0,021  -0,01)  +0;020
28.. +0,210 +0,197 . +0,170 v +0,188  -0,022
36. +0,157 +0,170" i ' +0,186  +0,029
37. * 40,244 +0,271 +0,228/ +0,251  +0,007
40. 0,037 -0,030 . ’ o : -0,03g —0,002

Nos deux prototypes d'usage Nos 9 et 31 .avaient été déter-

minés en 1946 par des comparaisons directes avec le Kilogramme

international et ses témoins; mais il-nous avait semblé que leur
différence ne se vérifiait pas suffisamment bien, au cours des
comparaisons auxquelles ils participérent depuis cette époque.
Les valeurs nouvelles confirment cependant les pr.écédenteé,
quoique pour le Kilogramme Ne 31 I'écart atteigne =+ 0m%,013 :

Ezces en milligramme sur la valeur nominale.
A

. (1889). (1946). (1948). (1946-1889).
Ne 9..... -+ 0,282 -+ 0,300 -+ 0,306 = -+ om5,018
» 3L..... +o0,162 “+ 0,115 © 4+ 0,128 —— OM5,047

Les valeurs de 1946 s'appuyant directement sur £ doivent, a

notre avis, étre conservées.

Si P'on met & part le Kilogramme n° 31, dont l'usure certaine

‘et visible a été déja maintes fois 51gnalee, on voit que les nou-
velles valeurs des prototypes ci-dessus ne s'écartent des valeurs

originales; en plus ou en moins, que de quantités bien faibles,
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atteignant au maximum o™&,03. Maintenant que nous connaissons
mieux l'importance du nettoyage des ponds, on ne‘peut garanur
‘qu'il s’agit la'de variations réelles.

Aprés soixante années d’usage actif, tout.an “moins en ce qux
- concerne le Knloammme n° 9 do Bureau Interndtlonal nous
jugeons ce résultat trés rassurant quant & la-.conservation de
1’étalon de masse. :

Un deuxiéme groupe de leogrammes a 6té constitué avec-les
pxototypes ci-aprés : 198 32 et 43 (témoins), nos 5 et 19 (Italie),
10 (Portugal), 12 (U.R.S.8.), 21 (Mexique), 23 (Finlande), .
46 (Indes Néerlandaises), 35 (France). Les comparaisons de ces
étalons sont déja 'trés avancées et seront achevees prochai-
nement, :

Un troisi¢éme groupe pourra sans doute étre constitué avec les
prototypes des Etats qui n'ont pas encore répondu a notre letire-
circulaire de juillet 1946, relative & cette vérification des Kilo-
grammes nationaux, ou qui.ont eprouve des difficultés pour nous
faire parvenir leurs étalons. .

Une détermination du Kilogramme n°® 27 (Danemark) a été
faite en décembre 1946, par comparaison avec nos prototypes
d’usage nos 9 et 31. Son résultat et ceux des précédentes mesures
sont reproduits ci-dessous : ‘

(1889). {1909). {1946).
Kilogramme n® 27... 1%+ oms 145 1k6 4~ omE, 107 156 4 om5, 155

~ Létat du Kilogramme eu 1999 et 1946 et refondu depuis, ne
permet pas de tirer des conclusions de ces différentes valeurs.

Le Kilogramme prototype N” 44, attribué 4 PAustralie, avait
été déterminé en septembre-octobre 1946 par des comparaisons
effectuées avec les témoins K1 et 32 et deux autres prototypes,
le No 2 (Roumanie) et le N" 48 (non attribué). Envoyé au National
Physwal Laboratory, & Teddmgton ce Kilogramme y fut comparé
en juin 1947 au prototype Nv 18 et & un autre Kilogramme en
platine. La valeur trouvée s'écarfant de celle dé Sévres de
—oms,042, le Kllowramme fut renvoyé au Bureau International
ol il fut comparé en septembre 1947 aux prototypes Noes 9, 31
et 48, puis réexpédié en Angleterre. Ces nouvelles mesures ont
confirmé les premiéres. /

La détermination toute 'récente du Kllovr'lmme prototype
No i8 et son retour & Teddington permettront sans doute au

National Physical Laboratory d’effectuer de nouvelles pesées qui,
: |
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je P’espére, donneront cette fois un résultat en plein accord avec
celui du Bureau Iiiternational. . R
En.dehors de ces délerminations fondamentales, M Bonhoure
a étudié pour le Conservatoire National des Arts et Métiers, il
Paris, deux piéces en platine de 18'et: 18 respectivement, et un
Kilogramme én platine (IV). Il a aussi déterminé quatre pieces
en plaune de 1%, 100™5, 105 et 118, appartenant & Ia Socxete
Mmléxe et Métallurgique de Penarroya

Sur I’aimable invitation dll Nation’al . Physical . Labaratory,
‘M. Bonhoure s’est rendu 4 Teddington en décembre 1947 pour y
travailler avec la balance de haute précision que ce Laboratoire
a construile au cours des derniéres années. ’ i

Malgré un incident de fonclionnement survenu a une
commande et qui a nécessité le démontage complet de la
balance, M. Bonhoure a pu exécuter un certain nombre de pesées
et se rendre compte des qualités exceptionnelles de'ce trés bel
instrument. - .

Jai signalé dans mon dernier Rapport la méthode que M. Volet
se proposait d’employer en vue d’'une nouvelle détermination
“absolue de P'intensité de la pesanteur au,Pavillon de Breteuil.
Des essais satisfaisants ont été faits pour obtenir I'enregistrement
dans le méme champ des photographies de la régie et de la piste
chronométrique. Le chronographe a é1é soumis & des épreuves
satisfaisantes au Laboratoire National de Radioélectricité, &
"Bagneux. D’autre part, des poinlés effeclués sur des enregis-
trements ont permis de s’assurer qu’une précision supérieure au
millioniéme de seconde serait obtenue dans la mesure du temps,
d’autant mieux que, dans les expériences définitives, nous serons
reliés directement 4 Bagneux pour la vérification de la fréquence
de notre base de lemps. M. Volet a procédé i des mises au
point de son installation et A des expériences préliminaires.

Sans attendre le résultat de ses expériences définitives, il a
déja proposé d'utiliser une autre méthode, également basée sur
I'observation d’un corps en chute libre. Elle consiste 4 observer
les passages en deux stations d’un corps primitivement lancé de
bas en haut. Grace a l'observation de ces passages dans les deux
sens, on obtient une élimination particuliérement ‘compléte de
certaines erreurs systématiques possibles. Lorsque le programme
des recherches envisagées sera achevé, on voit que le Bureau

Gravité,
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International pourra devenir ~une station gravimétrique de
premier ordre. ‘ ‘ °

.En collaboration avec M. Volet, M. Terrien a éiudié par quelles
méthodes on pourrait observer les instants de. passage ascendant
et descendant d’un objet lancé verticalement en chute libre dans
le vide; et discuté la précision avec laquelle on pourrait en déduire
la valeur de I'accélération de la pesanteur. Il a procédé a
quelques essais de détection d’éclairs lumineux de quelques’
microsecondes au moyen d’un photomultiplicateur et d’un oscil-
lographe cathodique ; le balayage' était déclenché par un éclair
préalable 1o microsecondes avant ’arrivée des éclairs'a détecter.
Ces essais montrent que le passage de I'objet en chute libre a un
niveau déterminé pourrait étre enregistré par eétte méthode avec
une précision suffisante. -

Les possibilités de fabrication de tiges thermométriques en
quartz fondu pourvues de capillaires fins et réguliers, qui per-.
mettraient de réaliser des thermométres'd mercure de précision,
possédant un « zéro » parfaitement stable, se heurtent toujours &
de sérieuses difficultés. Les essais mentionnés au précédent
Rapport; qui devaient étre entrepris par le G.N.R.S., n'ont pas
encore donné de résultats satisfaisants.

Devant ces difficultés persistantes, M. Moreau a été conduyit 2
envisager I'utilisation du verre américain Vycor, dont les pro-
priétés sont trés voisines de celles du quartz fondu. La « Corning
Glass Worlss » (U.S. A.), nous a aimablement envoyé des tiges de
ce verre, pourvues d'un capillaire; et des tubes pour réservoirs.
Deux thermomeétres d’essai ont été construits avec ces!échan-

"tillons de verre : P'un entiérement en « Vycor», 'autre avec

réservoir en quartz fondu et tige en « Vycor »; des expériences

préliminaires sont projetées en vue de se rendre compte des

aptitudes de ce verre comme enveloppe thermométrique.

Au sujet de Ia fabrication de ces thermométres, entreprise avec
le concours de M. Veyrun, Directeur des Ateliers de la Société
Prolabo, nous devons signaler les difficultés de réalisation qui se
sont présentées : le diamétre excessif du capillaire des tiges
recues, de l'ordre de omm,4, ne permettait pas de donner au
degré une longueur suffisante pour faire; dans les conditions
habituelles, des observations thermométriques précises, a moins
de rendre les dimensions des réservoirs exagérées. Le grandis-
sement total de la lunette de visée ne pouvait pas-non plus étre
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augmenté au dela de certaines limites; car il aurait été presque
impossible de mettre simultanément au point les graduations
" du thermométre et le ménisque de mercure ; de plus, la nécessité
de diaphragmer fortement aurait entrainé des erreurs. de paral-
laxe importantes.

" On a-remédié A cet inconvénient en effectuant sur les tiges des
.thermometres un méplat, approchant de quelques dixieémes de
millimétre le capillaire, sur lequel sera effectuée la graduation
par tracage au diamant.

.Ces délicates opérations de meulage et de polissage du méplat
_sur les tiges ont été réalisées avec succés grice au concours du
Laboratoire Central de I'Armement (M. Bonnaire) et de I'Ins-
titut d’Optique (M. Dourneau) ' .

Entre temps la position du point zéro des anciens thermomatres
en quartz fondu.a été de nouveau controlée; les résultats obtenus
confirment toujours la parfaite stabilité dans le temps du « zéro »
de ces thermomeétres.

« Point zéro » de thermométres en verre d'Iéna 16M.
Quelques observations exécutées sur trois thermométres expéri-
mentaux i réservoir en « Iéna 1615 (2 recuits, 1 non recuit)

ont confirmé que le traitement du recuit — tel qu’il est actuel-
lement pratiqué suivant le processus correct précisé par les
recherches sur I’état vitreux —, en dehors de son effet stabilisa-
teur indispensable pour lés thermomatres portés 3 des tempé-
ratures.élevées (> 100°) contribue également, Jorsqu’il est appli-
qué aux thermométres destinés aux températures inférieures
a 100° 4 atténuer l'ascension lente et & diminuer la grandeur
‘de la dépression du « point zéro ».

Ges observations, qui nlont pu étre poursuivies suivant le pro-
gramme. prévu pdr suite du bris accidentel des deux thermo-
métres recuits, sembleraient eoalement indiquer que les correc-
tions de dépression du verre d’Téna 161 utilisées jusqu’ici au
Bureau International (valeurs de Guillaume obtenues en 1888 sur

_des thermomatres probablement non recuits) sont trop fortes
d’environ 0,02 degré pour 100°.

Ges incertitudes montrent & nouveau l’mteret quil y a, pour
les thermométres de précision, & s’affranchir de telles correc-
tions, plus ou moins bien définies, par Iemploi de verres ther-
momsétriques parfaitement stab]es, tels que le quartz fondu (et
sans doute le « Vycor »);
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Etudes courantes. — A signaler, parmi les études courantes
de thermomaétres, eflectuées avecla collaboration de M. Hamon':
détermination de la position du « zéro » des thermométres .
‘d'usage du Bureau et de 13 thermométres appartenant au Gaz
de France; 'étude compléte de 6 thermométres (Gaz de France);
du thermometre Tonnelot 4397, réparé (Bureau), et I’étude som-
maire d'un thermométre. (Bureau Natjonal des Mesures de
Pologne).

Thermometr ie & résistance. — L'étalonnage des quatre ther-
mométres A résistance de platine provenant du Centre National
de la Recherche Scientifique et de I'Office allemand des Poids et
mesures a 6té effectué par M. Bonhoure, 3 0°, et au voisinage de
100° et de 444560, Ces instruments satxsfont aux speclﬁcatlons de
I’Echelle Internationale de Temperature, relatwes la pureté
du platine.

Quelques expériences ont été effectuées par M. Bonhoure,
avec 'aide de M. Leclere, dans le but d'utiliser le point triple
de I'eau comme point fixe. Mais on a constaté rapidement que la

. constance des résultats obtenus était assez éloignée de celle qui

est réalisée couramment dans les laboratoires qui utilisent cette
technique. Un examen plus approfondi du matériel électrique que
nous utilisons, a permis de reconnaitre qu'il me répondait pas
entidrement, dans son état actuel, aux exigences de la thermo-
métrie de haute précision. Dés que nous en aurons la possibilité,
nous nous efforcerons de . lui apporter les améliorations . néces-
saires. '

Deux barometres construits par les Ltablissements Richard, a
Paris, #nalogues 3 notre barométre Fuess, ont €té comparés en
méme temps que ce dernier au barométre normal de la Salle V.
M. Terrien, qui s’est chargé de ces comparaisons, craignant que,
les inégalités d’épaisseur présentées par le tube du barométre
normal n’introduisent des erreurs ‘systématiques, trouve ses
‘craintes confirmées par I'étude des comparaisons anciennes de
MM. Benoit et Chappuis, qu1 ont observé simultanément trois
baromeétres normaux. Il espére pouvoir mettre au point un pro-
cédé d'étude des erreurs de réfraction qui n'obligerait pas a a
démonter ni A modifier le barométre sous sa forme actuelle.
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Petzi comparateur d’étalonnage. — Le contréle de la recti-
tude du mouvement du chariot, déja effectué en 1943 par la’,

méthode d’autocollimation et par la méthode du prisme 2 double
image de Kosters, a 616 repris en 1946 par MM. Terrien et Moreau,
au moyen de deux autres méthodes; ils ont utilisé un appareil
prété par la Société Jobin et Yvon, appelé rectimétre, et un
dispositif 4 double image inventé par M. Terrien et construit
par la Société Optique et Précision de Levallois. Les dénivel-
lations, qui atteignent au maximum 1o par rapport & une droite
moyenne, avec une incertitude de == 2i, ont été retrouvées iden-
tiques & ce qu'elles étaient en 1943, Les méthodes employées et
leur critique ont éte exposees dans un article c1Le ala ﬁn de ce
Rapport. '

" Note sur le calcul des étalonnages et calibrages. — La

discussion précédemment appliquée par MM. Cabrera et Moreau’

aux résultats de Vétalonnage des. décimétres du prototype T, a
été développée et étendue au cas quelque peu différent du cali-
brage des tubes (thermométres).

Le probléme du calcul des corrections de calibrage en plusieurs
approximations a été examiné, et une méthode modifiée a été
exposée, Cette méthode analytique présente ’avantage d’effectuer
les calculs sur des nombres beaucoup plus faibles, en résolvant un
systéme d’équations normales formé & partir d*équations de condi-
tion dans lesquelles les quantités connues sont les erreurs rési—
duelles et les termes correctifs correspondant & chaque division.

En complément & ce travail, et & la suite de I’examen d’une
‘étude de M. K. Platonov (Institut de Métrologie, Léningrad),
relative aux résultats de 1I'é t’\lonnave d'une échelle divisée sur
verre obtenus par différentes méthodes de calcul, M. Moreau a

cherché a préciser, dans le cas d’un étalon de premier ordre soi-.

gneusement étudié, importance des différences que ’on obtient

suivant que Pensemble des observations d’un méme’ étalonnage

est traité par I'une ou Pautre des méthodes de calcul actuellement
‘en usage. Dans ce But, les observations de I’étalonnage des traits
décimétriques du prototype T, ont été reprises et traltees par
les méthodes suivantes :

Gay Lussac; étalonnage simple : calculs complet (Hansen-Pérard)
et simplifié (Neumann-Thiesen);
etalonnaue croisé : calculs complet (Pérard) et sim-

i . - plifié (Neumann-Guillaume).

Etudes
diverses.
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Les résultats finaux obtenus concordent entre eux a quelques

centiémes de micron (exception faite pour ceux de la méthode
Gay-Lussac, dans laquelle intervient un nombre minimum de

comparaisons). Cette excellente concordafce est de lordre de”

grandeur des erreurs probables des résultats de D’étalonnage
simple complet, et atteint la prec151on de deﬁmnon actuelle des

_ étalons a .traits.

Ces ‘études ont fait 'objet d'une Note destinée a étre insérée
dans les publications du Bureau International. :

Travauz expérimentaux:— Suivant depuis 1939 la memellgne
de travail, M. Romanowski, secondé par M. Leclerc, a exécuté
en 1947 et 1948 les. comparaisons annuelles des étalons sédentaires
de résistance et de force électromotrice. Le schéma et le mode
d’exécution ont été analogues & ceux des années précédentes.

Dans le domaine des résistances, ’ohm international ‘Qy est

- toujours conservé au moyen dé& quatre étalons dont les symboles

figurent dans les divers tableaux ci-dessous. A la suite des tra-

" vaux effectués avant la guerre, on a attribué a la moyenne GOy

de ce groupe une.évolution trés lente exprimée par la formule :
R;=0,9997751 + 0,0026037.107%¢,

t étant le nombre de jours écoulés depuis le 15 février 1939, date
de la derniére comparaison au Pavillon de Breteuil. A la suite
des comparaisons effectuées sur les étalons voyageurs du Natlonal
Bureau of Standards et du National Physical Laboratory, et des
échanges de vues qui en résultérent, le Bureau International a
été amené 4 abandonner la formule ci-dessus. Malgré la concor-
dance étroite entre les résultats trouvés au Bureau International
et la moyenne des données du N.P.L. et du N.B.S., ce dernier

‘Laboratoire a cru pouvoir affirmer que les résistances des hobines

de sa fabrication n’avaient subi aucune dérive appréciable. Le

National Physical Laboratory, aprés des travaux approfondis, a.

reconnu ‘que le choix des étalons pour constjtuer son groupe de '

référence n’avait pas été heureux, et que ce groupe avait subi
une évolution trés forte pendant les anndes de guerre. Le
National Physical Laboratory a donc été conduit a rectifier les

-valeurs des étalons envoyés au Bureau International, de sorte

qu'il ‘sest avéré plausible d’admettre, conformément aux affirma-
tions duN. B. S., que la résistance R; reste pratiquement inchangée

. depuis 1939. Les valeurs des étaloms du groupe GOs;, d’aprés
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cette hypothése, sont données dans le tableau suivant :

» v 15 fév. 1939, 10 fév. 1946, 12 janv. 1947, 4% fév, 1948,
S (85) ‘ 0,9995241 ... 5250 5250 52470y
N (719) 1,0000124... 0128 0131 0137 »
E (34052). 0,9995864... 5854 5854 . 5852 »
LN (65) = '0,9999775... 9772 9769 9768 »

©,9997751.:. 75T 7751 7951 »

Au cours des années 1946-1948, le Bureau a regu les ohms
voyageurs des six Laboratoires nationaux, de sorte qu'il lui a été
p0551ble de reformer l'unité Oy avec cette différence pourtant, -
par rapport aux: travaux d’autrefois, que, malheureusement; les
comparaisons ne présentent pas le caractére de simultanéité qu'il

fa été p0551b1e de réaliser pendant les années 1933,. 1935,- 1937
et 1939, ol tous les étalons étaient présents en méme temps au
Pavillon de Breteuil (). Les ohms mesurés sont :

P.T.R. : R(3751), arrivé en novembre 1946.

N.B.S..: S(72), S(73), S(83), arrivés en octobre 1946.
L.C.I.E. : G(3962)*, C(7413)*, arrivés en février 1948.

N. P. L. : N(715)%, N(721)%, N(722), N(723)", N(724)",
N (925 ), arrivés en septembre 1946. .

E. T. L. : E(34050), E (34054), E (36060), arrivés en-mars 1948
.M. : M(G)", M(8)*, M (9), M (12), arrivés en mai 1g48.

Les ohms marqués d'un astérisque. ont, depuis lors, réintégré
leurs Laboratoires d’origine. On déduit des mesures effectuédes
les relations suivantes entre @y et les unités nationales : -

Qp = QM+ 14. IO"°

. Qg= - — 2
Qp = + 4
Q= — 2
Qs = — 21 B
Qu= -+ 4. ’

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

(1) Ce nouvel Qy, pour les raisons indiquées, n’est pas utilisé, et
- Punité de résistance est conservée au moyen du groupe GO, suppose
. invariable depuis 1939 .
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composé de 47 éléments dont la moyenne est supposée constante
depuis 1939. Les intercomparaisons des groupes constituant GV,
effectuées en méme temps que les intercomparaisons des ohms
de GOjg, nlont révélé aucune défaillance et les groupes ont conservé
leurs positions respectives d'une fagon remarquable.

Depuis' 1946 le Bureau a regu les étalons voyageurs de cing
des Laboratoires nationaux, de sorte que 'on ne peut encore pas,
en toute rigueur, reformer I'ancien Vy. Ces étalons voyageurs,
qui-ont été comparés au groupe GVs, sont :

N. B. S. un groupe de 3 éléments, arrivés en mai 1948.
L.C. I.E. Ty 5 » » - février 1948.
N.P.L. » g » » juillet 1945.

E.T.L. . », 5 » . » mai 1948.

M. » 20 » o » . “mai 1948.

En attribuant au groupe GV, la valeuf :

Wg =1,018 267 4 Vn
on obtient : '
Ve=Vy— g.10~%

V= + 9
s VG= -+ 5
. V,y:: — 21
PO Vo= ., )

. Signalons quelques redéterminations des coefficients de tempé-
rature des groupés d’éléments du Bureau International et les
mesures sur les échantillons de/I’alliage or—chrome, destiné a la
construction éventuelle des résistances étalons. Les fils conte—
nant 1,90 %, 1,97 %, et 2,05 % de Cr, établis. par le Comptoir
Lyon-Alemand, n’oit pas donné de bons résultats et n'ont pas
suivi I’évolution prévue pour les recuits successifs. La cause en
est probablement le manque d’homogénéité du métal. .Le
Comptoir Lyon-Alemand procéde 4 une nouvelle coulée.

M. Leclerc projette d’installer prochainement dans la Salle XV
un pont de Wheatstone spécial, constitué au moyen de I'étalon
de passage 11> 10 ohms et permettant de comparer un ohm &
un dixiéme d’ohm avec une précision, sinon trés élevée, tout au
moins suffisante pour un grand nombre de besoins pratiques.

L’ensemble des résultats obtenus sur les étalons sédentaires
entre 1939 et 1946 a été rédigé d’abord sous forme d’une Note



— 39 —

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

Travauz théorigues. — M. Romanowski, poursuivant ses
travaux: sur la distribution du courant dans les conducteurs, a
effectué des calculs théoriques sur l'effet pelliculaire .dans les
nappes de courant. Ce travail établit les formules au moyen
desquelles on- pourrait déceler la variation, avec la fréquence,
de P'inductance d’une bobine 4 simple couche. -

La question de la rationalisation des unités électriques a été
suivie avec la plus grande attention. M. Romanowski a  pris
part, & plusieurs reprises, & des dlscussmns au sein des sociétés
et organismes scientifiques qui se sont Féunis a Paris (Société
Frangaise des Electr1c1ens, etc.), et a eu l'occasion d’intervenir
dans les débats sur cette question si délicate et encore en pleine
évolution.

Enfin, M. Romanowski a été nommé membre. de la Commis-
sion de la pile Weston auprés de 1'Union Internationale de

Chimie Pure et Appliquée, En cette qualité, il a assisté au:

Congrés de Chimie de Londres (juillet 1947), ou il a eu Pocca-
sion de présenter; devant la Commission, I'ensemble des travaux
effectués au Bureau Internatlonal sur la mesure des €éléments
Weston de tous les pays,

Comparaisons photoméiriques . internationales. — Bien
quelles ne soient pas encore terminées au moment de la rédaction
de ce Rapport, il faut signaler les importantes comparaisons
photométriques de. cet été 1948, qui, pour la premiére fois,
groupent des étalons d'intensité lumineuse des six grands Labo-
ratoires nationaux de I'Allemagne, des ltats-Unis, de la France,
de la Grande-Bretagne, du Japon et-de 'U.R.S.85. Pour la pre-
miére fois aussi; vont étre comparées 1és unités de flux lumineux

2 23609 K et & 2800° K, cette derniére température de couleur -

étant la plus importante pour Pindustrie. Lorsque les lampes
représentant des unités de flux, actuellement annoncées, auront
toutes été livrées au Bureau, les comparaisons de flux lumineux
seront aussi complétes que les comparaisons d’intensité lumineuse,
sauf en ce qui concerne le Japon, qui n’a envoyé que des étalons
de flux i 2360° K. :

Photométrie.
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- . Les difficultés de transport n’ont pas encore permis cette année
’ d’organiser 'arrivée simultanée de tous les étalons lumineux au
Bureau, ni leur retour, aussitdt aprés comparaison, au Labora-
toire d’origine, pourtant nécessaire si 'on veut étre assuré de
leur bonne tenue. Mais il faut remercier les Laboratoires d’avoii
‘ assuré au Bureau, malgré les difficultés encore grandes du
i o moment, la possibilité de procéder, dés I'année de mise en
vigueur des nouvelles unités photométriques, aux comparaisons
internationales qui devront -garantir Puniformité des mesures
photométriques dans le monde.

Température de couleur. — Les lampes étalons d’intensité
lumineuse préparées au Bureau pour son propre usage ont été
réglées soigneusement 4 la.température de couleur de 2360°K ;
M. Terrien s’est basé, pour ce réglage, sur la moyenne des tem-
pératures de couleur des lampes provenant des principaux Labo-
. ratoires nationaux. L'ajustage a €té controlé au moyen de son

photométre & photopile, avec une précision d’environ ==1 degré.

Cette précision .est bien supérieure a la concordance des tempé-
, ratures des lampes regues par le Bureau; et il serait certainement
- souhaitable que des échanges mternatlonaux fussent organisés
pour uniformiser I’es échelles de température de couleur ; les
modifications de I'Echelle Internationale de Température recom-
mandées par le Comité Consultatif de Thermométrie poixvant
altérer légérement, par le changement de la valeur adoptée pour
la constante C,, les échelles précédemment établies, le moment
serait sans doute opportun pour de telles comparaisons, dont le
Burecau pourrait se charger.

Ay

v Diffraction par cubées de Lummer. — Dans les spectrophoto-
; . - métres visuels, comme dans les photométres_ sans écran diffusant,
A les plages photométriques sont le plus souvent séparées par une.
ligne noire, dont la présence est préjudiciable a la précision des
pointés visuels. Cette ligne noire est due a la diffraction éloignée
qui envoie hors de la.pupille de sortie une partie de la lumiére
| passant au voisinage des limites des plages. M. Terrien a mesuré
; larépartition angulaire et 'importance de cette lumidre diffractée ;
de telles mesures ne semblent pas avoir €té effectuées depuis les
premiers travaux de Gouy en 1886. Les résultats permettent de
préciser quelle largeur il convient de donner aux pupilles d’entrée
et de sortie pour maintenir au-dessous d'une limite donnée la
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largéur angulaire a}Sparente des lignes de séparation dans les
photométres sans écran diffusant et dans les polarimétres com-
portant un analyseur & pénombre. :

Pour tous les travaux de photométrie, M. Terrien.a é1é aidé
par M. Moreau. C

Documentation. — M. Terrien, qui préside le Comité d’Etudes
de Photométrie Visuelle du Comité Francais de I’Ec,lairagelet du
Chauffage, a été chargé i ce titre de rédiger le Rapport sur la

photométrie visuelle entre 1939 et 1948 pour la session de la

Commission Internationale de PEcldirage de 1948. La documen-
tation rassemblée 4 cette occasion, complétant le fichier biblio-
graphique tenu au Bureau par M. Moreau sur les questions
intéressant la photométrie, sera trés précieuse.

Du 8 au 11 juillet, 2 Amsterdam, j’ai pri‘s part & I'Assemblée '
de I'Union Internationale de Physique Pure et Appliquée, & la
fois comme Trésorier (fonction que j'ai di résilier parce qu’elle
prenait du temps & M. Minault, 4 notre secrétariat et & moi-
méme), et comme membre, puis Président de la Commission
S.U. N. (Symboles, Unités, Nomenclature). Parmi les questions
qui ont été débattues intéressant directement le Comité Interna-
tional, je citerai seulement la question de I'unité de chaleur, pour
laquelle un texte sensiblement différent de celui -du Comité
Consultatif de Thermométrie a été adopté et que le présent
Comité devra examiner avant de prendre lui-méme une réso-
lution. A

. Comme le Comité Consultatif de Thermométrie, 'Union de
Physique a'adopté I'lichelle de Température & un seul point fixe,
ce point fixe étant le point triple de I'eau pure. Toutefois,
certaines interventions pressantes se sont produites, tendant &
Pélévation de o,01 degré de la position de ce point triple, confor-
mément aux demandes recues ici des Ktats-Unis d’Amérique et
de ’Allemagne. Quant aux diverses caractéristiques de ’Echelle
¢lle-méme, P'Union a fait confiance au Comité International;
elle a-adopté d’avance et intégralement son texte.

L’Union de Physique a encore pris une résolution demandant
au Comité International des Poids et Mésures de choisir, pour
les relations internationales, un systéme pratique d’unités; et
tout en maintenant le Systéme G.G.S. pour 1és Physiciens, elle a
recommandé le Systéme M.K.S.; avec, comme quatrime unité, une

Participation
aux
Assemblées
s'intéressant’
aux questions
dunités.
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unité électrique & déterminer dans le systéme pratique absolu.
Elle a normalisé internationalement un grand nombre de noms
d’unités, et de symboles correspondants.
Accessoirement, et sans oser trancher entre la virgule (usage

francais) et le point (usage anglais), pour marquer la place de.

l'unité, question qu'un jour peut-étre le Comité International
devrait tenter d’aborder, I'Union a bien recommandé .de ne

laisser, entre les tranches de trois chiffres, qu'une légére sépa-’

tion sans aucun signe intercalaire.

Je me trouve: également étre le Président du Bureau Natlonal
Scientifique et Permanent des Poids et-Mesures de France. Cette
assemblée, la plus haute pour cette question avant I’Académie
des ScMnces, qui étudie toutes les questions d'unités pour le
Gouvernement Francais, a fait adopter les nouvelles définitions
des unités électriques, conformément aux résolutions prises par
le Comité International en 1946; et maintenant, rejoignant en
cela I'Union- de Physique, elle a exprimé I'avis que ‘le Comité
International, conformément & sa délibération de 1946 (Procés-
Verbaux, page 99), devrait proposer des textes identiques a tous
les pays adhérents pour la définition de ces unités, textes basés
sur le Systéme M.K.S.A. Le Comité aura 4 prendre connaissance
de la lettre & Jui adressée par ce Bureau National, ainsi que du
texte entiérement détaillé qu’il propose, comme organe officiel du
Gouvernement Francais.,

Conférences au Bureau International. — Les exposés faits au
Bureau International au cours des réunions, toujours réguliéres,
du personnel du Bureau, sont les suivants : .

Ch. VoLET, Le Mécanisme de Pinstabilité des Aciers au Nickel.

M. RomaNowskKI, Raisons physiques de la transformation actuelle

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

Publications du Bureau International des Poids el Mesures.
— Procés-Verbaux des séances du Comité International des Poids
et Mesures, ‘2¢ Série, tome XX, 1945-1946, 'Annexes, Notices
nécrologiques.

Procés-Verbaux ‘du Comité Consultatif de Thermometne,
session de 1948 (sous presse).

’

.
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Publications extérieures.— Je continueraia signalerici,comme
‘j'ai commencé & le faire au Rapport de 1946, les publications
parues-en dehors des collections spéciales au Comité et au Bureau.

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

J. TERRIEN et F. DESVIGNES, Monochromateur double & miroirs
pbur spectrophométrie et spectroénergétique (Réunions
d’Opticiens, Paris, 1946) et (Revue d’Optique, 1948, t. 27,
p. 451). ‘

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

N. CaBRERA et J. TERRIEN, Retard d’un manométre Knudsen
comportant un systéme osc1llant (Bevue Scwntzﬁque, 1946,

- t. 84, p. 224).

M. RomaNowsk! et G. LECLERC, Quelques considérations sur les
équations d’equlhbre d’'un pont de Wheatstone en courant
alternatif (Rev. Gén. de UE lectricité, 1947, t. 61, p. 129).

J. TERRIEN, La définition des grandeurs photometnques (Bevue
d’Optique, 1947, t. 26, p. 411).

N. CABRERA, J. TERRIEN etl Hamon, Sur l’oxydatlon de l’alurm-
nium’ en atmosphére séche (Comples rendus, 1947, . 294,

p. 1558).

N. CABRERA et J. HAMoON, Sur I oxydatlon de 'aluminium A haute
température (Comptes rendus, 1947, t. 994, p. 1713).

Ch. VoLET, L’intensité de la pesanteur déterminée par I’obser—
vation de la chute d’un corps (Comptes rendus, 1947, t. 224,
p; 1813).

N. CaBRERA et J. HamoN, Sur loxydation de Paluminium en
atmosphére humide (Comptes rendus, 1947, t. 223, p. 59).

L. TERRIEN et Cl. ANcLADE, Additivité des effets des flux. lumi-
neux frappant des régions différentes d’une photopile au sélé-
nium (Comptes rendus, 1947, t. 225, p. 729).

A. PERaRD, Etude de raies du thallium et duzinc en vue de leurs

) applications métrologiques (Comptes rendus, 1947, t. 225,
p. 1045). .

J. TERRIEN, Cl. ANGLADE et G. TouvAY, Variations locales de la
senmblhte des cellules photoélectriques (Comptes rendus, 1947,

1. 225, p. 1142).
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H. Moreau, Le Systéme ’\Ietrlque et les pays analo -saxons

- (Microtecnic), 1947, vol. 1, p. 288).

A.-PERARD, Rapport de I'Académie des Sciences sur les projets
de loi et de décret tendant & introduire, dans la réglementation

* frangaise, les définitions des unités d’électricité et de lumiére
décidées par le Gomité International des Poids et Mesules (la
en séance du 6 octobre 1947).

A. PErarp, 1.’ expansmn continue du Systéme Metrlque (Revue.
Fiancazse de Z’Ehte, 1947, n°3, p. 12); (Revue de Métrologie
Pratique, 1947, t. 7, n° 296, p. 377), (La Nature, 1948, n° 3155,
p- 83) et (Microtecnic, 1948, vol. 2; p. 54). .

N. CABRERA et J. TERRIEN, Un manomeétre de Knudsen a systéme
oscﬂlant (Mesures, 1947, t. 12, p. 3). .

J. TERRIEN et H. Moreau, Contréle optique d'une coullsse -

rectiligne, comparaison de  plusieurs méthodes (Réunions
d’Opticiens, Paris 1946), (Revue d’Optique, 194 8 t. 27 p 368
et (Microtecnic, 1948, vol. 2, p. 13). :

A. PERARD, Les nouvelles unités d’électricité et de lumiére
*(Revue d’ 0ptzque), 1948, t. 27, p. 1).

J, TeRRIEN et H. Moreau, Sur l'emploi des photoplles au
sélénium aux eclanements faibles et les courants d’obscurlte
consécutifs & un éclairement (Revue d’ Opuque, 1948 t. 27,

p- 295).

AL PERARD, La caléidique (La Nature, 1948, n° 3151, p. I/g) et
(Revue d’Optique, 1948, t. 27, p. 339).

J. TERRIEN, Variations de la résistance électrique et de ’émission
lumineuse du filament de tungsténe de quelques lampes étalons
a.ampoule vide d'air (Revue d’Optique, 1948, t. 27, p. 351).

J. TERRIEN, La photométrie et la colorimétrie dans les salles de
spectacle (Rapport a la Commission Internationale de
U Eclairage, Paris 1948). ‘

J. TERRIKEN, Rapport- sur la photométrie visuelle (Comfnission
Internationale de l’E"clairage, Paris 1948).

J. TERRIEN, Les grandeurs photométriques aux faibles brillances,
choix des unités (Commission Internationale de U’ Eclazrage,
Paris 1948).

J. TerrIEN, L’emploi des ccllules photoe]ectuques (Mesures,
1948, t. 13, pp. 77-86 et 111-118; pp. 149-158; pp. 187-192;
pp. 231- 237)



B —

A. BONHOURE Kilogrammes prototypes La mesure précise des
étalons de masse (Microtecnic, 1948, n° 3, p- 94).

M. RoMaNowskI, Sur la répartition du courant sinusoidal dans
les nappes de courant (Ree. Generale de l’Electrwzte, 1948,
t. 37, p. 286). .

J. TERRIEN Que 1epresentent les grandeurs photometnques‘7
(Bull. de la Soc. Frang. des Electriciens, 1948).

J. TERRIEN et- F. DEsSVIGNES, Spectrophotométrie d’échantillons
non diffusants de forme quelconque ‘Description d’une source
de lumiére de brillance élevée et uniforme (Revue &' Optique,
1948; sous presse). ’

" N. CABRERA, Sur l'oxydation de Paluminium (Revue de Métal-

lurgie; sous presse).

Sulvant Pusage, la liste des Certificats et \otes d’étude est
reprodulte ci-aprés.
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CERTIFICATS
DELIVRES DU ter SEPTEVJBPJ‘ 1946 AU 31 AOUT 1948

1946 Oct. 1°**. Quatre calibres & faces planes - . .

de {mm 1, fum gmn g5om. Jauges Cary, Le Locle.
- Laboratoire d’Essaisdu
Conservatoire Nat.-
‘des Arts et Métiers,
Paris.

». o» 9. Un étalon secondaire d'inten-
sité lumineuse, n° WP 10..

La'Précision Méca-
de 150mm, 2p0mm, 3oomm, . .
nique, Paris.

foomm, Soomo . Goomm ..,

» Nov. 8. Six étalons & bouts sphériques g
% Service Ceniral Hydro-
!
)
l

» ‘ » 22, Un fil de 20m, n° 160......... . R
: graphique, Paris.
» Déc. 7. Trois fils de 24, no 1148 & | Id '
. ) 1150, un fil de 8= n°1151... ) ’
» ' » =, Un ruban de 4=, n° 1551 U109. 1d.

» » 9. Cinq fils de 24», un fil de 82’%- Institut Géographique

(addition) ......... FRRRREE - National, Paris. .
» » g. Un ruban de 4™, n° 2626 H 3 .
: . : Id.
(addition) ................
» »  10. Quatre fils de 24™, un fil de 8“1 g Ministere des Colonies,”
(addxtlon).. el Bruxelles.

: . > Institut Géographique
» » -~ 16. Une régle de 1™ en invar.... f . grapiiq
{ National, Paris.

» » 16. Une regle de 1™ en acier { 1d

Véga X.......... PR
. Laboratoire Central de
. 1947 Janv. 16. Six: thermométres Prolabo, Recherches et de
‘ nes 13, 30, 40, 50, 60 et 70. .. Coutrdle du Gaz de
France, Paris.

» » 23, Un Kilogramme prototype en
platine iridié¢ n° 44........
®

monwealth d’Austra-

- { Gouvernement du Com-
lie.

2t



14. .

15.

16.

19.

23..

24.

N
o

21.
28.

29.

30.

1947 Janv. 28.

»  Mai 8.

» Juill. 3.
» Sept. 4.
» Oct. 25

» » 26.

» Déc. 23
» » 24
» » 30

» Mars 15.

— & —

Laboratoire  d’Essais

Deux -piéces en platine de 18 du Conservatoire Nat.
(37 G PSP des Arts et Métiers,
Paris. = - ‘

Conservatoire National
des Arts et Métiers,
Paris. ’

Un Kilogramme en platine, 5

Trois fils de 24™, n°s 341, 342, ( Institut Géographique
(41 | National, Paris.

Quatre fils de 24™, n> 621 & ( Institut Géographique,
624, un fil de 8, n° 571.... Sofia.

Quatre fils de 247, n 430 a j Ministére des Colonies,

493, un fil de -87, n° 474 X

(addition).....c.ooeiiinen. \( Lisbonne.
Trois fils de 24™; n°s 1130 &

1132, un fil de 8=, n° 1133 } Id.

Quatre - fils de 20, n°* 2, 12, g Société des Luunetiers,
1210, 1211 (addition)...... Paris. ’ )

Trois fils de 20», n° 1253, ( Institut Géographique

19266, 1268....00vvrareenns | National, Paris.

813,514,816, un fil de 8, République Domini-

Quatre fils de 24m, n» $12, { Gouvernement de’ lé/
{ caine.

Ministére de la Produc-
tion Industrielle,
Paris. '

Un ruban de 20® SIM-INVAR j

F L P

Un ruban de 20™ SIM-INOX % ' 1d

U R P feeaes

. Gouvernement" de  Ia
Un ruban de 4, n° 5800..... { Répub. Dominicaine.
i R ' Service Général des
Un ruban de 4, n 5801.:... { Mesures de Pologne.
Un ruban de 4™, n° 5802..... | Id.
Quatre fils de 24, n>s S 18 \‘ 1d
.2 S21, unfilde 8, n° S17.. ’
Quatre fils de 24, n> S23 2 g 1d

§26, un fil de 8™, n° S22.. :

Quatre poids en platine de 18
100™E, 1O™E, I™E, ., coiiuens

Métallurgique de

Société Miniére et
Penarroya, Paris.



31.

» Juin 3.

v Juill. 1er,

» -Aout 31,

1946 Sept. 6.

» Déc. 3o.

»

. 1947 Mars 18,

» Oct. 18.

» » 24
» Déc. 6
1948 Juin. 8
» o o» 23.
» » 3o0.

“Un thermometre Prolabo, { Bureau National des
~Position du zéro de 8 thermo- g
{

— 48 —

Commission Néerlan-
daise des Poids et
Mesures.

Un métre en platine iridié, |-
Ne 27¢ (addition).........

Quatre fils de o4, ne* 381 & { Ministére des Colonies,

" 384, un fil, de 8%, n° 377 :
(addition) .......cccuven.. ? Bl\uxelles.

Un fil de 24m, n° 1055 ( Ministére du Com-
(addition)................. {» merce, Paris.

Quatre fils de 24m, nes 306,
307, 308, 564, uwn fil de 8, .
ue 317 (addition)..........

Un ruban de 4™, n° 2626 H 3 {
(addition). ..., !

5’ Tnstitut Géographique
{ National, Paris.

Id.

“NOTES.

Position du zéro des thermo-
métres Prolabo, n* 345054,
383857, et Thurneyssen,
nes 1199, 1201, 1203........

Gaz de France, Paris.

0° 574685.. 0o viiiiniiann, ' Mesures, Varsovie.

Gaz de France, Palls
métres .....................

( ommonwcalth d’Aus-

Kilogramme prototype, n°
° prototype, n° 4. tralie.

Service des Poids et

X - 4
Un ruban en acier inoxydable. Mesures, Paris.
Un fil "de 26“’, SL n° 125..... | M. Danger, Paris.

Commonwealth &’ Aus-

G o4 mm
Kllogran}me prototype, n° 44. tralie.

Un élément Weston Prolabo,
o280

Deux fils de 24™, nes 548 et 558. | M. Ch. Jarre, Paris.

{ M. Sandorfy, Paris.
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V. — COMPTES.

Le compte rendu présenté au Comité International dans sa
session de 1946 s’arrétait au 31 décembre 1945. L’exposé qui suit
comprend les mouvements des comptes du 1¢ janvier 1946
au 31 décembre 1947, date du dernier bilan.

COMPTE L
FONDS DISPONIBLES.
o : - ) francs-or.

Actif au 17 janvier 1946.......... il 207 128,65
Recettes du 1°f janvier 1946 au 31 décembre 1947

suivant détail donné au Tableau A (p. 53)...... 368 597,79

Total............... '575‘726,44
Dépenses du 1t janvier 1946 au 31 décembre 194‘7 .
~ suivant détail donné au Tableau B (p. 54)...... 354 520,11
Actif au 31 décembre 1947........ ...l 221 206,33
Total.............. - 575726,44
COMPTE II. -
FONDS DE RESERVE.
. . | franes-or.
~ Actif au 1° janvier 1946...: ... . ol e 36 441{52 .

Pour MEMOIRE : Tntéréts des titres et des fonds

virés au Compte I : francs-or 499, 9o.
Remboursement de titres sortis au tirage, versé

au Compte I......... e e e e, ’ 401,45
“Actif au 31 décembre 4+ YA 36 040,27

4
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COMPTE III.

CAISSE DE RETRAITES. .

Actif au 1¢r janvier 1946......... P ]

Recettes du 1°r janvier 1946 au 31 décembre 1947 :

‘Reténues sur traitements... ... .
1/3 des taxes de vérification....................
Virements du Compte I...........c........ .

 Dépenses du 1°* janvier 1946-au 31 décembre 1947 :
Pensions de retraite de MM. Maudet, Leveugle,

Gilloh, Mmes Guillaume, Roux, Leveugle........
Actif au 31 décembre 1947....... i,
' Totalio. .ot

BiLAN AU 31 DEGEMBRE IQ47.

Compte I « Fonds disponibles »................
Compte II « Fonds de réserve »........... s
" Compte III « Caisse de retraites » ...............

. Le total de I'actif se décomposeicomme suit :

a. Les titres :

Valeur suivant cours du 31/12/1945 ou valeur

. d’achat 1946............ Lo
' b. Lor : :

~ Un lingot.....vvuvnn... e

18CES A 0T, ot ee vt

\ y: répofter .............

francs-or.
56 140,79

_1029,98
8237,72

894,47
26 000,00

‘92 302,96

29 152,71
63 150,25

92 302,96

francs-or.

221 206,33

36 040,27
63 150,25

320 396,85

L)

100 430,56

44 026,98
820,00 -

145 277,54

'
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Report................. 145.277,54
c. Les fonds & vue en banque : ' o
1° En francs francais (191 839,37 1[‘) ...... 4 930,21
"0 BEndollars...........o P 179 226,23
30 En francs suisses..........c..ovvnen.n. . " 26182,61
4° En livres sterling .................... .. 9950,97 '
Livret de Caisse d’Epargne ....... FRTE o 8,7
d. Les espécies CN CAISSE. vt eiveeinernnenan., ‘ 1.944,20
Total............... 367 520,55
A déduire : ‘ '
Avance du Gouvernement francals ......... - 25699,67
Credlteurs divers....oooiiii e, ., 21 424,03
Avoir net........... 320 396,85

Le portefeuille des titres a la composition suivante :

Trirres pv -ComprE 1.

516 000 francs obligations' du Trésor francais 4 %, 1934;
20 obligations P. L. M. 5 %> 1921, tranche A;
19 obligations' Etat 5 %, 1921, tranche A ;
10 actions de jouissance Suez;
3 parts de fondateur Suez;
3050 £ de capital War Loan 3,50 %.
47 obligations Portugal 3 /

{ranes-or.
Valeur suivant cours du 31/12/1949 ou valeur

d’achat 1946............... e " 66 290,13

Tirres by Compre II.

165 francs de rente 3 % amortissable;
" 50 obligations Midi 4 % ;
. 50 obligations Midi 2,50 % ; .
45 obligations Orléans 3 ¥ ;
4 actions capital Suez;
7600 francs suisses oblwatlons Ch. de fer federaux 3 % 1903;
5000 francs sulsses obllgatlons Ch. de fer fédéraux 3 % .1938;

franes-or.

Valeur suivant cours du 31/12/1945............. 16 068,86
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.Tirres pu Compere 1II.

g obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1903;
15 obligations Ch. de fer fédéraux 3 % 1938;
_ 8 obligations Consol. Anglais 2,50 %. -
¢ Valeur d’achat 1946...... PO e 18 091,57

Total.. .............. 100 430,56

Mouvemenis des valeurs.

~ Au cours des exercices 19[,6 et 1947, dlvers petits titres appar-
tenant au Compte II sont sortis au tirage et ont €té remboursés
au pair sans remploi. Ces remboursements ont porté sur :

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

D’autre part, au cours de I'année 1946, une partle des francs -
frangais du Compte I a été placée en valeurs d’Btat : 47 obli-
gations Portugal 3 % ont été achetées au prix de 7705,77 francs-or.

Le Compte IT[ (Caisse de retraites)ay de son coté, fait Pacqui-
sition de. 24 obligations des’ Chemins de fer suisses et de 8 obli-
gations de Consol. Anglais 2,50 9, au prix de 18071,57 francs-or’

Ajoutons enfin que trois remboursements partiels ont ramené -
le total des avances du Gouvernement Francais de 2200000 francs

- francais ‘4 1000000 francs francais. Un nouveau remboursement
effectué en 1948 a réduit ces avances & 500000 francs francais.
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M. le PreésipexnT remercie M. Pérarp de son Rapport si
substantiél et le félicite, ainsi que ses collaborateurs, pour
tout le travail accompli dans des temps difficiles.

M. Pirarp demande que la plupart des questions
‘abordées dans son rapport soient d’abord étudiées par les
deux Commissions des Finances et des Travaux avant de
revenir devant le Comité. Il propose au Comité de’
renommer comme membres de ces Commissions ceux qui
‘en avalent déJa fait partle ala precedente session. Ce sont :

pour la Commission des Finances : MM. ‘Cassinis,
Jomansen, Kircarcuin, Ravszer, Ros 3

pour la Commission des Travauz : MM. de Broeuiz,
Crrrrenoen, de Haas, Késters, Siecsauny. '

Le Comité adopte cette proposition. Toutefois, élany
donnée absence de plusieurs membres de Ia Commission
des Finances, ‘il propose d’adjoindre a_celte derniére
M. Dgemaru, qui accepte. Il est d’ailleurs rappelé que tous
les autres membres du Comité qui le désirent peuvent

_assister aux séances de I'une et de l'autre Commissions.
- La séance est suspendue pour de courtes réunions des
Commissions en vue de la nomination de leur bureau.

La Commission des Finances a élu comme président
M. Jomansen et comme secrétaire M. Gassinis. .

La Commission des Travaux a élu comme président
M. KosTers et comme secrétaire M. de Haas, qui sera:
assisté_de M Vorer comme secrétaire-adjoint.

; A la reprlse de la séance, M. Prrarp entrelient le
Comxte de quelques questions figurant a a Pordre du jour
el sur lesquelles il lui parait utile de jeter un premler
coup d’ceil, afin de permeitre aux membres du Comité d’y
réfléchir avant de préendre une décision. ‘

Personnel du Bureau. — Le départ de M. Romanowsk:

¢
N
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et la"prolongation pour une année du congé accorde a
M. Casrera ont créé un vide i 1mportant dansle personnel
M. Perarp demande au Comité, qui la lui accorde, I’auto-
risation de chercher un nouveau collaborateur, qui pourra
étre de nationalité francaise.

Unités. — L’Union Internationale de Physique a
demandé au’ Comité de prendre 1’1n1tlatlve d’un systéme
mternatloml d’unités de mesure qui puisse étre adopté
partout. A ce sujet, il existe une proposition concréte de
systéme M. K.S. A. formulée par la Délégation francaise
pour étre soumise.a la Conférence générale. M. Pérarn
juge prudent de ne pas s’aventurer sur ce terrain, ot des -
oppositions pourraient se manifester par la suite, avant
d’avoir sollicité, par l'intermédiaire des ambassades et -

-des légations; une enquete officielle dans chaque pays
' adhérant a la Convention da Métre ; on demanderait une

réponse a cette question : Est-on d’accord sur telle propo-
sition d’unités internationales, sinon que propose -t-oa
d’autre ? L’examen des réponses permettrait d’arriver plus -
sirement 4 un projet acceptable par tous les pays.
D’autre part, les résolutions du Comité Consultatif de

Thermométrie, qui s’est réuni en mai; ont été commu-

niquées 4 I'Union Internationale de Phy51que Celle-ci a
donné son accord sur les deux premiéres, mais a élevé
contrele dernieralinéa de la troisiéme certaines objections,
qu1 dpvront étre examindes par le Cornlté 1nterndt10nal et
a manifesté, en outre une certaine réserve sur la deuxiéme
décimale de la valeur donnée pour la position du pomt de
fusion de la’ 01ace dans l échelle absolue.

Bapports avec r UNESCO — Les pourparlers qu1 se
sont pOlll‘SllIVlS avec cetle organlsatlon ont abouti a4 un
pro_]et de contrat concu en termes trés géneraux et n'im-.
pliquant aucune dépendance du Comité internalional
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vis-a-vis de I’ UNESCO ; il est prévu que celle-ci enverra
‘un délégué sans droit de vole aux séances de la Confé—
rence générale. L'UNESCO a déja accordé au Bureau
international une subvention importante pour I'achat des
meruments destmes aux recherches sur la pesanteur.

Renouvellement par moitié du Comité Lnternatwnal
— La Conférence générale doit proceder au renouvelle-
\ment d’une moitié des membres du Comité international.

D’aprés le Réglement, les membres softants sont d’abord
ceux qui ont été 8lus a titre provisoire par le Comité
depuis la dermere session ; les autres sont désignés par le
sort. ;.

Or il existe actucllement 7 membres de la premiére
catégorie ; ce sont, par ordre d’élection: MM. Denarv,
Rauvszer, Sizepany, L. de Broerrs, Gassinis, CRITTENDEN,
de Haas, et il y a 8 membres a renouveler.

M. Ptrarp se demande si, au lieu de procéder au tlrage
au sort d’un 8¢ membre, il' n'y aurait pas lien de com-
prendre, dans la moitié & élire, un -représentant de
PAmérique du Sud. Cette'idée a déja éié mise en avant

a Qlusxeurs reprises dans le passé, certains Etats de cette
partie du monde ayant adhére a la Convention du Maétre -
depuis lorigine. :

M. Sears préférerail que Pélection dé ce représentant
firt faite de fagon indépendanle :

Le Comité rewendra sur.cette questlon aune prochnne
séance. '

a

7 ComitésCohsultatifs. — M. Ptrarp rappelle que le

Comité international a constitué au cours de ces derniéres
années trois Comités Consultatifs. pour PElectricité, pour
la Photométrie et pour la Thermométrie et Calorimétrie.
Ces Comités ont & peu prés 1é méme Réglement : Chacun
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se compose de 6 représenlants des 6 grands Laboratotres
nationaux désignés par le Comité interhational et de

4 spécialisies. La nomination des spécialistes n’a donné -

~lieu a aucune difficulté, celle des représentants des grands
Laboratoires non plus, sauf-en ce qui concerne actuel-
lement le Japon et I’Allemagne. '

Au Japon, les laboratoires pour Iélectricité ebn la
- photomsétrie ont été désignés ; pour la thermométrie, une

correspondance avait été engagée avant la guerre, mais-

elle n’a ps abouti. Dans I'impossibilité de choisir aujour-
d’hui un laboratoire, il y aurait lieu d’examiner si Pon
veut nommer 4 titre provisoire un représentant japonais
au Comité Consultatif de Thermométrie.

En Allemagne, le Comité International avait désigné .
comme grand - laboratoire la Physikalisch-Technische '
Reichsanstalt. Celle institution n ‘existe plus; elle a été

remplacée par deux laboratoires, 'un en zone occidentale,

" quedirige M. Késters, 'aittre en zone orientale. M. Perarp

suggére que, si les deux laboratoires se mettaient d’accord
pour désigner des délégués, on pourrait les considérer
comme représentant ancien laboratoire unique. Si cet,
accord ne pouvait étre réalisé, chacun des deux nouveaux
laboratoires enverrait ses délégués aux trois Comilés;
mais ils n’auraient que voix consultative.

M. Kosrers fait remarquer que les délégués allemands
précédemment désignés sont toujours la.

M. Pérarp répond que, d’aprés le Reglement il n’y a
pas de délégués permanents des Laboratoires; 4 chaque
réunion des Comités Consultatifs, les grands Laboratoires
sont invités de nouveau a choisir leurs délégués.

.Ces suggestions seront examinées dans une prochaine
séance.

La séance est levée & 17"30™.
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"PROCES-VERBAL

DE LA DEUXIEME SEANCE,

' TENUE A LINSTITUT D’OPTIQUE.

Vendredi 8 octobre 1948.

PRIESIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents . MM. L. pe Brocrie, Cassints, Crir-
TENDEN, DEHALU, DE Haas, JoHANSEN, Kosters, Ptrarp.

M. VoreT, sous- -directeur du Bureau 1nternat10nal
assiste a la séance:

La séance est ouverte a 15".

M, le Présipent prie M. DFHALU de hre le proces-
verbal de la premiére séance.

Le procés- -verbal est adopté aprés quelques modifi-
cations de rédacuon '

Puis M. le Presipent donne la parole a M. Cassinrs,
rapporteur.de la Gommission des Finances.

M. Cassints présente les deux rapports sulvants :
Premier Rapport de la Commission des Comptes
et des Finances. -

La Commission s’est réunie le 6 octobre 1948, 4/9"30, dans la
salle de la Bibliothéque de I'Institut d’Opiique.
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Etaient présents : MM. Jomansen, Président, Cassinis, Rappor-
teur, et M. Denavu. Excusés : MM. RAUSZLR et Ro¥, qui n’ont pas
encore pu se rendre & Paris. Ltaient présents ¢galement ala
réunion : MM. SEaRs, Presndentdu Comité, CrITTENDEN, PEBARD

Directeur du Bureau, et M[NAULT, Admmlstxateur -comptable.
. 3

M. le Président, apréé avoir déclaré ouverte la séance, donne
la parole au Directeur du Bureau. M. Pérard expose avant tout
la situation des paiements des contributions par les pays adhérents,
en constatant que la situations’est bien améliorée et que presque -
tous sont en régle ou vont se mettre en régle prochainement, en
dehors de 'Allemagne et du Japon, occupés, et dont les contri-
butions vont étre réparties entre les autres Ltats. Il convient
.encore de proposer au Comité que, conformément, au Deuxié¢me
Rapport de la méme Commlsswn approuvé par I¢ Comité en 1940,
on renonce aux contributions dues par la Pologne, la Yougoslavie
et la Tchécoslovaquie pour les années pendant lesquelles ces pays
ont perdu toute autonomie, & savoir :

pour la Pologne........ ... exercices 1940 & 1944 inclus,
pour la Tchécoslovaquie. .. = exercices 1939 a 1944 inclus, -
pour la Yougoslavie........ ~exercices 1942 & 1944 inclus.

La proposition d’augmentation de la dotation annuelle devenue
nécessaire en conséquence du développement des fonctions du
Bureau, et qui a regu par correspondance lapprobation des
membres du Comité, devrait étre presentee ala Conference sous
la.forme suwante

Projet de Résolution.

« La Conference Generale,

« apres examen de la Resolutlon adopLee par le Comité inter-

" « national'des Poids et Mesures dans sa séance du 26 ectobre 1946,

« et du Rapport sur la dotation annuelle du Bureau international

« des Poids et Mesures (voir Annexe I, p. 98), présenté par ce

« Comité au mois dé juin 1948, constaté que le chiffre de la

« dotation n’a pas été modifi¢ depuis vingt ans, que, dans cette

« méme période, les attributions du Bureau ont regu une exten-

* « sion importante entrainant une augmentation corrélative des

« dépenses d’entretien; que,. dans ces conditions, il parait
« nécessaire de relever le montant de la dotation;
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« en conséquence, la Conférence décide :
« 1° le chiffre de la dotation annuelle est porté en (principal de-
_ « 150000 francs-or & 175000 francs-or; )
« 2° Papplication de cette disposition sera différée jusqu'a la
« date o PAllémagne et le Japon auront repris leurs paiements

« statutaires. »

Quant 2 la répartition des contributions, qui est fonction
déterminde de la population des. divers ﬁ)tats,‘ les données
numériques indispensables ne sont pas encore toutes parvenues.

La Commission, aprés une bréve discussion, vapprouve ces
propositions faites par M. Pérard. .

Celui-ci continue son exposé en parlant du Personnel et de la
nécessité de faire certaines promotions et d’accorder quélques
augmentations de traitement. :

M. MoREAU serait promu assistant de 2me classe,. a~la’date du
1°r octobre 1948.
Les traitements annuels du personnel nonsciéntifique seraient

- majorés comme suit : '

M. MiNAuLT, archiviste-comptable, de Goo francs-or
Mme BaBoLAT, sténographe-calcule, de 270 »

Mme BROGHARD, » » de 280 »

M. HanNoco, mécanicien, ~ de 270 »
' M. MicHARD, » de 270 »

M. Diaz, gardien, - ‘ de 270 »

En outre, le traitement mensuel en francs frangais de M. Sou-
RiMAN, gardien, serait porté de 14000 & 19000 francs, y compris
la rémunération de'Mme SOURIMAN. ’ :

Ces augmentations de traitement porteraient effet du 1°f oc-
tobre 1948. ' o

Ea Commission, aprés examen détaillé” des différents cas,
approuve les propositions, en se félicitant aussi de Vinscription
du personnel a la Caisse de Sécurité Sociale, qui a été rendue
possible par la bienveillance du Gouvernement frangais.

M. Pérard poursuit son exposé et parle des travaux exéeutés
et de ceux qui sont négessaires pour I’entretien des batiments
du Bureau. Enfin, il soumet a la Commission le projet de Budget
suivant : :
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Proier bE BUDGET POUR LES EXERCICES 1949 ET . 1950.

Receltes.
(francs-or)
Contributions des Ltats, exercwe courant.. ... 165 goo
Exercices antérieurs......................... 10000
Intéréts des titres et des fonds :
du Compte I.................... S “2000
du Gompte IL....................0............ 4oo
Deux tiers des Taxes de Veuf‘cauon ........... , 1500
Total..,............ ... 179800
: . Dépenses,
A. Personnel : S
Traitements, indemnités, charges de famille.. . 108qoo .
B. Indemnité du Secrétaire...... e 3000
C. Frais générauz d’administration : !
Batiments, entretien et travaux urgents de B
réparation............... e i 13 000
Entretien du mobilier....................... 1000
Machines et instruments, frais d‘atelier et de
laboratoire....... e e 15000
Chauffage, éclairage, force motrlce ..... e 5000
Primes d’assurance.’......................... 1800
Blblmtheque..............:.......“. ......... 2500
- Impressions et publications...:........... o 6000
Frais de- bureau et-de secrétariat............. 3000
Déplacement.............. e e . 1200
Frais divers et 1mprevus. e 7300
. Versement & la Caisse de retraites pour recons-
titution de la réserve............ s 13000,
Total..................... 179 800

. Le Directeur commente devant la Commission les différents
postes qui figurent & ce budget. Il signale en particulier :
1° que le chiffre porté pour les Trait@ments, ind., comprend,

non seulement I’'avancement et les augmqntatlons ci-dessus, mais
encore le traitement d’un premier nouvel assistant. Lorsqu’ LLN

AR}
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autre assistant sera ultérieuremént engagé, son traitement sera
prélevé sur les 7300 francs-or marqués aux « Frais divers ».

20 que le montant des contributions arriérées dues par. les
Etats, permettra pendant plusieurs années de porter en recettes,
au titre des exercices antérieurs, une valeur au moins égale &
celle de 10000 francs-or qui figure cette année..

Aprés discussion, toules les propositions de M. le Directeur
sont approuvées par la Commission. ,

La séance est Jevée i 12M. '

Le Rapporteur, ‘ : Le Président,
G. Cassinis. ' - E. S. JoHANSEN.

Deuxidme Rapport de la Commission des chmpt.es
et des Finances.

La Commission s’est réunie le 6 octobre 1948, a 15, au Pavillon

.de Breteuil.

Etaient présents : M. JOHANSEN, Président, M. DEHALU, et M.
Cassivis, Rapporteur. Excusés : les membres de la Commission,
MM. Rauszen. et Ros

Avec l’asmstance de M. MINAULT Admlmstrateur-corpptable du

Bureau, les Commissaires ont examiné les comptes du Bureau,

les documents des recettes et dépenses, ainsi que ceux concernant
les titres possédés et les dépsts en Banques, pour la période qui
va du 23 octobre 1946 & aujourd’hui.

Ils ont trouvé que tout est en ordre parfalt et, qu en outre, la
répartition des dépenses entre les différents comptes est bien
conforme 4 celle qui figure- dans le Rapport présenté par M. le

- Directeur au Comité. : & .

"En conséquence, la Commission propose au Comité d’approuver
ces comptes et d’en donner décharge au Directeur, M. Pérard.

Le Rapporteur, Le Président,
- G. CassiNis. - : E. 8. JomANSEN,
AN

Ces deux rapports sont approuvés a 'unanimité.

M. le PrisipenT donne alors la parole a M. Vorer pour

_la lecture du rapport de la Commission des Travaux.
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M. VOLET 11l; le rapport suivant :

Rapport de la Commission des Travaux.

La Commission s’est réunie a DInstitut d’Opthue les 7
et 8 octobre, sous la presndence de M. Kosters. Etaient
présents : MM. bt BroeLiE, CRITTENDEN, DE HAAS el SIEGBAHN..
Etaient présents également : MM. SEams, Président du Comité,
DeHALU, CASSINIS, Jonansen ; M. Pirarp, Directeur du Bureau,
MM. VOLET, BoNHOURE, TERRIEN, CABRERA, MoRreau.

M. KoésTERS présente un rapport €tabli par la Physikalisch-
Technische Anstalt (P.T.A.), relatif aux décisions du Comité
. Consultatif de Thermométrie, concernant ’Echelle Internationale
de Température. Aprés un échange de vues, la Commission
renvoie ’examen de ce document 4 une séance pléniére du Comité
international.

M. le PrEsiENT donne ensuile successivement la parole aux
physiciens du Bureau International pour développer certains
points du Rapport de M. le Directeur, concernant leurs travaux
respectifs.

A propos des mesures effectuées sur les Métres et Kilogrammes
prototypes nationaux, M, le Directeur dit que la Conférence
aura. & sanctionner les nouvelles valeurs obtenues. Il propose
que cette sanction s’applique\ tous les prototypes étudiés, quel
que soit U'écart trouvé entre les nouvelles valeurs et les anciennes.

Pour répondre 4 une question qui a été discutée dans d’autres
assemblées, M. le DiRECTEUR signale que les pays qui désireraient
acquérir un Metre: prototype en platine iridié pourraient
sentendre avée les Etats qui en possédent plusieurs et qui
seraient disposés 4 en céder. Il ne pense pas-qu'il soit opportun
d’envisager la fabrication ‘de nouveaux Métres, alors qu’il est
-question de remplacer Pétalon actuel par une longueur d’onde.

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

M. DenaLy exprime le veeu que le Bureau International posséde
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un radiateur intégral. A ce propos, M. le DirECTEUR expose que
dans. ces derniéres années, Pactivité du Bureau International
. gest développée d’une fagon remarquable, ‘surtout en surface.

I1 conviendrait maintenant de poursuivre cette extension en

. profondeur. Les mesures absolues en électricité et en photometne
font paitie de ce programme; et il ne doute pas que, lorsque le
Comité lui en donnera les moyens, le Bureau-international ne
remplisse sa tiche dans ce domaine avec le méme succés que
dans les autres. '

La Commlssmn a ensuite examiné a nouveau les progrés récents
effectués dans ’étude des-radiations. M. le DirecTEUR dit que les
mstruments qu'il a fait établir en vue de la mesure d’une
longueur d’onde fondamentale présentent malheureusement des
défectuosités graves. M. SEARS remarque que, méme 'si la Confé-
rence adoptait une définition du Metre par une longueur d’onde,

" la.méthode de M. Piranp garderait néanmoins tout son intérét.
M. KosTERS .expose ensuite le résultat.’ d’lmpqrtants,travaux
effectués en Allemagne et qui sont résumés dans un rapport qui
sera présenté a ]a Conférence Generale (vou- Annexe III des
Comptes Rendus).

A la suite d’an échange de vues sur 'opportunité de proposer
4 la Conférence de prendre une résolution concernant la défi-
nition du Métre par une longueur d’onde, la Commission examine
un projet de rédaction qu'elle soumettra 3 'examen du Comité
en exprimant l'avis qu'il serait prématuré de changer dés
‘maintenant la définition du Métre.

Le Secre,tau e, . ' Le Président,
W. J. pE Haas. - ) W. KSSTERS.

Ce rapport est approuvé a 'unanimité.

_Les rapports de MM. DEravu et Pﬁmnn, présentds a la
>prem1ere séance, sont aussi approuvés & 'unanimité.

Le Comité passe ensuite & 'examen de diverses ques-
tions figurant & son ordre du jour. '

EFFICIENCE DE LA CLAUSE-OR.

M. Piragp, pour soustraire le budget du Bureau inter-
pational aux conséquences de I’msutuuon par certains

5
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Etats d’un contréle des changes et, par suite, d’un cours
officiel des devises monélaires, propos¢ au Comiié de
demander a la Neuviéme Conférence générale d’adopter
la résolution suivante : :

« La détermination de la valeur des contributions (fixées en
francs-or) en une devise monétaire non rattachée a Por doit
étre faite en principe d’aprés le cours libre de cette devise par.
“rapport &' l'or (au poids) ou 4 une autre devise rattachée a l’or.

« Dans le cas ot un tel cours libre n’existerait pas, le Comité

_international des Poids et Mesures serait hablh\to a fixer
« d’aprés les indices officiels des prix le coefficient de transfor-
« mation mdxspensable au maintien du pouvoir d’achat du
Bureau mternauonal

=

‘M. SEARS se demande si l'on ne pourralt supprimer le
2° alinéa, qui ne lul paralt pas trés opportun.

M. Perano répond qu’on lui a ‘donné une rédaction trés
souple pour faire face a des éventualités possibles. Il
donne un appui au Comité et une base d’ appré01at10n :
le coefficient de cherté de vie. :

Le Comité approuve le texte proposé ().
. 13
UnNi1Tés éLECTRIQUES.

‘M. Peraro rappelle que le Comité ‘international doit
présenter & la Conférence générale, a titre de compte’
-rendu, les résolutions prises par le Comité consultatif
‘d’Electricité au sujet de la substitution des unités élec-
. triques absolues au systéme international. Elles sont
d’ailleurs déja entrées en application dans différents pays
depuis le 1* janvier 1948, date fixée par le Comité inter-
natxo\Qal dans sa session de 1946.

(') Cette Résolution, soumlse_é Pagrément du Gouvernement Fran-
¢ais, n'ayant pas obtenu son approbation, n’a pas été proposée au
vote de la.Conférence Générale. .
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M. Késters signale qu’en Allemagne, il a fait connaitre
la décision du Comité par une Note répandue dans les
milieux intéressés; mais aucune loi sur ces unités n’a pu
étre encore promulguée.

}
Unires PHOTO‘VIETRIQ UES.

M. P¥rarp rappelle que Ia CGommission internationale
de VEclairage a adopté le terme de candela pour dési-
gner la « bougie nouvelle ». Ce terme deviendra définitif
si aucune objection n’est présentée dans le délai de trois
mois, qui expire en novembre. M. Peraro fait remarquer
que cette éveniualité est peu probable, mais que~le
Comité international spourrait se rallier & cette proposi-
tion sous réserve de celte approbation. Dans le projet
~ d’unités qu’elle présente, la France a accepté de renoncer
‘au mot « bougie » pour adopter « candela ». Le Comité
international appuie-t-il la nouvelle désignation ?

M. DruaLvu signale que, de divers c6tés, on a proposé
- de supprimer la mention de la brillance dans la defmtlon
de la candela.

M. Peraro signale que, dans la proposition frangaise
(ui va étre soumise a la Conférence, le mot brillance ne
* figure plus. Mais il lui parait que le moment n’est pas
venu de changer déja la définition : il faut attendre qu’on
adopte, si cela a lieu, le nouveau systéme de mesure

M. K. S.

Le Comité adopte le nom de « candela », qui sera
féminin; le symbole sera cd. ‘
A ce sujet, une discussion s’engage sur le pluriel-des
unités, plusieurs membres du Comité estimant que les
unités ne devraient pas avoir de pluriel; mais il serait
bien difficile de revenir dans cerlains pays sur un usage

e



trés répandu. En tout cas, tous les' membres sont d’accord
sur le fait que les symboles n’ont pas de pluriel.

M Crrrrenpen fait connaitre un projet de la Comnus—
sion internationale de 'Eclairage demandant Vinstitution
d’échanges et d’i intercomparaisons de verres colorés; le
Bureau international pourrait en étre chargé. |

‘Le Comité approuve cette proposition.

THERMOMETRIE ET CALORIMETRIE.

M. Perann demande que le Comité consultatif de
Thermométrie, qui aprés sa création a été amené a
s'occuper également de Calorimétrie, prenne ‘dorénavant
le titre officiel de Comité consultatif de Thermométrxe et
Calorimétrie. , .

" Le Comité adople cette proposition.

REPRESENTATION DE CERTAINS._LABORATOIRES -~ -
AUX COMITES CONSULTATIFS.

M. PFRARD reprend la questlon déja abordée a la pre-
miére séance. : '

En ce qui concerne > e Japon, .dont le laboratoire qui
doit déléguer un représentant au Comité Consultatif de .
Thermométric et Calorimétrie n’a pas été désigné, et ne
peut l’étre encore faute de renseignements, on pourrait
décider que la dé51gnat10n de ce laboratoire sera faite.
ultérieurement par les soins du président du.Comité
Consultatif en liaison avec le pré31dent du Comilé Tnter-
national. :

Cette proposmon est acceptée. : v

- En ce qui concerne l’Allemagne, M. PLRAm) renouvelle
~ sa proposition paur la nomination des délégués aux'trois
Comités consultatifs.
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- M. Kosrens insiste auprés de ses collégues pour qu’ils
désignent comme laboratoire national allemand la Phy-
sikalisch-Technische Anstalt a Brunswick, qui -a- été

* reconnue officiellement par les Gouvernements .des trois

zones d’occupation occidentales.

M. Pirarp estime qu’on créerait ainsi une inégalité
entre les deux zones d’occupation et que le Comité inter-
national ne péut entrer dans cette voie sans sortir de la

neutralité qui doit étre sa régle.

Le Comité adopte la. proposition de M. Pgrans (voir
p- 53). ‘ )
"RECOMMANDATIONS
DU COMITE CONSULTATIF DE THERMOMETRIE.

Dans sa derniére session, le Comité a formulé trois

recommandations, qui doivent étre présentées par le

Comité international sous forme de résblution a titre de
“comple rendu a la Conférence générale :

1 « En Détat actuel de la technique, le point triple

de Ueau est susceptible de constituer un repére thermo-

_métrigue avec une précision plus élevée que le point de
Sfusion de la glace. _ '

« En conséquence, le Comité Consultatif estime que

le séro de Uéchelle thermodynamique centésimale (*)

doit étre défini comme étant la température inférieure

_de 0,0100 degré & celle du point triple de U'eau pure.»
Le Comité - internalional approuve cette - premiére
recommandation.

2° « Le Comité consultatif admet le principe dlune
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu’un

(1) A ce mot de « centésimale », la Conférence a substitué celui.

de « Celsius ».
: .
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seul point fize fondamental, constitus actuellement
par le point triple de Ueau pure dont la température
absolue est fixée a 273,16°K. T
"« Lintroduction de cette nouvelle échelle n’affecte
en rien Uusage de U'échelle internationale, qui reste
Uéchelle pratique recommandée.

« Dans DPétat présent de la précision des mesures, la nouvelle
échelle coincide avec 'échelle thermodynamique centésimale, »

Cette seconde recommandation a soulevé de vives cri-
tiques, en particulier de "Union’ Internationale de Phy-
sique, en ce qui concerne la température de 273°,16.
M. or Haas souligne que les diverses valeurs du point
triple ne sont pas assez concordantes et devraient étre
contrélées par les grands Laboratoires.

Aprés discussion, le Comité international décide de
‘remplacer la fin du premier alinéa par les mots « dont la -
température absolue sera fizée ultéricurement ». En
conséquence, le 3° alinda est supprimé, et les deux pre-
miers approuvés avec la modificdtion ci-dessus.

3° « Résolytion. — L’unité de quantité de chaleur st
le « joule », égal & 107 ergs.

« Remarque: — Il est- demandé que. les résultats
d’expériences calorimétrigues soient autant que pos- -

sible exprimés en joules. ’ -

« Gependant, lorsque les quantités de chaleur sont déterminées
avec une haute précision par un échauffement d’eau, on peut Jes
exprimer e¢n calories & une température déterminée. »

Au premier alinéa, le Comité international supprime
« ¢gal & 107 ergs », ces mots étant devenus inutiles
puisque le joule international n’existe plus.

Le dernier alinéa a également donné lieu a des objec-
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tions. Le Comlté international accepte le texte suivant,
adopté par ] 'Union Internationale de Physxque :

« 8i les expériences ont été faites par compararson avec un |
échauffement d’eau (et que, pour une raison quelconque, on
ne puisse éviter I'usage du mot « calorie »), les températures
extrémes et le facteur de conversion dmvent étre indiqués. »

«

«

«

' M. Perarp a recu une lettre de M. pE Borr demandant-
que l'on établisse dés tables indiquant les chaleurs spéci-
fiques de Peau aux diverses températures.

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

N
\

ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATURE. - ’

M. Vorer présente, en épreuves, le Rapport de
M. Havrv sur cette question.”

M. Seams estime que le Comilé international ne peut -
entrer dans Pexamen détaillé de ce trés long rapport et
doit faire confiance au Comxté consultatlf de Thermo-
métrie,

. Le Comité mternatlonal adopte lc texte qui lui est
présenté, sous réserve de quelques- corrections. pour
lesquelles il s’en remet & MM. pr Huas, CRITTENDEN
et Have.

PROPAGATION BT PERFEGTIONNEMENT DU SYSTEME METRIQUE.

Conformément & I'usage introduit par M: GuiLrAvuE,
M. Peraro présentera a la Conférence générale un exposé
sur « Les Récents Progrés du Systéme Métrique », qui

(*) Voir en’ Annexe II, p. 101, le texte deﬁnmf voté é la Confé-
Tence.
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portera sur les 15 dermel,es années. 11 aété rédigé d’apres
les réponses aux  demandes adressées aux dlvers ‘pays
adhérant a lIa Convention du Métre.

La Conférence Générale sera saisie de deux propqsitibns
l'une de la Belgique, demandant que « les produits condi-
. tionnés pour étre vendus dans le commerce de détail, en
provenance de pays ou le Systeme Métrique n’est pas
obligatoire et a destination de pays ou ce systeme est le
seul 1égal, soient marqués en unités métriques, quant a
I'indication de leur contenu ou de leur mode. d’emploi,
conjointement ou non avec les indications en autres
unités du pays d’origine »; l'autre du Portugal, deman-
dant que « les Gouvernements des pays qui exportent des
instruments et appareils de mesure gradués en unités
autres que celles du Systéme Métrique décimal adoptent
des régles de vérification rendant obligatoires sur lesdits
.instruments et appareils une graduation en unités du
Systéme Méirique en correspondance avec celle des
unités en usage dans les pays 1mportateurs ”.

Quelques membres du ‘Comité présentent - des objec—
tions, pensant que ces questions d’ordre pratique, voire -
un peu commercial, sont en dehors de l’obJet de la Confé-
rence. M. Crirrenpey estime que c’est & chaque pays de
prendre des résolutions de ce genre en ce qui le concerne.
M. Cassints -craint que ces veeux soient inopérants
pulsqu 1l n’y a pas de sanction p0551ble M. Perarp
estime, au contraire, que c'est peut-étre le role de la
Conférence, d'ailleurs prévu dans ses statuts, d’emettre
des veeux sur tout ce qui peut contribuer aux’ progrés

. du Systéme Métnque.

La séance est levée a 18" o A



PROCES-VERBAL
. .~ DE LA TROISIEME SEANCE
‘ TENUE A L'INSTITUT D’OPTIQUE .
Samedi 9 octob:r'e 1948

- PRESIDENCE DE-M. J. E. SEARS

Sont présents : MM. Cassints, Crrrrenoen, DraaLu,

de Hass, Jonansen, Kosrers, Pinarn, RoS, Sieceann.
Excusé : M. de Brocrix.

M. CONDON, Directeur du National Bure'm of Standards
de Washmgton, et M. Vovrer assistent & la séance.

La séance est ouverte a 15",

" M. le Pristoent souhaite la bienvenue a MM. Ros et
Sieesany, qui prennent séance pour la premiére fois a
cette session. ' '

Puis il donne la parole & M. DEI—IALU pour la lecture du
procés-verbal de la précédente séance.

Ce procés-verbal est adopté aprés quelques modifi- -

cations de-rédaction.

M. Péraro signale que, sur la derniére question abordée -
dans cette séance, M. Vorera rédigé un projet de réso-
lution qui résume les deux propositions présentées par
les Gouvernements belge et portugais. )

M. le Présinent se demande si le Comité a le droit de
modifier les projets de résolution formulés par les pays.

'
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M. Perano répond par la négative; ces projets seront

présentés tels quels & la Conférence. Mais le Comité
international doit donner son avis, et il peut recommander
un nouveau texte qui condense les deux propositions.

Le Comité décide de laisser a ses membres le temps
d’examiner le projet préparé par M. Vorer; il se pronon-
cera a sa prochaine séance.: '

- EraLON PRIMAIRE DE LONGUEUR.

M. Pérarp présente un projet de résolution. concer-
nant I'étalon primaire de longueur. Aprés dlscussmn le

"Comité 'adopte sous la forme suivante :

« La Conférence Générale des Poz'ds et Mesures,

“« ayant prisconnaissance des possibilités nouvelles
« offertes par les raies spectralesdes éléments & isotope
« unique, qui réunissent au plus haut point les qualités
« requises pour constituer deslongueurs d’onde étalons;
~ «.rend hommage aux savants dont les travauz
« ont abouti & la réalisation de quantztev appréciables
« de ces éléments;

« reconnait dars ces raies la posszbzhte de retrou-
« per pour Vunité de longueur une base naturelle qui
« aurait une trés /zaute»pléczswn,

.« inviteles grands Laboratotres et le Bureau inter-
« national & poursuivre Pétude de ces raies, dans le

“« but d'établir éventuellement une nouvelle définition

« du Métre fondée sur la longueur d’onde d’une raie
« choisie, émise dans des conditions spécifiées. »

SvsTiME PRATIQUE. INTERNATIONAL 1’ UNITES.

M. Persrnp rappelle que le Comité international a déja

abordé cette question a sa précédente session et a accepté

d’examiner les demandes qui pourralent étre présentées a
ce sajel. .



S T
L'Union Intemauonale de Phy51que a vote une réso-
lution ainsi concue :

« a."L'Union internationale de physique pure et appliguée
décide de demander au Comité international des Poids et
Mesures d’adopter pour les relations internationales, un ‘sys-
teme pratique international d'unités. Elle ne recommande
_pas que le systéme C. G. S. soit abandonné par les physiciens.

« b. L'Union interndtionale de physique pure et appliquée
recommande & cet effet le'systéme : métre, kilogramme (masse),
seconde, et une unité électrique du systéme pranque absolu
(4 fixer prochainement).

A A

A

« ¢. L’unité de force de ce systéme (c'est-d-dire la force qui,
agissant sur une masse de 1 kilogramme lui communique une
accélération de 1 m/s?) doit étre appelée le Newton. »

«

S :
D’autre part, la délégation frangaise présentera a la -
Conférence générale des propositions en vue de Punifi-
cation internationale des systémes d’unités de mesure
- dans les nations adhérentes a la Convention du Métre.
En résumé, ce projet adopte le systeme M. K. S., Lout
en laissant subsister le systeme C. G. S. Il prévoit un
texte législatif donnant la définition des unités fonda-
mentales, et un texie réglementaire, acte du Gouver-
nement, donnant la définition des unités secondaires.

Le Comité international doit décider maintenant de
quelle fagon il présentera ce projet a la Conférence géné-
rale. M. Peraro n’a pas 'impression qu'il faille précipiter
les choses. Le Comité international pourrait proposer
- Porganisation d’une vaste enquéle faite dans les divers
pays en communiquant le projet a leurs ambassades ou
légations et en les priant de - ‘demander aux personnahtés
ou organismes compétents de leur nation sil leur agrée
-ou s'ils ont d’autres propositions & formuler. La Confé-
rence pourrait charger le Comilé international de procéder
a cette enquéte. Le Bureau rassemblerait les réponses et
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elaboreran un projet umque, ‘tenant compte dans toute la
mesure p0531ble des avis formulés. Ensuite, le Comllc
international prendrait une décision définitive.

Deux questions se posent donc :

° Le Comité adopte-t-il cette procédure 2

° Demandera-t-il a la Conférence le pouvoir de tran-
cher définitivement la question et d’adopter un ‘systéme
prathue d’unités internationales, qu1 wnteralt
d’attendre la prochaine Conférence"

Le Comlte adopte le principe de I' enquéte.™

Sur-le premier pomt M. le Présiorne fait observer que
le Bureau pourra examiner et résumer les réponses regues;
mais il serait bon de prévoir une Comtission pour I'étude
de-ces réponses et la rédaction du projet définitif a sou-
mettre au Comltc - . '

M. Ptraro se decl'u'e d’accord tL pense que cette
Commission pourrait étre nommeée dés maintenant.

Le Comité désigne pour en faire partie : MM. Cassixts,

Crrrrenoen, Kosters, Ravszer, Ro$ et Pérarn, plus son

président et son seérétaire. \ _

En ce qui concerne les pouv01rs le Comité en a adopt
le principe et charge M. Pe¢rarp de préparer un projet de -
résolution qui sera examiné dans une prochaine sdfmce

SYSTI‘EMES DE NUMERATION.

M. Pénarp sngnale une pl‘OpOSlthIl du Bureau des Lon-
gitudes de Paris, lequel fait remarquer qu il existe deux
1ecrles différentes pour exprinier les trés grands nombres,
abounssant a l’emplm de mots qui ont un sens différent

d’un pays a Pautre. La régle (n — 1), en usage en France,
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Suisse; Espagne, Italie, Suéde, Fials-Unis, etc., se résume
dans la formule ‘
1031 = (n -—1) illion
(10% million, 109 milliard ou billion, 107 trillion," .::). -

La régle -N, ven-usage en Angleterre, Allemagﬁe, Dane-

“mark, Pays-Bas, etc., peut étre représentée par la

- formule ' '
- 10" = (N) illion 4

(x0% million, 10'% billion, 10" trillion, - 10?* quadrillion, ...).

1l serait trés désirable d’arriver & un accord; les Etats
s’engageraient & se rallier ala régle qui aurait obtenu le
plus grand nombre de voix a la Gonférence.

La plupart des membres du Comité trouvent la régle N
~préférable, mais M. Crirrenoey préfére la régle (n—1)
en usage dans son pays et se déclare opposé a la propo-
sition telle quelle est présentée. II suggére qu'on la

limite pour débuter aux pays européens. M. Cassinis

estime qu'on devrait simplement conseiller aux divers
pays d’utiliser I'une des régles, sans en faire au début
‘une obligation. o g :

Aprés discussion, le Comité décide de présenter & la
Conférence une recommandation en faveur de I’adoption
de la régle N par toutes les mations européennes, en
introduisant dans la série, -entre parenthéses, le mil-
liard (10°%), qui est d’un usage universel. .

SyYMBOLES D'UNITES.
M. Ptraro signale que 1'Union Internationale de

Physique a mis sur pied un assez -grand nombre de
~ symboles pour les grandeurs et pour les unités. Seuls

ceux des unités intéressent le Comité international; ce

v

sont les suivants :
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. métre....... see. M heure........... h

. métre carré..... m? ampeére......... A

. métre cube...... m? volt............ LV
micron.. . ... [T} ‘ watt............ W
litre............ 1 ohm............ 0
gramme......... g coulomb........ Cc
tonne...... ..... t Cfarad........... F
seconde......... s henry........... H
erg. ... erg hertz........... Hz
dyne............ dyn poise ........... P
atmosphére...... at newton......... N-

. degré centésimal. °C .candela......... cd

. degré-absolu.... <K Slux..oll, el Ix
calorie.......... “cal lumen.......... Im
bar.......... . bar stilb............ sb

Les symboles dont les unltés sont précédées d'un
_point sont ceux qui avaient ‘déja été antérieurement
adoptés par une décision du Comilé international.

Les symboles des unités sont exprimés en caractéres
‘romains, en général’ minuscules; toutefois, si les sym-
‘boles sont dérivés de noms propres, les caractéres majus-
cules sont utilisés. Ces symboles ne sont. pas suivis d'un
pomt :

M. Ptraro indique que des objections diverses ont été
présentdes 4 ce projet; la principale concerne le lumen,
-auquel la loi francaise avait donné le symbole « lu »,
* alors qu’ici on propose « lm ». D’autre part, 'unité de
‘volume stére, employée dans le mesurage des bois, aura
pour symbole « st » et non plus « s », qui lui avait été
précédemment affecté par le Comité international.

M. CAsSm_rs demande quel sera le symbole du stéradian -
st 'on adopte st pour le stére.

M. Ptrarp vépond qu’on pourrait choisir « sr »; mais
la question ne se pose pas pour le moment.
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L’Union Internationale de Physique a demandé égale-
ment que, pour faciliter la lecture des nombres, ceux-ci
soient partagés en tranches de trois chiffres, 4 gauche et
a droite de la virgule (usage francais) ou du point (usage
britannique) qui sépare leur partie entiére de leur partie
décimale. ‘Ni point, ni vnrgule ne seralt mis entre les
-tranches de trois chiffres. »
Aprés discussion, le ‘Comité adopte les propositions
qui précédent pour les soumettre a la Conférence.

L’Union Internationale de Physique présente d’autre
part le projet suivant de préfixes :”

pico 10—12.. p . kilo 10%..... k-
nano 10—%... n - .mégatos..... M
. micro 10-%... p giga 10%..... G

.milli 103, m tera rot2.... T

De son coté, M. J. WennersEe a établi un projet (voir
"Annexe IV, p- 1065), qui paraittrés judicieux, de désigna-
tion des unités de mesure impliquant des puissances de 10,
mais qui sé heurte 4 des usages courants et a certaines
décisions antérleures du Comité inlernational.

MM Késrers et Cassinis signalent que le systéme de
préfixes de I'Union Internationale de Physique est déja
adopté en Allemagne et en ltalie. M. Crirrenpen dit
qu’il en est de méme aux Etats-Unis, mais dans certaines
propositions, il y aurait interversion entre giga et tera.

Ire Comité décide de renvoyer pour étude a une autre
session ces deux projets. de préﬁxes

) RAPPORTS avec L'UNESCO.

M. Pénaro rappelle que M. Vorrr a prepalé un projet
de contrat entre cette institution et le Bureau interna-
tional, pour lequel il s’est inspiré des contrats déja conclus
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par PUNESCO avec d’autres organisations mternatwnales
M. Voirer n'a pu entrer encore en contact avec le délégué
de YUNESCO pour lui soumettre ce projet, mais il espére-

‘le rencontrer dans quelques jours. La question re wendm
alors devant le Comité. - . a

RexouverLEmENnT nu CoMmITE.

M. Piraro entretient de nouveau le Comité de cette
question. Le Comité compte actuellement 15 ‘membres.
D’aprés les statats, il faut en renouveler la moitié, soit 8,
d’abord les 7 membres élus provisoirement depuis la der-
niére Conférence générale, puis un huitiéme membre tiré
au sort au moment du-vote; lous ces membres sont rééli-
gibles.

D’autre part, on a émis plusieurs fois I'idée de faire

“entrer au Comité un représentant de ’Amérique du Sud.
M. Perarp, sur les indications fournies par M. CasaNNEs,
doyen de la Faculté des Sciences de Paris, qui vient de
faire un voyage en République Argentine, a sondé
M. Iswarpi, physicien argentln dont il.donne les tltres et
travaux scientifiques, qui est dispos¢ a accepter une
nominatien éventuelle et a se rendre tous les deux ans 4
Paris pour les sessions. M. Ptrarp propose au’ Comité de
le_présenter au vote de la Conférence en dehors des huit
autres membres. ) ‘ '

Le Comité prendra une dé01510n a sa prochalne séance.

La séance est levée a 17



PROCES-VERBAL

DE LA QUATRIEME SEANCE,
’ 7

TENUE A L'INSTITUT D’_OPTIQUE.

Samedi 16 octobre 1948.

PRIZSIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents : MM. pr Broerik, CGrirTENDEN, Drnaru,
Jonansen, Kosrers, Péraro, Ravszer, Ros, Siesaun.

Invités : MM. Conpon, Sir Cuarces Darwiv, Vorer.

La séance esl ouverte a xo

M. le PRES[DENT souhaite la blenvenue a M. RAUSZER
qui vient d’arriver a Paris et siége pour h premiére fois
a celte session.

M. Ptrarp remercie le DT Connon et Sir Cu. Darwin,
directeurs des deux grands Laboratoires nationaux, d’étre
venus assister aux séances du Comité et de la Conférence
et de rehausser ainsi ’éclat de leurs sessions. C’est un
encouragement pour le personncl du Bureau inter-
national.

M. Denaru lit le procés-verbal de la troisiéme séance,
qui est adopté aprés quelques retouches de rédaction.

A ce propos, M. Rauszer se déclare d’accord avec le
- ' . 6
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symbole « sr» pour le stéradian; il signale d’autre part
qu’on a déja adopté en Pologne les préfixes giga et tera.

M. Ptrarp a examiné trés rapidement toutes les propo-
sitions présentées & la troisiéme séance de la Conférence
" Générale, en particulier celles de la Délégation soviétique.

Adoption par U'U. R.S. S. des unités électriques et -
magnétiques absolues. — Ce n’est pas une proposition,
mais un comple rendu des mesures qui ont été prises en
‘U.R.S.S. a cet égard. Il y aura lieu simplement de
publier cette note en annexe dans les Comptes Rendus de
la Conférence.

Introduction de nouvelles unités photométriques en
U. R.S. 8 — Mémes observations que pour les unités
électriques. ’ o
Le Comilé adopte ces points de vue.

‘Définition du metre par une longueur d’onde lumi-
neuse. — La Délégation soviélique propose de:prendre
. dés maintenant comme base de cette définition, la lon-
gueur d’onde de la raie rouge du cadmium. Quand les
recherches en cours sur les éléments a un seul isotope ou
d’autres auront permis de trouver une rai¢ monochroma-
‘tique susceptible d’une mesure encore plus précise, alors
oni pourra adopter a son tour comme base. M. Pirarp
estime qu'il serait ficheux de faire deux modifications
successives et qu'il vaut mieux attendre le résultat des
travaux entrepris de divers cotés.

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

Mesure absolue de Utntensité de la pesanteur. — La -
proposition de la Délégation soviétique rejoint celle de -



M. Vorer; il n'y a donc qu’a prendre acte de cette
concordance.

Remarques sur lacthte du Comité et du Bureau
international. — A la précédente proposition, sont
jointes deux pages de remarques sur ce dernier sujel,
dont’ la conclusion est la recommandation au Comilé
International d’élaborer pour sa prochaine session un
plan de mesures pratiques portant sur dix points nommé-
ment désignés. M. Peraro fait observer que, sur la plus
grande partie de ces points, le Bureau a déja donné satis-
faction au veeu exprimé, ou bien le fera lorsque des
recherches en cours d’exécution seront termindes.
D’autres questions sont pour le moment en dehors de sa
compétence. De toute fagon, ce projet, -qui aboutirait &
une extension des travaux du Bureau, devrail corres-

pondre a une extension du personnel scientifique, et en

conséquence de la dotation. On pourrait toutefois publier
le projet en annexe dans les Comptes Rendus de la Gonfé-
rence. ' .

M. Rauszer serait d’avis qu’on ne parle pas a la Confé-
rence de ce projet, présenté trop tard, et qu’on en renvoie
I'étude a-une prochaine session du Comité international.

7 M. Pérarp ne pense pas qu on puisse barrer la route &
toute discussion, surtout si la Délégation soviétique la
demande; mais.il est évident que la présente Conférence

Iy

n’a pas a prendre de décision.

- M. Vorer suggére qu’on profite de cette occasion pour
faire auprés des Etats adhérents une enquéte sur.ce qu’ils
attendent actuellement du Bureau international.

M. Pérarp a examiné enfin une proposition de la
Hongrie concernant Punification du pesage d’un hectolitre
de blé. Celte question n’est pas de la compétence du
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Comlte international et serait du ressort d’une Conference
de Métrologie pratique.

M. Vorer donne lecture de la-proposition de la Délé-
gation espagnole sur-la nouvelle détermination de g en.
valeur absolue.

Aprés lecture, le Comité international charge M. Vorer
d’amalgamer ce texte avec celui de la Délégation sovié-
tique et de présenter un Lexte unique a la Conférence.

Sir Cuarres Darwin rappelle qu'une nouvelle détermi-
_nation a déja été faite a Teddington et qu'il serait difficile
aujourd’hui de la recommencer au N. P. L.

M. Denaru ne croit pas nécessaire de méler encore a
ce travail tous les Laboratoires nationaux qui ont déja fait
des expériences dans ce domaine.

M. Vorer signale l'intérét qu’il y a d’obtenir des
mesures absolues de g en différents points; toutefois on
pourra modifier 1égérement le texte concernant les grands
Laboratoires, en mettant « les laboratoires qu1 en ont la
possibilité ». ~

M. Peraro lit un projet de résolution sur les systémes
d’unités & présenter a la Conférence.

“« La Conférence Générale,

« Considérant que le Comité international des Poids et Mesures
a-'é1é saisi d’une demande de 1'Union internationale de Physique
le sollicitant d’adopter pour les relations internationales un
syst&me pratique international d’unités, recommandant le systéme
M.K.S. et une unité électrique du systéme pratique absolu,
tout en ne recommandant pas que le systéme C. G.S. soit aban-
donné par les physiciens,

« Considérant qu’elle-méme a~re¢u du Gouvernement flancals
une demande analogue, accompagnée d’un projet destiné i servir,
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de base de discussion pour Pétablissement d’une revlementatmn_ '
compléte des unités de mesure,
« Charge le Comité international

d’ouvrir 2 cet effet une enquéte officielle sur l’opmlon dans ce
domaine des milieux scientifiques, techniques ou pedavoglques
de tous les pays,

de centraliser les opinions émises en offrant elfecuvement
comme base le document francais, -

et lui donne les pouvoirs nécessaires pour, sans attendre une

“autre Conférence, établir un projet de réglementation générale-

des unités de mesure susceptibles d’étre adoptées par l’unammne
des pays signataires de Ia'Convention du Meétre. »

M. Rauszer propose, au dernier alméa de remplacer
les mots « donne au Comité les pouvoirs nécessaires pour
établir un projet de réglementation générale » par
« donne au Comité la mission d’étudier un projet. »

" M. Perarp fait remarquer que cette modification ren-
verrait la décision a urie.autre Conférence. Or on constate
actuellement un grand engouement de I’opinion publique
pour les systémes d’unités : il ne faut pas que le Comité .
y reste indifférent.

Aprés discussion, le Comité adopte le prOJet de
M. Perarp avec la modification proposée paf M. Rauszir
et quelques légéres corrections de forme.

M. VorLer communique.le” projet de contrat avec
I'uNesco dont il a été parlé a une précédente séance. Ce
n’est ni une convention, ni un accord, mais ce qu’on
appelle aujould hui un « formal agreement ». Il établit
un comtact qui permet de simplifier des problémes qui
se posent a toutes les orgamsatlons internationales. Ce
projel a éLé soumis aux juristes de I'UNESCO; ils ont
proposé quelques. simplifications, qui ont finalement
abouti au texte porté en Annexe’IIl (p. 103).

- Le Comité adopte le texte proposé.
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M. Vorer lit ensuite le projet de résolution ci-dessous,
a présenter a la Conférence, par lequel elle autoriserait
le Comité international & signer Paccord.

. Projet de Résolution.

La Neuviéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

Considérant la Convention du Métre qui assigne au Bureau
International des Poids et Mesures le role de coordonner et .
d’unifier les mesures, ce qui a pour conséquence de faciliter les
relations entre les pays dans les domaines de Ia Science, de
IIndustrie et du Commerce. :

Considérant que, aux termes,du Préambule de sa Conven-
tion, I'UNESCO a été crdée pour constituer I'Institution spécialisée
des Nations Unies dans le domaine de I’e’duca\tion, de -la science
et de Ja culture afin d’atteindre graduellement, au moyen de la’
coopération dans ces trois domaines, le but de paix internatio-
nale et de prospérité commune de ’humanité proclamé dans la
Charte des Nations Unies.

Considérant d’antre part, les avantages qui peuvent résulter
d’une collaboration, entre le Comité International des Poids et
Mesures et l'uNmsco, pour la solution des questions que pose
Pexistence des Organisations internationales. : :

Décide :

Le Comité International des Poids et Mesures est autorisé,
dans le cadre de son jstatut, & conclure un accord avec I’GNESCO
qui, tout en garantissant I'indépendance des parties contrac—
tantes, leur permette de suivre leurs travaux réciproques et de

collaborer & I'étude de queéstions relevant de leurs activités
communes.

- Ce projet est adopté a Punanimité par le Comité.
M. Perarp renouvelle son précédent €xposé sur.la
fagon dont se présentent cette annde la rédlection d’une
moitié ‘du Comité international et la possibilité d’y faire
entrer d’autre part un représentant de I'Amérique du
Sud. < : ‘ : '
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Le Comité décide qu’il sera procédé d’abord a la
réélection des 7 membres élus & titre provisoire depuis la
derniére Conférence générale et d’'un membre ancien
dont le nom sera tiré au sort. Il approuve d’atitre part la
candidature de M. le Professeur Isvarnt, de Buenos-Aires,

dont 1’ électlon aura lieu ensuite.

\/I Pirap a amalgamé en un texie commun les propo-
sitions des Gouvernements belge et portugais.sur la
graduation en unités métmques de cerlains produits ou
" instruments de mesure; mais ce lexte, commumqué aux
Délégations des deux pays, ne leur donne pas satisfaction.

M. Sears ne voit pas d’objections a la proposition
belge, mais celle du Portugal lui parait constituer une
intervention trop prononcée dans les décisions des pays
qui font encore usage de systémes autres que le Systeme
Métrique. -

M. Pérano fait remarquer que les deux propositions
expriment simplement des veeux et ne prétendent pas
imposer une obligation a tous les pays. .

M. Rauszer constate que ces propositions, surtout la
seconde, ne-tiennent pas compte du fait que, dans la.
plupart des pays, les instruments destinés & I'exportation -
ne sont soumis A aucune vérification.

. Aprés discussion, le Comité décide qu’il n ’interviendra
devant la Conférence que pour dire que les deux propo-
sitions sont bien de son ressort, puisqu’il s’agit de la pro-
pagation du Systéme Métrique, mais qu il s’en remet &
elle de prendre une décision.

La séance est levée a 12". ~

— QT



* PROCES-VERBAL
DE LA CINQUIEME SEANCE-
TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL
.‘. - Jeudi 2r octobre xgl;é

PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS

Sont présents : MM. L. de BROGLIE, Cassivis, Crrr-
TENDEN, de Haas, DEnaru, JOHANSEN, KOSTERS. Ptrarp,
‘Rauszer, Ros, Sieepann. , N

La séance est ouverte a 14"30™.

M. Pinaro signale qu’il a recu, de M. Karearcun,
une lettre o celui-ci exprime ses regrets de Tie pouvoir
venir au Comité et & la Conférence pour des raisons
techniques.

Le Comité disposant de peu de temps avant la séance
de la Conférence générale, décide que le procés-verbal
de la quatrxeme séance sera'lu a la prochame séance.

M. le PresipEnr invite ‘M. Pgraro a exposer les trois’
questions restées pendantes devant la Conférence.

M. Peranp, en ce qui concerne la désignation du degré
de température, a eu U'impression que la grande majorité
des délégués est favorable au mot Celsius, de préférence
a cenugrade ou centésimal. La délégation fran(;alsc est
“préte 4 s’y rallier. v
Le Comité se trouve d’accord sur l’appellatlou de

N

« Celsius ». .

En ce qui concerne le systéme international d’unités,
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la Délégation francaise accepte un texte proposé par
M. Perarp pour les trois derniers alingas du projet de
résolution. Aprés quelques modifications, celui-ci est
adopté sous la forme suivante : ’

« La Conférence Générale,

« Considérant que le Comité international des Poids
- « et Mesures a été saist d’une demande de U Umon
“« internationale de Pkyszgue le sollicitant d’adopter
« pourlesr elations internationales un systéme pratique
« international d’unités, recommandant le systéme
« M. K.S. et une unité électrique dw systéme pratique
« absolu; tout en ne recommandant pas que le systéme
« C. G.S. soit abandonné par les physiciens, -

« Considérant qu’elle-méme a recu du Gouvernement
« frangais une demande analogue, accompagnée d’un
« projet destiné & servir-de base de discussion pour
« Uétablissement d’une réglementation compléte des
« unités de mesure, ’ . -

« Charge le Comité international

« d’ouvrir & cet effet une enquéte officielle sur
« Uopinion- des milieux -scientifiques, techniques et
« pédagogiques de tous les pays (en offrant ejfecti-
« pement comme base le document frangais) et de la
« pousser activement;

« de centraliser les réponses;

«et- d’émetire des recommandations concernant
« Uétablissement d’un méme systéme pratique d’ unités
« de mesure, susceptible d’étre adopté dans tous les
« pays signataires de la Conventwn du Meétre. »

M. Rauszer ruppelle a ce propos qu'il y a déja eu une
enquéte de ce genre en Italie qui a provoqué des réponses
“trés intéressantes. On a proposé, entre autres, de changer
le nom du kilogramme. Nous restons fermement attachés



— 90 — .
au kilogramme unité de masse, mais il ne faut pas oublier
que celui-ci sert aussi a définir 'unité de force. Si 'on
adopte une unité de force, il faudra éviter a tout prix de
lui donner aucun nom ou symbole qui 1‘ﬂppelle celui du
kllogramme

Enfin, en ce qui concerne la question des expériences
calommelrlques M. Peraro lit un nouveau texte pour le
“dernier alinéa. .

M. Sears ne croit pas’ que celui-ci suffise; I’on doit
donner aussi-les limites exactes des températurés “des
expériences, pour le cas ot l'on désirerait plus - tard
" recalculer les résultats.

M. Rauszer reprend le premler texte du CO]l’ll[é Consul-
tatif, avec une adjonction; mais cellé-ci ne donne pas non
plus satisfaction a lous les membres du Comité.

M. Seaxns donne aussi lecture d’un texte, qui suscite
d autres critiques.

" Finalement, le Comité se met d’accord sur le lexte.
suivant :

« Remarque. — Il est demandé queles résultats
d’expériences calorimétre iques sotent autant que pos-
sible exprimés en Joules.

« St les expériences ont été failtes par comparaison
avec un échauffement d’eau (et que, pour une raison
quelconque, on ne puisse éviter Uusage de la calorie),
tous les renseignements nécessaires pour la conversion
enjoules doivent étre fournis.

« Il est laissé aux soins du Comzte inter natlonal

apres avis du Comité consultatif de Thermométrie
et Calorimétrie, d’établir une table quz présentera
les valeurs les plus précises que Lon peut tirer des
expériefices faites sur la clzaleur spécifique de leau,

en joules par degré. »
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Au sujet de I'exiension des altribulions du Buireau
international, quiappellerait une augmentation de la dota-
tion, M. Sears et M. Perarp ont conféré avec la Délégation
soviétique. Celle-ci est d’accord de ne pas demander de
décision a cette Conférence, mhis seulement 4 la prochaine,
aprés une enquéie auprés des Gouvernements. :

Elle est également d’accord pour une retouche et non
une révision de la Convention du Métre.

A chaque Conférence il serait possible éventuellement
de procéder a une augmentation de la dotation qui per-
metirait au Bureau international d’entreprendre de nou-
velles activités. '

M. Szars présente une proposition sur la question du
mode de transmission des voeux & la Conférence générale.
" Une quantité de propositions arrivent au dernier moment
et le Comilté international se trouve dans l'impossibilité
de les étudier sérieusement. Déja la Septiéme Conférence
gcnerale, pour cvuer cet mconvément avait - prévu. un
dépét six mois a 'avance. M. Sears propose de compléter
cette décision par trois dispositions, dont les deux pre-
miéres sont les suivantes, la troisiéme étant écartée :
1° Les voeux ou propositions ainsi déposés seront
transmis par le bureau du Comité & tous les Etats
adhérents & la Convention au moins quatre mois avant
Louverture de la Conférence, afin gue MM. les Délé-
gués puissent rececoir les instructions et pouvoirs
nécessaires. ’
° Tout autle vey ou proposatton ne sera plesenle
a la Conférence qu'a condition que'le Comité ait eu le
temps nécessaire de Uétudier et I'aura approuvé.
Aprés discussion, le. Comité décide de présenter a la
Conférence ces deux premleres dispositions.

La séance est levée. & 15"20".



PROCES-VERBAL
DE LA SIXIEME SEANCE,
TENUE A L’INsrnUl D’OPTIQUE.

Vendredi 22 octohre 19[;8..

PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents : M’\/I de Broevrik, Cassints, CRITTENDEI\'
Dznavvy, de Haas, Jomansen, Kosrers, PFRARD RAUsan.
Ros, Sigepann.

“En labsence dc M. Skags, M DEHALU ouvre la séance
a 10" ’ o -

Comme suite a la Conférence qui s’est cloturée la veille,
le Comité désigne a nouveau son président par vote a
bulletin secret.

M. Sears est elu a-I'unanimité des votants:

M. Skars, qui entre en séance, fait encore tous ses
remerciements a ses collé’gues.

Le Gomité procéde ensuite a I électlon de son Secrétaire.
M. Denarv est élu & 'unanimité. Il exprime également
sa 1'econnalssance au Comité.

M. Deusru annonce qu’il a recu le matin méme une
letire de- M. Nacaoxa, dans. laquelle celui-ci donne sa
démissien de membre du Gomité international. 11 formule

4
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ses regrets que le Japon, toujours occupé et privé de faci-
lités de change, se trouve dans I'impossibilité de verser sa
contribution au Bureau International. :
M. Penrarp estime qu’étant donnée Vimportance de ce
pays, il faut réserver une place dans le Gomité interna-
tional pour un physicien de cette nationalité, mais, avant
de procéder a V'élection, attendre que le Japon’ ait repris
ses versements; et d’ici la on pourra avoir des renseigne-
ments sur des savants japonais susceptibles de succéder
A M. Nacaoxa. Ce dernier, -auteur de travaux estimés,
pourrait étre nommé Membre honoraire.

Le Comité approuve cette proposition et, a l'unani-
mité, nomme M. Nacaoks Membre honoraire.

M. Ptrarp signale que ’Ambassatle de 'U.R.S.S. a
Paris lui a fait remetire une lettre dans laquelle elle
annonce que le Gouvernément soviétique a approuvé la
démission de M. Cmareran comme Membre du Comité
mtermuonal et donne le nom dune personnahto qu’elle
recommande pour lui succéder.

M. Sears a déja fait remarquer & la Délegauon de
I'U. R.S.S. a la Conférence, que cette procédure n’est’
pas la procédure réguliére; il est nécessaire que M. CHa-
reLaiy donne personnellement sa démission paf- une
lettre adressée au Président ou au Secrétaire du Comité.
11 rappelle d’ailleurs qu’en cas de départ d'un Membre
du Comité, la nomination d’un nouveau Membre nc
revient pas au Gouvernement du pays auquel appartenmt
le Membreé démissionnaire; de facon générale, et quoique
cela se fasse le plus souvent pour les grands pays, il n’est
méme aucunement préscrit que les nationalités se corres-
pondent. M. Stars répondra officiellement dans cc sens
a ’Ambassade. o

M. Pirarp informe le Comité que M. Moreau, assis-



tant au Bureau, lui a demandé si le Comité international .
* pourrait lui consentir un prét de 100000 F. M. Moreau
est sinistré; sa maison a 6été completement détruite
au cours d’un bombardement lui et sa femme n’ont
échappé que par miracle a la mort. Il a droit & des
dommages de guerre, mais ceux-ci tardent a lui étre
versés, et 1l désirerait actuellement se réinstaller. Sur
avis de M. pERARD. M. V.[oreflu a confirmé sa demande
par écrit. - R )
Apres discussion, et en raison du caraclére tout a fait
exceplionnel de-cette demande, qui ne saurait constituer
un précédent. le Comité décide d’accorder & M. Moreau
un prét de 75000 F. Cette somme sera remboursée par
une retenue mensuelle de 5000 F sur son traitement a
partir du mois de janvier, la totalité devant étre rem-
boursée, au plus tard au moment oa M. Moreau touchera
son -indemnité de dommages de guerre. Au cas ou
M. Moreau quitterait le Bureau ou viendrait 4 décéder
avant le remboursement total, la somme encore due serait
prélevée sur ses contmbutlons 4 la Caisse de Retraites du
) Personnel ou sur les arrérages de la pensmn de réversion.

M. Perarp expose au Comité une question qui se pré-
sente au sujet du paiement des impdts pour le personnel.
Jusqu’a présent le Bureau, en qualité d’employeur, devait
retenir sur les traitements et reverser a I'Etat, ce qu’on

appelle I'impot cédulaire sur les traitements et salaires.

Une loi nouvelle supprlmc cette retenue et la- remplace.

par un impdt de 5 % du montant des traitements a la
charge de 'employeur. Or, M. Persrp estime que le

Bureau international, établissement entretenu a frais
communs par 33 Etats, ne doit aucun impét a I'Eat

francais; il aurail Pintention’ de ne rien verser.
Le Comité partage cet avis et approuve cette décision. -
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M. Pirarn propose alors au Comité un projet de réso-

lution au sujet du paiement des contributions des Etats
contractants en dollars ou en francs suisses :

« En raison de Uagrément donné par le Gouverne-
ment francais (dans sa lettre : Ministére des FFinances
« et des A ffaires Economiques, Direction des Finances
extérieures, 1° Bureau, 1'¢ Section, N° 013933, du
19 avril 1948), a-ce que les paiements des cot;,satwns
dues aux organismes internationauz ayant leur
siege en France solent effectués en devises appréciées
(dollars, francs suisses)— ces devises pouvant ensuite
étre converties en francs francais par vente au
marché libre —, le Comité international des Poids
et Mesures prie znstamment les Gouvernements des
‘Etats contractants de bien vouloir acquitter le mon-
tant descontributions & Uentretien du Bureauinterna-
tional, soiten dollars U.S.A., soit en francs suisses.»

-~
X

¢

=

[<

_

«.

=

¢

R

¢

X

=

<

_

[«

_

¢

¢

_

Le Comité, a 'unanimité, adopte ce projet de résolution.

C’est en vertu de la lettre mentionnée dans cetle Réso-
lution, précise le Directeur du Bureau, que le Bureau
recoit déja maintenant la plupart des contributions en
“dollars, et qu’il les transforme au fur et a mesure des
besoins en francs francais au marché libre. D’apreés les
avis déja obtenus par correspondance de M. le Presioent
et M. le Secrérarre du Comité, c’est sur le taux de
“ conversion qui en résulte que sont calculés les traite-
ments du Bureau; M. P#rarp en profite pour demander
Papprobation de tout le Comité sur ce point.

Le Comité sc déclare pleinement d’accord.

M. Perarp indique que, avec I'assentiment de M. le
" Présment du-Comité, la Résolution votée par le Comité
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dans sa séance du 8 octobre (p. 66), au sujet de la valeur.
en devises monétaires des contributions fixées en francs-or,
n’a pas. été proposée au vote de la Conférence en raison
d’une lettre du Ministére des Finances de France, trans-
mise par le Ministére des Affaires Etrangeres parvenue
au Bureau international le 19 octobre, et d’apres laquelle
les Finances francaises n’étaient pas disposées & donner
“leur accord au premier ahné‘l de cette Résolution.

M. Pérarp informe le Comité qu’il atieindra l'age de
- la retraite en septembre 1950, époque ot le Comité
devrait tenir sa prochaine session. 11 serait donc utile, ou
d’avancer cette session, ou de la reculer aprés I’entrée en
fonctions du nouveau directeur. En méme temps, il y
aurait lieu de fixer les dates des prochaines sessions des
Comités. consultatlfs

M. le me:erENT propose de réunir ces derniers vers la
fin de mai 1950, et le Comité, international au début de
juin, afin de ne pas obliger les membres étrangers du
Comité international, qui font partie des COI]']ltéS Consul-

tatifs, & un double voyage a Paris. '

CctLe proposition est adoptée par le Comité.

M. Deravvu lit les procés-verbaux des deux derniéres
séances, qui sont.adoptés aprés quelques modifications
de rédaction,

Le Comité donne pouvoir & MM. Sgirs, Draarv et
Peraro d’approuver le procés-verbal de la présente
séance. '

M. le Preésipenr déclare close' la présente session.

La séance est levée a 12" 15™.



ANNEXE L.

. Sur .
LA DOTATION-ANNUELLE

DU BUREAU INTERNATIONAL DES\'POIDS ET MESURES

LETTRE-CIRCULAIRE

A Tous LES MEMBRES DU (;.,bmni:

/
i/

MONSIEUR LE ... ET CHER COLLEGUE

Vous vous rappelez que la question de l"l{xgmental;ion de la
dotation annuelle du Bureau International avait été discutée
dans la session du Comité Internatlonal d’octobre, 1946 (Voir
Procés-Verbaux, .pp. 123 4 125). La nécessité absolue d’une
augmentation de 50000 francs-or avait 616 generalement admise;
mais, dans la Résolution votée, aucun chiffre n’a été inscrit,
.. Et il est bien certain que le délabrement actuel des
finances de la plupart des Etats contractants doit' nous inciter &
une prudence ‘extréme dans les demandes d’augmentation que
nous avons 4 formuler, quoique celle-ci ne représente qu’une
somme infimé dans le budget de l'un. quelconque des Etats -
contractants. '
(C’est pourquoi nous sommes amenés, non seulement a réduire
de moitié 'augmentation qui avait été envisagée, mais encore 2 »
admettre - que celle-ei-ne deviendra effective qu’aprés que le ‘
Japon et I’Allemagne auront repris leurs paiements réguliers. |
Comme, d’autre part, il est nécessaire que les G;ouvernements
puissent, sur ce sujet délicat, donner en connais¢ance de cause |
a leurs délégués des instructions précises, nous croyons devoir
soumettre au vote par correspondance de tous les Membres du
Comité, 'approbation du Rapport ci-inclus, qui sera envoyé
ensuite 3 toutes les Ambassades et Légations.
‘Ayez donc T'obligeance 'de nous répondre au Pavillon de

7
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Breteuil, & Sévres (8. -et—O ), France, le plus tot qu’il vous sera
possible, afin que les Gouvernements eux-mémes soient dés a
présent saisis de la question. -
Je vous prie d’agréer, Monsieur le et cher Collégue,
‘I'expression de nos sentiments sincérement dévoués.

. Visé, le 13 juin 1948. Hampton Hill, le 15 juin 1948.

Le Secrétaire o Le Président
du Comité International du Comité International
des Poids et Mesures, des Poids et Mesures,

M. DerALv. o ’ J. E. Spags.

RAPPORT

En 1927, la S\eptiéme Conférence Générale a fixé la dotation

annuélle du Bureau International des- Poids et . Mesures a
125 000 franes-or, ce chiffre pouvant étre porté 3 un maximum
de 150000 francs or par décision unanime du Comité Interna-
tional des Poids et Mesures. :
:En fait, dés 'année 1928, le Comité International a jugé indis-
" pensable de porter la dotation 3 150000 francs-or.

Depuis cette date, c'est-a-dire depuis 20 ans, aucune modifi-

cation n’est intervenue. :
Cependant, dans cette méme 'période, les attributions du
Bureau International ont regu une extension importante.
Conformément aux stipulations de 'article 7 de la Gonvention
de 1921, la Septitme Conférence Générale a chargé notre Institut
«de établissement et de la conservation des étalons des unités
« électriques ainéi’que de la comparaison, avec ces étalons, des
« étalons nationaux ou d’autres étalons de précision ». '
Deux salles du nouvel Observatoire sont affectées aux études
sur les unités électriques, dont un des adjoints du Bureau est
spécialement chargé, avec I'aide d’un calculateur.
Depuis 1937, un autre nouveau service a été créé, concernant
les unités photométriques. Deux salles, ‘situées ‘dans le sous-sol
'du nouvel Observatoire, ont été aménagées et équipées en vue

'A
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de ces recherches, qui absorbent la plus grande part de l'activité
d’un adjoint et d’un assistant. . '

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

Ces accroissements du domaine des études scientifiques .

entrainent évidemment une augmentation correspondante des
dépenses, en achats et frais d’entretien des instruments et du
matériel indispensables, et en rémunération d'un personnel plus
nombreux. Il suffit d’indiquer, qu'entre 1927 et 1948, l'effectif
des fonctionnaires et employds du Bureau a exactement doublé
(16 au lieu de 8).

Un- fait démontre encore insuffisance de la dotatlon actuelle;
c’est seulement grace A une subvention de PUNESCO qu'on a pu
entreprendre depuis un an, au Pavillon de Breteuil, des expé-
riences en vue de la détermination de la pesanteur.

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

Toutefois, le Comité qui, en discussion, avait arrété le chlﬁ're
de 50000 francs-or comme représentant 'augmentation nécessaire,

a considéré qu'il n’était pas opportun, deux ans avant la réunion '

de la Conférence Générale, de fixer le montant du relévement
demandé. i

Si 'on ne tenait compte' que- des besoins du Bureau Interna-
tional, la somme ci-dessus apparaitrait bien modeste. Mais 'on
ne peut négliger le fait que, dans la période actuelle, bien des
Etats éprouvent les plus sérieuses difficultés financiéres, et qu’en
conséquence, il convient, au moins momentanément, de limiter
la demande de rel¢vement de la dotation au minimum stricte-
ment indispensable, soit 25000 francs.

Le chi[l‘re de la dotation serait ainsi.porté, en principal, de
150000 & 175000 francs-or; et encore, comme nous allons le voir,
" cette augmentation n’aurait-elle pas un effet immédiat.

A T'heure actuelle, deux grands pays, le Japon et ’Allemagne,
sont dans lincapacité d’acquitter 'le montant de leurs contri-
butions. En 1946, le Comité a déja décidé, par application’ de
IArticle 6 du Réglement annexé a la Convention, de répartir

entre les Etats contractants le montant de la cotisation du Japon.
7
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Il est & peuw prés certain que, dans sa prochaine session, le
Comité se trouvera dans la nécessité de prendre la méme mesure
en ce qui concerne I’Allemagne.

Il en résaltera, pour les autres Et'ats membres de la Convention

du Métre, une augmentatjon temporaire de 25 °/, du montant de .

leur contribution normale.

Dans ces conditions, il ne conviendrait sans doute pasde rendre

simultanément effectif le relévement de la dotation, qui repré-
sente a lui seul 17 Y% des cotgsations. . ,
Les propositions du Comité sont en définitive les suivantes :

° Augmentation de 25000 francs—or du montant de la dotation

(partie principale), qui passerait ainsi de 150000 & 175 000 francs-or.

2° Report d¢ I'application de cette disposition jusqu’a la date
ou le Japon et I’Allemagne auront pu reprendre leurs paiements
statutaires. .

Tel est le projet que (1) le Comité International des Poids et
Mesures a l'intention de, soumettre 4 la Conférence Générale, et
- au sujet duquel il demande aux Gouvernements contractants de
vouloir bien donner des instructions a leurs représentants.

Pour le Comité Intérnational des Poids et Mesures : .

Le Secrétaire, ' - Le Pre’siden.t, :
M. DenaLrv. _ J. E. SEags. N
Visé, le 13 juin rg48. Hampton Hill, le 15 juin 1948.

(') A l'unanimité des votes exprimes au 1% aolt 1g48.

i <

s,
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ANNEXE If.

RESOLUTIONS

/
concernant la Thermométrie et la Calorimétrie

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

/

1. En Uétat actuel de la technique, le point triple de ’eau
est susceptible de constituer un repére thermométrique avec
une précision plus élevée que le « point de fusion de la glace ».

En conséquence, le Comité Consultatif estime que le- zére
de Déchelle thermodynamique Celsius doit étre défini comm,
étant la température inférieure de 0,0100 degré & celle du
point triple de l’eau pure.

9, Le Comité Consultatif admet le principe d’une dchelle
thermodynamique absolue ne comportant guw'un seul point
Jfize fondamental, constitué actuellement par le point triple
de leau pure dont la température absolue sera fizée
ultérieurement.

Lintroduction de cette nouvelle échelle waffecte en rien
Vusage de 1'Echelle Internationale, qui reste ['échelle
pratique recommandde.

A

3. RisoLvTioN. — L'unite de quantité de chaleur est le
« joule».

REMARQUE. — I{ est demandé que les résultats d’expériences
calorimétriques soient autant que possible exprimés en joules.
Si les expériences ont €ié faites par comparaison avec un
échauffement d’eau (et que, pour une raison quelcongue, on
ne.puisse éviter 'usage de la calorie), tous les renseignements
nécessaires pour la conversion en joules doivent étre fournis.
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1l est laissé auzx soins du Comité International, aprés avis
du Comité Consultatif de Thermométrie et Calorimétrie,
d'établir une table qui présentera les valeurs les plus précises
que lon peut tirer des expériences faites sur la chaleur
spécifigue de U'eau, en joules par degré.
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ANNEXE 1L

PROJET D’ACCORD- PROVISOIRE

" (Formal 'Agreement)
ENTRE

‘1,’ORGANISATION DEs NAtions Unies pour L'EbucaATiow,
1A Science Er LA Currure (UNESCO)

ET

LE. ComiTé INTERNATIONAL DES Poips Er MEsures (GIPM).

1. Reconnaissance mutuelle. — a. Le CIPM reconnait
PUNESCO comme 1'Organisation principale des Nations Unies
dans le domaine des relations scientifiques internationales.

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

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

a. Péchange de renseignements scientifiques d'un pays 2
Fautre, )

b. le passage des frontiéres du personnel scientifique du CIPM,
ainsi que des personnes invitées par ce dernier & collaborer a
son ceuvre, ’

¢. le passage des frontiéres des instruments scientifiques.
»

(1) Le texte présenté a la Conférence Générale comportait « reconnait
le CIPM comme lorganisation inter-gouvernementale ... »; d’ou la
remarque et la correction faites en séance de Conférence.

X
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3. Consultation mutuelle. — L'UNESCO et le CIPM se
consulteront de fagon réguliere sur toutes les questions relevant
de leurs intéréts communs. A cet effet, le Directeur du"CIPM
assurera la liaison avec 'UNESCO, de méme qu’un représentant
de F'UNESCO pourra assurer la haxson avec le CIPM.

" k. Representatwn réciproque. — a, Un représentant de’
PUNESCO sera invité a assister, en tant qu ‘observateur, 4 toutes
les séances pléniéres de la Conférence Générale .des Poids et
Mesures et du Comité International des Poids et Mesures.

b. L'UNESCO invitera le GIPM 4 se faire représenter par un
observateur a sa Conférence Générale.

c. L'UNESCO peut, en outre, inviter le CIPM & se faire
représenter’ dans- les Comités Consultatifs établis par sa
Conférence Générale et s’occupant de ‘questions relevant-de Ia
compétence du CIPM

8. Durée de l’accord. — Le présent accord provisoire est
conclu pour une période d’un an. Il entrera en vigueur lorsque,,
ayant été approuvé par les organes compétents de 'UNESCO et
. du CIPM, il aura été signé par le Directeur Général de "'UNESCO
et par le Président et le Secrétaire du GIPM.

,
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ANNEXE 1V. BN

"PROPOSITION
DE M. Jouw WENNERBERG

. \ :
Nom des unités de mesure impliguant des puissances de 10
Résumé et Propositions

(Traduit de I'anglais)

A. Résumé.

En’dehors des préfixes d'usage courant pour les puissances
entiéres de 10, qui s'étendent de kilo (k) & milli (m), et qui
comprennent de plus mega (M) et micro (@), signifiant litiéra-
lement grand et petit, il semble exister maintenant un intérét
‘croissant en faveur de giga (G) pour 10% “tera (T) pour 1012,
nano (n) pour 10—% et pico (p) pour 10713 signifiant géant,
monstrueuz, nain et petzt

Lé choix arbitraire de ces noms souffre de I'inconvénient de
ne pas fournir une aide adéquate & la mémoire. Il y a aussi des
cas ot 'on aurait besoin de puissances intermédiaires de 10, par

exemple dans le domaine des radiofréquences, pour’ certaines .

unités €. G.'S. et aussi pour-certaines unités M, K.S., ete. (Voir
la premiére partie de Particle complet.)

La deuxiéme partie de D’article contient un tableau’l, indi-
quant les noms donnés'dans diverses langues aux nombres de 4
a 12. Il apparait que certains mots conv1e1}nent paru\cuherement
pour servir de base a des préfixes internationaux; car ils évoquent
la valeur des exposants des diverses puissances de 10. Les pré-
" fixes proposés sont énumérés dans le tableau II. On notera que
. les noms des puissances positives se terminent par o, tandis que
les noms des puissances négatives se terminent par Z (excepté le
préfixe micro, consacré par 'usage). Les préfixes ont é1é choisis
de telle sorte que leur lettre initiale, écrite en capitales, puisse

%
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étre utilisée pour la désignation des puissances positives sans
aucun risque de confusion avec d’autres désignations. Les puis-
sances négatives sont notées par la lettre minuscule correspon-
- dante suivie de ¢.
L’application pratique des noms et des symboles proposes est
» illustrée dans la-troisiéme partie de ['article.~Les domaines de
radiofréquence peuvent étre désignés par quartofréquences, pen-
tafréquences, etc. L'unité C. G. S. de tension peut étre exprimée
par 1 octivolt (oiv), et I'unité M.K.S. de champ magnétique
par 1 quartogauss (Qgs). Dans les cas ot le mégawattheure
(MWh) serait jugé une trop petite unité d’éner gie, le nonowatt-
! heure (NWh) peut étre utilisé & sa place, ete. \
La quatrieéme partie traite de l'extension du systéme au dela
de 1012 et 1012, )
La cinquiéme partie donne certaines conclusions générales, et
rejette la crainte que nos ressources alphabétiques soient épuisées
pour les besoins futurs, si’ fes présentes proposmons -étaient
adoptées.

B. Propositions.

Les noms et symboles suivants sont proposés comme préfixes -

™ pour les unités de mesure.
deca D 10 deci d 107!
| hecto h  10? centi ¢ 1072
kilo k103 - milli m  y0~d
quarto - Q  10% quarti gi 10™*
‘ penta P 10% . penti pi 107F
| mega M 105 . micro mi 10~%
septo S 107 septi  :si 1077
octo O 108 " octi o1 108
nono N 10° noni ni 10~?
zeno /L , 1010 zeni  zi 10710
elvo E - 101 elvi el 1011
. tolvo 7 1012 tolvy ti 10712

- Les préfixes en italique seraient recommandés pour l'usage
général, par. exemple lorsque la grandeur de l’unité‘doit étre
changée en vue d’amener les valeurs numerlques un ordre de
grandeur convenable.
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Exemple. — La série: wattheure (Wh), kilowattheure (kWh),
mégawattheure (MWh), nonowattheure (NWh), tolvowattheure
(TWh), utile pour spécifier diverses quantités de consommation
d’énergie ou de ressources en énergie.

Les préfixes en caractéres romains seraient utilisés dans des
buts plus'particuliers, par exemple lorsqu’une unité doit étre dési-
gnée d’aprés I'unité correspondante d'un autre systéme; pourvu
que le rapport. des deux’unités soit une puissance entiére de ro.

~ Exemple. —Si P'unité de champ magnétique du systéme C.G.S.
est 1 gauss (gs), 'unité M.K. S, correspondante est 1 quartogauss
(Qgs)- . ‘

(Cette proposition a €ié renvoyée pour dtude a une autre
session du Comilté.) '

~

i
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COMITE CONSULTATIF DE THERMOMETRIE.

SESSION DE 19438

" PROCES-VERBAL

DE LA PREMIERE SEANCE

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL

le mardi 25 mai 1948.

Présidence.de M. le Professeur de HAAS.

Sont présents :'MM. Haryr, Kovossov, Pirarn, Perucca,
Risaup, Stimson, TiMMBRMANS, ALESSINE, Barser, membres
du Comité Consultatif et experts.

- Assistent a la séance : MM. pE Borr, VoLEr, Bonnourk,

TErnien, invités.

La séance est ouverte a 15" yo™.

M. le Prestoens donne la parole a M. Pirarp qui, au
nom du Bureau International, soubaite la bienvenue aux
savants qui se sont dérangés pour assister a cette deuxiéme
session du Comité Consultatif de Thermométrie. Sur la
‘proposition de son Président, le Comité Consultatif
adresse son salut a M. Kessom avec ses veeux affectuenx
pour le rétablissement de sa santé. M. Pirarp transmet

aux membres présents les compliments et souhaits de.

“succés qu’il a recus de M. Sears, Président du-Comité
International des Poids et Mesures. 1l présente ensuite
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les excuses de¢ MM. Bourry, SwinvosLawskr el de
MM. Kivosmira et Orsar, désignés par le Scientific
Research Institute de Tokio. MM. Hruse et Moskr,
représentant la Physikalisch-Technische Reichsanstalt,
sur la présence desquels on comptait, ont probablemenl
rencontré des difficultés imprévues pour leur voyage.

M. Péraro constate que le quorum prévu par le Reégle-
ment est atteint el que le Comité Consultatif peut, par
conséquent, délibérer valablement. Il propose donc de
nommer comme Secrétaire M. Vorer, qui sera aidé par
M. Terrien pour la rédaction des Procés-Verbaux, et
comme Rapporteur M. Havr, pour Uétablissement du rap-
port & présenter au Comité International des. Poids et
Mesures. Ces nominations sont prononcées a I'unanimité.

Avant de passer & I'étude des points prévus a Ordre '
du Jour, M. Péraxp veut insister sur la nécessité qu’il y
aurait & ce que les Notes et documents qui doivent etr
étudiés par les membres du Comité Consultatif fussent
remis un mois ou au moins 15 jours avant la session, afin
que la traduction et la distribution des documents puissent
étre faites & temps. Il propose que les rapports qui forment
la base de la discussion soient publiés intégralement,
tandis que les autres, qui en forment des commentaires,
soient publiés dans une forme résumée.

Ainsi en est-il décidé. '

M. le Présenr ouvre la discussion sur la thermo-
métrie des basses températures qui forme I'objet le plus
‘important des questions qui se présentent au Comité
_Consultatif. Il rappelle les travaux importants de Giauque
“sur IEchelle absolue des Températures, et montre tout
intérét théorique et expérimental d’une échelle a un seul .
point fixe. Avec celle-ci une lempérature peut élre mesurée
au moyen de deux déterminations au lieu de trois dans le
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systéme actuel. M. e Hass a développé son point de vue
~dans sa lettre du 3o avril 1938 & M. Peraro (Annexe 10,

p.- T114). B

M. Pérarp souligne que, pour ses travaux, le Bureau
International a besoin de pouvoir compter sur une échelle
parfaitement définie jusqu’a Pordre du milliéme de degré
prés dans Pintervalle de o & 30° environ. Il ne pourrait
admettre que les formules de réduction qu'il a établies
avec le plus grand soin ne fussent plus maintenant valables
en toute précision. Il demande & ce propos si le chiffre
qu’on admettra pour la position\du point de glace dans
'Echelle Kelvin sera garanti a la précision nécessaire de
un centiéme de degré prés.

M. Harw parlage ce point de vue et signale, a ce propos,
que le point 100 peut étre défini a 1 ou 2 milliemes de
degré. -

M. pe Borr assure que le point 30°, par exemple, sera
mieux défini dans le systéme ‘Giauque que dans le systéme

N

actuel:

M. Perucca observe que la question revient a savoir
s’il vaut mieux conserver Pintervalle fondamental exacte-
ment égal a 100 degrés, ou bien fixer définitivement, le
point de la glace dans I’échelle Kelvin. :

Aprés un échange de vues auquel prennent part la plu-
part des membres présents, il est bien spécifié que 'on
ne propose pas de modifier Iéchelle pratique dite inter-
nationale, mais seulement I'échelle thermodynamique.

M. Pirarp se déclare alors satisfait.

M. TimmermANs pense que, dans ce cas, la décision a
prendre nécessite une étude el une discussion appro-
fondie, non seulement de la partde ce Comité, mais aussi

%
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d’autres organismes intéressés, et qu’en aucun cas ‘une
» €4 q
décision ne pourrait étre prise aujourd’hui.

M. le Présioenr est aussi d’avis que des discussions,

- méme privées, sont encore nécessaires sur e sujet, et il
passe & 'Ordre du Jour qui appelle Pexamen de la ques-

‘tion du point triple de P'eau. Il signale I'intérét de subs-

tituer un point facilement reproductible a 1 dix-milliéme

de degré prés a un autre-quinel'est qu’a 1 ou 2 milliémes.

‘M. Péraro dit que le Bureau International n’a pas’
encore une grande expérience du point triple, ce qui ne
lui permet pas d’apporter tous les résultats désirables. Ii
- voudrait alors étre assuré que les expériences qu{ s’im-~
. posent ont hien été faites par ceux qui proposent actuelle-

ment le point triple. A-t-on fait varier toutes les modalités
de Pexpérience pour permetire d’affirmer qu’en toutes
circonstances la température du fil du thermomeétre est
bien celle du point triple, malgré le courant qut parcourt
le fil, et malgré le support dont la conductibilité calo-
rifique n’est pas négligeable ? Cela parait moins stirqu’avec
le point zéro; car il existe'dans le premier cas au moins
une paroi de verre en plus qui sépare Dinstrument de
mesure du milieu dans lequel régne la température fixe
de repére,

M. o Haas estime qu’on peut Lenir le point triple
-pendant des jours.
;

M. Risaup reconnait l'intérét du point triple qui a
Pavantage important d’étre mieux défini. Il pense que le

pont de fusion de la glace n’est pas affranchi de Ia plu-

part des inconvénients attribuds par M. Pérard au point
triple. '

M. Harr demande dgalement si la conduction ther-

.
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mique du thermométre lui-méme n’introduit pas des

erreurs.

M. Stimson répond a 'une des objections avancées en
déclarant que les mesures au thermomeétre a résistance se
font au National Bureau of Standards avec des intensités
de courant de 0,001 et 0,002 ampére, et l'on extrapole
a zéro. ‘ : '

L’écart entre le point triple et le point zéro a é1é trouveé
par lui égal a 0,00997 degré, alors que le résultat calculé
est 0,00993 degré (0,00749 degré pour effet de la pres-
sion et 0,00244 pour l'air dissout). - :

M. Frmmermans pense que M. Swietoslawski, s'il était -
- 1a, ferait des objections au point triple. Quant & lui, qui

en était plutot partisan, ce que lui a dit M. Stimson sur

la reproductibilité remarquable duvpoi/nt zéro lorsqu’on

utilise une technique bien étudiée propre & assurer la
saturation de P’eau par lair, il se demande maintenant
¢il est vraiment opportun d’opérer le changement pro-
posé. ' o ' :

" M. Kovrossov dit que I'Institut des Recherches Scienti-

fiques de Métrologie de 'U. R. S. S..propose de mainlenir
Pancien point zéro comme point fondamental et de ne
mentionner le point triple que dans une remarque.
M. TimmERMANs serait disposé a appuyer cetle proposition.

M. le Presioenr invite MM. les Membres du Comité
Consultatif a exprimer leur avis. MM. Har, Risaup et
Srimson se prononcent pour 'adoption formelle du point
triple. MM. Kovrossov, Pérarp et TimmermaNs proposent
le maintien du point zéro et la mention du point triple
dans une remarque. M. Prrucca n’a pas d’avis basé sur
expérience. En se placant au point de vue didactique, la
question se pose sous la forme suivante : si Pon veut
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baser-la thermométrie sur D'échelle thermodynamique
a un seul point fixe, on peut prendre le point triple,
tandis que si on veut garder 100 degrés entre les points
de glace et de vapeur de l'eau, il faut conserver le point
zéro. ‘

M. Vovrer pense que I'adoption du point triple implique
I'adoption d’une valeur pour I'écart qu’il présente avec le
point zéro.

M. Rizavp dit que les deux questions sont évidemment
liées et qu'il faudrait se mettre d’accord sur la valeur de
cette différence de température.

M. Hazir signale que des expériences vont étre faites au
National Physical Laboratory.

M. le Présmornr pense que 'on peut attendre la pro-
chaine séance pour se prononcer sur un texte précis et il
ouvre la discussion sur la question de P'unité de chaleur.

‘M. Pérarp rappelle que la Résolution votée a ce sujet
par le Comité Consultatif en 1939, ne devait étre présentée
au Comité International qu’aprés une consultation des
divers organismes intéressés.

Cette Résolution était la suivante (A,) :

a@. « L’unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur
¢quivalente & 'unité d’énergie désignée sous le nom de « joule »,
« égale & 107 ergs.

=

b. « La calorie est équivalente A 3600/860 joules ou
1/860 wattheure. '

¢. « Les termes précédemment employés de « calorie-kilo-
gramme » et « grande calorie » sont remplacés par celui de
kilocalorie ». La kilocalorie se trouve ainsi égale 2 1/860 kilo-
wattheure. v : ‘ o

] A

RemarQuE 1. — « Le kilojoule est trés voisin de Dunité de
chaleur britannique
\ 1BTU = 1,055 kilojoule.
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REMARQUE 2. — « La calorie est pratiquement égale & l'an-
« cienne calorie dite « & 15°C ».
REMARQUE 3. —= « En I'état actuel de la technique, la maniére

« la plus précise de mesurer les quantités de chaleur est d’opérer

« par comparaison avec les quantités équivalentes d’énergie

« électrique. » i

Parmi les organismes a consulter, 'un, la Conférence
des Steam Tables a cessé d’exister. Les deux autres, la,
Commission des Données Physico-Chimiques de I’Union
Internationale de Chimie, et 1’'Union Internationale de
Physiqué Pure et Appliquée, se sont réunies a Londres
en juillet 1947 et ont :f\dopté‘les projets de résolution res-
pectifs suivants : ! ’

.
Pour la Commission des- Données Physico-Chimiques
(As)
@. « L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur
équivalente 4 P'unité d’énergie désignée sous le nom de joule
o
et égale & 107 ergs.

=

b. « Lorsque les quantités de: chaleur sont déterminées avec
une haute précision, par comparaison avec la chaleur spéci-
fique de l'eau 2 une certaine température 8, elles seront éva-
ludes en calories & 0°. L’auteur des mesures devra indiquer
dans sa publication le facteur de conversion qu'il a choisi pour
Aier le joule a la calorie.

2 & a8 7

S

¢. « Les termes précédemnient employés de « calorie’ kilo-
« gramme-» et « grande calorie » seront remplacés par. celui
« de « kilocalorie. »

et pour I'Union Internationale de Physique Pure et
Appliquée (sa Gommission S.U.N.) (A;): '

@. « L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal 2 107 ergs.

(N. B. — « Cette proposition confirme celle déja adoptée
« en 1934 par ’Assemblée générale de I'Union de-Physique). -

b. « Il est demandé que tous les résultats d’expériences calo-
« rimétriques soient exprimés en joules, ct que, si les expé-
« riences ont été faites par comparaison avec un échauffement
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d’eau, les températures extrémes et le facteur de conversion
utilisé soient indiqués.

2

¢. « Si pour une raison quelconque on ne peut éviter. 'usage-
« d'une calorie, le. facteur de conversion admis devra étre .
indiqué. )

d. « Il-est demandé que la Commission mixte deés Constantes
physicochimiques ‘du Conseil International des Unions seien-
tifijues provoque si possible une entente entre les spécialistes
des mesures de précision pour qu'ils emploient les mémes fac- .
teurs de conversion. » ) '

=

M. pe Boer résume les propositions en présence et
observe qu’il y a trés peu de différence entre les deux
derniéres. .

M. Trvmermans remarque qu’en général la tendance
des physiciens est de réduire le nombre des unitds.
Cependant, les praticiens, ainsi qu’on le voit dans la
question qui nous occupe, ont une tendance inverse. 11
exprime, pour sa part, la crainte de voir une nouvelle
unité de chaleur apporter de la confusion dans les résul-
tats. Un trés grand nombre de mesures calorimétriques
se font par la méthode comparative, ¢’est-a-dire par rap-
port a P'eau, les résultats en sont précis, ils sont compa-
rables entre éux. Si on les exprime ensuite en une aatre
unité avec un coefficient de transformation 'sujet Tui-méme
a varier, on perdra le bénéfice de cette homogénéité a
laquelle les physico-chimistes tiennent beaucoup.

M. oe' Hass reconnait le bien-fondé des arguments
apportés par M. Timuermans, mais signale néanmoins
que le National Bureau of Standards .exprime tous ses
résultats calorimétriques en joules sans inconveénient.

M. Perucca dit que le joule est une unité bien définie,
alors qu’il existe plusieurs calories selon la température
de référence choisie. Il pense, & ce propos, qu'il y. aurait

IS

avantage pour les physico-chimisies & rapporter leurs

-



;o —T15 — ‘
mesures 4 la chaleur spécifique de P'eau, dont on établi-
rait avec soin une table enfonction de la température.

M. o Borr pense que les mesures, méme de chaleur de
combustion, peuvent se faire par voie ¢lectrique avec une
précision extréme de 3. 1073, difficilement réalisable par
comparaison avec l'eau. : :

M. Srrmson est aussi de cet avis. I1 partage également
Topinion de M. Perucca quant a Putilisation de la chaleur
spécifique de eau. 11 signale du’aux Etats-Unis on se sert

couramment de deux galories valant respectivement 4,1840 -

et 4,1867 joules.

M. Pgraro fait remarquer;, & propos de certains résul-
lats qui ont été soumis a ce Comité, que les unités élec-
triques dites internationales n’existent plus. Elles ont été
remplacées, & partir du 1** janvier 1948, par les unités
absolues.

M. pe Boew propose, si ’on_crée une nouvelle calorie,
“de lui donner un nom, celui de « calorie absolue » par
exemple. Mais il pense, ainsi que M. Harr, quune nou-
velle unité de chaleur n’est pas nécessaire ; le joule peut
suffire. ‘

sical Laboratory n’accepteront pas facilement I'expression

« calorie absolue ». Quant a leur préférence au sujet de .

la rédaction d’une résolution, elle irait plutdt a celle pro-
posée par 'Union de Physique Pure et' Appliquée.
Un échange de vues s’engage sur les termes en lesquels
une proposition pourrait étre rédigée. -
. M. le PrésinenT cha\‘rge M. Piraro de préparer un texte,
qui sera soumis & la prochaine réunion. Puis il léve la
séance a 17" 30™. '

e

M. Haiv pense que les spécialis‘tés du National Phy—.



PROCES-VERBAL
DE LA DEUXIEME SEANCE

TENOE A LINSTITUT D’OPTIQUE A PARIS
le jeudi 27 mai 1948.

PRESIDENCE DE M. LE PROFESSEUR DE HAAS.

Sont presents MM. Harr, Kovrossov, Perarp, PeRUCCS,
Rizaup, Stimson, TimmErMaNs, ALessing, BAreER, membres
" du Comité Consultatif et experts.

Assistent a 1a séance : MM. pe Bogr, Vorer, Bonnourg,

TErrIEN, InVités. : . .
La séance est ouverte a 14" 3o™.

M. le Présioent donne la parole au Secrétaire pour la

lecture du Procés-Verbal, qui est adopté.
Il ouvre ensuite la discussion sur les projets de résolu-

tion qul sont soumis au Comité.

M. Ptraro expose que pour tenir compte des différentes
opinions qui ont été exprimées au sujet du point triple au
cours de la précédente séance, on a établi les deux rédac-
tions suivantes :

Proser 1.

En P'état actuel de la technique, le point triple de I'eau
est susceﬁtlble de constituer un repére thermometrlque
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avec une préClSIOD plus elevce que ]e pomL de fusion de
la glace. v

En conséquence, le Comité Consultatif estime que le
zéro de Véchelle thermométrique centigrade doit étre
défini comme étant la température inférieure de 0,01 degré
a celle du point triple de I'eau pure (de composition
moyenne en eau lourde). : '

Prosrr 1 bis.

 Le Comité Consultatif estime que le point zéro de
I'Echelle thermométrique centigrade doit continuer d’étre
défini par le point de fusion de la glace.

Cependant, en I'état actuel de la technique, la réalisa-
tion pratique de ce repére peut se faire avec la plus grande
précision au moyen du point triple de 'ean dont la tem-
pératuré est'de -+ 0°,00993.

M. Pgrarp dit qulil serait lui-méme favorable au
projet 1 bis, mais qu’il y a un tel concours d’opinions
autorisées en faveur du projet 1 que personnellement
il l’qccepteralt sans dxscussmn. )

M/ Vouer exprlme ses craintes de voir changer la défi-
nition d’un repére thermométrique aussi important que le
point de glace qui joue un role primordial dans les défi-
nitions des unités fondamentales du Systéme Métrique.
I pense que le point de glace est physiquement aussi bien -
défini quele point triple. La réalisation technique du point
triple est aujourd’hui plus précise. Prochainement ce sera
peut-étre le point de glace qui sera de nouveau plus facile-

ment reproductible; M. Perucca a déja entrevu la possi- -

* bilité d’améliorer 'obtention de ce point (Annexe X VIII,

p. T 141) Changera-t-on alors de nouveau la deﬁm—'

tion du zéro ? Le projet 1 bis répond & ces objections; il
‘ 9
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rend indépendant la dé finition du zéro” des ﬂucluatlona
dela technique thermométrique.
Aprés un échange de vues, le Comité Consultatif pro-
pose I'adoption du Projet 1 dans la rédaction suivante.

Résorvrion 1.

En Uétat actuel de la technique, le.point triple de
Ueau est susceptible de constituer un repére thermo-
métrique avec .une précision plus élevée que le « point
de fusion de la glace ».

En conséquence, le Comité Consultatzf estime quc
le zéro de U'échelle thermodynamique centésimale doit
étre défini comme étant lo température inférieure de
0,0100 degré a celle du point triple de 'eaw pure.

La discussion est ensuite ouverte sur la rééaction d’une
résolution relative a 'échelle thermodynamique. La valeur
a adopter pour la température du’ point triple dans cette -
¢chelle est examinée et donne lieu 4 un échange de vues
auquel prennent part tous les membres du Comité.

M..pe BoEer répond a certaines objections en précisant
que-le.nombre choisi servira de définition a la nouvelle
échelle et qu'il ne sera par conséquent plus sujet a varier
selon les résultats d’expériences nouvelles, -

M. le PrésioEnT résume la discussion en faisant obscrvel
que cette question a soigneusement été étudide en 1939,
et que le peu d’expériences faites depuis ne saurait nous
faire changer d’avis; en parncuher, le nombre définitif
obtenu par Beattie est pratiquement identique & celui qui
avait déja é1é communiqué en 193g. 1l propose, en consé-
quence, d’adopler 273°,16 pour le point trlple

Resovution II.

Le Comité Consultatif admet le principe d’une
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu'un
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seul point fize fondamental, constitué actuellement
par le point triple de U'eau pure, dont la température
absolue est fivée & 273°,16.

Lintroduction de cette nouvelle Echelle n’afecte en

rien Uusage de I'Echelle Internationale, qui reste
léchelle pratique recommandée. ' ' :

Dans Uétat présent de la précision des mesures, lo
nouvelle échelle coincide avec I’Echelle Thermodyna—
mique Centésimale.

M. Pfrarp attire Uattention sur lexpression « admet
‘ P

le principe » qui figure dans ce texte et qui refléte la
réserve marquée par plusieurs membres du Comité a
Pégard de cette Résolution.

M. le PrisstpenT ouvre la discussion sur la Résolution
relative i I'Unité de chaleur. Aprés quelques observations,
celle-ci est adoptée sous la forme sujvante :

ResoLurion 1.

- ‘L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal
& 107 ergs. ‘

Remanque. — Il est demandé que les résultats d’expé-
riences calorimétriques soient, autant que possible,
exprimés en joules.

Cependant, lorsque les quantités de chaleur sont
déterminées avec une haute précision par un échauffe-
ment d’eau, on peéut les exprimer en calories & une
température déterminée.

EcurrLe INTERNATIONALE oE TEMPEMTURE

M. le Presipent remercie le N. B. S. et le N. P.L. pour
le gros travail qu’ils se sont imposé en vue de préparer la
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discussion. Il propose que I'on examine point par pomh
leurs importants rapports.

Il signale la difficulté qu’on rencontre souvent pour se
procurer du platme pur, et souhaite que des échanges
puissent é&tre faits avec les laboratoires mieux placés a ce
point de vue.” :

M. Hacrv dit, & ce propos, que la condition
Rigo/Ro>1,392

est trés difficile a réaliser et qu’on pourralt s’en tenir au
rapport 1,391.

M. Srmson précise que le platine doit étre recuit.

A propos de la partie de I'échelle comprise entre les

_ points de solidification de 'antimoine et de ’or, M. Barber:

“attire l'attention sur les résultats obtenus au N.P.T. et
sur le critére de pureté du platine-rhodié, quia été établi
sur la base d’expériences faitesau N. B. S., au N. P. L. el
a la P. T. R. Ces résultats seront publiés en' Annexe
(p- T 89); ils permettent de formuler un critérium meilleur

“que la spécification de la force électromotrice au point de
fusion de l'or.

M. Stimson se déclare d’accord.
La discussion porte ensuite sur la valeur de la cons-
tante G,.

M. Kovossov indique que les spécialistes de 'U.R.S.S.
estiment qu’il n’y a pas lieu de changer la valeur adoptée
en 1939, soit 1,432 cm.degré, avant que de nouvelles
expériences aient été faites. '

M. le Présivenr dit que depuis la premiére session du
Comité, des expériences importantes ont é1é faites, qui
montrent que le nombre admis en 1939 est trop faible.

M. Terrien rend compte des documents recus d’Alle-



— T2 —
magne, qui contiennentune conclusion identique. Cepen-
dant, il est signalé que si 'on prenait 1,438, le point de
fusion de Por deviendrait 1067°, et que ce fait a besoin,
‘au préalable, d’étre vérifié par des expériences avec le
thermoméltre a gaz. '

M. Risaup précise que le point de lor ne serait pas
affecté par le changement de C,, mais seulement les tem-
pératures supérieures.

Le Comité se rallie a la proposition du N. B. S. de
prendre la valeur Cy= 1,438 cm.degré.

M. le Pritsrpent ouvre ensuite la discussion sur la troi-
siéme partie du projet d’Echellé Internationale relative
aux recommandations.

M. Havw spécifie que le montage du thermocou'ple doit
étre tel qu’il évite les tensions la ou existent de forts gra-
dients de température.

Au sujet des recommandations relatives a la pressmn,
il propose un cehangement dé rédaction, avec lequel
M. Stimson est d’accord. : :

- A propos du point triple, une discussion s’engage jsur
la pureté de I'eau et le lavage du verre. On -conclut qu’il
- n’y'a pas lieu de préciser cette pureté. La conductibilité
électrlque, en partlculler, ne constitue pas un critére
suffisant.

M. TiMmMERMANS recommande de laver le verre avec un
jet de vapeur d’eau.

M. Korossoy proposg de supprimer le point de I'argent
qui ne présente pas une précision suffisante et qui est
Lrop prés du point de Por.

M. le PresipEnT observe que cette question nécessite
une étude approfondie. Elle n’a pu étre faite par les
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membres du Comité, qui en ont été informés trop tard.
Il en est de méme pour les documents japonais que
M. Terrien présente, et pour . une note: que dépose
M. Stimson sur la dépendance des coefficients dans les
formules d’interpolation (Annexe XI, p. Tr15). M. le
Président recommande encore aux auteurs de remettre
leurs documents bien avant la session.

v

M. Perucca, au nom des physiciens italiens, demande
que des références bibliographiques soient données rela-
tivemeny aux travaux ayant servi de base pour I'établis-
sement de I'Echelle Internationale 1948.

M. le PrésipenT résume la discussion qui s’engage sur
ce sujet, en demandant aux laboratoires qui ont une
documentation de la ci’)mmunlquer au Bureau Interpa-

- tional, qui centralisera. ’

‘M. Péraro confirme que le Bureau International se
chargera volontiers de cette tache.

M. TIMMERMANS voudrait aussi que le Bureau Inter-
national intervienne pour faciliter I'échange de publica-
tions actuellement difficiles a se procurer, afin que, dans
_une réunion comme celle-ci, tous les membres aient pu
prendre connaissance i temps des travaux eﬁ'ectués dans
les différents pays.

M. Pgrarp assure que le Bureau International s’effor-
cera d’améliorer cette situation dans_la mesure de ses
moyens. .

M. ~TIMMERJ\‘IIANS remercie ses collégues du bon accueil
qu’il a recu au sein de cette assemblée de physiciens,
comme représentant des physico-chimistes..

M. Pgrarop se fait I'interpréte des membres du Comité:
pour adresser ses remerciements & M. le Professeur
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oE Haas pour la fagon dont il a pre51de cette session et

dirigé les travaux.:

‘M. le Priésipent remercie & son tour M. Piraro quia ea
toute la charge de la préparation de ces-séances, et il
félicite ses collegues pour la courtoisie qu 1ls ontapportée
dans les discussions.

La séance est levée a 18" 20™



< DEUXIEME RAPPORT
. -, DU -
COMITE CONSULTATIF DE THERMOMETRIE
Av -

»COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

Par M. J. A. HALL, Rapporteur.

Le Comité a tenu deux réunions, le mardi 25 ngai 1948
a Sévres, au Bureau International des Poids et Mesures,
et le jeudi 27 mai a Paris, a I'Institat d’Optique, sur
I'aimable invitation de son directeur : M. P. Fleury.

Etaient présents a ces réunions : M. le Professeur de
Haas, Président; MM. Hall, Kolossov, Pérard, Pérucca, -
Ribaud, Stimson, Timmermans, meémbres du Comité;
MM. Alessine et Barber; experts; MM. de Boer, Volet,
Bonhoure et Terrien, invités.

M. Volet fut nommé Secrélaire et M. Hall, Rapporteur
de la sesston. : |

_ E
SUBSTITUTION DU POINT TRIPLE DE L,EAU COMME POINT
- FIXE FONDAMENTAL AU POINT DE FUSION DE LA GLACE.

Le Comité a discuté la question de I’adoption du point
triple de l'eau comme point fixe fondamental pour
PEchelle Internationale de Température. Les Membres
estiment que la reproductibilité du pont triple est supé-
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rieure & celle du point de fusion de la ‘glace; en consé-
quence, le Comité a adopté la résolution suivante :

Resorurion I.

En Uétat actuel de la technique, le point triple de
Peau est susceptible de constituer un repére thermo-
métrique avec une précision plus élevée que le point de
fusion de la glace.

En conséquence, le Comité Consultatif estime que le
zéro de Déchelle thermodynamique centésimale doit
étre défini comme étant la température inférieure de
0,0100 degré & celle du point triple de Ueau pure.

- THERMOMETRIE DES TRES BASSES TEMPERATURES.
PosITION DU POINT DE FUSION DE LA GLACE
DANS LECHELLE KELVIN ET ADOPTION D'UNE ECHELLE
DE TEMPERATURE A UN SEUL POINT FIXE.

Le Comité a examiné la suggestion de Giauque concer-
“nant Padoption d’une échelle définie par Vintervalle entre
le zéro absolu et le point triple de Peau, au lieu de I'inter-
valle entre le point de fusion delaglace (ou le point triple)

et le point d’ébullition de I’éau. 1l reconnait les avantages -

de ce procédé pourles travaux a trés basses températures ;
mais il reconnait aussi qu’aux températures plus élevées,
il entrainerait une incertitudeé plus grande qu’a présent
sur la valeur numérique des températures données dans
I’échelle centigrade. La plus grande incertitude dans la
valeur du degré qui résulterait actuellement de I'adoption
du nouveau principe serait particuliérement désavanta-
geuse, par exemple, pour la métrologie de précision. Il
fut admis, en conséquence, qu'il serait nécessaire de con-
server le systéme actuel pour V'ichelle Internationale, qui
vesterait I'échelle pratique. En principe, cependant, le
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Comité donna son approbation & Péchelle déﬁnle par le
zéro absolu et un seul autre point fixe.

Concernant la valeur assignée au pomt triple de I'eau
dans Péchelle Kelvin, le Comité est d’avis, vu P'absence
de résultats publiés depuis la session de 1939, qu’on peut
retenir le nombre adoplé en 1939, soit 273,15°K pour le
point de fusion de Ia glace ou 273,16°K pour le point
triple de eau.

La resolutlon suivante a été adoptée

Risorurion II\

Le Comité Consultatif admet le principe d'une
échelle thermodynamique absolue ne comportant qu'un
seul-point fize fondamental; constitué actuellement
par le point triple de Ueau pure, dont la temperatuie
. absolue est fixée o 273°,16.

L'introduction de cette nouvelle échelle n aﬁecte en
- .rien Uusage de UEchelle ]nternatwnale, qui reste
Uéchelle pratiqgue recommandée.

Dans Pétat présent de la précision des mesures, la
nouselle échelle colncide, avec PEchelle Thermodyna-
‘mique Centeszmale :

]

L’EcreLie INTERNATIONALE DE TEMPERATURE (1948).

" Les discussions du Comité sur l’Echelle Internatxonale
de Température eurent péurbase un mémorandum soumis.
par le National Bureau of Standards (U.S.A.) ainsi que
des recommandations auxquelles il' donna lieu de la part
du National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). Des
commentaires ont été recus de I'U. R. S. S. et du Japon;
mais ils sont arrivés trop tard pour qu'il ait été possible
de leur consacrer I'étude détaillée qui serait nécessaire

’

f
3
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avant d’en tenir compte pourchanger les spécifications de
PEchelle. - R

Les modifications proposées a 1’Echelle de 1927 sont
données ci-aprés : ‘ ,

Point zéro. — Le poi'nt zéro de 'Echelle reste la tem-

pérature d’équilibre entre la glace et 'eau saturée d’air;

~ mais pour les travaux de haute précision, il est maintenant

a réaliser par la détermination du point triple de l'eau
auquel on a assigné la température de 0°,0100C. ‘

Point de solidification -de Pargent. — Le point de
solidification de I’argent a été porté de g60°,5G a 960°,8C.
La nouvelle valeur proposée se trouve dans la limite de
‘précision des déterminations au moyen du thermométre
a gaz et a I'avantage de réaliser une transition plus conti-
nue entre les portions de PEchelle définies par le thermo-
métre & résistance et par le thermocouple. Il y a desraisons
de penser que la transition avec la partie de I'Echelle basée

_sur le rayonnement est aussi rendue plus continue par
ce changement. ' :

Limilte inférieure de UEchelle. — Le Comité recom-
mande que la limite inférieure de I’Echelle soit fixée au
point d’ébullition de 'oxygeéne (— 182°,97G), au lieu de
—190°C, puisqu’il semble exister une différence mesu-
rable, ‘par rapport a I’échelle thermodynamique, entre
ces deux températures. ‘

Transition entre le thermoméire & résistance et le
thermocouple. — La proposition faite en 1939 que la
transition du thermométre & résistance au thermocouple
soitfaite au pointdesolidification de Pantimoine (630°,5C),
au lieu de 6.6'0°C, a été confirmée. Le Comité propose
cependant qu’il ne soit plus obligatoire d’effectuer. le
passage au moyen d'une détermination du point de solidi-
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fication de l’anumome mais qu’il soit autorlsé a effectuer
dans ce but une comparaison directe entre le thermométre
a résistance et le thermocouple dans une enceinte iso-
therme a 630°,5C.

Pureté des fils du thermométre & résistance et du
thermocouple. — Il a été. spémhé que le rapport R,oO/RO
pour les fils de platine du thermometre a résistance et du
thermocouple ne doit pas étre inférieur a 1 ,3910. Une
nouvelle spécification relative ala relation entre les forces
électromotrices aux points de solidification de antimoine,
de I'argent et de P'or, a été ajoutée. Cette spécification a
pour but d’assurer une bonne concordance de forme entre
les courbes d’¢talonnage obtenues avec des thermocouples’
de différentes provenances.

Valeur de Co. — La valeur de C, adoptée en 1927
était de 1,432 cm.degré. En 1939, on reconnut que ce
nombre était certainement trop bas; la nouvelle valeur
qui fut envisagée était 1,436 ; mais l’o;nmon du Comité
fut que ce nombre ne pouvait lui-méme pas étre considéré
comme définitif. En conséquence, il avait estimé qu’il
était inopportun & cette date d’effectuer un changement.
Aujourd’hui, le nombre qui semble le plus exact est 1,438,
et le présent Comité recommande que cette valeur soit
adoptée. Le changement de 1,432 en 1,438 conduira a des
valeurs numériques un peu plus basses pour les hautes
températures, la différence étant de 3 degrés a 1550°C et
de 6 degrés & 2000°C. Les valeurs des points fixes secon-
daires proposés en 1939 ont été modifides pour corres-
pondre avec le changement propgsé de Cs.

Lot de Planck. — Le Comité propose que la loi de
Planck soit substituée a celle de Wien dans la définition
de la partie de PEchelle basée sur le rayonnement. Ce
changement n’entraine aucune différence appréciable dans
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IEchelle en dessous de 2500°C environ; mais il rend pos-
sible I'usage de I'Echelle jusqu’aux plus hautes tempéra-
tures, pour lesquelles la loi de Wien devient inapplicable.

UNiTE DE CHALEUR.

En 1939, lé Comité Consultatif adoptait une résolution
- spécifiant que 'unité de chaleur était le joule, et que la
calorie était définie comme étant égale 4 3600/860 joules.
Cependant, cette résolution n’a pu étre acceplée par le
Comité Tnternational aprés consultation de différents
‘organismes intéressés. Parmi ceux-ci, la Commission des
Données Physico-Chimiques de I'Union Internationale
de Chimie et PUnion Internationale de Physique Pure
et Appliquée ont depuis lors adopté des résolutions qui
n’acceptent pas la suggestion de définir la calorie en
fonction du joule. Eu égard a ces points de vue, le
Comité a maintenant adopté la résolutfon suivante :

Resorurion IIL. ‘

. L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal &
ro*ergs. ' ,

Remaroue. — Il est demandé que les résultats d'expé-
riences calorimétriques soient autant que possible
exprimés en joules. N .

Cependant, lorsque les quantités de chaleur sont
déterminées avec une haute précision par un échaiffe-
ment d'eau, on peut les exprimer en calories a une
température déterminée.
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L’ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATURE DE 1948

-~ PREMIERE PARTIE.

INTRODUCTION.

[

L’échelle Kelvin, dans laquelle les températures sont

désignées par °K et identifiées par le symbole T, est
reconnue comme I'échelle thermodynamique fondamen—
tale a laquelle toute mesure de température doit pouvolr
se rapporter finalement. Dans cette échelle, Pintervalle
compris entre le point de fusion de la glace T, et le point
. d’ébullition de I'eau T4y est 100'degrés. Par la présente
~ déclaration, la Neuviéme Conférence Générale des Poids
‘et Mesures adopte, en principe, 'échelle Kelvin, ainsi que
Péchelle thermodynamlque centésimale (1), dans laquelle

la temp¢érature est égale a T — T,. Tout 1ntervalle de .

température exprimé dans I'une de ces échelles aura la
méme valeur numérlque que lorsqu’on Pexprimera dans
Pautre. ,

Les difficultés expérimentales inhérentes aux mesures
de température dans l’échelle thermodynamique ont
conduit & I'adoption, en 1927, par la Septiéme Confé-
renee Generale des Poids et Mesures, d'une échelle pra-

tique qui a été désignée sous le nom d’Echelle Interna- -

tionale de Température. Cette échelle devait s’accorder

avec I'échelle thermodynamique centésimale aussi étroj-

tement qu’il était possible dans I’état des connaissances a

(') La Conférence Générale, qui. s’est tenue en octobre 1948, a
décidé de supprimer les mots « centésimale » et « centigrade », et de
les remplacer par « Celsius ».

/
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cette époque. Elle fut établie de facon qu’elle fit ais¢ment
et exactement reproductible, et qu’elle fournit la possibi-
lité de spécifier toute température dans ’Echelle Interna-
tionale entre des limites beaucoup plus étroites que dans
Léchelle thermody; namique . .

L’Echelle définie ici représente la premiére révision de
’Echelle adoptée en 1927 et a 616 congue en vue de réa-
liser une concordance aussi étroile que possible avec
Péchelle thermodynamique centésimale telle qu’elle est
connue actuellement, tout en y incorporant certames
améliorations basécs sur 'expérience pourrendrel’ Echelle

~ plus uniforme et plus rcproductlble que celle qui T'a
précédée.

Les modes opératoires par lesquels on devra réaliser
I'Echelle sont én substance inchangés. Deux seulement
des révisions de la définition de 1'Echelle onl pour consé-
quence. des changements appréciablés dans la valeur
numemque assignée aux températures mesurées. Le pas-
sage du point de I'argent de 960°,5 & 960°,8C change les
températures mesurées avec le thermo-couple étalon.
L’adoption d’une valeur différente pour la constante de
radiation C, change toutes les températures supérieures
au point de solidification de U'or, tandis que Iemplm de

la formule de Planck, au lieu de la formule de Wien, -
affecte surtout les trés hautes températures. La formule

de Planck est conforme a Péchelle thermodynamique

et ehmme par conséquent la limile supérieure qui était

imposée par la loi de Wien dans Péchelle de 1927.

D’autres modifications importantes, qui ne causent que
peu ou pas de changement dans la valeur numcmque de
la température, mais qui servent a rendre ’Echelle mieux
définie et mieux reproductible sont :

; " a. La terminaison d’une parlie de I'Echelle au point de
Voxygéne au lieu de — 190°C.
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b. Le fractionnement de I'Echelle au point de solidi-
fication de I’antimoine (environ 630°C) au lieu de 660°C.

¢. Les exigences pour une pureié supérieure du pla-
tine du thermométre a résistance étalon et du thermo—'
couple étalon et pour des limites permises plus étroites -
de la force electromotrlce du thermocouple étalon au
pomt de l'or.

L’Echelle définie par le thermométre a résistance reste

en substance identique a celle de 1g27. Dans le domaine
compris entre 630° et 1063°C, les valeurs numériques de
la température sur I'Echelle de 1948 sont plus élevées que
celles de VEchelle de 1927, la différence maximum étant
environ 0,4 degré prés de 8oo°C.
- Les températures sur I'Echelle Internationale de Tem
péfature de 1927 étaient désignées par °C ou °C (Int.).
Comme la désignation « °G » est conservée dans la pré-
sente révision, elle doit étre appliquée, a P'avenir; aux
températures.de la derniére Echelle adoptée avant I époque
a laquelle la désignation est utilisée. La ou quelque doute
pourrait surgir, la désignation doit étre précisée sous la
forme °C (Int. 1927) ou °C (Int. 1948).'

i

DEUXIEME PARTIE.

DEFINITION DE L’ECHELLE INTERNATIONALE
DE TEMPERATURE DE 1948.

1. Les températures dans 1'Echelle Internationale de
Température de 1948 sont désignées par « °C »
« °G (Int. 1948) » et représentées par le symbole ¢.-

2. L’thelle est fondée sur un certain nombre de tem-
pératures d’équilibre fixes et reproductibles (points fixes)
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au‘{quelles sont assignées des valeurs numémques el sur
des formules spécifiées établissant la relation entre la
température et les indications des instruments étalonnés
au moyen de ces points fixes.’

3. Les points fixes et la valeur numérique assignée a
chacun d’eux sont donnés dans le tableau I. Dans chaique
cas ces valeurs définissent la température d’éthbre cor-
respondant & une atmosphere “normale, ¢’est-a-dire par
définition 1013250 dynes/cm?. Le dernier chiffre décimal
donné pour chacune des valeurs des points fi fixes primaires
ne représente que le degré de 1ep1~oducub1hlé de ce point
fixe. -

TasLeau I.

Points fizes fondamentaux &t points fizes primaires
sous la pression normale de 1013250 dynes[em?,

Température
S ' » If»c.
a. I‘empelatul .d’équilibre entre Poxygeéne hqulde ‘
et sa vapeur (point d'ébullition de Poxygéne). — 182,970
b. Température d’équilibre entre la glace et Peau
saturée d'air (point de fusion de la glace) (Point
fixe fondamental)................ial )
c. Température d'équilibre entre I’eau liquide et sa
- vapeur (point d'éhullition de 'eau) (Point fixe

fondamental).............. PP : 100
d. Température d’équilibre. entre le soufre hqmdc
et sa vapeur (point d’ ébullition du soufre).. 444,600

e. Température d’équilibre entre Pargent sollde et
Pargent liquide (point de solidification de

Pargent) cooeeineniiiiiiiiineeneaeess e 960,8
/- Température d’équilibre entre Vor solide et lor
liquide (point de solidification de Por)....... 1063,0

4. Les procédés d’interpblation conduisent a un par-
tage de Echelle en quatre régions.

710
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a. De 0°C au point de solidification de l'antimoine la
température ¢ est définie par la formule

Ri;=Ro(1+ At+ Be2),

dans laquelle R, est la résistance a la température ¢ du fil
de platine entre les points de bifurcation formés par la
soudure du conducteur de courant et du conducteur de
potentiel d’un thermométre étalon A résistance. La cons-
tante R, est la résistance a 0°C, el les constantes A et B
doivent étre détermindes & partir des valeurs mesurées
de R; aux points d’¢bullition de I’eau et du soufre. Le
platine d’un thermométre a résistance étalon doit étre
recult et sa pureté doit étre telle que. RNO/RO soit supé- ‘
rieur & 1,3g10.

6. Du point d’ébullition de 'oxygéne 4 0°C la tempé-
ratare ¢ est définie par Ja formule

Ry= Ro[1+ At + Btz G(£ —106)£],

dans laquelle R, Ry, A et B sont déterminés. de la méme
fagon que ci-dessus en (a) et la constante C étant déter-
minée & partir de la valeur mesurée de R, au point d’ébul-
lition de P'oxygéne. : :

¢. Du point de solidification de l’antimoine au point
de solidification de l'or, la tempemture ¢ est déﬁme par la

formule . .
E=a—+ bt + ct2, o

dans laquelle E est la force électromotrice d’un thermo-
couple étalon de platine et platine rhodié, lorsque I'une
des soudures est a 0°C et 'autre a la température ¢. Les
constantes @, b, ¢ doivent étre délerminées a partir des
valeurs mesurées de E aux points de solidification de
I’antimoine, de l'argent et de l’or. L’antimoine utilisé
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doit étre tel que sa température de solidification, déter- -
minée au moyen d’un thermométre & résistance étalon,
ne soit pas inférieure a 630° ;3 C. On peut aussi etalonner
le thermocouple par comparaison directe avec un thermo-
métre étalon i résistance, a une température comprise
entre 630° 3 et 630°,7C, au moyen d’une enceinte &
température uniforme. i : g
Le fil de platlne du thermocouple étalon doit étre
recuit et d’une pureté telle que le rapport RR— soit supé-
rieur & 1,3910. Le fil d’alliage doit contenir nominale-
ment go pour 100 de platine et 10 pour 100 de rhodium
en poids. Le thermocouple achevé doit donner aux points '
de solidification de Pantimoine (630°,5G), de 'argent et
de l'or, des forces thermoélectriques telles que 'on ait :
Eau=10300 =50V, ‘
Ean— Esg=1185 + 0,158 (Esy—10310) 2= 30V,
Eauv— Egy = 4776 =4 0,631 (B —10310) = 510V,

d. Au-dessus du point de Vor, la température ¢ est

définie par la formule
. : : C,
I, 6)\(1’\“+1‘°) —
T - &
eh(t-+To) 1

dans laquelle :

J: et J,, sont respectivement les énergies de .rayonne-
ment de longueur d’onde X par intervalle unité-de lon-
gueur d’onde, émises en une unité de temps par lunité
d’aire d'un corps noir, & la température ¢ et au pomt de
sohdlﬁcatlon de l'or ¢,,.

"G, est 1,438 cm. degré.

Ty est la température du point de fusion de la glace
en °K. .~ - :

) est une longueur d’onde du spectre visible:
e est la base des logarithmes népériens.



— T 36 —

TROISIEME PARTIL!
RECOMMANDATIONS.

Les recommandations des paragraphes suivants sont
des conseils plutét que des prescriptions. Les appareils,
les méthodes et les modes opératoires recommandés
repré;entent une bonne prathue a l’epoque actuelle, mais
on n'a pas eu I'intention de retarder la mise au point et
Vutilisation d’améliorations et de perfectionnemernts.
L’expériencé a montré qile ces recommandations sont
favorables a 'uniformité et a la reproductibilité dans la

.réalisation de lEche]le de Temperatme doﬁme a la
deuxiéme Partie.

1. Thermomeétre a résistance étalon. — Un thermo-
métre a résistance étalon doit étre congu et construil de
facon que le fil résistant de platine soil aussi depourvu de
tension qu’il est possible et qu’il reste dans cet état pen-
dant son utilisation. Le fil de platine le plus convenable
est celui qui est étiré a partn‘ d’un lingot fondu et non

_d’une mousse martelée.

Des thermométres satisfaisants ont ¢té fabriqués avec.
du fil fin de o™™,05 et du fil gros.de o™,5 de diamétre. .
un court troncon de chaque conducteur aboutissant a la
résistance étant en platine et continuant sous la forme
d’'un fil d’or dans la région du gradient de lempérature.
La bobine de résistance du thermométre une fois achevée
doit étre recuite dans l'air.a une température qui ne soit
pas inférieure a environ 450°G, ou, st elle doit étre uti-
lisée & des temperatures supérieures & 450°G, & une tem-
pératire supérieure a la température la plus “élevée a
laquelle elle doit éwre utilisée. Il est recommandé que le
tube qui protége la bobine terminée soit empli d'un gaz

contenani un peu d’ oxygene

Un critérium utile qui sert de sauveoarde contre un
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“défaut de construction du thermomeétre achevé et contre
des erreurs dans l'étalonnage aux points fixes est que
Ry — Rs
1{100—_[{0
au . point d’ébullition du soufre) doit étre compris
entre 4,2165 et 4,2180. D'une fagon analogue, si le ther-

momeétre est é¢talonné pour‘selvu dans le domaine des

. R R
températures inférieures -a 0°C.% le rapport E:T:—_E;

(cxpresslon -dans laquelle R est la résistance

(expression dans laquelle :R,; jest la ‘Tésistance au point
d’¢bullition de 'éxygéne) doit étre compris entre 6, 143
et 6,144. La constance de la résistance & un point de réfé-
‘rence, tel que le point triple de Teau (ou le point de
fusion de la glace), avant et aprés l'utilisation a d’autres
températures, est aussi un précieux critérium de Veffica-
cité du recuitret de la fidélité du thermométre en usage.

9. Thermocouples étalons. — Des thermocouples
étalons?, Sﬁl]Sf&lS‘lnts ont été fabriqués avec des fils dont le
diameétre n’était pas inférieur a o™ 35, ni superleur
a o™ 65. Avant I’étalonnage, les fils du couple doivent
étre recuits dans ’air pendant une heure a environ 1 '100°C..
Le montage des fils du thermocouple doit étre. réalisé.de
_telle sorte que soit évitée toute contramle mécanique aux
endroits ou des gradients élevés de lempelaLure risquent
de se présenter.

3. Pression. — Les points fixes sont donnés comme la
température d’equlhbre a une pression de 10}3250
dynes/cm?. Cetle pression correspond a celle qu ‘exerce
une colonne de mercure de 760™™ de haut avant une masse
spécifique de 13,5951 g/ch et soumise & une attraction
de gravitation de 980,665 dynes/gramme. Sauf pour les
travaux de la plus haute précision, on peut admettre que
le mercure pur du commerce a 0°G posséde une masse
spécifique de 13,5951 g/cm® en moyenne dans la colonne.
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Dans les paragraphes suivants concernant les points
fixes, les formules représentant la relation entre la pres-
sion p; au point milieu de la bobine de platine et la tem-
pérature d’équilibre correspondante £, sont données sous
deux formes. Le polynome est une forme commode lorsque
lapression est voisine d’une atmosphére normale tandis
que la forme logarithmique est applicable, ainsi qu’on le
sait, dans un domaine beaucoup plus étendu. Ces deux
formes sont données 'une et Pautre en fonction du rapport -
de p a p, (pression 11ormale) et sont par consequent
également utilisables, que p-et p, soient exprimés en
dynes/cm? ou en millimétres de mercure & 0°C et sous
Jattraction de 980,665 dynes/g.

k. Point zéro de UEchelle. — la température 0°C
peut étre déterminée expérimentalement, avec une préci-
sion suffisante dans presque tous les cas, en utilisant un
mélange de glace finement divisée et d’eau saturée d’aiv a 0°
dans un vase bien isolé tel qu'un vase de Dewar. I est
cependant recommandé que, pour les travaux de la plus
haute -précision, le point zéro soit réalisé an moyen du
point triple de 'eau, point auquel a été assignée la tem-
pérature de -+ 0°,0100C. Cette valeur est en accord avec
tous les résultats expérimentaux acquis jusqu’ici a
0,0002 degré prés. ’ oA

a. Réalisation du point triple de 'eau. — La tem-
pérature d’équilibre entre la glace, I'cau liquide et la
vapeur d’eau a été réalisée dans des ampoules de verre
approprié ayant de 4 a 7°* de diamétre, présentant un
puits rentrant axial pour les thermomeétres et ne contenant
que de 'eau d’une grande pureté. La quanute d’eau doit
étre telle qu’elle permette une immersion convenable du
-thermomeétre et qu’elle assure V'existence des trois phases
pendant les mesures. De telles ampoules, lorsquelles sont
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préparées d'une facon convenable pour leur emploi, el
qu’elles' sont entiérement plongées dans un bain de
glace‘ordinaire, ont été trouvées capables de maintenir
une température constante ‘pendant plusieurs jours :a
0,0001 degré prés. . ) ‘

Des ampoules ont été préparées pour étre utilisées en
refroidissant leur contenu dans son ensemble jusqu’a ce
que de petits cristaux soient présents dans toute la masse
du liquide. Une méthode a préférer consiste a congeler
une conche épaisse de glace autour du puits par un refroi-

" dissement rapide de l'intérieur. Avec cette méthode eau
"au contact de la glace en voie de formation retient la plus
grande partie des impuretés contenues initialement dans
Peau. Il en résulte un abaissement appréciable de la tem-
pérature 4 Pextéricur de cette couche, a moins que la
pureté initiale de 'eau nesoit suffisamment élevée. Si
on fait fondre alors unefine couche de glace pure au
contact du puits, on produit une surface de contact entre
de Teau et de la glace trés pures, ce qui fixe une tempé-
rature constante dt reproductible 2 mieux que 0,0001 degré,
si la température extérieure initiale n’est pas inférieure
de plus.de 0,001 degré a la température créée a I'intérieur

aprés la fusion de la fine couche de glace. \

La température d’équilibre ¢ correspondant a la- pro-
fondeur H (en millimétres) au-dessous de la surface
vapeur-liquide peut étre calculée d’aprés la formule \

t =0,0100 —0,7.10¢H.

b. Réplisation du point de fusion de la glace. — En
observant quelques précautions concernant la pureté de
la glace et de Peau, la saturation de Peau a 0°C avec de
Pair non contaminé et 'eftet de la pression, on peunt réa-
liser une température reproductible, a quelques dix-mil-
liémes de degré prés. '



- T 40 — ' /

On peut calculer l’effet de la pression par la formule
‘ 1)' —
99 < I ~ Pe ) 7.10 ?

dans laquelle ¢ est la température d’équilibre, p estla
pression . barométrique ambiante a laquelle I'eau est
saturée par l'air, H est la profondeur en millimétres au-
dessous de la surface du mélange eau et glace.

5 Point d’ébullition de Poxygéne. — La tempéra-’
ture d’équilibre entre 'oxygéne liquide et sa vapeur est
d’ordinaire réalisée par la méthode stathue La bobine
de platine du thermométre étalon et la surface libre de
Ioxygeéne liquide dans son récipient sont amends a la
méme température dans un cryostat convenable, qui peut
étre par exemple un bloc de métal dans un bain bien
agité d’oxygene liquide. Le tube qui relie espace conte-
nant 'oxygéne liquide pur au manométre utilisé pour la
" mesure de la pression de vapeur doit étre protégé contre
“des températures inférieures a la température-de I'oxy-
géne liquide pur a 'endroit ot se trouve le fil résistant
du thermométre étalon.,

La température d’équilibre i,, correspondant 4 une
pression p peut élre trouvée avec une exactitude' de
/quelques milliémes de degré dans tout le domaine com-
pris entre p =660 et p = 860o™™ de mercure au moyen

de la formule
tp=—182,970 + 9,530 (11:—0-—: I)

2 . 3
—3,72(\£—1> -+ 2,2<£—1>
Po Po

ou, avec la méme exactitude, mais dans un intervalle
plus étendu, par la formule

. 21,9410510£
ty=-—182,970 + pop
1— 0,261 logio}’-;

d
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6. Point d'ébullition de Ueau. — La température
d’équilibre entre l'eau liquide et sa vapeur est réalisée par
la méthode dynamique, le thermomélre étant placé dans
la vapeur saturée, avec des appareils de conceptions
diverses, les uns fermés et les autres ouverts & I'atmo-
sphéfe.' Les systémes, fermés dans lesquels un hypso-
métre et un manométre sont reliés a un manostat de
grand volume empli d’hélium sont préférables pour les
étalonnages précis au point d’¢bullition de Ieau. L’hypso-
meétre ‘doit étre disposé de facon que soient évités une
surchauffe de la vapeur autour du thermométre, une
contamination par T'air ou par d’autres impuretés, et les
effets de radiation. On .peul; juger, que la températare
d’équilibre a étéatteinte lorsque la température observée,
ramenéde A une pression constante, est indépendante du
temps écoulé, des variations dans le débit de . chaleur
fourni au liquide, des variations des pertes de chaleur
par-les parois et de la profondeur d’immersion du ther-
mométre. '

La température d’équilibre ¢, cbrrespondant a une
pression p peut ‘8tre obtenue avec une exactitude de
0,001 degré dans tout le domaine compris entre p = 660
et p=860™™ de mercure au moyen de la formule '

1y =100+ 28,012(& — 1) ,

Po

~

-—11,64 (f—- —1>2+ 7,1 (£ —1)3
Po Po

ou, avec la méme exactitude, mais dans un intervalle plus

s

étendu, par la formule _ ‘

64,500 logio £
Po

tp =100+ -
1—0,1979 logio -
9logso =
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1. Point d’ébullition du soufre. — Le soufre utilisé
dans un appareil 4 point d’¢bullition du soufre ne devrait
pas contenir plus de 0,005 pour 100 d’impuretés. Le sélé-
nium et Parsenic sont les impuretés dontla présence a été
trouvée la plus probable en . quantité suffisante pour
affecter Ia température d’equ1hbre d’une fagon notable.

‘Dans le type usuel d’appareil pour point d’ébullition du-
soufre qui s’est montré satisfaisant pour une exactitude
de 0,01 4 0,02 degré, le soufre est contenu dans un
stube de verre, de silice fondue. ou' d'une substance ana-
logue, ayant un diamétre intérieur de 4 a 5°™. La longueur
du tube est déterminée par la considération que la
colonne de vapeur -doit élre assez Iongue pour que ’on
puisse installer un écran contre le rayonnement et pour
permettre la profondeur d’immersion requise du thermo-
métre a résistance. Un chauffage électrique est préférable.
Au-dessus de la source de chaleur Ie tube est entouré d’un
isolant thermique. -

Dans un travail récent dans lequel on désirait une -
exactitude d’environ 0,001 degré, le thermométre n’était
pas immergé directement dans la vapeur de soufre, mais
dans un puits thermométrlque en alumlmum, ce qui
adaplait ainsi P'appareil a son emploi avec un systéme
clos. Le pull;s thermométrique est muni d’un ou plusieurs
écrans contre le rayonnement, con¢us de telle sorte que
Pintérieur de 'écran soit presque un corps noir, mais.

avec de larges ouvertures pour la circulation de la vapeur
de soufre dans tout lintérieur. Un chauffage électrique
était installé pour régler les -pertes de chaleur par les
parois. o
On peut juger que les températures d’équilibre ont été
alteintes lorsque les températures observées, ramenées a
une pression constante, sont indépendantes du temps
écould, des variations du débit de la chaléur fournie au

’
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liquide, des variations des pertes de chaleur par les parois
et de la profondéur d’immersion du thermomeétre.

La température d’équilibre Ly qui correspond a une
presswnp, peutétre obtenue avec une exactitude d’environ
0,001 degré dans tout le domaine qui s’étend de p = 660
a p==38o00™™ de mercure au moyen de la formule

t,= 444,6 + 69,010 <]% —1)

, . p \3
L= 8|+~ — +1g,14| == —1
s (B ()
" . N \
ou, dans un intervalle plus étendu, par la formule
L ) 158,92 logso ])—]
tp= 444,6 + o

1— 0,234 10g:_o f:;

8. Points de solidification de Uargent et de Uor. —

Nos connaissances sur U'effet des impuretés les plus pro- .

bables dans de 'argent ou de P'or soigneusement purifiés
indiquent qué l'addition de 0,01 pour 100 d’impureté
métalhque en poids a de 'argent pur ou de 0,005 pour 100
a de Por pur ne changent probablement pas le point de
sohdlﬁcanon de plus de o,1 degré dans 'un et 'autre cas.
Pour Pétalonnage d’un thermocouple, le métal est
_contenu dans un ¢reuset de graphite pur ou d’une autre
matiére réfractaire qui ne le contamine pas. Des creusets
de‘graphite artificiel, ayant environ 3em de diamétre inté-
rieur et 15°™ de profondeur avec une paroi d’environ
1°® d’épaisseur, ont té trouvés trés satisfaisants. La
quantité de métal utilisée dans un tel creuset est de 16008
d’or ou de goo® d’argent environ. ‘L’argent, pendant qu il
- est chaud, doit étre protégé contre oxygéne.
" Le creuset et le métal sont placés dans un four capable
de chauffer son contenu & une température uniforme.
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Le métal est fondu et amené 4 une température uni-
forme quelques degrés au-dessus de son point de fusion,
puis on le laisse refroidir lentement. =

Le thermocouple, monté dans un tube de porcelaine
comportant des isolatetirs de porcelaine qui séparent les
deux fils, est immergé dans le métal en fusion a travers
untrou ménagé au centre du couvercle du creuset.

La profondeur d’immersion doit étre telle que la force
_électromotrice ohservée du thermocouple ne change pas
de plus de 1 microvolt lorsque la profondeur de 'immer-
sion est augmentée ou diminude de 1°". Pendant la soli-

- dificalion, la force électromotrice doit rester constante
dans les limites de 1. microvolt pendant une durée d’au
moins 5 minutes.

9. Point de solidification de Uantimoine. — Le
mode opératoire & observer ‘pour utiliser le point de soli-
dification de I'antimoine comme température d’étalonnage
- est essentiellement le méme que celui qui a 6té spécifié
pour les points de solidification de I'argent et de l'or.
L’antimoine a une tendance marquée a rester en sur-
fusion avant de se solidifier. La surfusion ne sera pas
excessive si Uon ne chauffe le métal que quelques degrés
au-dessus de son point de fusion et si 'on agite le: métal
liquide. Pendant la solidification, la force électromotrice
doit rester constante dans les limites de 1 microvolt pen-
dant une durée d’au moins 5 minutes.

10. Température du point de fusion de la glace
dans Uéchelle Kelvin. — En vue de Puniformité il est
recommandé d’adopler comme température du point de
fuston de Ia glace dans I’échelle Kelvin 273° 13K (1),

(') Ce nombre de 273°,15 K n’a pas été ratifié par le Comité inter-
national, ni par la Conférence Générale. La décision fixant la derniére
décimale a été ajournée.
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QUATRIEME PARTIE.
RENSRIGNEMENTS SUPPLEMENTAIRES.
. Formules résistance-température. — La formule
d’interpolation pour Pintervalle compris entre o°G et le
- point de solidification de P'antimoine, qui est la suivante
dans la définition de 'Echelle . '
Ry=Ro(1+ Az -+ B22),
peut étre écrite sous la forme de Callendar, .
1 P\l o A 4
t=—{s —1) 4+ ——1)—>
a \Ro 160 100

dans laquelle . .

Les relations entre les coefficients sont :

A:a(l—!— O—), o =A +1008B, ,

100
o
«0 . 1002B
B=——> = ——
: 1002 A+ 100B"
1{100

La condition que R soit supéricur a 1,3g910 est équiva-

: :
.lente a spécifier que o doit étre supérieur a 0,003910.

La condition que soit compris entre 4,2165

R, — Ro
Ry00— Ro

et 4,2180 est équivalente a spécifier que 9 soit compris
entre 1,488 ct 1,498.

D’une facon analogue, la formule d’interpolation pour
* Pintervalle compris entre 0°G et le point d’ébullition de
Poxygéne, qui -est la suivanle dans la définition de

PEchelle
R,=Re[1+ A¢+ B2+ G2 — 100323

peut étre écrite sous la forme de Callendar-Van Dusen

I Rg [ t o [4 £-\3
te=-{ -t —1 )+ ——1)—F Pl —1 —) ..
a \ Ry 100 100 100 100
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Les relations entre A, B et «, ¢ sont les mémes que ci-
dessus et les autres velations sont

af . ‘ 100+ C
- C=— L _— .
" 100* ¢ - B, " A+100B
. .. Ry — R, . .
La condition que soil compris entre- 6,143 et

RiOO - RO

6,144 est équivalente a spécifier que 0,58526 —f3 soit
compris entre o, 7656 et 0,7598. V

2. Points fizes secondaires. — En plus des six points
fixes fondamentaux et primaires, on peut disposer d’'un
certain nombre d’autres points. fixes, qui peuvent étre
utiles en certaines occasions. Quelques-uns de ces points
fixes, parmi les plus constants et reproductibles, ainsi
que leur température dans IEchelle Internationale de
Température de 1948, sont groupés dans le Tableau II.
Les températures données sont celles qui correspondent
a la pression d’une atmosphére normale, excepté pour
les points triples de l'eau et de I'acide benzoique. Les for-
mules donnant la variation de la température avec la pres-
sion sont destinées & étre utilisées dans tout le domaine
qui s’étend de p = 680 & p = 80™™ de mercure..

TasLeav I1.

Points fizes secondaires _
sous la pression d’une atmosphére normale
L ~ [ 3 7 .
(sauf pour les points triples) Température
_ o °C. (Int. 1948).
Température d’équilibre entre 'anhydride carbo- :

nigue solide et sa vapeur......... P — 78,5
I o v 2
tp=— 78,5 +12,12<é; ,—1> — 6,4 <[{)—0 —1) .
Température de solidification du mercure. . ... . .. — 38,87

Température d’équilibre entre la glace, 'eau et sa
vapeur (point triple).............. P 0,1000
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TasLeav II (suite).
Tempe1 aturg

°C. (Int. 1948)
Température de transition du sulfate de sodium -

décahydraté.........cooiiiiii i 32,38
Température du point triple de I’acide benzoique. 122,36
Température d’équilibre entre le naphtaléne et sa

VAPEUL .. Lo tvee it et el 218,0

) 2 P 2
t,= 218 ot 44,4 L—I)_I <———1> )
J; s 44,4 <p0 9 Po
Température de solidification de Pétain . .....oeee 231,9
Température d’équilibre entre le benzophénone et
 SAVAPRUL .. ... e © 305,90
tp == 303,09 + 48,8 (5—0 '—1) — 21 <§S ——1>--,
Température de solidification du cadmium........ . 320,9
Température de solidification du plomb.......... 327,3
Tempelature & equlhl)re entre le mercure et sa
VAPEUL ..« oottt 356,58
t,= 356,58 -+ 55,552 (ﬁ —1)
Do ’
: 3
—')3 o3<~]—~ ——I> +14,o<£ ——1) .
Po . Po
Température de solidification du zine............ 419,5
Tempéiature de solidification de I'antimoine...... 630,5
Température de solidification de I'aluminium. .... 660, 1
Température de solidification du cuivre en atmo-

sphére réductrice. ... ..o it 1083
Température de solidification du nickel .......... 1453
Température de solidification du cobalt:......... ) 1492
Température de solidification du palladium... RV 1552
Température de solidification du platine.......... - 1769
Température de solidification du rhodium........ " 1960
Température de solidification de l'iridium........ 2443
Température de fusion du tungsténe....... vl 3380

3. Relation entre I'Echelle Internationale de Tem-
pérature de 1948 et Uéchelle centésimale thermodyna-
mique. — A 1¢ poque de l’adoptlon de IEchelle Interna-

-
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tionale de Température de 1927, les données dont on
disposait étaient insuffisantes pour prouver des différences
certaines entre cette Echelle et Péchelle centdsimale ther-
modynamique. Les recherches antérieures telles que
celles qui ont été publides en 1911 par la Physikalisch-
Technische Reichsanstalt n’'indiquaient. pas de différences
dépassant 0,05 degré dans V'inlervalle compris entre 0° C
et le point d ébullition du soufre.

- Des recherches récentes au Massachusetts Institute of
Technology indiquent des différences plus grandes
. entre 200°C et le point d’ébullition du soufre. Des com-
paraisons entre deux thermomeélires a azote et des ther-
momeétres & résistance de platine ont 66 faites 4 0°, 259,
50°, 75°, 100°% 150° 200° 250° 300° 350°C, au point -
d’ébullition du mercure, & 400° C et au point d’ébullition
du soufre, Les différences trouvées entre ¢ (échelle thermo-
dynamique) et ¢ (Echelle Internationale) s’expriment
par la formule suivante .

t /[t , : )
(therm.) —¢(Int.) = Too <-1_o—o —I> (0,04217 — 7,481.10~5 ¢).

Le point d’¢bullition du soufre dans Péchelle thermo-
dynamlque a été trouvé a 444°,74 C; les résultats obtenus -
avec les deux thermométres a gaz présentant une diffé-
rence d’environ 0,05 degré.

Dans P'intervalle compris entre 0° C et le po'int d’ébul-
lition de 'oxygéne, des intercomparaisons publiées par
la Physikalisch-Technische Reichsanstalt en 1932, et par
le'Laboratoire de Leyde en 1933, indiquent que les diffé-
rences entre PEchelle Iuternauonale et I'échelle thermo-
dynatique sont inférieures & 0,05 degré.” On n’est pas
d’accord sur le signe de quelques-unes des différences
mentionnées, qui sont de 'ordre de grandeur des incerti-
tudes possibles des mesures au thermomeétre a gaz.

Dans le domaine qui s’é¢tend au-dessous du point
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&’ébullition de Poxygéne, certains résultatsindiquent que
les températures de I’Echelle Internationale de Tempéra-
ture de 1927 sont progressivement plus élevées que celles
de Péchelle thermodynamique d’'une quantité qui s’éléve
E plusieurs centiémes- de degré & —190°G. Pour cette
raison, et aussi parce qu’il est avantageux de terminer les
* diverses parties de- PEchelle a des points d’étalonnage,
TEchelle Internationale de Température de 1948 ne
s’étend que jusqu’au point d’¢bullition de l’oxygene.
Dans lintervalle compris entre le point de solidifica-
tion de antimoine et le point de solidification de Yor, il
y a peu de résultats relatifs au signe ou a la grandeur des
écarts entre UEchelle Internationale et 'échelle thermo-
dynamique. La valeur 1063°,0 G pour le point de l'or a
_4té acceptée en tant que définition conventionnelle et le
restera sans aucun doute jusqu’a 'apparition de résultats
fondamentaux nouveaux et plus exacts. Le passage de
960°,5 a 960°,8 C est bien dans les limites d’incertitude

de la fixation du point de solidification de l’argent dans

Uéchelle thermodynamique. Grice & ce changement,
Péchelle du thermocouple se raccorde d’une facon plus
continue, non seulement avec échelle du thermométre a
résistance au point de solidification de P'antimoine, mais
aussi avec 'échelle du pyrométre optique au point de

solidification de Vor lorsque l'on emploie la valeur:

Co=1,438 em.degré. /

Il est intéressant de noter que, la validité de la formule
de Planck étant reconnue, les températures supérieures
au point de I'or dans IEchelle Internationale de Tempé-
_rature de 1948 ne différeront de celles de I’échelle ther-
modynamique centigrade que dans la mesure causée par
des_ erreurs str les constantes Cs, £y, et T, utilisées dans
la formule. '

et © 6.6 e
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ANNEXE [~

National Bureau of Sténdards

MEMORANDUM RELATIF AU PROJET

DUNE

~ ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATURE '

DE 1948.

(8 novemBre 1947)
(Traduction)

v

Le but de ce mémorandum est de donner les raisons qui ont
conduit le National Bureau of Standards & suggérer des change-
ments qui distinguent le proje't ci-aprés du texte de I’Echelle
Internationale de Température de 1927 et du projet proposé
en 1939. .

Pour la plus grande partie, la rédaction et la disposition du
projet proposé en 1939 ont été conservées, Aorsque cellés-ci
différaient du texte de I'Echelle de 1927. Nous avons pensé que
la forme générale du projet de-193g a été trouvée acceptable
par le Comité Consultatif de Thermométrie.

La substitution du point triple de 'eau én tant que point fixe
fondamental, ainsi que la définition de o°C comme étant la
température ©,0100 degré au-dessous du point triple, a été
proposée par un certain nombre de laboratoires, et sera sans

- aucun doute acceptable d*une fagon générale.

La seule base pour des changements possibles dans la définition
de Dlchelle dans l'intervalle compris entre 0oC et le point de
solidification-de I’antimoine est le travail de Beattie et de ses
collaborateurs au Massachussetts Institute of Technology. Les
conséquences qui résultent de ces changements ont été examinges
par les représentants du National Bureau of Standards 'avec les
professeurs J. A. Beattie et F. G. Keyes du M. I. T.; et tous les
participants sont arrivés a la conclusion que le changement, &

(1) Voir & la page T 30 le texte définitif adopté par le Comité et par
la Conférence Générale.’
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Vépoque présente, ne serait pas opportun. Un changement

possible de la température attribuée au point d’ébullition du .

soufre, qui le porterait de 444°60 & 444%,70 ouw 444°,75 G,

véduirait mais n’éliminerait pas les différences trouvées au’

M. I. T. entre D'échelle thermodynamique et m'importe quelle
échelle définie par wne relation quadratique pour le thermo-
métre & résistance. L’Echelle Internatiomale de Température
de 1927 est pratique et facilement reproductible et beaucoup de
travaux s’'appuient sur la valeur 4440 60 C pour le point d*ébul-
tition du seufre.

Dans Pintervalle comprisentre 0°C et Te point d’ébullition de
Poxygéne, il est reconnu qu'une formule améliorée serait trés
désirable; mais on n’en a proposé aucune gqui parit remplacer
d'une fagon satisfaisante la rédaetion de 1927; cellei a done été
conservée sans. changement. L’Echelle a la encore Favantage
d’un haut degré de repfoducubnhte de telle sorte que des résul-
tats exprimés dans cette Echelle pourromt étre recaleulés avee
une faible incertitude ¢’il dévient désirable d’améliorer I’ Echelle
ultérieurement. -

La région au-dessous du point d’ébullition de Foxygeme a été
le sujet de plusieurs recherches. Les résultats de ces recherches
ont aceru nos eonnaissances, mais nont pas fourni de moyens
pratiques et reproductibles pour étendre I'Echelle Internationale
de Température aux temperatures inférieures aw point d’ébul-
lition de 'oxygéne.

L’un des défauts les plus 1mportants de PEchelle de 1g27p est
le manque de continuité dans la région ol I'échelle du thermo-

. S onnl ; N . \
métre A4 résistance se raccorde a l'échelle du couple thermo-

électrique. Ce défaut est facilement corrigé si I'on porte la
température attribuée au point de solxdlﬁcatlon de l'argent
de 960°,5 C & g60°,8 C, sans changer la formulé d’interpolation
quadratique pour le couple thermoelectnque.

Avec ce changement, les températures obtenues au moyen des
couples étalons sont amenées & un accord bien meilleur avec les
valeurs obtenues au moyen de thermomaétres a résistance étalons
dans un domaine considérable au-dessus et -au-dessous du point

_de solidification de I’antimoine. Des arguments expérimentaux,
en faveur d'un changement de la valeur attribuée au poink de
solldlﬁcatlon de l'argent, ont été présentés en 1939, et la valeur

9600 8 C parait étre en ZHccord avec ces arguments mieux.

qu’aucune autre valeur.

~a¢
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Il n’est guére besoin de justifier 'usage de la formule de Planck
au lieu ‘de la formule de Wien comme fondamentale dans le
domaine de température au-dessus du point de solidification de
Por. En pratique, la formule de Wien continuera -sans doute
a étre utilisée dans le domaine ol elle est applicable, et il sera
toujours possible de revenir a la formule fondamentale lorsqu’il
y aura une occasion de le faire.

En 1939 il a été proposé que la valeur de C, soit portée de
1,432 & 1,436 cm.degré. Depuis cette époque il ¥ a eu des argu-
ments expérimentaux en faveur de la valeur 1,438 cm.degré
pour Cs. Dans le résumé le plus récent des constantes physiques,
Birge donne une valeur de 1,43848 cm.degré pour C..

Les recommandations de la troisiéme partie sont des conseils
plutdt que des prescriptions. On a fait ainsi principalement afin
que les spécifications ‘n¢ soient pas d'une rigidité telle qu'elles
retardent le progrés. L'incorporation de modes opératoires assez
précis dans I’Echelle de rg27 fut utile, sans ancun doute, 4 cette
époque, mais ne devrait plus étre nécessaire. ' ‘

On a donné des renseignements complémentaires-dans une
Note séparée au lieu de les inclure dans les recommandations,
comme ils I’étaient dans le projet proposé en 193g, et ils ont été
considérablement développés. Les valeurs données pour les -
points fixes secondaires au-dessus de 0°.C sont en accord avec les

valeurs des points de fusion des éléments chimiques contenus
dans la N. B. S. ﬂ[ascellaneous Publication M 183, parue le
1o avril 1947.

. PROJET POUR UNE ECHELLE
INTERNATIONALE DE TEMPERATURE DE 1948

TABLE DES MATIERES.
<

Premiére Partie. — Introduction. ‘
Deuziéme Partie. — Définition de I'Echelle Internationale de
Température de 1948.

Troisieme Partie. — Recommandations. &

Quatrigime Partie. — Renseignements supplémentaires.
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PREMIERE PARTIE.

INTRODUCTION.

L'échelle Kelvin, dans laquelle les températures sont désignées
par °K et identifiées par le symbole T, est reconnue comme:
P’échelle thermodynamique fondamentale & laquelle toute mesure
de température devrait pouvoir se rapporter finalement. Dans
cette échelle, Vintervalle compris entre le point de fusion de la
glace Ty et le point d’ébullition de I'eau T,o est 100 degrés.
Par la présente déclaration, la Neuviéme Conférence Générale des
Poids et Mesures adopte, en principe,; I’échelle Kelvin, ainsi que
I’échelle thermodynamique centigrade, duns laquelle Ia tempé-
rature est égale & T—Ty. Tout intervalle de température exprimé
dans l'une de ces échelles aura la méme valeur numérique que
lorsqu’on l'exprimera dans l'autre. v

Les difficultés expérimentales inhérentes aux mesures de tem-
pérature -dans D’échelle thermodynamique ont conduit 3 Padop-
tion, en 1927, par la Septiéme Conférence Générale des Poids et
Mesures,  d’une échelle pratique qui a été désignée’sous le nom
&’Echelle Internationale de Température. Cette échelle devait
s'accorder avec I'Echelle Thermodynamique Centigrade, aussi
étroitement qu’il était possible dans I’état des connaissances a
celte époque. Elle fut établie de fagon qu’elle Tt aisément et
exactement reproductible, et qu'elle fournit la possibilité de-
spécifier toute température dans 'Echelle Internationale entre
des limites -beaucoup plus éiroites que dans Iéchelle thern}o—
dynamlque.

L’Echelle définie ici représente la -premiére révision de
PEchelle adoptée en 1927 et a été concue en vue de réaliser une
concordance aussi étroite que possible avec I'échelle thermo-
dynamique centigrade .telle ‘qu’elle est connue actuellement,
tout en y mcorporant certaines amélioralions basées sur l’expe~
rience pour rendre I"Echelle plus uniforme et plus reproductible
que celle qui I'a précédée.

-Leés modes opératoires par lesquels on devra réaliser PEchelle
sont en substance ugchdnges. Deux seulement des révisions de la
définition de I'Echelle ont pour conséquence des changements
appréciables dans la valeur nlimérique assignée aux températures
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mesurées. Le passage du point de I'argent de 960°,5 a g6o°, 8 G !
change les températures mesurées avec lé thermocouple étalon.
La définition de PEchelle au-dessus du point de l'or au moyen
de la formule du rayonnement de Planck &u lieu de la formule
de Wien, et avec une valeur différente de la constante de
rayonnement Ca, change les températures au-dessus du point de
P’or &t supprime la limite supérieure gui existait dans 1’échelle
de 1927. »

D’autres changements importants, qui ne causent que peu ou
pas de changement dans la valeur numérique de la température,
mais qui servent & rendre I'ichelle mieux définie et mieux repre-
duactible sont :

@. Ladéfinition deo°G oomme étant la température o,0100 degré
au-dessous du point triple de I'eau, remplagant par la Tun des
points fixes fondamentaux, celui. du point de la glace, par ie
point iriple. . -

b. La terminaison d'une partle de lEchelle au point de
l’oxygene au lieu de —190° C.

c. Le fracmonnement de PEchelle au pom*t de 1antimoine
(environ 630° C) au liea de 660° C.

d. Les ‘exigences pour une purete supérieure du p]amme du
thermométre & résistance étalon.ét du thermocouple étalon et
pour des limites permises plns étroites de la force électromotrice
da thermocouple étalon au point de Por. ) v

L'¥chelle définie par le thermometre 2 résistance reste en subs-
tance indentique a celle de 1927. Dans le domaine compris entre
630° et 10630 G, les valeurs numérigues de la température sur,
PEchelle de 1948 seromt plus élevées que celles de PEchelle

‘de 1927, la dlﬁ’erence maximom étant environ o,4 degré prés

de Soo° C.
Les températures sur I’Echelle Internationale de Temperature
de 1927 étaient désignées par oC ou*G (Intl). Comme la dési-

gnation «°G» est conservée dans la' présente révision, elle doit

~

érve appliquée, a l'avemir, aux temzpéraxture_s de la derniére

Echelle adoptée avamt 1époque A laquelle la désignation est

utilisée. La ol quelque doute pourrait surgir, la désignation

doit éire précisée sous la forme *G (Int. 1927) ou °C (Int. 1948).
1 . il
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DEUXIEME PARTIE.

DEFINITION DE L'ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATURE DE 1948.

1. Les températures dans I'Echelle Internationale de Tempé-
rature de 1948 seront désignées par « °G» ou «°C (Int. 1948) »
et représentées par le symbole-z. ‘

9. L'Tichélle est fondée sur un certain nombre de températures
d’équilibre fixes et reproductibles (points fixes) atxquelles sont
assignées des valeurs numériques, et sur des. formules spécifiées
établissant la relation entre la“température et les indications
des instruments étalonnés au moyen de ces points fixes.

3. Les points fixes fondamentaux et la valeur numérique
_assignée & chacun d’eux- sont donnés dansle Tableau I. Dans
chaque cas, 4 I’exception du point triple de 'eau, ces valeurs.
définissent la température d’équilibre correspondant & une atmo-
spﬁé’re normale, c'est-d-dire par définition ror3 250 dynes/cm?.
Le dernier chiffre décimal donué pour chacune des valeurs du
tableau ne représente que le degré de veproductibilité de ce
point fixe.

TasLeau I.

. Points fizes fondamentauz.

Tempé'x'ature
. («C).
«. Température d'équilibre entre 'oxygene
liquide et sa vapeur & une pression
d’une atmosphére normale(pointd’ébul- ) .
lition de T'oxygene).........o.ouene.t . — 182,970 )

b. Température d’équilibre entre-la glace,
Peau et la vapeur d’eau (point triple .
de l’eau)....l. ...... PO “e.. -+ 0,000
c. Températﬁre‘d’équilibre entre Veau. li-
quide et sa vapeur i une pression d’une
atmosphére normale (point d’ébullition
delPeau).............. e 100, 0000



TaBLEAY I (suite).
. Température

(¢C).
d. Température d’équilibre entre le soufre
liquide et sa.vapeur A umc pression
d’une atmosphére normale(point d’ébul-
lition du soufre)...............o0iie. 444,600
e. Température d’équilibre entre l'argent
" solide et largent liquide (point de
solidification de l'argent)............. 960,80
/. Température d’équilibre entre l'or solide
et lor liquide (point de solidification
delor)..io.oovii i, 1063,00
4. Les procédés d'interpolation conduisent & un partage de
I’Echellé en quatre régions : ' -

a. De 00 G au point de solidification de I’antimoine, la tempé-
rature ¢ est définie par la formule

R;=Ro(1+ Az + Bi2),

dans laquelle R, est la résistance 2 la température z du fil de
platine entre les points de bifurcation formés par la soudure du
conducteur-de courant et du conducteur de potentiel d’un ther-
mométre étalon 4 résistance. La constante Ry est la résistance
2 00 G, et lés constantes A et B doivent étre déterminées a partir
des valeurs mesurées de R; au point d’ébullition de l'eau et au
point d’ébullition du soufre. La pureté et I'état physique du
platine d’un thermométre & résistance étalon doivent étre tels

R100

Ro

b. Du point\de Poxygéne a 00 G, la _températuré ¢t est définie

que soit supérieur a 1, 3920.,

par la formule
R,= Ro[1+ At -+ B2+ C(t—100)83],
dans laguelle R;, Ry, A et B ont la signification spécifide ci-

dessus en (a), la constante G étant calculée & partirde la valeur
mesurée de R; au point d’¢bullition de 'oxygéne. -
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c.. Du point- de solidification de Pantimoine au point de
‘solidification de I'or, la température ¢ est définie par la formule

E =a + bt + ct?,

dans laquelle E est la force électromotrice d’un thermocouple
étalon de platine et platine rhodié, lorsque I'une des soudures
est 4 0°C et Pautre a la température £. Les constantes @; &, ¢
doivent &tre calculées 3 partir des valeurs mesurées de E aux
points de solidification de l'antimoine, de I'argent et de lor.
Dans Ia détermination de ces constantes, la température que
P'on doit assigner au point de solidification de l'antimoine utilisé
est la valeur déterminée pour cet échantillon particulier avec un
thermométre. étalon & résistance, de la facon spécifiée au para-
graphe 4a. L’antimoine utilisé doit avoir un point de solidifi-
cation qui ne soit pas inférieur a 630°,3 C.

Le fil de platine du thermocouple étalon doit étre d’une pureté

‘ . R . -,
telle que, pour le fil recuit, le rapport —E'O—o- soit supérieur
’ 0

a 1,3910. Le fil d’alliage doit contenir nominalement go p- 100
de platine et .10 p. 100 de rhodium en poids. Le thermocouple
achevé doit développer une force électromotrice comprise entre
10280 et 10320 microvolts lorsque V'une des soudures est & 0° G
et I'autre au point de solidification de Uor.

d. Au- -dessus du point de solidification de l’or, la température z
est définie par la formule

Ca
J; eMllau+To) g
—t - ,
Jau Cs !

dans laquelle :

J; et Jau sont respectivement les énergies de rayonnement
de longueur d’onde i par intervalle unité de longueur d’onde
émises en une unité de temps par P'unité d’aire d’un corps
noir, 4 la température.z et au point de solidification de
l,OI‘, fAu. ?

Cs est 1,438 cm.degré.

Ty est la température du point de fusion de la glace en °K.

X est une longueur d’onde, en centimétres, du spectre visible. "

e est la base des logarithmes népériens.
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‘TROISIEME PARTIE.

RECOMMANDATIONS.

Les recommandations des paragraphes suivants sont des
counseils plutot que des prescriptions. Les appareils, les méthodes
et les modes opératoires recommandés représentent une bonne
pratique 3 I'époque actuelle, mais on-n’a pas eu lintention de
retarder la mise au point et l'utilisation d’améliorations et de
perfectlonnements L’experlence a montré que ces recommanda-
tions sont favorables a-Puniformité et & la reproductibilité dans
Ia réalisation de ’'Echelle de Température définie 4 la deuxiéme
-partie.

1. Thermométre & résistance étalon. — Un thermométre a
résistance étalon doit é&tre congu et construit de fagon que le fil
résistant de platine soit aussi- dépourvu de tension qu’il est
possible et garde cet état pendant la suite de son utilisation.
Le fil de platine le plus convenable est celui qui est étiré & partir
"d’un lingot fondu et non d’une mousse martelée.

‘Des thermométres satisfaisants ont été fabriqués avec di fil
fin de omm o5 et du fil gros de omm,5 de diameétre, un court
trongon de chaque conducteur aboutissant a la résistance étant
en platine et continuant sous la forme d'un fil d’or & travers la
région du gradient de température. La bobine résistante du
thermométre une fois achevé doit étre recuite dans I'air 4 une
température qui ne-soit pas inféricure 3 environ 450° G, ou, si
elle doit étre -utilisée a4 des températures supérieures a 450° G, a
une température supérieure a la température la plus élevéel &
laquelle elle doit éire utilisée. Il est recommandé que le tube-
qui protége la bobine terminée soit emph d’un gaz contenant un
peu d'oxygéne.

Un critérium utile qui sert de sauvegarde contre une médio-
crité de construction du thermométre achevé et contre des
Rs— R,
Riyoo— Ro -
(expression dans laquelle Rs est la résistance au point d’ébullition
" du soufre) doit étre compris entre 4,2165 et 4, 2180. D'une
facon analogue, si le thermométre est étalonné pour servir dans
le domaine des températures inférieures & o° C, le rapport

s— R,
RiOO_ l{0

erreurs dans le calibrage aux polnts fixes est que

(expression dans laquelle Ro, est la r_éSistancc au point

k)

/
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d’ébullition de I'oxygéne) doit étre compris entre 6,143 et 6 144 :

La constante de la résistance 3 un point de référence, tel que le

point triple de l'eau (ou le point de fusion. de la glace)

avant et aprés 'utilisation & d’autres températures, €st.aussi un

précieux critérium’ de D’efficacité du recuit et de la fidélité du

thermométre en usage.

9. Thermocouples étalons. — Des thermocouples étalons
satisfaisants ont été fabriqués avec 'des fils dont le diamétre
n’était pas inférieur & omm 35, mi supérieur A owm, 65. Avant
Pétalonnage, les fils du couple doivent étre recuits dans l'air
pendant use heure 2 environ 1500°G. Un critérium utile qui sert
de sauvegarde contre les effeis, possibles des impuretés et les
erreurs dans l’étalonnage aux points de jolidification de I'anti-

‘ Epue
EAn
entre 4,020 et 4,035. Un-thermocouple qul est unhse comime
étalon né doit pas étre chauffé au-dessus de 11000 C aprés son
¢talonnage initial, et ua changement de § microvolts dans la

. - , E
moine, de 'argent et de l'or, est que b doxt étre compris

force électromotrice au point de’solidification de Vor peut étre

considéré comme le signe d’impuretés initiales ou d’une conta-
mination ultérieure. =~
3. Pression. — A D’exception du point tmple de I’eau, chacun
des trois points fondamentaux- est donné comme la température
d’équilibre 2 une pression de 1013250 dynes/cm?, ce qui

_correspond A la pression’excercée par une colonne de mercure

haute de 76omm soumise 4 une attraction de gravitation de
980,665 dynes/gramme et ayant une masse spécifiqiie de
13,8951 gfcm3, valeur prise pour la masse spécifique moyenne
du mercure ordinaire pur 4 0°C et & la pression moyenne
existant dans une telle colonne de mercure.

Lors de I’étalonnage d'un thermometre & résistance aux points .

d’ébullition de Poxygéne, de I'eau et du soufre, plusieurs correc-
tions doivent étre appliquées & la hauteur observée de la colonne
de mercure, afin d’obtenir la pression qui correspond 2 la tem—
pérature au point milieu de la résistance de platine. Pour

obtenir 1a pression a la surface inférieure du mercure, la hauteur

observée de la colonne de mercure doit subir les corrections
suivantes : 1° erreurs de division de Déchelle; 20 dilatation
thermique de Péchelle et changement de longueur de I'échelle
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dd A son poids; 3°-dépression capillaire du mercure; 4° pression
gazeuse résiduelle a la surface supérieure du mercure; 5° valeur
de la gravité; 6° dilatation thermique et compressibilité du
mercure. Les corrections 5° et 6° peuvent étre faites au moyen
de la relation .

pPg
Bug 760 — png’
3 760 . )

Pug=
- go<l—|—angt[[g+

Ppog, pression en millimétres de mercura & 0°C et sous la
gravité normale au niveau inférieur du mercure.

p, pression en millimétres de mercure a 2 C, et sous la
gravité locale, ayant subi les corrections (1) & (4) énumérées
.ci-dessus.

Buz, coefficient moyen de compressibilité ecubique du mercure,
environ 4.10—¢ par atmosphére aux températures ordinaires.

&, valeur locale de la gravité en dynes/gramme.

o, gravité normale ‘980,665 dynes/gramme.

apg, coefficient moyen de _dllatatlon thermique du mercure
entre o° et 2 C. ' :

Des valeurs de oc[;.r peuvent eLre obtenues d’apres Te tableau
suivant :

Fa G %ypgs 107
) €0 JAP 1815
(20 s e 1816
30ciiii i 1817
/1o A I 1818

_La pression p, en millimetres de mercure 3 00 C et sous la
gravité normale qui correspond 2 la température d’équilibre ¢,
au point milieu de la résistance de platine, peut étre obtenue
d’aprés la relation p,= puz—+ P ¢ dans laquelle p, est la diffé-
rence de pressmn (en millimétres de mercure) due & la colonne
de fluide qui existe entre le point milieu de la résistance de
platine et la surface inférieure du mercare. La pression psa
en milliméfres de mercure due & une colonne de vapeur saturée
haute de Hm peut é&tre obtenue d’aprés la relation psy=puyHF,
dans laquelle F est un facteur représentant le rapport entre la
densité de la vapeur saturée et la densité du mercure, divisé par
la pression en millimetres de mercure. Des valeurs approchées
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de F dans Dintervalle compris entre p = 660 et p = 86omm de
mercure sont les suivantes :

Vapeur saturée. ' F.10s,
Oxygéne...... s 38
Bau.....ooooooviln 5,8

Soufre.......0.covunann. 36

Dans les paragraphes suivants concernant les points fixes, les
formules représentant la relation entre la pression p, spécifiée
ci-dessus et la témpérature d’équilibre correspondante ¢, soni
données sous deux formes. Le polynome est unc forme commode
lorsque la pression est voisine de 760™ de mercure, tandis que
la forme logarithmique est applicable, ainsi qu’on le sait, dans
un domaine beaucoup plus étendu.

4. Point d’ébullition de ’oxygéne. — La température d’équi-
libre entre Poxygéne liquide et sa vapeur .est d’ordinaire réalisée
par la méthode statique. La résistance de platine du thermo-
métre étalon et la surface libre de loxygéne liquide dans son
récipient sont amenés & la méme température dans un cryostat
convenable, qui peut étre par exemple un bloc de métal ‘dans
un bain bien agité d’oxygéne liquide. Le tube qui relie I'espace
contenant I'oxygeéne liquide pur.au manométre utilisé pour la
mesure de la pression de vapeur doit étre protégé contre des
températures inférieures a la température de oxygéne liquide
pur a l'endroit ol se trouve le fil résistant du thermométre
étalon. »

- La température d’equlhbre i correspondant une pression p -
(en millimétres de mercure) peut étre trouvée avec une exacti-
tude de quelques milliémes de degré dans tout le domaine,
compris entre p = 660mm et p = §6omm au moyen de la formule
t,,=—182,970+12,54<m>—6,44(17;7‘1)>_+5,i(P_—'760>3

1000 \ 1000 1000
ou, avec la méme exactitude, mais dans un 1ntervalle plus étendu,
par la formule - :
21,94 logie —12—
tp=—182,970 + e .
1—0,26110g10'£—0 .

3. Point de fusion de la glace. — Il a €été mentionné dans

~
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Pintroduction, qu'en vue d’obtenir la précision la plus élevée,
00 C a été défini comme étant la température o,0100 degré au-
dessous du point triple de l'eau. La température o° G peut étre
réalisée expérimentalement, avec une précision suffisante ‘dans
presque tous les cas, en utilisant un mélange de glace finement
divisée et d’eau saturée d’air dans un vase bien isolé tel qu’un
vase de Dewar. En observant quelques précautions concernant la
pureté de la glace et de I'eau, la saturation de l'ean & 0° G avec
de Pair non contaminé et I'éffet de la pression, on peut réaliser
une température reproductible a quelques dw-mllhemes de
: de"re preés.
On peut calculer 'effet de la pression par la formule

= 13.10—“(760—p)——o?'];m;GH,,

dans laquelle. ¢ est la température d’équilibre, p est Ia pression
barométrique ambiante (en millimétires de memure) laquelle
Peau est saturée par -lair, H est la profondeur en millimétres
au-dessous de la surface du mélange eaun et glace. v

6. Point triple de l’eau. — La température d’équilibre entre
la glace, I'eau liquide et Ia vapeur d’eau a été réalisée dans des
ampoules de verre ayant 4 a yn de diametre, présentant un puits
rentrant axial pour les ther ométres et ne contemant que de
I’eau d’une grande pureté. La quantité d’eau doit étre telle qu'elle
pérmette une immersion convenable du thermométre et qu’elle
assure Dexistence des trois phases pendant les mesures. De telles

“ampoules, lorsqu’elles sont préparées d'une facon convenable
pour leur emploi, et qu'elles sont maintenues dans un bain de
glace ordinaire, ont été trouvées capable% de maintenir une
température constante pendant plusieurs jours & o,0001 degré
prés.

Des ampoules ont été préparées pour étre utilisées en refroi-
dissant leur corffenu dans son ensemble jusqu'a ce que de petits
cristaux soient présents dans toute la masse du liguide. Une
méthode & préférer consiste & congeler un.manteat de glace
autour du puits par un refroidissement rapide a Dintérieur.
Un désavantage de cette-méthode est que I'eau au contact de la
glace en voie de solidification contient la plus grande partie des
impuretés contenues initialement dans I'eau congelée, d'ou il
résulie un abaissement appréciable de la température, & moins
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que la'pureté de 'eau ne soit sufﬁsament élevée. Cet inconvénient
est facilement évité en faisant fondre une fine couche de glace
pure au contact du puits, ce qui met autour du puits une surface
‘de contact eau-glace trés pure et fixe une température qui ’est
~ constante et reproductible & mieux que o,0001 degré.

La température d’équilibre ¢ correspondant a la profondeur H
(en mm) au-dessous de la surface vapeur—llqulde peut étre
calculee d’aprés la formule *

t{=0,0100 —0,7 Io—GH

1. Point d’ébullition de Ueau. — La température d’équilibre
entre I'eau liquide et sa vapeur a été réalisée expérimentalement
" par la méthode dynamique, le thermométre étant placé dans la
vapeur.saturée, avec des appareils de conceptions diverses, les
uns fermés et les autres ouverts & I’atmosphere. Les systémes
fermés dans lesquels un hypsometre et un manométre sont reliés
A un manostat de grand volume empli d’hélium sont préférables
pour les étalonnages précis au point d’é¢bullition de Ieau.
L'hypsométre doit étre disposé de fagon que soient évités une
surchauffe de la vapeur autour du thermométre, une contami-
nation par l'air ou par. d’autres impuretés, et les effets’ de
radiation. 'On peut juger que la temperature déquilibre a été
atteinte larsque la température observée, ramenée & une pression
“constante, est indépendante du temps écoulé, des variations dans
le débit de chaleur fourni au liquide, des variations des pertes
de chaleur par les parois -et de la profondeur d’immersion du
thermométre. ‘ :

La température d'équilibre ¢, correspondant a une pression p
(en mm de mercure) peut étre obtenue avec ure exactitude
de 0,001 degré dans tout le domaine compns entre p = 660 et
p = 86omm au moyen de la formule

= Ipo+36,858 (])—_-—262) — 20,16 (p——@>_ + 16,2 (11-_—_7_'22)3,
. 1000 1000 1000

ou, avec la méme exactltude dans un intervalle plus large, par
la formule -

64,5oolog10 L

tp =100 —+ ‘760 .
1—0,1979 logso 60
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8. Point d'ébullition du soufre. — Le soufre utilisé dans un
appareil A point d'ébullition du soufre ne devrait pas contenir
plus de 0,005 pour 100 d’impuretés. Le sélénium et 'arsenic sont
les impuretés dont la présence a été trouvée la plus probable en.
quantité suffisante pour affecter la temperature d’équilibre d’une
facon notable.

Le type usuel dappal eil pour pomt d’ébullition du soufre et
d’écran contre le rayonnement décrit dans le texte de PEchelle
Internationale de Température de 1927, construit et utilisé
convenablement, s'est montré satisfajsant pour une exactitude
de 0,01 3 0,02 degré. Dans cet appareil, le soufre est contenu
dans un tube de verre, de silice fondue ou d’une substance ana-
logue, ayant un diamétre intérieur de 4-a 5em. La longueur du
tube est déterminée par la considération quela colonne de vapeur
doit- étre assez longue pour que Pon puisse installer un écran
contre le rayonnement et pour permettre la profondeur d’im-
mersion requise du thermométre & résistance. Un chauflage élec-
trique est préférable. Au-dessus de la source de chaleur, le tube
est entouré d’un isolant thermique.

Dans un travail plus récent,-dans lequel on désirait une exacti-
“tude d’environ 0,001 degré, le thermométre n’était pas immergé
directement dans la vapeur de soufre, mais dans un puits thermo-
métrique en aluminium, ¢e qui adaptait ainsi I'appareil a son
emploi avec un systéme clos. Le puits thermométrique est muni
d’un ou plusieurs écrans contre le rayonnement, concus de telle
sorte que l'intérieur de I’écran soit presque un corps noifsmais
avee de larges ouvertures pour la circulation de la vapeur de
soufre dans tout Pintérieur. Un chauffage électrique était installé
pour régler les pertes de chaleur par les parois.

On peut juger que les températures d’équilibre ont été
atteintes lorsque les températures observées, ramenées A une
pression constante, sont indépendantes du temps écoulé, des
variations du débit de la chaleur fournie au liquide, des variations
de pertes de chaleur par les par ois et de la profondeur d’immer-
sion du thermométre.

L.a température d’équilibre 2,, qui correspond A une pression p
(en mm de mercure), peut étre obtenue avec une exactitude
_ denviron o,001 degré dans tout le domaine qui s’étend de
p = 660mm & p = Soom™, au moyen de la formule

- p—760\ p—760 p—y60Y?
t,)_444,6+90,803(-—————) /7,5,< - )+/3 6( —Z

N

1000
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ou, dans un intervalle plus étendu, par la formule

158,92 loguo L.

. 60
tp=444,6 + 7 -
. T 1—o0, 23410,3,0;68
9. Points de solidification de Vargent et de l’or. — Nos

connaissances sur I'effet des impuretés les plus probables. dans de
I’argent ou de I'or soigneusement purlﬁes indiquent que Vaddi-
uon deo,or1 pour 100 d’lmpurete métallique en poids & de Jargent
pur ou de 0,005 pour 100 4 de I'or pur ne changent probable~
ment pas le point de solidification de plus de o,1 degré dans 'un
ét 'autre cas. _ _
Pour l'étalonnage d’un. thermocouple, le ‘métal est contenu
dans un creuset de graphite pur ou d’une autre matiére réfrac-
taire qui ne le contanime pas. Des creusets de ‘graphite artificiel
ayant environ 3em de diamétre intérieur et 15m de profondeur
avec une paroi d'environ xem d’épaisseur, ont &té trouvés trés
satisfaisants. La quantité de métal utilisé dans un tel creuset est
environ 1600 grammes d'or, ou environ goo grammes d’argent.
L’argent, pendant qu’il est chaud, doit étre protégé contre
Poxygene. ’ , i

Le creuset et le metal sont placés dans un four capable de
chauffer son'contenu une température uniforme. :

Le métal est fondu et amené 3 une température uniforme,
quelques degrés au-dessus de son point de fusmn puison le lalsse
Yefroidir lentement.

Le thermocouple, monté dans un tube de porcelaine compor-
tant des isolateurs de porcelaine qui séparent les deux -fils, est
immergé dans le métal en fusion a travers un trou ménagé au
centre ‘du.couvercle du creuset

La profondeur d’immersion doit étre telle que la. force électro-
motrice observée du thermocouple ne change pas de plus de
1 microvolt lorsque la profondeur de 'immersion ‘est augmentée .

“ou diminué de 1om, Pendant la solidification; la force éléctromo-
trice doit rester constante dans les limites de 1 microvolt pen~
dant une durée d’au moins ¢ing minutes. :

10. Point de solidifcatibn de ’antimoine. — Le mode opé-
< ratoire a observer pour utiliser le point. de solidification de 1'an-

12
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timoine comme température d’étalonnage est essentiellement le
méme que celui qui a été spécifié pour les points de solidification
de I'argent et de l'or. L’antimoine a une tendance marquée &
rester en surfusion avant de se solidifier. La surfusion ne sera
pas excessive si on ne chauffe le métal que quelques degrés
au-dessus de son point de fusion et si I'on agite le métal liquide.
Pendant la solidification, la force électromotrice 'doit rester
constante dans les limites de un microvolt pendant une durée

d’au moins cingq minutes. - ~
11. Temperature du point de fusion de la -glace dans
U’échelle Kelvin. — En vue de I’umformlte il est recommandé

d’adopter comme température du point de fusion de la glace dans
*échelle Kelvin, 273°,16K.

QUATRIEME PARTIE.

RENSEIGNEMENTS SUPPLEMENTAIRES.

1. Formules résistance-température. — La formule d’inter-
polation pour Iintervalle compris entre 00C et le point de soli-
dification de I'antimoine, qui est la suivante dans la définition'de
TEchelle :

! R[=R0(I+At+Bto)

peut étre écrite sous la forme de Callendar,

dans ]ague_lle . : ) ‘ e

@ = I <R100 __I> .
100\ Ry ;

/
Les relations entre-les coefficients sont :
' 3\
A= I+ — «= A -+100B,
100 ; : .
«d N 1002B
B= - 9 [ g
1002 A +4-100B

s Ryoo . . > J— :
La condition que R soit supérieur i 1,3920 est équivalente
' ' 0 .

A spécifier que o doit étre supérieur i 0,003920. La condition «
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Rs—R,
= 50it comprls entre 4,2165 et 4,2180 est equlva]ente
RiOO "'—R

a spécifier que 8 soit compris entre 1,488 et 1,498. \

D’une fagon analogue, la. formule d’interpolation pour l'inter-
valle compris-entre 0°C et le point d’ébullition de Poxygéne, qui
est la suivante dans la définition de I’Echelle :

R;="Ro[1+ A¢ ++ B2+ C (£ —100) 4], .

peut étre écrite sous la forme de Callendar-Van Dusen :

t__(R_t._1>\+8<_t._.I>._t_+p<_t_._I><._t._>3.
a \ Ry 100 100 ‘\ 100 100/ |

\ ,
Les relations entre A, B et «, & sont'les mémes- que ci-dessus et

les autres relations sont . v -
IR of ot - 100G
T 1004 ' T A +100B
. Points fizes secondaires. . — En plus des six points fixes

2 rfondamentaux on peut disposer d’un certain nombre d’autres
points fixes, qui peuvent étre utiles en certaines occasions.
Quelques-uns de ces points fixes, parmi les plus constants et -
reproductibles, ainsi que leur température dans I'Echelle Inter-
nationale de Température de 1948, ~sont groupés dans le
Tableau II. Les températures données sont celles qui corres-
pondent & la pression d'une atmosphére normale, excepté pour
l'acide benzoique. Les formules donnant la variation de la
température avec la pression sont destinées A étre utilisées dans
tout le domaine qui s’étend de p = 68omm 3 p = y8omm de mercure.
Pour les températures au-dessus du point de l'or, les valeurs
de J;]f; et les valeurs de la longueur d’onde effective A, utilisées
pour leur détermination sont données également.

TaBLEAU II.

Points fizxes secondaires.

Température:

. . - . . ) . oC (Int. 1948).
Température d’équilibre entre I'anhydride carbonique solide :
et sa vapeur'a une atmosphére................oiiieei... == 78,61

1000 1000

\ tp=—178,51+15,95 (1"_ 76°>_H<P‘—76.0>~.
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’

. g TasLEAv Il (suite).
» . - . Température
/ . - o - eC (Int. 1948).
Temperature de solidification du mercure............ PITR - — 38,86
' Température d'équilibre entre la glace et 'eau saturée d'air ‘

4 une atmosphere....cn . iiiii e ) 0,000
Temperature de tradsition du sulfate de sodium decahydrate 32,38
Température du point triple de l'acide benzoique ........... 122,36
Température d’équilibre entre le ‘naphtaléne et sa vapeur & ‘

une atmosphére... ... i R AP 218,0

tp_ 218,0 + 08 4 <——_‘—760>.—33 (M)-
1060 1000
Temperature de solidification de I'étain.............. PR © 231,9
Température d’équilibre entre le benzophenone et sa vapeur -
d une atmosphére. ... oooivin i i e 305,9
. p— 760\ 560\ 2
tp=305,9 + 64,2 (p—xafr) —37 (%)
“Température de solidification du cadmium.......... e . 320,9
Température de solidification du plomb........covvnennn 327,4
Température d’équitibre entre le mercure et sa vapeur 4 une
atmosphére.......ooviieiiiiiiiin REPRRETER eeiendiaies 356,58
p—760\ _ o <‘p—760 > p—760\3"
= 356 58 + 73, 095 ( To00 > 39,87 1500 )l—l— 31,9 Too0
_ Température de sohdlﬁcatlon du zince..oovinvinnnn. Cvieee. 419,65
Température de solidification de I'antimoine ... ..oovnnene. © ' 630,5
Température de solidification de aluminium.....0.......... “660,1
°C

104%, em). . J,fau.  (Int. 1948).

- Température de solldlﬁcatlon du cuivre en

atmosphére rédUctrice. . .vvveeennnnnnannn. 0,6535 1,296 1083,I1
Température de solidification du nickel. . ... 0,6533 41,40 1453
Température de solidification du cobalt..... 0,6532 54,99 _ 1492 )
Température de solidification du palladlum 0,6530 82,25 1551
Température de solidification du platine. . 0,6528 299,0 1769
Température de solidification du Thodium... - 0,652y 751 - 1960
Température de solidification de: l’iridiurn,.. 0,6525 4380 - 2443

Température de fusion du tungsténe........ —_ —_ 3380
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3. Températures au-dessus du point de solidification de l’or.
— Pour la détermination des températures au moyen d’un pyro-
métre optique, la. formule approximative suivante (fondée sur la
loi -de Wien) :

%

Io J, 1,438 1 - 1 )
ST ™ — % \13% tot 273 )]

fournira généralement des valeurs qui ne sont pas sensiblement
différentes de. ‘celles que fournit la formule donnée dans la
deuxiéme Partie. i
- Dans le Tableau III, les valeurs de ¢, obtenues en utlhsant
cette formule d’apploxm}atlon sont comparées aux valeurs
correspondantes des Echelles Internationales de Température de
1927 et 1948, en utilisant X = 65.10—¢ cm. Les valeurs dans
VEchelle Internationale de Température de 1927 me sont pas
. étendues au-dela de la limite supeueure a cette Echelle.

Tasreav III.

¢°C (Int. 1948). ¢,°C. ¢°C (Int. 1927).

1063 ,0 1063,0 - 1063,0

1500,0 - - 1499,9 1502,3

2000,0 - 1999,7 T 2006,4

2500,0 " 2499,6 - 2512,1-

- 3000,0 2999, 8 " 3o019,8

3500,0 -3500,7 3529,8

- 4000,0 4003 ,2 . 4043;0
4500,0 4508,2 —_
5000,0 5016,8 —

4. Relatwn entre l’Echelle Internationale de Température
de 1948 ‘et [Uéchelle thermodynamique centigrade. —
A I'époque de I’adoption de I'Echelle Internationale de Tempé-
rature de 1927, les' données dont on disposait étaient insuffisantes
_pour prouver des différences certaines entre cette Echelle et
I'échelle thermodynamique centigrade. Les recherches anté-
rieures, telles que celles qui ont été publides en 1911 par la
Physikalisch-Technische ~Reichsanstalt, n’indiquaient pas de
différences dépassant’ 0,05 degré daus l’mtervalle compris entre
0°G et le point du soufre. .

Des recherches récentes au Massachusetts Institute of‘Techn,o—
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Iofry 1nd1quent des différences plus grandes entre 2000G et le
point. du soufre. Des comparalsons entre deux thermométres 4
azote et des thermoméires & résistance de platine ont été faites
a o°, 25°, 500, 75°, 100°, 1509, 200°, 250°, 300°, 350°C, au point
du mercure, & 400°C et au point du soufre. Les différences
trouvées entre ¢ (échelle thermodynamique) et ¢ (Echelle Inter-
nationale) ont éié exprimées de la maniére suivante :

t(thexm y—¢(Int.) = g <L —1) (0,04217 —7,481;.10—”)’.‘

100 100

Le point du soufre dans ’échelle thermodynamique a été trouveé
A'444°,74 les résultats obtenus avec les deux thermomeétres & Oaz
présentant une différence d’environ 0,05 degré.

Dans l'intervalle compris entre 0°C et le point de l'oxygéne,
des intercomparaisons effectuées par la Physikalisch-Technische-
.Reichsanstalt en 1932, et par le Laboratoire de Leyde en 1935,
indiquent que les différences entre I'Echelle Internationale et
I’échelle thermodynamique sont inférieures a 0,05 degré. On n’est
pas d’accord sur le signe de quelques unes des différences’
mentionnées, qui sont de l'ordre de grandeur des incertitudes
possibles des mesures du thermometre a gaz.

Dans le domaine qui s’étend au-dessous du point de l’oxygene,
ceriains. résultats indiquent que les températures de I’Echelle
Internationale de Température de 192y sont progressivement
plus élevées que celles de Déchelle thermodynamique d’une’
quantité qui s’éléve & plusieurs centiémes de degré a — 190°C.
Pour cetté raison, et aussi parce qu’il est avantageux de terminer
les diverses. parties de I'Kchelle a des points d’étalonnage,
I’Echelle Internationale de Température de 1948 ne s’étend que
jusqu’au point de ['oxygéne.

Dans l'intervalle compris entre le point de I'antimoine et le
point de Tor, il y a peu de résultats relatifs au signe ou & la
grandeur des écarts. entre I'Echelle Internationale et Péchelle.
thermodynamique. La valeur 1063°,0C pour le point de 'or a été
dcceptée en tant que définition conventionnelle et le restera sans ‘
aucun doute jusquwd Dapparition de résultats fondamentaux
nouveaux et plus exacts.. Le passage de 9609,5 & 960°,8C est bien
dans les limites d’incertitude de la fixation du point;de Pargent
dans Péchelle thermodynamique. Grace & ce changement, Péchelle
du thermocouple se raccorde d’une fagon plus continue, non
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seulement avec I’échelle du thermométre 2 résistance au point
de I’antimoine, mais aussi‘avec 1’échelle du pyrométre optique
au point de l’or lorsque ’on emploie la valeur Cy =1,438 cm.degré. .

11 est intéressant de noter que, la validité de la formule de
Planck étant reconnue, les températures supérieures au point de
lor dans I'Echelle Internationale de Température de 1948 ne
.différeront de celles de l'échelle thermodynamique centigrade
que dans la mesure causée par des erreurs sur les constantes Co,
taw et Tp utilisées dans la formule.
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ANNEXE II.
National Physical Lahoratory.

¢ ) . |

’ COMMENTAIRES SUR .LE PROJET
D'ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATU'RE
/ ~ DE 108

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS

(12 sanvIiER 1948)
(Traduction)

PREMIERE PARTIE.

Etant donné que les hodifications dans cette section dépendront

entiérement des modifications sur lesquelles on pourrait se mettre

jd’accord dans la deuxieme Partie du projet, nous ne nous pro-
posons pas pour le moment de commenter la premiére Partle

DEUXIEME PARTIE.

Paragraphe 3. — Nous notons que 'on propose de donner la
définition primaire de la pression en dynes par centimeétre carré.
Nous sommes d'accord avec ce. changement, mais nous aurons
quelques autres remarques d présenter a la troisiéme Partie.

- Paragraphe 3 b. — Nous n'avons pas d’expérience sur I'utili- ’

sation du point triple de I’eau en tant que point fixe. Nous nous
souvenons pourtant que Ja P. T. R. a été en faveur de son adop-
tion en 1939, et si vous étes arrivés maintenant a la conclusion
que vous désirez 'adopter, nous n’éléverons pas d’objection.

~

;
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Paragraphe 3 e. — Nous avons entrepris, sur la relation entre
“la force €lectromotrice et la température d’un thermocouple
étalon dans le domaine compris entre 0° et 1750° G, une étude
qui, nous I'espérons, donnera des résultats utiles sur la valeur la
meilleure 2 adopter pour le point de solidification de I’argent en
‘vue d’assurer un passage continu tant vers I’échelle du thermo- -
Ag- %09 ¢ -
00 -

-0l

-02L

temperature observee: (deg )

-03
1 .
- 1 |
g o ‘
£ ‘ |
B . |
g 05 i
s
<06 N L
550 600 650
_ : Température °C - ‘
Fig. 1. "

métre A résistance que’vers ’échelle définie par le rayonnement. .
Vingt-quatre thermocouples, douze en alliage classique a 10 p. 100,

et douze en alliage & 13 p. 100, alliage utilisé industriellement

dans notre. pays, provenant des .deux fabricants anglais _ ‘
MM. Johnson, Matthéy. and GCo. Ldt. et Sheffield Smelting ’

"Co. Ltd., sont employés dans cette étude. Celle-ci consiste a2 |
'comparer ces thermocouples au thermométre a résistance étalon , |
entre o0 et 6300 C, 4 les étalonner aux points,de solidification de ‘ |
‘Pargent et de 'or, et a les comparer & 'échelle définie par le

rayonnement au-déssus du point de solidification de 1’or. , "

VA - |
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A Theure actuelle, *six thervmocoup[es' a 10 p. 100 de la
‘Sheffield Smelting Co. ont été étudiés comme il vient d’étre
dit ci-dessus jusqu'au point de solidification de P or, mais aucune
mesure au pyromeétre optique n’a été effectuée jusqu'ici. On a
établi des équations paraboliques fondées sur les points de solidi-
fication de I'antimoine, de I’argent et de I'or en choisissant suc--
cessivement, pour l'argent, I'une' des -valeurs ¢6o°,5, 960°,8 et
960°,9 C; les différences entre les forces électromotrices,
données par ces équations et celles que I'on obtient dans la
comparaison réelle au thermométre & résistance ont été repré-
sentées par les courbes de la figure 1.

Les résultats que nous avens obtenus jusqu'sd maintenant
indiquent par conséquent qu’une valeur plus élevée attribuée au
point de solidification de largent conduirait a2 un meilleur
recouvrement de l'échelle du thermométre 3 résistance ét de
“celle du thermocouple, et que la valeur la meillenre & cet eaard
serait 960°,g C. Ce travail est cependant 1ncomplet, pulsque nous
n’avons examiné que des fils d'une seule fabrication et que nous
n’avons pas encore d’observations montrant comment ce change-
ment ‘affecterait le raccordement avec Iéchelle définie par le
rayonnement. Nous espérons -obtenir des renseignements sur ce

X

point dans Jes quelques mois a venir.

Paragraphe 4 a. — Nous acceptons la valeur minimum pro-
R100

"posée de 1,3920 pour le rapport’ relatif au platine & utiliser

dans le thérmométre  résistance etalon. Nous notons -que vous
avez rejeté dans la troisieme Partié les rapports correspondants
pour les points d’ébullition du soufre et de l'oxygéne. D’aprés
notre expérience, avec tous les types de thermométres que nous

1{100

avons construits, si le rapport est satisfaisant, la condition

t .
que vous spécifiez au point d’ébullition du soufre s’ensuit. Néan-

moins, nous pensons quil pourrait étre sage de maintenir, dans
les spécifications elles-mémes concernant le thermométre a
résistance étalon, les rapports correspondants que vous proposez

dans la troisiéme Partie.
: \

Paragraphe 4 c. — Pourvu que I'on dispose de moyens satis-
faisants pour comparer directement le thermocouple étalon et le
thermométre & résistance étalon a 630° G, nous ne pensons pas
que les spécifications doivent étre exprimées de fagcon & rendre

e
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obligatoire I'emploi du point de solidification de I'antimoine.
A Teddington, nous trouvons plus commode d’effectuer ld com-
paraison dans un bain de sel agité [Bibl. 1] dans lequel nous
trouvons qu’il est possible d’assurer une intercomparaisonrepro-
ductible & un ou deux centizmes de degré.

Nouvs aimerions avoir quelques renseignements sur les raisons
pour lesquelles on a réduit la tolérance dans la force électromo-
trice au point de solidification de Por & un intervalle de 4o micro-
volts. Nous admettons que les limites anciennes étaient plus
laches qu’il n’cst nécessaire, gnais 'intervalle de 10280 4 10320

. microvolts parait étre indiment restrictif. Si vous voulez bien
vous reportér aux comparaisons internationales efféctudes en
1930-1931 (Research Paper 873, B. S.-Journal of Research,
Vol. 11) voiis trouverez lés valeurs suivantes (qui évidemment

sont, données en unités « internationales ») : ¥
Couples P. T. R..... 10255 A 10260,
« N.B.S..... 10305 4 10314,
« N. P. L..... 10312 a 10317,

:Les faits suivants donneént des renseignements plus récehts sur
‘ce qui a été fait en Grande-Bretagne.

Un lot de couples (fil Johnson-Matthey)utilisés dans un travail

~du'N. P. L. de 1939 [2] s’échelonnaient de 10326 & 10338.

Les tableaux de la force électromotrice normale, fournis par
Johnson-Matthey comme représentant des valeurs moyennes.
pour leurs fils, donnent 10323. -

*étude actuellement en cours au N. P. L., avec deux groupes.
de six couples dont les fils proviennent de Johnson-Matthey
pour l'un et de Sheffield Smelting Co. pour Pautre, donne des
valeufs qui s ‘échelonnent entre 10303 et 10333.

Les valeurs ci-dessus doivent étre maintenant augmentées de
4 microvolts & cause du changement en volt « absolu » qui vient
d’entrer en-vigueur, de telle sorte que, lorsque cette correction

~est effectude, la force électromotrice moyenne des fils britan-
. miques se trouve & la limite supérieure des tolérances que vous
proposez, ou légérement au-dessus. Les nouvelles limites pro-
posées excluraient en tout cas des fils allemands d’avant-guerre,
mais - des renseignements recueillis par Tun de nous chez
W. C. Heraeus, au cours d’un voyage récent -en. Allemagne,
laissent penser que leur produciion courante n’est pas de la



qualité exigée pour I'Echelle Internationale (le chiffre de 1,385

pour %9 4 été menuonne), de telle sorte que cette excluswn
n’appelle probablement pas d’objection sérieuse. .

Les résultats expérimentaux que nous possédons nmdlquent
pas qu'une tolérance aussi étroite soit nécessaire pour .assurer
que 1’échelle soit définie sans ambiguité. Nous n’avons pas éta-
lonné de couples a 10 p. 100 dont la force électromotrice soit
juste en dehors de D'intervalle proposé, mais nous possédons.
quelques résultats intéressants sur des couples a 13 p. 100. Deux
couples, I’un en alliage & 10 p. 100 et 'autre en alliage & 13 p. 100,
ont été étalonnés aux points de solidification de ’antimoine, de
Pargent et de l'or avec les résultats suivants : »

Sb. Ag. Au, R

10 p. 100...... 5343,7  9136,8 10324,9
13 p. 200..... . Bg22,1 = 9988,0 11350,5 .

Ils ont été aussi comparés entre eux a deux températures inter-
médiaires entre les points de solidificatiefi de I'antimoine et de
I'argent, et les valeurs des forces électromotrices correspondantes
ont été 7240,5 et 7830 d'une part, 8284 et gor4 d’autre part. En
utilisant une loi quadratique déduite des trois points fixes dans
chaque cas, nons trouvons les températures suivantes : 790%,4,
et 790°,3¢ d’'une part, 885¢,0, et 884°,9; G d’autre part. Ces
résultats laissent penser que des couples de platine pur et
d’alliage platine-rhodium pur définiraient la méme échelle dans
un domaine assez large de la composition du fil de I’alliage, de
sorte que, & ce point de vue en tout cas, la restriction ne parait
pas nécessaire, mais nous, serions disposés a admettre une tolé-
rance de - 50 sur 10300 mlcmvolts.
Cependant, la seule limitation de la force électromotrice au
point de solidification de l'or n’est pas suffisante pour garantir
“qu'un couple est trés satisfaisant,, car il serait possible d'ajuster
le contenu en rhodium d’un fil d’alliage trés impur de fagon i se
conformer & une force électromotrice spécifiée au point de soli-
ydification de I'or, et dans de telles conditions la forme de
Péchelle différerait sans aucun doute de la normale.
Il semble, par conséquent, que l'on pourrait admettre une
tolérance plus large, mais qu'une certaine.prescription addition-
nelle devrait étre imposée afin d’assurer une forme satisfaisante
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de la courbe. Dans ce but, votre proposition pour limiter la
AuT” 80 gioffre & Pesprit, mais nous discu-
EAu:— EAg N h
tons le mérite d’un critére différent dans notre commentaire de
la troisiéme Partie.

valeur du rapport

"TROISIEME PARTIE.

Nous avons l’impression que la tentative pour donner un
résumé trés bref des meilleures techniques actuelles n'a pas été
entiérement satisfaisante et a conduit & une présentation du
sdjet quelque peu déséquilibrée. Par exemple, la technique d¢
la manipulation des instruments de mesure de température
proprement dite et les sources d’erreurs susceptibles de se pré-
senter dans leur usage sont A peine mentionnées, tandis que les
erreurs possibles dans les mesures auxiliaires de pression (bien

qu’il faille admettre qu ‘elles sont 1mportantes) sont traitées tout
au long.

Il nous semble qu’il n'est guére possible de donner dans
ce mémorandum des renseignements suffisants pour répondre
3 toutes les exigences sans se référer aux travaux originaux

publids, et nous suggérons que cette -section pourrait étre.

quelque peu abrégée, mais qu'elle devrait étre accompagnée
d’une bibliographie annotée de toutes les publications capables
de fournir un guide de quelque valeur sur les meilleures
techniques & adopter. '

Nous donnons en Appendice une liste de quelques artlcles
émanant du N. P. L., qu'il pourrait_étre utile d’inclure dans une
telle bibliographie, si cette idée vous agréait.

En dehors de cette question de la fagon generale de rédiger
cette troisitme Partie, nous désirons soulever quelques points
de détail. . \

Section 2. — Nous aimerions avoir quelques renseignements
sur la facon dont vous étes jarrivés 4 la tolerance de 4,020
Eauv— Esp
a 4,035 pour le rapport =25,
47 p pPp E, '—‘EAg

En utilisant les résultats expérimentaux auxquels nous avons
déja fait allusion, nous obtenons les valeurs suivantes '
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Comparaisons internationales de 1933.

P.T.R..o... 4,008 et 4,018 d’vaprés les observations
N. B.S...... 4,040 et 4,036 duN. P. 1 :
N. P.L...... 4,022 et 4,037 I

Etude du N. P. L. en 1939.
4,033, 4,028 et 4,030.

La valeur obtenue, d’aprés le tableau des forces électromotrices
que nous utilisons pour les couples étalons employes dans notre
travail d’étalonnage courant est 4,024.

Le critére proposé aurait, par conséquent, pour effet d’exclure
quelques couples tout & fait satisfaisants, tandis que, en méme
temps, il'ne nous parait pas fournir une épreuve suffisamment
sensible de 1a pureté des fils du thermocouple et de la technique
expérimentale, ce & quoi il est destiné. Par exemple, i un
couple avait été étalonné correctement aux points de solidifi-
cition .de l'or et de 'antimoine, et si la valeur correcte de ce
rapport était voisine d’une des limites, I’écart possible sur la-
valeur vraie du point de solidification de l’argent pourrait étre
4 mlcrovolts sans que le rapport soit pris en dehors des limites .
proposees. D’une fagon correspondante, si les pmnts de solidifi-
cation de Por et de Pargent étaient corrects, le point de solidifi-
cation de I’'antimoine pourrait étre erroné de 18 microvolts.

Nous avons examiné -le résultat de I'étalonnage d’un grand
nombre de couples d’ongmes diverses aux trois points fixes, et
, nous sommes arrivés 4 la conclusion qu'il y a une relation deﬁnle
entre Eay et (Eau— Eag) et entre Exy et (Esu— Egp). Ainsi,
lorsqu’on trace ces courbes, les points se disposent & 'trés peu de’
chose prés sur les lignes droites de la figure 2 (les droites
moyennes ont été déterminées par la methode donnée par
Awbery, Proc. Phys. Soc., 41, 1929, p. 384), et ceci suggére que
I'on pourrait obtenir un contrdle trés précis de la qualité du '
.thermocouple et de la validité des observations en déterminant
si les valeurs des forces électromotrices sont conformes a cette .
relation. Les critéres peuvent étre exprimés sous la forme sui-
vante : : :

(1) - Esu— Epg= 1185 +0,158(Esu—10310) £ 3

et .
(2) ~ Eau— Esp= 4774 -+ 0,631 (Epaq— 10310) = 3.
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On remarquera que, d’aprés la figure 2, un seul des thermo-
couples donne une valeur qui tombe en dehors de ces limites,
a savoir : le couple Gy du National Bureau of Standards, d’aprés
les observations du N. P. L. (comparaisons internationales déja
citées), ’écart étant environ 3,4 microvolts. Si Pon utilise cepen-

- dant les observations finales du Bureau of Standards faites avec
de ’argent d’ mquartatlon la dlscordance est réduite & 0,6 micro-
volts. :

Les équations (1)et (2) ci-dessus peuvent étre exprimées en
fonclzlon des constantes de I’équation parabohque de la- fagon
suivante :

{ra) @&+ 4,1424.1026 + 1,8275.10%¢ = 2810 |
(2 a) a -+ 3,7812.102b + 0,2987.10% ¢ = 2750.

Comme Dl'une quelconque de ces deux équations implique la
détermination des trois points fixes, il semblerait que 'usage de
P'ume d’elles seulement serait un critére satisfaisant. Nous donnons
ci-aprés (p. T 81) quatre exemplés du calcul du premier membre”
de ces équations en utilisant les formules paraboliques pour des
fils d’origines différentes.

Comme les équations (1) et (2) peuvent étre utlhsees dlrectement
d’'aprés les observations aux points de solidification de l'anti-
‘moine, de P'argent et de l'or, tandis que les équations (1 a) et
(2 @) nécessitent le calcul de I'équation quadratique comme étape
préliminaire, nous sommes ed faveur de I*utilisation des premiers
critéres en tant que moyen de déterminer la qualité du thermo-
couple et la validité des observauons pour définir lEchelIe de
Température. :

Nous pensons que le dem1er paragraphe de cette section
pourrait peut-étre étre reconsidéré. Nous admettons que le
couple étalon ne doit pas étre chauffé au-dessus- de 1100° G, et
nous comprenons que vous n’avez pas lintention de suggérer
quun chauffage i cette temoérature pourrait par lui-méme pro-
voquer un changement de 5 microvolts dans la force électro- -
motrice. Nous hésitons beaucoup cependant 4 adopter la propo-
sition selon laquelle on' permettrait un changement de presque
5 microvolts dans la force électromotrice d'un thermocouple
étalon ayant €té porté a la température. de solidification de For.
Dans nofre travail d’étalonnage -courant, nous n'utiliserions pas
un couple dont la force électromotrice au point de solidifi-
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cation de l'or aurait changé de plus de 3 microvolts depuis sa
force électromotrice initiale, et pour des étalonnages de premier
ordre nous:imposerions une tolérance plus sévére, par exemple
ne dépassant pas un microvolt.

Section 3. — Ainsi que nous 'avons déja dit dans notre com-
mentaire de la. deuxiéme Partie, nous sommes d'accord pour
exprimer la préssion normale en dynes par cm?. Nous avons
P'impression cependant qu’il y a une sorte d’incohérence dans
la rédaction lorsque nous arrivons & la troisiéme Partie. Dans
cette derniére on donne des équations qui relient la température
d’équilibre & la pression qui régne au moment de I'observation.

En utilisant ces équations il faudra substituer & ror3afo
“dynes/cm? une pression de 76omm de mercure a & = 980,665
dynesfg et & o0 C, 6u ayant une densité de 13,5951 g/cm3, sans
que le choix entre les deux soit bien clair. N

Nous ‘préférons que la pression normale soit exprlmee en
dynes/cm?, parce qu'elle est alors fondée uniquement sur lgs
étalons primaires de masse, de longueur et de temps, éliminant
‘ainsi toute incertitude sur I'expression de la pression en mercure
ordinaire & 0° G ou en mercure de densité 13,5951 g/cm3. Four
rendre effective la définition en dynesjcm?, les équations ther-
mométriques données dans la troisitme Partie devraient étre
corrigées et rendues conformes 2 I’expression . des pressions’ dans
ces unités. La pression normale serait alors définie sans ambiguité,
et tout progrés dans la technique des mesures de pression, -en
particulier grace A une meilleure connaissance de ]a densité et
de la composition isotopique du mercure, serait sans répercussion
sur la définition fondamentale.

Pour répondre aux besoins dans lesquels on n'exige pas la
précision la plus élevée, on peut estimer désirable de maintenir
en plus de la définition et des équations en dynes/cm?, ‘une réfé-
rence a 76omm de mercure 3 o0 C et g= 980,665 dynes/g, ainsi
qu’a la valeur admise pour la densité et le co fficient thermique
du mercure, et aux équations sous leur forme actuelle. Ceci serait
possible, mais nous proposons de le faire d’'une facon entiére-
ment séparée des définitions et des recommandations.

Nous aimerions nous référer aux renseignements que vous
donnez au sujet des corrections & appliquer a la hauteur observée .
de la colonne de mercure. Ceux-ci sont trop détaillés pour qui
utilise un barométre de conception ordinaire, étalonné directe-
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ment ou indirectement par rapport 3 un barométre normal
primaire, et peut amener des confusions. .-D’un autre coté, les
détails fournis sont insuffisants pour qui désire mesurer la
pression d’aprés les principes fondamentaux. Nous pensons que
ceci illustre nos remarques antérieures, d’aprés lesquelles il
serait désirable de renvoyer & des références bibliographiques
pour les renseignements sur les détails de technique.
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ANNEXE II.

National Bureau of Sfandards .

MEMORANDUM RELATIF A UNE ¢ SECTION

POUR LA QUATRIEME PARTIE DU PROJET

D'ECHELLE INTERNATIONALE DE TEMPERATURE

DE 1948

(24 janviER 1948)
(Traduction)

Les résultats de la comparaison -de six thermométres & rési-
stance de platine avec un thermométre a hélium dans 1é domaine
¥ de température ‘qui s’étend de 10° & 9o° K sont donnés dans le
Research Paper RP 1188, J. Research NBS, 1939, 22, 35I1.
Sauf a la partie inférieure de ce domaine de température,
on a trouvé que la précision du thermométre i résistance était
environ dix fois la précision du thermométre A gaz. On a pensé
par conséquent qu’il était trés désirable d’étendre I’Echelle Inter-
nationale de Température aux températures inférieures au point
d’ébullition de I'oxygéne, et que l'on devrait inclure dans le
projet.de 1948 des propositions qui étendraient, jusqu’aux -tem-
pératures voisines de 10° K, le domaine€ utile du thermométre 3
résistance de platine. \ .

Depuis 1939, environ quinze thermométres A résistance ont
été étalonnés par comparaison avec un ou plusieurs des six
thermomeétres qui avaient été précédemment étalonnés au moyen
d’un thermométre a hélium. Ces comparaisons ont été effectuées
entre 10° et go° K, en un nombre de points suffisant pour quon
puisse établir un tableau ou un graphique d’aprés lesquels on
peut déterminer la température en fonction de la résistance
mesurée, ainsi qu'il est expliqué dans RP. 1188. .

Une étude récente des résultats obtenus dans ces intercompa-
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. L, ; Rt —Rr
raisons  a montré qu’d toute température le rapport Ror—F
2 T’.

est & peu prés constant pour différents thermométres, Rg, étant
la résistance au point d’¢bullition de I’dxygene, Ry, la résistance
a un point d’étalonnage quelconqie de température inférieure,
et Ry la résistance & une température intermédiaire quelconque.
Par exemple, lorsque Rr, est le point triple de l'oxygéne
(54°,36 K), on a trouvé que le rapport ci-dessus a la méme
valeur, avec une exactitude de quelques milli¢mes de degré pour
presque tous les thermométres, 4 toute température comprise
entre 549,36 et go°, 19 K. Lorsque Rr, est le point d’ébullition de
Vhydrogéne en équilibre (20°,273 K), on a obtenu des résultats
Rioo
1]
était supérieur 4 r,3920. On a trouvé des différences beaucoup
plus considérables, en particulier dans le domaine de 200 3 40° K,

analogues pour tous les thermomaétres dont le rapport

R; e
pour des thérmométres dont le rapport R—oo était ‘inférieur
. . 0
. 41,3920, ce qui souligne combien il est important et désirable
d’adopter ce critére pour des thermométres étalons. Celui-ci
parait étre un critére nécessaire et suffisant de la pureté et de
I'état physique du platine des divers thermometres afin qu’ils

suivent. étroitement la méme relation résistance-température.

Rr — : . .
~ Si on admet que le rapport & RH’ est une fonction uni-

voque de la température pour des thermométres étalons, il
fournit un moyen commode' et reproductible pour interpoler -
toute température intermédiaire avec une précision  bien
meilleure qu'il n’a été possible avec les thermométres 4 gaz. On
peut attribuer des valeurs numériques & ce rapport, de telle
sorte que la température dans cet intervalle soit aussi étroite- _
ment conforme & I'échelle Kelvin qu’il est possible dans 1'état
actuel de nos connaissances. :
Jusqu’a présent aucune formule simple n'a été proposée pour
représenter la relation résistance-température aux températures
inférieures au point d’ébullition de l’oxygene. Dans la. plupart-
des cas, un tableau est plus commode qu’une formule, surtout si
la formule est compliquée. On propose, ci- -aprés, un tableau
donnant des valeurs-échelonnées de,degré en degré: Les valeurs
numenques contenues dans le tableau sont fondées sur la valeur
assignée & la température des deux points fixes et sur des inter- -

A
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comparaisons d’un thermométre. étalon avec I'un des thermo-
métres précédemment étalonnés au moyen d'un thermométre
a hélium. Un autre tableau donnant des températures éche-
Rr — Ru,
Ro,— Ru,
commode pour déterminer la température d’aprés des mesures
de résistance. ' '

Les équations proposées pour la tension de vapeur de’hydro-
géne en équilibre peuvent étre utilisées pour étalonner des
thermométres d résistance de platine dans le domaine des tem-
pératures comprises entre 22° et I11° K environ. La justification’
de ces équations, y compris celle de la valeur 20,273 K pour la
température du point normal d’ébullition de P’hydrogene en
équilibre, paraitra-dans une prochaine publication du National
-Bureau of Standards, actuellement sous presse. .

serait plus

lonnées selon des intervalles égaux de

Paragraphe additionnel proposé. .

. ! ¢ .

5. Températures inférieures’ aw point débullition de
Doxygéne. — Pour mesurer des températures intérieures au

point d’ébullition de T'oxygéne, on peut utiliser des thermo-

métres étalons 2 résistance de platiqe munis d’un tube protecteur

" contenant un peu d’hélium, sans avoir & les comparer & un ther-
‘mométre & gaz ou & des thermom&tres qui auraient été contrdlés

‘de cette facon. Entre le point d’ébullition de Poxygéne et celui .

" de I’hydrogéne, on peut obtenir la température en étalonnant un
thermomeétre & résistance de platine & un seul point fixe addi-

} Rr — Ry,
Ro,— Ru,
dans lequel Ro, est la résistance au point d’ébullition de l'oxy-
géne (go%19 K ou —182°,97 C), Ry, la résistance au point
d’ébullition de ’hydrogéene en équilibre 120°,273'K), et Rr la
résistance 3 une température intermédiaire quelconque T. On a
trouvé que ce rapport a la méme valeur pour tous les thermo-
métres étalons, avec une approximation d’environ o,01 degré

{ Raoo ... i 31.3 s A ) 1 :
. élant supérieur d 1,3920 ) & une température quelconque

tionmnel et en utilisant pour Pinterpolation le rapport

0
comprise entre ces points d’étalonnage. D’aprés la résistance

observée, on peut obtenir la température dans ce domaine en
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employant le tableau suivant qui donne, de dégré en degré, la

~ Rr — Ry, -
valeur de R—O;—_—Rﬁg-
Ry — Ry, Re— Ry, Br—1Iy,

oK. Ro,— By, K. Rg,— Ry, ©K. Ro,— Ry,
20,273.. 0,000 00 bhoren.. 0,208 38 68...... o0,b5g9961
2len ... 002 41 45...... - 22235 69...... 617 37
22.. . ... 006 10 46... ... 23663  7o...... 635 17
23...... . 01025 470 ... 251 19 72 PR 653 o2
Y/ S 014 87 48...... 266 02 T2 n 670 go
25...... . 01998 49.. ... 281 11 /S T 688 81
26.. .. .. . 02559  Bo...... 296 43 Fhee.... 706 76
270 un. 031 70 BI...... 31198 | 9h...... 724 73
28...... 03831 Ba...... 327 75 /[ T 742 73
200, ... 045 44 53...... 343 70 TTewnsnn 760 76
Jo...... 05307  Bhu..... 359 84 78 ..., 778 8o
Jr...... 061 21 B5.. ... 376 15 79.. 796 88
32...... 06985  B6...... 392 62 8o...... 814 97
33...... 078 99 57 409 24 8i...... 833 08
34i.. ., 088 61 58.. 426 ox 82...... 851 21
35...... 098 71 59...... 44290  83..... R 869 35
36...... 10926°  6Go...... 459 93 84...... 887 51
37 120 27 61...... 477 07 85...... gob 67
38...... 131 70 62...... 49432 86...... 923 85
" 39.... .. 14354  63...... 51167  87...... 942 03
400,01 15578  64...... bag 11 88...... 960 21
4r...... 168 40 65...... 546 64 89...... 978 39
42.. ... 181 39 66...... 564 23 [oTs RN 996 55
/K S 194 72 - 67 ...... 581 89 90.19 1,000 00

Aux températures comprises entre 22° K environ et ric K
environ, on peut étalonner un thermométre & résistance de
platine par la tension de vapeur de Phydrogéne liquide ou solide
en équilibre en utilisant [es équations suivantes, dans lesquelles
P est la pression en millimétres de mercure et T est exprimé en
degrés K : ’ ‘

log1o P = 4,64392 — 44,3450/T ~+ 0,02093 T
logioP = §,62438 — 47,0172/T + 0,03635 T

 Liquide.......
Solide........
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L’expression « hydrogéne en équilibre » utilisée ici se réppBrte
a D’hydrogéne composé de parahydrogéne en équilibre avec
Porthohydrogéne a la température T. D’ordinaire, la transfor-

mation de Portho en parahydrogéne est lente, mais en présence
. p g > P

d’un bon catalyseur, tel que le chromite de zinc (ZnCrOy) fine-
ment pulvérisé et activé par un chauffage a environ 400° C sous’
vide, 1'équilibre est atteint en quelques minutes.

Le point triple de 'oxygene (54°,363 K) et le_point triple de
Ihydrogéne en équilibre (132,813 K) sont des points fixes addi-
tionnels qui peuvent étre utiles dans ce domaine de température
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_ ANNEXE IV

National Physic al Laboratory.

NOTE SUR 4
'LE THERMOCOUPLE ETALON EN PLATINE
ET PLATINE A 10 POUR 100 DE RHODIUM

DEFINITION DE LA COURBE : FORCE ELECTROMOTAICE-TEMPERATURE
) + .

(19 mar 1948)
(Traduction)

Dans les commentaires du N.*P. L. sur les propositions faites
par le National Bureau of Standards pour PEchelle Internationale
de Température de 1948, on avait proposé que des relations entre
la -force électromotrice du- thermocouple étalon en platine et
platine a 10 p. 100 de, rhodium aux peints de solidification de
I'or, de I'argent et de I'antimoine puissent étre spécifiées dans
des limites étroites, afin de donner un contrdle de la validité des
observations et de la pureté des fils du thermocouple. D’aprés.
Pexamen des valeurs de la force électromotrice obtenues au
N. B. S., au N. P. L. et 4 la P. T. R. sur des thermocouples
d’orgine américaine, britannique et allemande, 8 lots différents
de thermocouples ayant été examinés, on a déduit les critéres
suivants : )

Ea. —EAg= 1185 + o, I58(EA“—16310)+3 microvolts,
Eaw— Esy = 4774 + 0,631 (Eay — 10310) =£ 3 microvolts.
(4776 unités absoldes).

s

Depuis que ces commentaires ont été faits, on a pu disposer de
quelques résultats supplémentaires, qui sont d’un intérét consi-
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dérable pour demontrer la valeur de ces critéres. On a trouvé
six thermocouples, deux provenant de chacun des trois lots, .qui
satisfaisaient la condition relative & Eyy —E g, mais qui donnaient
des valeurs quelque peu supérieures & celle qui est indiquée par
Iéquation relative & Eyy — Egp. Les résultats étaient les suivants :

Microvolts (Unités internationales).

L —

Thermocouple ne.. 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Eaveereenieinann.. '10316,7 10323,7 10328,7 10325,4 10303,3 10305,8
Eagee v ... -9129,4 9137,0 9140,1 9136,8 9i19,7  QI2I,0
ErwBagoo.oooo... 118,38  1186,7 1188,6 ' 1188,6 1183,6 1184,8
Critérium......... 1186,1  1187,2 1188,0 1187,4 1183, °1184,3
Espeeereonn.. . 5529,6 5535,9 5535,2 ° 5535,3  5529,9 5528,3
EauwBsperevernnn.. 4787,1° 4787,8  4793,5  4790,1  4773,4  4777,5
Critérium....... oo 4778,2  4782,6  4785,8  4783,7  4769,8  4771,3
Différence observa- ‘ .

tion-critérium, . . +8,9 “+5,2 “+7,7 46,4 -+3,6 +6,2
Différ. moyenne. .. 6,3

En utilisant la valeur moyenne des forces électromotrices don-
nées par les six thermocouples rﬁentionnés ci-dessus aux points
de solidification de-l'or, de l'argent et de P’antimoine, on a
déterminé I'équation quadratique, et 'on a trouvé qu'il était
nécessaire d’assigner au point de solidification de I'argent une
valeur de g619,0 C pour pouvoir obtenir un accord a o,1 degré prés
avec I'échelle du thermométre a résistance, en descendant jjus-
qu’a 550° C. On avait montré, cependant, dans'nos commentaires,
auxquels nous faisions allusion ci-dessus, qu'un lot de six ther-
mocouples qui satisfaisaient aucritérium exigeaient pour le point
de solidification de I'argent une valeur de 96099 G pour que soit:
réalisé I'accord avec I’échelle du thermométre a résistance.

De bonnes raisons apparaissaient d’aprés ces résultats, pour
supposer qu'il y :avait une différence de pureté dans les fils des
deux lots de thermocouples, et ceci a été contrdlé par 'examen
spectrographique de cing thermocouples choisis de la fagon sui-
vante : les .numéros 3 et 4 du tableau ci-dessus, G et H parmi
les six thermocouples mentionnés dans nos commentaires précé-
dents, et B. 39 extrait des étalons du N. P. L. Le rapport du
spectroscopiste sur les analyses est reproduit ci-dessous :



s A[qISIA
1udWofqle]
. s9a1

arqsia
uomarqrey

afqisia
outed @

— Tl —

a1q1ista
JuowWaqiey

ﬂ\czv

wnmpoyt-ourm)d op SpL

*$9qISURs SA0UAIPIP op sed forqisia Tusma[qrey

*$2[([1SU9S sooUdIpIp op sed {sofqrey sarex

«

91099p uou

Q[qIsIA
JuWDrey a[qIstA
s} outad e
€ oN > % 100¢0 >
oy £

9[999p uou 91909p uou
o[qIsia a[qIsIa
outod e outed ®
% 100¢0 %100 0 <

ounwyd sp sp1L

1

ou aydnovdowaer(],

aqisia aqisia
e < HwH < JuaWaqIe] quawaqre;
“so|qIsuds $90uaIIp op sed ¢o[qIsiA 1uewo[qIe]
olqIsIA d[qIsia SIqrsia
Jud WAL e] auiad ¢ sured ® 9[209p UoU
*so[ISUas §90uAIPYIp 9P sed {aqisia juLWOfLe]
dfqIsia orqisia oqIsia Slqisia
JuQws[qre] JuswWs{qie} ourad ¢ surad ¢

0

e s gBLT ‘008G ‘CGQT WNISPUSEI

. .wwwﬂ

s+ egheg ‘Yoyg wnipe[ied

‘e667

‘66 ‘170¢ ‘0tog 19,0

REREERRY - 10 uﬁkudw
ceylng ammﬂm IAINY

..................mm@ﬂho

*$91999D

..,\hmm ‘eleg o&::U.
cieeieggee «

........OWNM QﬂOmr—<
........-.-.mhoN ho

ales 12 JuOWY



— T 92 —

Les €léments suivantsont été également recherchés mais n’ont
été décelés dans aucun des échantillons : Al, B, Bi, Co, Cr, Mn,
Mo, Ni, Pb, 8i,Sn, Ti, V, Zn, Ir, Os, Ru.

Les échantillons 3 et 4 étaient moins purs que les autres.

Le rapport ci-dessus a été établi par MM. Johnson-Matthey
and Co. Ltd. d’aprés des résultats obtenus dans leur section de
recherches Avant que le rapport n’ait été achevé, on n’a pas-
révélé quels étaient les échantillons analysés. Parmi les cing
thermocouples examinés, G, H et B.3g satisfaisaient au crité-
'rium, mais non 3 et 4, et ceux-ci se sont montrés moins purs,
Vimpureté €tant du palladium dans le fil de platine-rhodium. Il
est intéressant que les thermocouples qui ne satisfaisaient pas
aux critériums proposés étaient précisément ceux-la mémes qui
s¢; sont montrés impurs & Panalyse spectrographique et presen—
térent une anomalie appréciable de courbure entre 550° et 6300 C,
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ANNEXE V

Institut de Métrologie de I'U. R. S. S.

NOTES SUR LE PROJET DE REGLEMENT
‘DE

L’ECHELLE INTERNATIONALE

DE TEMPERATURE DE 1948
}:JT.ABLI PAR LE

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS DES ETATS-UNIS
(21 mar 1948)
(Traductio_n remise).

Le projet de « Réglement sur I'Echelle Internationale de Tem-
pérature de 19[,8 », proposé par le National Bureau of Standards,
correspond en gcneral au projet élaboré a la premiére session du
Comité Consultatif de Thermométrie en 1939 et péut servir de
base a la discussion sur Péchelle de température 4 la prochaine
session du Comité Consultatif de Thermométrie.

Pourtant nous jugeons. nécessaire de faire sur le projet du
N. B. S.les quelques remarques suivantes et les propositions qui
en resultent

Pantie 2.

3 6. N'ayant pas assez d’expériences dans la réalisation du
point triple de 'eau, il serait plus sage de maintenir I’ancienne
définition du point zéro. La relation du point zéro avec le pomt
triple pourrait étre donnée sous forme de remarque.

3 e. Il serait rationnel, selon notre opinion, de mettre le point de
solidification de I'argent dans le groupe ‘des points auxiliaires 3
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cause de l'incertitude considérable (%= 0,3 degré) avec laquelle
on connait & présent la valeur de ce point sur I'échelle thermo-
dynamique; ainsi qu’a cause de la nécessité de maintenir rigou-
reusement au cours de la fusion de Pargent Patmosphére de
réduction intense ou le vide, pour garantir la précision nécessaire
du résultat. :

4. 11 convient d’introduire ici un certain nombre de perfec-
tionnements essentiels. Tout d’abord, il faut indiquer, pour le
thermométre de platine, les formules des différences, car la pra-

'thue de plusieurs années dans I’emploi des thermomeétres de
résistance en platine a montré que Ja constance des valeurs
Ripo — Ro, 3 et P est observée & un plus haut degré que celle des

valeurs Ro, A, Bet C. Les formules des différences sont en outre
plus commodes pour le calcul de la température.

4a. Le texte de ce paragraphe devralt étre formulé comme
suit :

« Depuis 0°C jusqu’au point de solidification de I’antimoine la
température ¢ est définie 3 I'aide de la formule i

A

R;— Ro
~ Rioo— Ro

IOO—I—S(—t—I) —t,

PSS

100

dans laquelle R; est la résistance, & latempérature ¢, du thermo-
métre a résistance-étalon en platine; Ro et Rygo sont les résis-
tances du thermométre & o° et 100°. La constante & est
déterminée®au moyen de la mesure de la résistance au point
d’ébullition du soufre. ’

La pureté et les propriétés physiques du platine dont le ther-

RlDO

soit
Ro

mometre est fait, doivent étre telles que le rapport

plus grand que I 3920.

—Ro
R — R
soufre) du thermometre étalon doit étre comprise entre 4,2165
et 4,2180 ».

La relation (Rs = résistance au point d’ébullition du

4b. La limitation de ce domaine au point d’ébullition de
Poxygéne ne trouve pas d’objections. Le texte du paragraphe doit
étre formulé comme suit :

»o
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« Du point d’ébullition de 'oxygéne 4 0°C la température est
définie a Vaide de la formule

R;— Ry t t ¢ /ot 3
t:—————100+8(———1> —+B<——-——I> (——- 3
Rigo— R 00 100 100 100/
dans laquelle R;, R, et Rygp ontle sens indiqué au paragraphe 4a.
La constante § est déterminée au moyen de la mesure de la
résistance du thermomeétre au point d’ébullition du soufre en se
servant de la formule, sans le terme contenant 3. La constante {3
est déterminée au moyen de la mesure de la résistance au point
. d’ebullmon de oxygéne.
Le thermométre employé dans ce domaine doit conduire 4 un

rappOI t
Ro— Ro,

Rigo— Ro

\ . - 3
(Ro,= résistance au point d’ébullition de l'oxygéne) compris
entre 1,926 et 1,928 ». ’

4 c.-Nos recherches ont démontré qu’a cause de la proximité
des températures de solidification de P'or et de Iargent, ainsi
qua cause des valeurs considérables d’incertitudes avec lesquelles
les valeurs de ces températures sont admises dans Véchelle ther-
modynamique, la .méthode actuelle de définition de 'échelle
d’apres les pomts ‘Sb, Ag et Au a pour résultat des écarts tres
grands entre I’ Echelle pratique mternauonale et1'é helle thermo-
dynamlque ces déviations atteignant 0,54 degré’ dans le
domaine de 800 4 8509C. Nous Jugeons rationnel d’exclure le
point de solidification de l'argent et de réaliser la construction
de la région thermodynamiqye de l'échelle d’aprés les points Zn,
Sb et Au et la température de solidification des échantillons don-
nés, Zn et Sb étant définis au moyen d’un thermométre & résis-
tance étalon au point d’ébullition du soufre et les points de soli-
dlﬁcatlon Sb et Ad. Les déviations probables d’une pareille
échelle avec Véchelle thermodynamique dans la région de 8oo a
850° G ne dépassent pas == 0,26 degré.

Egalement pour définir la température ¢ d’aprés la force
électromotrice d’'un thermocouple en platine platine-rhodié, nous
jugeons rationnel d’employer la formule analogue & celle de
Callendar pour le thermomeétre en platine :

' e ¢ ¢
t= tzH+———Z“(ts1)—tzﬂ)+s(7 —1> (— —1),
- 0

€5b
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ol = est une constante déterminée au moyen des observations an
point de solidification de I'or. . )

L'emploi de cette formule établit 'uniformité des formules
d’interpolation.

‘4d. La proposition du Bureau of Standards concermant le
changement de la valeur Cs, 1,432 pour 1,438 cm.degré nous
semble ne pas étre assez fondée. Clest pourquoi nous jugeons
rationnel de nous abstenir pour le moment du changement de la
valeur admise de Co jusqu'a ce qu'on ait obtenu des données
expérimentales plus sdres.

PARTIE' 3.

1. Il faudrait transférér les exigences aux relations des inter-
valles dans les paragraphes correspondants de la partie 2. La

. . . ey s— R
nécessité de se servir du critére — >
. Riso— Ro

3. 11 n’est pas nécessaire de traiter en détail I'introduction des .
corrections au barométre.

n’est pas fondée.

11. La valeur que nous avons admise cette année pour la_tem-
pérature absolue du point deyglace Ty = 273°,16 avec Perreur
probable == 09,01 correspond complétement 3 la recommandation
de ce paragraphe. ) :

.  ParmIE 4.

1. Ce paragraphe doit étre exclu, car il 0’y a pas de raisons
dé garder dans le texte du « Réglement » deux genres de for-
mules d’interpolation. ' »

2. D’aprés notre expérience, il faut attribuer au point de soli-
dification du mercure la valeur — 38°,86.

4. Ce paragraphe, qul concerne la divergence entre Echelle
Internatxonale jusqu'a 4oov G et Déchelle thermodynamique,
devrait, selon motre opinion, étre exclu, malgré 'impertance de Ia
question posée. Les données citées dans cette partie ne touchent
qu’une région comparativement petite de I'échelle de tempéra-
ture, et, outre cela, elles ne sont pas assez incontestables pour,
qu’on puisse les introduire dans le « Réglement sur lEchelle
Internationale de Température ». .
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ANNEXE VI. |

Laboratoire Electrotechnique de Tokio.

SUR IERREUR CAUSEE
: PAR LA

CONDUCTION )THERMIQUE) DU THERMOCOUPLE

KT SON INFLUENCE SUR L’ECHELLE
INTERNATIONALE DE TEMPERATURE

Par le Dr. M. TANAKA et M. K. OKADA

(1er AvRIL 1948).

I. Introduction. — Quand on mesure la température d’équi-
libre d'un métal en fusion ou en solidification par un thermo-
‘couple, différentes valeurs de la température (Ty) sont obtenues
qui s’approchent de la valeur ultime (#,) 2 mesure qu’augmente
la profondeur d’immersion dans le métal.

Le présent article expose une méthode pour déceler et pour”
compenser ’erreur susmentionnée (8p= Ty— &), afin que I.l
valeur ultime (Z;) soit obtenue.

Les causes (1) du changement de la température observée sont
les suivantes : ‘ '

a. Changement de la répartition de la température dans les
bras du couple dont la propriéié thelmoelectnque n’est pas
strictement homooenc

. I .

(1) Researches.of the Electrotechnical Laboratory, n® 404, p. 3-16
{aotit 1936); E’lertwtechnwal Journal Vol. 1, n° 2, p. ’0-!8 (juil-
let 1937).
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6. Changement de la température 4 la soudure de mesure
avec le changement 'du courant de chaleur d & la conduction
thermique.

Les auteurs de cette Note ont étudié le traitement thermique
des fils conducteurs et ont découvert une nouvelle méthode pour
examiner strictement ’homogénéité de ces fils. En utilisant des
fils ainsi obtenus, ils ont construit un thermocouple d’un type
spécial quils appellent le thermocouple 4 trois bras.

Au moyen de ce- thermocouple, les auteurs ont réussi a com—
penser Perreur causée par conduction thermique dans la déter—
mination des températures, c’est-d-dire que les températures
obtenues s’accordent, dans la limite des erreurs d’observation,’
malgré le changement de la profondeur d’immersion, de la con- ¢
dition du four et de la répartition de la température dans les bras.

De plus, il a ét¢ démontré que la température d’équilibre est
bien la méme au moment de la solidification et de la fusion
d'un métal.

II. L’erreur causée par la conduction thermique. — Quand
les conditions dans le four: sont maintenues constantes autant
qu’il est possible, les températures d’équilibre observées dans
les fusions répétées d’un métal varient réguliérement avec la
profondeur d'immersion. La relation entre 'immersion (a) et
Perreur 8y, est représentée par la courbe F de la figure 1.

Pa/ﬁt du plomb
F S - F

Fusion Solidification . Fusion

N

X £
a a
s P

Erreur Ga’a (deg)
]

L

0 2 4 6 8 0 R Yy 16
. ‘Profondeur de limmersion a (cm)

Fig. 1. — Relation entre 'immersion et erreur causée -

par la conduction thermique.
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La courbe S est obtenue lors de solidifications répétées, et la
courbe F’, lors de fusions répétées en élevant le creuset plus
haut que dans le premier cas.

Dans toutes ces conditions la températurc observée (Ty) s’est
approchée de la méme température ultime (%) & mesure qu'on
augmentait la profondeur de I'immersion. .

Désignant la profondeur de I'immersion par a, et les erreurs
causées par la conduction par 8, ,a, la relation su1vante pourr
“étre déduite de ces courbes :

(1) - Bo,0 = B e—%«.

Dans cette formule, 6o, erreur correspondant d une profondeur

y = o
Nl A
R, \&\w\\\\%\\é\\m—/ 1%

- J &K

A ) \&\\é\\%\\\é\\\‘&h‘ﬁ\
% i P '
; o 1 Position
® - -
3 9O TJ T
B % lo
% 9 R
Q gtk
£ T
’i) xX
Tk ‘v '
Fig. 2. — Schéma du thermocouple a trois bras.

nulle, est déterminé par les conditions extérieures, et « est unc
constante propre définie par la matiére et par la construction du
thermocouple.

La relation établie par l’équation (1) s’accorde avec les consi-
dérations th_véoriques développées par un des auteurs (1).

" 3. Principe du thermocouple & 3 bras. — Le thermocouple
4 3 bras posséde 3 fils conducteurs et une soudure auxiliaire K,
séparée de k om. de la soudure de mesure J, comme’il est. montré
‘dans Ia figure 2.

(") Denkishikenjo-iho, p. 310, e 8? 1945 (en japonais).
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On peut mesurer les forces électromotrices (ey et eyg) .qui
correspondent respectivement & la température (T)) de la sou--
dure de mesure J et ala dxﬁ'erence de temperature (85r) entre J
et K. :

Dans une partie infinitésimale de longueur dz (cm) d'un fil
élémentaire on exprime la résistance thermique en  direction
axiale, la résistance entre l'extérieur du tube protecteur et la

“surface du fil dz, et la résistance & I'extrémité du tube protec-
teur, respectivement par y du, fi— et I' (degré /[ W).

La relation entre Q et 9 peut étre represcmee par des équa-
tions telles que

p oy . .
A\ sz‘Qo—i—‘/ —efdx - >
o P .

Co (=t [ rQudw,
) 0

ou la différencé des températures Ty €t Zo est 0, (degré), et Ie cou-
ran't/thermique de conduction est Q( W), et la variable » repré-
sente la distance entre le point: considéré et la soudure de
mesure (J).

En tenant compte de la condition extérieure 6o=T0Q,, la
solution de 0, peut étre obtenue, et 'équation suivante peut en

(2)

étre déduite: .
60 _ 60 . 1 e
sk Br— 8  coshak+8 sinhak—1.

v Y
Y o .
\// ceo= {7., -——-—_P - B.
'

Ainsi, lx dev1ent une constante pmce que o esl unc constante.
Donc, on peut avoir
(4) . to=Ty+ K(b5x),
(5) ep= ey +»K(e,n{).

La valeux de €p ne peut étre mesurée directement, mais elle
peut étre calculée en utilisant les "valeurs mesurées de ey et

de ejx, parce que la valeur de K peut étre obtenue & partir-du
résultat de plus de deux mesures.
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Voici un e(emple de la determmauon de ey d’aprés la méthode
susmentionnée.
La figure 3 montre le cas de la courbe dé fusxon et de celle de
. solidification au -point de I'or, et la figure 4 prouve que toutes
les valeurs de ¢y en fonction de ejx se trouvent sur une Iigne‘
droite inclinée, et ainsi la valeur ultime de ¢, peut étre trouvée
au point d’intersection de cette ligne avec I'axe des ordon-
nées (e,],}{= 0). > ¢ !

v

Point de lor

/Valeur' I,imiz‘e /

fem e ({.L V)

0 Y 8 i? 6 20 2 0 L 8 12

temps (min) fem e,

Fig. 3 et 4. — Relation entre les tempcratures apparentes
de fusion et de solidification de I'or et la valeur limite.

& Vérification expérimentale de U'utilite du thermocouple
& 3 bras. — Afin de vérifier 'utilité du thermocouple 4 3 bras,
les trois expériences suivantesipnt été exécutées avec sucess.

_A. La température de huile (200" G environ) chauffée uni-
formément dans un épais creuset a été mesurée avec un thermo-
couple a 3 bras; d’autre part, la température (%) de la méme
huile a été mesurée -directement avec un autre' thermocouple -
mince et nu qui est-enroulé autour du tube protecteur.

Les résultats sont montrés dans la figure 5, od 0, désigne la,
différence de température (Ty— to1).

On trouvera que chaque température déduite des résultats
observés avec le thermocouple a4 3 bras s’accorde presque avec
celle qui a été mesurée directement.



X
&
QD
=
o .
]
I -
v g1 thermocouple & 3bras
<® L thermocouple nu. . __
[
ol
“E’ 81 \creuset de cuivre .
uj
WL fbuile de' colza
12 1 1 N 1] ) L L 1 L L 1 I .
o - .10 20 30 &0 \50 60 70
différence de température 6 ok (deg:) ,
N Fig. 5. — Relation entre l'erreur 0,
’ et la différence de température [0y, K.
N 3
2L . '
1 Point debullition de leau.
r f e.m. mesureedirectement
4410, :
0 o a=Jcm .
B Qa=Tem Cu - constantan
7 8L 04 (mm!
- 7L a=5cm
> 5 ,
3 ~ \ ’
Q?lflfﬂﬁ' L
[ “ a=bem
3 3L
< a=35cm
2L .
. 1
'r g 3cm
a=
4400 . P i
-z 0 2 4 6 8 i0 i2
fem. e, (pV)
Fig. 6. — Comparaison de la valeur limite obtenue

avec le thermocouple 2 trois bras, & la valeur mesurée directement.
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B. Une autre cxpérience similaire a éLé exécutée au point
d’ébullition de I’eau. Celte fois, pour mesurer la: température de
vapeur directement, on a utilisé le méme thermocouple & 3 bras,
sans tube protecteur, ¢t le résultat a été inscrit dans la figure 6.

- La valeur obtenue par le thermocouple & 3 bras et celle qui
est mesurée directement se sont accordées 4 4410,1 V. '

C. La troisiéme -expérience est la mesure de la température
d’ethbre au point de Pantimoine, erreur causée par conduc-
" tion thermique étant compensée par le thermocouple & 3 bras.
La valeur obtenue a été trouvée la méme a n’importe quelle
profondeur d’immersion.

Valeurs obtenues au point de solidification de l’antimoine.

Profondeur
d’immersion - ey €5 K : N
Métal, (cm). (V). (wv). . K. (V).
1,9 5918,3 10,9 0,34 - 9922,0
2,7 5919,8 7,0 ». 5922,2
¢ 3,2 5920,9 3,6 » 5922,1
4,3 5921,1 2,3 » 5922,0
32 Moyenne............ 5922,1
[=2]
< LY « 5099
hes 1,9 5920,3 6,2 0,21 5922,1
> ~ 5 5 205 .
= 2,9 fgzx,o 3,5 » 5922,2
=] 3,2 5921,7 2,5 5g22,2
= < <
= e 5g921,5 5922,0
= e
= 5922, 1
= .
e | 4,3 3921,3 ©o2,2 0,35 5922,1
2 2,1 5918,1 11,3 » 5922,1
= 3,2 5920,1 3,7 » 3922, 1
QD - ~
@ 2,7 - 4)91974 7+7 » 9922,1 .
a2 Moyenne............ 5922, 1
<, . . e "
= 4,3 5921,4 2,3, 0,33 5922,2
= 3,2 5921,3 2,6 » 5922,2
= 2,7 5920,6 4,6 » 5922,1
- 2,1 5919,4 8,4 » 5922,2
"~ Moyenne............ 5922,2
Moyenne générale 5922, 1
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5. Erreur causée par conduction thermique dans la repro-
duction de UEchelle Internationale de Température. —-
Désignons par 8y, I'erreur du thermocouple immergé dans ur
métal a la profondeur de a cm et par Ab, le changement de la
température indiquée lors de I'augmentation de 1°m'de la pro-
fondeur de cette immersion; Ja relation entre ces deux grandeurn
peut s’ expnmel par

: Al
(S) ) OD.a:'— ——"I_-_ e—“'

Dans T'article- 5 des spécilications détaillées du texte corrigé
concernant Padoption d’une Echelle Internationale de Tempéra-
tire (1933), la clause su1vante est spécifide.

« La profondeur de l’zm,merswn doit étre telle que, pen-
dant le temps de solidification, on puisse élever ou abaisser
le thermocouple d’au moins 19 & partir de sa position nor-
male, sans changer d'un microvolt la force électromotrice. »

Quand la limite admissible de déplacement (io2) et celle de
change\mgnt ide Ia force électromotrice (1p. V) sont. appliquées &
’équation (8), on voit que I'erreur peut atteindre 1,6V ~1.10V,
puisque la valeur de « varie de 1,04 2,0 pour un thermocouple
précis de platine et platine-rhodié.

Donc, il peut arriver que la reproductibilité & moins de
0,1 degré, ne soit pas réalisée a la limite admise dans les spécifi-
cations.

De plus, la clause suivante est indiquée dans les mémes spéci-
fications : ‘

\

« On peut aussi, au liew de d/placet e thermocouple pour
constater qu'il n’y a pas d’influence des conditions exté-
rieures sur la température observée, déterminer les points de
congélation et de fusion; si ceuz-¢i ne différent pas de plus
de 2 microvolts, les points de congélation’ peuvent étre consi-
dérés comme sansfazsants. »

D’aprés l’opinion des auteurs de cette Note, U'existence d'une
différence entre ces deux forces électromotrices prouve la pré-
sence ‘d’une erreur causée par la conduction. Lorsque la limite
admissible de la différence susmentionnée est de 2p.V, I'erreur
du point de congélation se monte 2 plus de 2uV assurément.
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Par conséquent, la reproductibilité & o,1 degré prés ne peut étre
obtenue. :
11 n’est donc pas nécessaire de distinguer les points de solidifi-
- cation et de fusion dans les spécifications détaillées de I’Echelle
Internationale de Température, parce qu'ils s ‘accordent étroite-
ment, erreur causée par conduction pouvant étre compensée
comme-il est décrit ci-dessus.
Les auteurs de cette Note proposent de reviser la rédaction de
~ Particle 5-des spécifications détaillées-dans le texte corrigé (1933)
de-PEchelle Internationale de Température, et de recommander
Yadoption du thermocouple-a 3 bras.-
Ils voudraient que ce probléme soit étudié de facon plus
approfondie dans tous les laboratoires nationaux dont ils
, espérent le concours pour soutenir cette proposition.

——— 68 G
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ANNEXE VL.

National Bureau of Standards.

SUR LE CHOIX DE LA CONSTANTE G,

‘par M. I. F. STIMSON

Extrait d’unc lettre adressée au Directeur du Bureau International
des Poids et Mesures (Traduction). ‘

Washington, le 6 avril 1948.

cesageen

Depuis que le l)lOJeL d’une lichelle Internationale de Tempé-
‘rature de 1948 a éié distribué en octobre dernier, on a mis en doute
les fondements de la valeur 1,438 adoptée pour la constante G,
de la loi du rayonnement ct la confiance que Yon pouvait avoir
en cette valeur. Le ‘choix de la valeur proposée reposait principa-
lement sur le poids des arguments apportés par Pexamen critique
minutieux des constantes physiques du Professeur R. T. Birge,
mais notre confiance a été quelque peu renforcée par un artiele
récent de Van Dusen et Dahl, dans lequel la valeur moyenne
de Gy a été trouvée 1,4382, le domame d’mcex'utudc s’étendant,
il est vrai, de 1 436; & 1,4396.

Depuis I’établissement du projet du National -Bureau of

Standards, nous avons recu quelques exemplaires d’'une mise au
point sur « Notre connaissance des constantes atomiques F, N,
m et h_en 1947 et d’autres constantes qui s’en déduisent » par
DuMond et Cohen. Ceite mise au point tient grand compte de
celle du Professeur Birge, mais y incorpore les résultats d’expé-
‘riences nouvelles et d’améliorations dans ‘la technique expéri-
mentale, et parait étre par conséquent la mise au point la plus
digne de confiance ue nous connaissions a I'heure actuelle.

.

i
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Note du Bureaw International :

D’aprés les documents joints & cette lettre, qui constituent
une mise au point de Jesse W. M. DuMond et E. Richard Cohen,
la valeur la plus probable de la deuxiéme. constante de Ia oi
de Planck est . :

Cs=1,43847 % 0,00019 cm . degré.

- Le' nombre qui suit le signe == est l'erreur probable qui

découle de I'emploi de la méthode des moindres carrés pour
le calul des constantes F, N, m ¢t A d’aprés les données expéri-
mentales choisies.

La valeur 1,438, proposée par le National Bureau of Standards
dans son projet d’une Echelle Internationale de Température de
1948, se trouve donc confirmée par ’étude récente de DuMond
et Cohen. g

23 avril 1948,

— 32 e
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ANNEXE VIIIL

OBSERVATIONS SUR L’ECHELLE THERMOMETRIQUE
ET SUR L'UNITE DE CHALEUR
7 présentées . L
pAr M. W. SWIETOSLAWSKI.
(:iiA\;RIL 1948)

Thermométrie des trés basses températures.

Je suis d’accord en principe avec la proposition du National
Bureau of Standards de Washington D. C., mais je considére
comme utile d’annexer a la décision une instruction avec indi-
‘cations sur le mode des mesures de températures a Taide
de thermométres électriques a résistance, pour éviter des erreurs
systématiques ou accidentelles qui seraient dues a I'introduction
de chaleur par le courant électrique parcourant le thermométre
a résistance. Cette source d’erreurs peut étre pratiquement
éliminée par I'usage dlun amplificateur et par la réduction de
Iintensité du courant au minimum possible.

Des fautes appréciables de ce genre ont été commises dans la
pratique, fautes qui étaient dues au manque de corrections pour
la chaleur de Joule. .

Question du point triple de leau.

Je ne vois pas en principe de difficulté pour la substitution du
point triple de Peau au point de fusion de la glace comme point
fixe fondamental,mais il faudrait, & mon avis, sduligner le fait que
nous possédons aujourd’hui des appareils cryométriques permet-
tant de constater le point triple de Peau sans taucune difficulté!
Ne devrait-on donc pas ajourner la décision pour ne pas se voir
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obligés de la changer prochainement, surtout lorsque ces apparexls
seront en usage courant aux laboratoires?

Unité de chaleur.

Comme presulcnt des Commissions réunies :

1 Commission des Constantes Physico- Ql111111ques du Conseil
International des Unions Scientifiques,

ov Commission des Données Physico-Chimiques,

30 Commission. du Bureau des Etalons Physico-Chimiques de
1"Union Internationale de Chimie,

je vous communique que la séance commune des trois Commissions
susdites a congu la résolution suivante :

a. L'unité de quantité de chaleur est la guantité de chaleur
équivalente & I'unité d’énergie, désignée 'sous le nom de joule et
égale 4 107 ergs. )

b. Lorsque les quantités de chaleur sont déterminées avec une
haute précision, par comparaison avec la chaleur spécifique de
Teau 2 une certaine température 6o, elles seront évaluées en
« calories & 0 ». -

L’auteur des mesures devra indiquer dans sa publication le

. facteur de conversion qu’il a choisi pour lier le joule & la calorie.

c. Les termes précédemment employés de « Calorie Kilo-
gramme » et « Grande Calorie » seront remplaces par celui de
C« leocalone ».

Nous voyons que les points a. et c¢. de cette résolution, a
laquelle s’est jointe aussi la Commission permanente de thermo-
chimie et qui a été approuvée par le Conseil de I'Union Inter-
nationale de Chimie, sont identiques 4 la proposition du Comité-
Consultatif de Thermométrie (et Galorimétrie).

Le point b. présente une modification sérieuse de la motion du
Comité Consultatit de Thermométrie. Je mentionne qu’elle a
été acceptée a 'unanimité non seulement parles chimistes mais
aussi par la Commission des Constantes Physico-Chimiques du
Conseil International des Unions Scientifiques, ou ont participé
les physiciens prenant part & cette Commission de la part de
I'Union Internationale de Physique.
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La question d’une nouveile définition de I'unité de chaleur se
heurte 4 une résistance accentuée de maints spécialistes de-
divers pays et cet état de chose devrait étre pris en considé
ration par le Comité Consultatif de Thermométrie.

Les résolutions sus-mentionnées, ont été publiées dans Ies
Comptes Rendus de la XIVe conférence, Londres 15-24 juillet 1947
(p- 72).
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ANNEXE *IX.

Scientific Research Institule, Ltd., Tokio.
(précédemment : Institute of Physical and Chemi(_:a] Research)

SUR LA TEMPERATURE DE FUSION DE LA GLACE
DANS L'BCHELLE KELVIN -

PAR M Masao KINOSHITA -

Extrait d’une lettre adressée au Président du Comité Consultatif
de Thermométrie et Calorimétrie (Traduction).

31 Komagome Kamifujimae-cho,
Bunkyo-ku, Tokyo.

5 mai 1948.

_ En ce qui concerne Ia valeur la plus probable de Ty, Oishi et
moi-méme sommes d’avis que les résultats obtenus depuis 1929
sont suffisants pour qu'on en tienne compte.

En-utilisant les valeurs moyennes [d(pv)/dp]e et [d(pv){dpliee
adoptées 3 la P. T. R., 4 Leyde et au M. I. T., on obtient :

To= 273,152 par 37 points (1929-1937),
To = 273°%155 par 47 points (1929-1939) y compris
10 points obtenus par Beattie,
To= 273°,154 par 55 points (1929-1942) y eompris
‘ 8 points obtenus par Ulshl sur He, I'Ig, Neet A.

On obtlent les valeurs moyennes sulvantes pour chacun des
- expérimentateurs :

s
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‘Auteurs. L, . Méthodes.
Heuse et Otto, 1929,‘ 1930. 273,147 aet § pour He, Ho, Ny et Ne
Keesom et autres, 1934. . 273,149 ,  pour He
Kinoshita et Oishi, 1937. 273,165 a et pour He, Ha, Noet Ne

Beattie et autres, 1939. 273,170  { pour N, .
Oishi, 1942. . . 273,145 - o et § pour He, Hs, Ne et A
v Moyenne........ 273,155 . : \

| .
Les mesures sur Ne et A ne sont pas nombreuses. Si I'on met
& part ces deux gaz, les nombres deviennent les suivants :

Heuse et Otto........cooovoniinns. 273,150
"Keesom et autres................... . 149
Kinoshita et Oishi................. . 163
Beattie et autres......... e 170
Oishi. ..o e e C 147
Moy'enue“ ...... e - 273,156, :

La valeur de la pente des isothermes obtenue par Oishi
en 1942 sur six gaz comprenant l'air et CO., étudiés A des pres-
_ sions inférieures & deux atmosphéres, ne s’accorde pas avec celle
qui a été adoptée dans les trois laboratoires. Mais, comme il est
peu probable qu’une erreur systématique soit présente dans la
méthode des isothermes qu'il a employée, on devrait ru:corder la
considération qui lui est due & ]a valeur qu'il a obtenue 273°,1
valeur moyenne tenant compte de I'air et de COs.

. APPI%NDICE,

Lé tableau suivant est extrait d’'un Mémoire de M.-Jiro Oishi,
intitulé Tsothermes & 00 C et 1000 G de U’hélium, de Uhydro-
“géne, du néon, de largon, de l'air et du gaz carborique aux
pressions inférieures & deux atmosphéres, et température
. absolue du point de fusion de la glace et publié dans le Bul-
letin of the Institute of Physical and Chemical Research;
Volume 21, N° 11, novembre 1g942.

L'auteur a detelmme des isothermes 4 o° et 1oov et & des
pressions inférieures 2 deux atmosphéres. Leurs - équations
peuvent étre (,Cl‘lteS comme suit : ’ '

(P")Op #ao + Ko.p,
) (79 Moo, p = Groo+ Ktoop
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Les résultats sont rassemblés’ dans le tableau suivant :

GFaz.  K.105(1/mHg)}. K,ou.105(1/mHg). g @40- o
‘He... 6041 58+3  o,99940,  1,36528 273,15
Hs... 7374 7942 . 0,99928 1,36511 273,15
Ne... 3 fumb 603 0,99949  1,36542 273,14
A.... —133zk2 —-29=E2 1,00133 1,36790 273,16
Air.. — 8oZ=2 2171 1,00080  1,36721 293,14
CO0s.. —g212i31 —446==1 1,00921 1,37868 273,15
! Moyenne.............. 273,15

Considérant les résultats trouvés depuis 1929, la meilleure
valeur de T, est prise égale a

Ty = 273°,155 = 0,015.

T Y e —
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ANNEXE X

L’ECHELLE ABSOLUE DES TEMPERATUBI{}S D’APRES GIAUQUE

AR M. W. J. pE HAAS

(Extrait d’une lettre adressée au Directeur du Bureau International).

/

. . Leiden, 30 avril 1948.

19 D’abord, je crois qu'il n’y a-pas besucoup de discordance & -
propos du point triple de Peau. Je pense que ce sujet ne donnera
pas beaucoup de difficultés. En réalité la détermination est telle-
ment stire et précise qu’on préférera le point triple au point de

-fusion de la glace. Reste la réduction du point de fusion de la
glace au point triple. '

, 20 L'échelle absolue d’aprés M. Giauque (Nature, 16 avril 1939.
vol. 143, p. 623).

J’ai érudié cette question soigneusement, et il y a beaucoup a
dire pour I'adoption d’une échelle absolue avec un seul point
fixe. En développant le pe en série, on a

'

(1) pv’:A—n—Bp‘—ka?—i‘—Dp%

A, B, C sont seulement des fonctions de T
En ‘adoptant avec la précision actuelle

(2) pv=A+Bp

pour p infiniment petit,
pv=A.
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Bpala dimension de pv, alors B <.
pv=A donne la températyre Kelvin, qui donne ensuite

Véchelle thermodyngmique.
La valeur d’un degré est adoptée arbitrairement :

Tvupeur ax atmospﬂre - Tgluce= 100 degréS-

11 faut remarquer que les points’ Ty,, et Tq ne sont pas fixés
sur Péchelle. :
On peut remarquer
T A
3 W= T our T = o, A =
_( ) . T 1 ‘le pour zéro abs ‘ ©

et ensuite, : .
T _ p(v—B)
T, —[h((’r—Bi)

Pour un peint T, arbitraire on aura

A Pax(vz— Bg).100
4) To="—""2E— (T —1 = 4 ‘ .
(l) .m Atgo— Ao T 5= P100(P100— Bigo) — po(ve—By)

Pour déterminer exactement une température T, il faut
déterminer soit les Bz, Bo et Bigo avec une grande exactitude,
soit le By en adoptant les By et Bygo. Cela dépendra.

Pour toutes les mesures qui ne demandent pas une exactitude
excessive, on adoptera le By et Bygo, qui sont i présent connus-
avgc une grande précision. ‘

Quand il sera nécessaire d'avoir la plus cr1ande précision. il
faudra determmel trois nombres fondamentaux Bz, Bo et By,

Apxo0  po{vo— Bg) 100 _
Asgo— Ao Pioo(Vioo~Btoo)—Po(90— o)

(5) Tglacc -

Systeme Giauque. — Adoptons le point triple (pour fixer les
idées) a 273,1600.
Pour déterminer une température quelconque on aura

. (
_ A p(¢e—B) .
(6) Tm—TTo—mz/a,}boo.

Dans le systéme de Giauque l¢ nombre 273,1600 est fixe.
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Comme on voit, quand on veut déterminer avee la plus grande
exactitude une témpérature T, on a besoin seulement de deux
valeurs B et By et non pas trms comme dans le systéme ancien.

Pour

Fyap— Ta= ﬂ‘i{_ﬁ’ 273.1600

PJOO(VIOO—‘ Bioo) — pove
Ptr("tr_ Btr)

273, 1600.

- i

Maintenant Ty, Tvap— Tg1, Tvap, Tgt peuvent changer.

Cependant, il faut remarquer qu'en adoptant le Ty & 273,1500
(comme on le fait-4 présent) rien ne' changera. Quand on déter-
minera des isothermes avec une précision excessive, de sorte que
le By change un peu,'toutes les températures changeront. Mais
dans le svsteme qui est en vigueur A présent ce séra la méme
chose.
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¢

| ANNEXE XI

National Bureau of Standards.

SUR 'LA DEPENDANCE DES COEFFICIENTS
~ DANS LES FORMULES I'INTERPOLATION

< Par M. H. F. STIMSON.
(17 mai 1948 - Traduction)

I est quelquefois difficile de déterminer pratiquement le point
- d’ébullition du souffre & 'aide d'un thermométre a résistance

congu pour n’étre employé qu’aux basses températures. On a

trouvé qu'au moyen d'étalonnages aux points d’ébullition de ’eau,
de fusion de la glace et .d'ébullition de Poxygéne et en faisant
usage 'de la relation empirique 0,5852 & — B = o0,7622, on pouvait
déduire des valeurs; pour les constantes Ry, «, 8 et $§, qui suffisent
ainterpoler toutes les températures de ’Echelle Internationale
de Température, en dessous du point de fusion de la glace avec
un écart ne depassant pas o,01 degré.
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! ANNEXE XII.

SUR L’OPPORTUNITE DU CHANGEMENT DE LA DEFINITION
DE L'UNITE DE CHALEUR

BREF RAPPORT ET DEMANDE D’AVIS

A LA COMMISSION DES DONNEES PHIYSICO-CHIMIQUES
DE L'UNION INTERNATIONALE DE CHIMIE

Par Albert PERARD, |

Directeur du Bureau International.

.

¢
3 mai 1g47. !

En 1938, sur les instances des Instituts nationaux de certains
pays, le Comité International des Poids et Mesures avait chargé
son Comité Consultatif de Thermométrie (et Calonmetrle)
d’étudier 1a question de I'unité de chaleur.

Le Comité Consultatif de Thermométrie - (et Calorimétrie)
auprés du Comité International des Poids et Mesures est
composé, comme les Comités Consultatifs semblables d’Electri-
cité et de Photométrie, des délégués des six grands Laboratoires
nationaux d’Allemagne, des Ktat-Unis d’Amérique, de France,
de Grande-Bretagne, du Japon, de lU R. S. 8., et de spécialistes
nominativement désignés.

Avant la session, la discussion 'avait été amorcée par corres-
pondance, et elle avait abouti & un Rapport signé du savant

. spécialiste, alors Président du Comiié Consultatif, le Professeur
Keesom. Ce Rapport (voir Comité Consultatif de Thermométrie
de 1939, p. T110) doit servir de préambule au texte actuel.

Le- Comité Consultatif a tenu session les 11 et 12 juillet 1939,
et 'on avait prié d’y assister, 2 titre consultatif, MM. Cabrera,
Fabry, membres du Comité International, et M. Abraham, alors
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Secrétaire Genéral de I’Union Irternationale de Physique, qui,
les uns et les autres, ont pris une part active a la discussion.
Tous les membres présents se sont trouvés de lavis qu'il
convenait de réaliser la substitution d’une unité d’énergie (le
joule) & l'unité spéciale de chaleur (la calorie), et, aprés des
modifications de détail au texte présenté, on a abouti a la
Résolution suivante, votée 3 I'unanimité : ' '
RESOLUTION.
a. L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur
équivalente & U'unité, d’énergie désignée sous le nom de
 « joule », égale 107 ergs.
b. La calorie est équivalente & 3600/860 joules ou 1/860 watl-
heure. : o “
¢. Les termes précédemment employés de « calorie-kilo-
grammé » et « grande calorie » sont remplacés par celui de
« kilocalorie ». La kilocalorie se trouve ainst égale.a 1/860

-, kilowattheure.

ReEpanroue 1. — Le kilojoule est irés voisin de D'unité de
chaleur britannique ;
, 1 BTU =1,055 kilojoule.
©  REMARQUEQ. — Lacaloric est pratiquement égale & I’ ancienne
calorie dite « & 15°C ».

REmMARQUE 3. — En létat actuel d/e la technique, la maniére
la plus ‘précise de mesurer les quantités de chaleur est
d’opérer par comparaison avec les quantités équivalentes
d’énergie électrique. ’

Cependant, il a été spécific que cette Résolution, avec les
~  remarques qui Vaccompagnent, ne ‘serait pas présentée pour
“ sanction au Comité International des Poids et Mesures, avant que
les autres organismes que la question intéressait aient été
-consultés. Ces organismes étaient au nombre de trois : I'Union
Internationale de Physique Pure et Appliquée, la Conférence des
Steam Tables, et la Commission des Données Physico-Chimiques

de I'Union Internationale de Chimie.
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Rien & dire de la Conférence des Steam Tables. Au moment oix
se faisait la consultation en 1939-1940, cette Conférence, dont le
‘secrétariat &tait assuré par les Tchécoslovaques, avait cessé
d’exister.. ‘A Pheure actuelle, il me semble pas qu'elle ait été
reconstituée. . )

Pour I'Union Internationale de Physique, M. Abraham,-dans
une lettre du 14 juillet 1939, répondait :

& -..J¢€ vous prie de vouloir bien vous assurer, en comparant ce
texte avec celui que la derniére Assemblée Générale de 1'Union
de Physique avait adopté.en 1934, qu’il n’y a entre ces deux textes

“que des différences de rédaction absolument insignifiantes; les
deux textes sont en réalité identiques quant au fond.

« Dans.ces conditions, il me semble que je n'outrepasse pas les
devoirs dé mes fonctions de Secrétaire Général de I'Union en
vous demandant de considerer que I'Union Internationale de
Physique est d’accord avec le Comité.Consuliatif de Thermo-

o

métrie ». . ;

A la session que vient de tenir, en janvier 194y, I’Union
Internationale de Physique, la question n’a pas été abordée.

Quant & la Commission des Données Phyéico-Chimiques,, son
Secrétaire, M. Timmermans, en procédant, en 1939, 4 une
enquéte auprés de ses membhres, a regu des réponses favorables
a la Résolution du Comité International, sauf deux oppositions
individuelles de personnalités marquantes: celle de 1'éminent
Président lui-riéme de la Commission, M. Swietoslawski, et
celle de M. Edgar Reynolds Smith. Les deux avis défavorables
se trouvent résumés, par leur auteur, dans des Notes annexées
au présent Rapport. :

Le signataire du présent Rapport n'est aucunement compétent
sur la question de l'unité de chaleur. Sans doute, ayant assisté
a la discussion du Comité Consultatif de 1939, il s’est laissé
entrainer par la conviction unanime de tous les spécialistes qui
se trouvaient 13, et il lui semble que les raisons des deux
personnalités d'un avis dpposé reposent sur la constatation de
ce fait général dans tous les domaines des connaissances humaines,
que les comparaisons entre grandeurs identiques sont‘infiniment
plus précises que les déterminations en valeur absolue ou les -
comparaisons entre grandeurs de constitutions différentes. Un
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tel phénoméne par exemple, qui se retrouve dans les grandeurs
électriques, n’a pas empéché d’adopter les unités absolues.
Cependant son opinion personnelle, qui est celle d’un profane,

n'a qu’un faible poids, et la mission que/lui a confiée le Comité

Consultatif de Thermométrie (et Calorimétrie) est seulement de
solliciter, auprés de la Commission des Données Physico-
Chimiques, une approbation éventuelle, sans laquelle ce Comité
Consultatif ne voudra pas présenter, au Comité Tnternational
des Poids et Mesures, la Résolution qu’il préconise.

ALBERT PERARD,

Membre de la Commission
des Données Physico-Chimiques. .

. COMMENTAIRES SUR LA RESOLUTION DU COMITE CONSULTATIF
DE THERMOMETRIE AU SUJET DE L’UVIT]" DE CHALEUR.
A

Par M. Edgar Reynolds SMITH,

MERMBRE DU COMITE POUR LES DONNKEES PHYSICO-GHIMIQUES

(28 aoiit 1939)

En ce qui concerne le paragraphe (@), qui définit le joule égal
a 107 ergs comme unité de quantité d’énergie thermique, je suis
complétement d’accord. ' )

Au sujet du paragraphe (%), qui définit la calorie comme étant
égale a 3600/860 JOulFS et de la remarque 2, qui affirme que cette
calorie est prathuement égale 4 la calorie 15°, je pense que c’est
une erreur d'introduire cette unité additionnelle et abitraire et

"ceci pour les raisons suivantes :

1. Beaucoup de savants considérent le,terme calorie comme
un nom pour la capacité calorifique de eau. A ce point de vue
il ne faudrait pas assigner a la calorie une valeur n’ayant aucune

relation avec la capacité calorifique de I'eau. Il pourrait se créer’

une confusion entre ceux qui adoptent cette « calorie » comme
une unité définie d’énergie thermique, et ceux gui considérent
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la calorie comme un nom pour la capacité thermique de eau
dont la valeur doit étre déterminée par expérience. .

9. Lorqu'un expérimentatcur mesure un effet calorifique en
fonction des volts, des ohms et du temps, il exprime ses valeurs
d’abord en joules. Ensuite, s’il désire les exprimer en calories
ayant une significalion en rapport avec la chaléur spécifique de
l'eau, il peut utiliser le facteur de conversion pour la calorie 15¢
adopté par I"Union Internationale de Chimie en 1934, ou il peut
choisir un autre facteur de conversion, y compris celui qui fait
I’objet de cette discussion, & condition qu'’il spécifie. le facteur
utilisé. On peut discuter si la proposition d’un facteur nouveau et
dépourvu de signification produira I'uniformité ou augmentera .
fa discordance dans la maniére de présenter les résultats. Il
semble ‘trop optimiste de supposer que chaque expérimentateur
abandonnera la vieille calorie en faveur de cette calorie nouvelle.

3. Il existe déja en usage limité en Amérique une autre
« calorie » arbitraire ayant.une valeur définle de 4,1833 joules
internationaux correspondant & une valeur intermédiaire entre
4,1837 et 4,1846 (en admettant que le facteur pour convertir le
joule international en joule absolu est situé entre 1,00019 et
1,00031) au lieu de 3600/860 = 4,1860 joules. .

4. Cette proposition ajoutera une nouvelle unité au nombre
d’unités inutiles qui se trouvent dans la littérature. Il semblerait
meilleur de proposer que la calorie soit abandonnée comme
unité d’énergie thermique et de travailler vers l’obtention
graduelle de ce but. .

Mon opinion est qué les paragraphes (&) et (¢) soient remplacés
par une recommandation que la calorie en tant qu'unité d’énergie
thermique soit abandonnée en faveur d’'une adoption universelle
du joule. Jusquwia ce que ce but:soit atteint, la Commission

"Permanente de Thermochimie de "Union Internationale. de
Chimie Pure, si elle le juge nécessaire, publiera de temps en
temps un rapport sur la valeur de la calorie 15° en fonction du
joule, ainsi qu'elle I'a déja fait en 1934. '

Epcar REYNOLDS SMITH,

Membre du Comité
pour les Données Physico-Chimiques,
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REMARQUES
CONCERNANT LA DEFINITION DE LA CALORIE

Par M. W. SWIEFOSLAWSKI
(29 mars 1947.)

Au sujet de la réunion du Comité de Thermométrie tenu en 1939
et ‘'de la proposition de changer la définition de la calorie, il
semble que les considérations suivantes devraient &tre examinées
avant que 'on accepte une décision finale :

1. Les recherches calorimétriques récentes Yont pour la plu-
part basées sur la méthode des mesures c{)mpara-tives (1). Cette
méthode consiste a effectuer les mesures de facon & éliminer un
certain nombre. de corrections thermométriques et calorimé-
triques. Pour cette raison, un accroissement considérable dans la
précision et '’homogéngité des données numériques obtenu par

divers auteurs utilisant des appareils différents, a été accompli. .

Ceci fut possible, parce que la quantité de chaleur mesurée était
comparée dans des conditions expérimentales identiques a4 une
quantité de chaleur connue cédée par la substance reconnue
comme étalon, ou 4 une quantité connue d’f*nergle électrique

cédée par un courant (2). ,

2. I utilisation d’étalons thermochimiques (acide benzoique et
hydrogéne pour la chaleur de combustion des composés orga-
niques) a produit un accroissement de précision des données
aussi bien que de leur homogénéité. Par exemple lerreur
70,3 p. 100 admise dans lepassé a été réduite 3 == 0,03 p. 100 (3).

() W. SWIETOSLAWSKI, General principles relating to the appli-

cation of comparative measuréments (Comptes Rendus de la
reprise de contact, Union Internationale de Chimie, Paris, 1946).

() W SWIETOSLAWSKI, A proposal for determining the energy
equivalent of certain calorimeters by the comparative method
(Comptes Rendus de la reprise de contact, Paris, 1946).

(%) First report of the Standing Committee on Thermochemistry
of the International Union of Chemistry, Paris, 1934.

P



— T 424 —

3. La capacité calorifique des substances peut étre mesurée
au moyen de méthodes strictement comparatives (1). L’eau est
utilisée comme substance de référence depuis des années. Le rap-

Cx z .
port o dans lequel c représente la valeur mesurée et ¢y la

capacité calorifique de I'eau, peut souvent étre déterminé avec
une exactitude plus grande que Péquivalent mécanique de la
chaleur, par ce que ce dernier doit éire mesuré en employant la
méthode absolue de mesure. Pour ces expériences il est impor-
tant de ﬁxer la valeur ¢, d’une fagon convenable, sans s ‘occuper
de savoir si des unités de mesures conventionnelles ou absolues
dowent étre utilisées.. -

Prenant ces faits en considération, il semble que la solution
proposée, qui consiste -en une nouvelle définition de la calorie,
va produire plutdt une confusion parmi-les expérimentateurs et
spécialement parmi .ceux qui sont en train de.publier des
données numériques et des constantes physicochimiques.

Il semble que, la seule solution du probleme consiste :

° 4 publler de temps en temps des Tables contenant des
données numériques pour la capacité calorlﬁque de 'eau et son
enthalpie pour une région de tempéraiure comprise entre o° et
400 C ou au-dessus. Ceci peut étre réalisé d’une fagon analogue

a ce qui a été fait par N, S. Osborne (2).

20 3 recommander eau comme étalon primaire pour les
mesures dans lesquelles.la chaleur spécifique d'une’substance est
comparée 2 celle de I'eau. , ‘

W. SWIETOSLAWSKI.

(1) W. SWIETOSLAWSKI, Micro»alorimétry, pp. 2841, Reinhold’
Publishing Corp., New-York, 1946.
(2) [Voir référence (?) de la page pwcedente ]
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ANNEXE XL - . .

LETTRE .
ou PROFESSEUR Dt J. pE BOER

Secrétaire de la Commission S. U.N.
de PUnion Internationale de Physique,

/
AU Bureau INTERNATIONAL DEs Porps ET MESURES.
o (Extrait.) '

L

Amsterdam, le 21 janvier 1948.

La Commission des Symboles, Unités et Nomenclature de ‘

TUnion Internationale de Physique s'est réunie récemment en
‘méme temps que la Commission de Thermodynamique et les
Commissions apparentées de 'Union de Chimie, & Londres.
Nous voudrions connaitre vos critiques au sujet des propositions
suivantes, qui ont été adoptées par 'unanimité des membres pré-
sents, et qui sefont soumises & l'approbation de I’Assemblée
" générale de I’Union de Physique en juillet 1948 & Amsterdam.

PROPOSITION [, CONCERNANT L’UNITE DE QUANTITE DE CHALEUR.

a. L'unité de quantité de chaleur est le joule, égal @ 107 ergs.
(N. B. — Cette proposition confirme- celle déjo adoptée
en 1934 par U'Assemblée générale de I'Union de Physique).

b. Il est demanddé que tous les résultats d'expériences calo-
rimétriques soient exprimés en joules, et que, st les expériences
ont été faites par comparaison avec un échauffement d’eau,

" les t,fmpe’ratures extrémes et le facieur de conversion utilisé
sotent indiqués.

e. Si pour une raison quelcongque on ne peut éviter l'usage
d'une « calorie », le facteur de conversion admis decra étre
indiqué. »
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d. Il est demandé que la Commission mizte des Constantes
physicochimigues du Conseil International des Unions Scients-
JSiques provoque st possible une entente entre les spécialistes
des mesures de précision pour quwils emploient les mémes
Jacteurs de conversion. 3

&

* ProposiTioN I, CONCERNANT L’ECHELLE ABSOLUE DE TEMPERATURE.

a. La Commission approuve le principe, proposé par
W. F. Giauque (Nature, t. 143, 1939, p. 623 & 626) d’apreés -

lequel les ‘températures absolues doivent étre rattachées & un

point fize (et non & deux).

b. Elle propose que ce point fize soit le point triple de
Ueau pure. '

c. Elle propose que la température adoptée pour ce point
JSize soit-choisie une fois pour toutes par le Comité Interna-
tional des Poids et Mesures, de fagon & concorder le micur
osstble avec 1'échelle centigrade actuelle.
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ANN XIV.

=

REPONSE ,

pu DIRECTEUR vu BUREAU INTERNATIONAEJ
DES POIDS ET MESURES

A L'UNiON INTERNATIONALE DE PHYSIQUE.
(Extrait.)

o ' ‘ Sévres, le 2 mars 1948.

Clest évidemment avis du Comité Interdational des Poids et
Mesures, plutot \que celui du Bureau, qui est ainsi -sollicité.
Précisément, le Comité Consultatif de Thermométrie (et Calori-
métrie), constitué auprés du Comité International, est convoqué
pour le 25 mai, et vous verrez, d’aprés 1'Ordre du Jour, dont
~ - copie ci-incluse, qu'il ne manquera pas de s’intéresser aux deux
premiéres propositions de la lettre. Le Comité International lui-
méme doit tenir session au début du mois d’octobre; j’aurai soin
de Jui remettre la lettre en question et, en attendant, je vais
seulement, si vous le permettez, vous donner mon impression

persennelle sur ces importantes propositions.

Proposition I. — Je remarque d’abord que le texte de cette
proposition, tel qu'il figure dans la letire, est trés différent de
celui que m’avait communiqué M. Timmermans dans son avis du
25 septembre, et de celui qui se trouve imprimé a la page 72
des Comptes Rendus de la quatorziéme Conférence de I'Union
de Chimie, ces deux derniers concordant entre eux. Cependant,
Pesprit général est & peu prés le méme.

Javais établi, au mois de mai dernier, un « Bref Rapport »
que j'avais adressé, par I'intermédiaire de M. Delaby, a la
Commission des Données Physico-Chimiques de 1'Union Inter-
nationale de Chimie. Ce Rapport demandait Padoption de la
Résolution proposée par notre Comité Consultatif; et j’ai été un
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peu surpris, et méme ennuyé, de ce que, contrairement 4 'avis
de feu M. Abraham dans la lettre insérée a3 mon Rapport, les
propositions entiéres du Comité Consultatif n’aient pas recueilti
Papprobation totale de votre Commision. Je comprend bien que
le paragraphe & des deux rédactions, ¢ et o de la rédaction de
la lettre, se ressentent de limpossibilité ou Pon s’est trouvé
d’obtenir un accord sur 1'équivalence précise de la calorie et du
joule: C'est peut-étre regrettable, parce que la «calorie a4 n
degrés » (n étant d’ailleurs variable d’un auteur 4 l'autre) s'en
trouverait moins bien définie, que par la Résolution du Comité
Consultatif. :

Proposition Il a. — Une telle proposition avait été déja
présentée au Comité Consultatif de Thermométrie de 1939 par
te délégué du NBS; mais « il avait été spéeifié quesle Comité des
« Bchelles des Basses Températures présentait cette question
« bien plutdt en vue d’'une discussion que dans le but de faire
« prendre une décision formelle 4 la réunion de cette année »
(Procés-Verbaux du Comité International des Poids et Mesures,
2¢ série, t. 19, 1939, p. T 55). J'avais moi-méme attiré attention
du Comité Consulfatif sur 'inconvénient qu’il pourrait y avoir &
créer une incertitude sur la température de définition des calibres
et sur les formules de dilatation des étalons de précision du
Bureau International. Le -Comité Consultatif avait écarté la
proposition comine prématurée d cette époque, se réservant d'y
réfléchir pour y revenir dans une prochaine session.

Cette disposition serait évidemment favorable et trés commode
pour les usagers des températures voisines du zéro absolu; mais
par contre, Iimprécision sur la ‘position .du pomt zéro (glace
fondante) dans Péchelle Kelvin serait reportée proportlonnel—
lement sur toutes les températures supérieures & 0°, qui sont
tout de méme celles o la plus haute précision est indispensable.

Proposition 11b. — Il semble en effet que I'unanimité des
physiciens soit 4 peu prés acquise pour reconnaitrela supériorité
en précision du point triple de eau sur le point de fusion de la
glace, pour la définition d'un point fixe. Des expériences sont.
encore faites en ce moment précis au Bureau International .pour
s'assurer- que l’écart de température entre le fil résistant du
thermométre et 'eau 4 son point triple est négligeable en toute
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rigueur, malgré’l’enveloppé de verre qui les sépare et la conduc-
tibilité propre du thermométre. '
Proposition 1l c. — La proposition précédente étant acquise,
le Comité Consultatif ne manquera pas ensuite de déterminer la
température qu’il convient d’admettre pour ce nouveau point fixe.

§

1]
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ANNEXE XV.

RESUME CHRONOLOGIQUE .

DE DEUX QUESTIONS FIGURANT ‘A L'ORDRE DU JOUR
~ L]

PAR ALBERT PERARD, :

Directeur du Bureaw International.

(31 mars 1948.)

UNITE DE CHALEUR

I. Peu avant la session du.Comité consultatif de 1939, avaient
6Lé adressés, & tous les Membres, les Rapports intéressant I'unité
de chaleur, qui figurent en Annexes T 11, T 12, T 13, aux Procés-
Verbaux du Comité consultatif de Thermométrie’ (1) de 1939.

"Parmi eux se trouvait’important Rapport de M. W. H. Keesom,
intitulé « Note sur la calorie » (Annexe T11.de 1939). .

Au cours de la sedsion, cette question a été discutée (voir
pages T 26 & T 32), et les Résolutions adoptées & 'unanimité par
le Comité consultatif se trouvent dans le « Bref Rapport » du
3 'mai 1947 (voir Annexe XII, p. T 119). ‘

i

II. Les divers organismes- intéressés ayant été sollicités de
donner leur avis & ce sujet, on a regu seulement deux critiques :
celle de M. E. R. Smith datée du 28 aotit 1939 (voir p. T 121) et celle
de M. W. Swietoslawski en date du 29 mars 1947 (voir p. T 123).

En vue de la réunion, au mois de juillet 1947, & Londres, de
la Commission des Données Physico-CGhimiques de 'Union inter-
nationale de Chimie, le signataire du présent résumé a adress¢
au Secrétaire général de cette Union le « Bref Rapport » du

<

(1) Publiés au tome XIX, 2¢ série de la collection des Procés-
Verbaux du Comité International des Poids et Mesures.

[
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" 3 mai 1947, qui pl.‘ésentait la question et.était accompagné des
documents-auxquels il vient d’étre fait allusion.

III. A cette réunion de la Commission des Données Physico-

Chimiques, a été adopté le texte suivant avec le Projet de Réso-
lution, communiqué d’abord par une lettre du Secrétaire de cette
Commission, M. J. Timmermans, en date du 18 septembre 1947,
et reproduit dans les Comptes Rendus de la XIVe Conférence.de
.I’Union Internationale de Chimie, page 72 :

« M.-Pérard a communiqué a la Commission, pour avis, dlffe—
rentes notes et rapports sur la définition de I'Unité de chaleur
qui ont été présentés & la derniére réunion du Comité Consultatif
de Thermométrie et de Calorimétrie du Burean international
des Poids et Mesures. '

« Aprés un échange de vues entre les: physiciens et les physxco—
chimistes assistant & la réunion, leur -accord s’est fait pour pro-

“poser au dit Comité Consultatif de modifier son projet'de Jésolu-
" tion antérieur de la maniére suivante : .

Proser pE REsoLuTion.

a. L'unité de quantité de chaleur est la quantité de chaleur
© équivalente & Uunité d'énergie, désignée sous le nom de joule
et égale @ 107 ergs.

b. Lorsque les quantités de chaleur sont déterminées avec
ure haute précision, par comparaison avec la chalgur spéci-
fique de leau & une certame température 0°, elles seront
éoaluces en calorzes °. L’auteur des mesures devra indi-
quer dans sa publzcation. le Jacteur de conversion qu'il «.

choisi pour lier le joule & la calorie.

¢, Les termes précédemment employés de « calorie kilo-
gramme » e¢ «.grande calorie » seront remplacés par celui de
« kilocalorie ». ’

« Les paragraphes a et'c sont le texte primitif du Comité Gon-
sultatif, le changement proposé-ne portant que sur le para-
graphe &. » . ’
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IV. Simultanément, la Commission des Symbbdles, Unités et
Nomenclature (Commission 8. U. N.) de 'Union Internationale
de Physique Pure et Appliquée, tenait session et aboutissait 2
une probosipion peu différente de Ia précédente, que I'on trou-
vera (voir Annexe XIIL, p. T 125) dans 'Extrait de la lettre écrite

.. endate du 21 janvier 1948 par le Secrétaire de cette Commission,

M: de Boer, au Bureau international des Poids et Mesures. Le
2 m,;irs 1948; le Directeur du Bureau international a fait sc:ulg—-
ment & cette lettre une réponse d'attente, dont on trouvera un
extrait ci-joint (Annexe XIV, p. T 129).

Le Comité Consultatif de Thermométrie aura & décider, s'il
maintient, pour la proposer au Comité international d’octo-
bre 1948, sa Résolution- de 1939, ou s'il veut I’ame/nder'pour,
tenir compte des suggestions que lui apportent les autres rédac- -
tions. Il y a d’ailleurs lieu de signaler que dans P'intervalle, au
mois de juillet, doit se réunir de nouveau, 4 Amsterdam, I’Union
Internationale de Physique, dont la Commission S.U.N. .ne
manquera pas de reconsidérer sa propre Résolution 4 la lumiére

-des délibérations nouvelles de notre Comité Consultatif.

ECHELLE DE TEMPERATURE A UN SEUL POINT FIXE
ET POINT TRIPLE DE L’EAU.

“1. Une proposition tendant a supprimer Pun des deux poih‘ts: ‘
fixes de ’échelle thermométrique avait é1é présentée au Comité
Consultatif de Thermométrie de 1939 par le déiégué duN.B.S.,
avec I'avis qu'il ne s’agissait pds de faire prendre une décision
formelle 3 la réunion de cette année-la (Comité Consultatif de
Thermométrie 1939, ou Procés-Verbaux du Comité international
des Poids et Mesures, 2¢ série, tome XIX, 1939, p. T55). Cette

_ proposition avait été discutée (pp. T 10 et T 11) sans qu'aucune

décision ne suivit, mais avec D'intention d’y revenir ultéricu-

rement.

II. La proposition a été reprise a la Commission S. U. N. de
|"Union Internationale de Physique, et figure en & (Proposition IT)
dans la lettre susmentionnée du Secrétaire de cette Commission, -
adressée au Bureau international. La réponse proyvisoire qui lui
a é1é faite figure dans la lettre du 2 mars 1948 (voirp. T 127).

Le Comité Consultatif de Thermométrie aura done a étudier
cette fois de plus prés, la double question qui lui est ainsi son-
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mise, de la réduction 3 un seul du nombre des points fixes de
I’échelle de température (le zéro absolu tenant lieu du second) et
aussi du remplacement du point de fusion “de la glace par le
. point triple de l'cau, avee fixation, dans I’échelle absolue, de
Ia position exacte de ces,deux points.
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ANNEXE XVI.

COMMENTAIRES SUR LES PROJETS DE RESOLUTION

Par M. J. pE BOER,
Secrétaire de la Commission des Symboles, Unités et Nomenclature
¢ de J’Union Iutematlonale de Physique

(Extrait d'une lettre adressée au Directeur du Bareau International).

:

Amsterdam, le 19 avril 19/.8;

Le texte précis de la propoesition I acceptée par la’Conférence
est celui donné dans ma lettre et non pas celui publié .par
M. Timmermans dans les Comptes Rendus de la XIVe Confé-,
‘rence de I'Union de Chimie, mais je crois qu'il n’y a pas beau-
coup de différences entre les deux textes. Le texte (5) de Timmer-
mans demande aussi d’exprimer les résultats en joules, méme
dans le cas ol les mesures sont faites par comparaison avec la.
chaleur spécifique de I’eau et de publier alors le facteur de con-
version pour lier la calorie au joule. o

Je crois qu'il n’y a pas un grand désaccord avec la « Réso-
lution IT » acceptée par le Comité Consultatif de Thermomé-
trie le 12 juillet 1939. La différencé est seulement qu'on ne
veut, pas- e\pnmel les résultats directement en joules mais en

- 3600
S6o )
de confusion et pense qu'une calorie lide au joule devrait étre
nommée peut-étre « calorie absolue » (cal. abs.).

La résolution I de la Commission S. U.N. avait simplement
pour but de stimuler les discussions sur ce point et d’exprimer
son désir (et, puisque cette proposition a été acceptée aussi par
'assemblée de juillet 1948, aussi le désir de I'Union de Physi-
que) d’abandonner aussitdt que possﬂ)le lJa « calorie & toU».

JOU]GS =r1«caloriex. Je crains que ce nom n’apporte heaucoup



En ce qui concerne la ploposmon II, il y a essentlellement
deux propositions :

«. La proposition de Giauque, qui est présentée par le
« Comité des Echelles des Basses Températures du National
Research Council des Etats-Unis » au Comité Consultatif de
juillet 1939+ ‘ :

b. La proposition de prendre comme point fixe le point tmp]e
<t non pas le point de fusion de I eau.

La proposition (a) est discutée dans la lettre du National Re-
search Council « Proposition relative & la définition de ’échelle

thermodynamique absolue» qui se trouve dansles Procés-Verbaux

~.du Comité international des Poids et Mesures 1939, p. T 65.
La proposmon (b) ne donnerait pas lieu & beaucoup de discus-

- sion. Aux Etats-Unis, ainsi que dans les autres laboratoires, on’

considére le point triple comme un point fixe trés reproductible
etaisément réalisable. Au laboratoire Van der Waals par exemple,
.on peut réaliser le point triple avec une reproductibilité de
20,0002 degré pendant quelques heures.

La distance entre-le point triple et le point de fusion de la
glace peut étre déterminée avec heaucoup de p[cclswn, avec-la
valeur Z,? de la courbe de fusion, & o, 0001 degre prés. '

_La derniére valeur du point de fusion de I'eau étant environ
2/30,15 K, on pourrait fixer le point triple comme point fixe fonda-
mental de 1’échelle des températures absolues a (273,1500 +- A?)
degrés absolus, A¢ étant la distance du point de fusion au point
triple, avec une précision de 0,0001 degré.
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) ANNEXE XVII.

Institut, de Métrologie de I'U.R.S.S.

SUR LA DETERMINATION
L’UNITE DE QUANTITE DE CHALEUR.
{21 »ar 1948)

(Traduction remise).

Dans son communiqué a la VIILe Conférence générale des

Poids et Mesures, 'auteur (1) a proposé de prendre en qualité

" d’unité principale de quantité de chaleur I'unité absolue d’énergie,
le joule, en coirservant l’umte prathue, Ia calorle, comme
facultative.

Le choix de 'unité pratique de chaleur est déterminé pai le
choix de Punité de masse, de I’échelle de tempdérature et de la
température & laquelle- on rapporte 'unité de chaleur. Les con-
ventions et accords internationaux déterminérent le choix de la-
calorie, comme d’une- unité rapportée a Punité métrique de.
masse et basée sur I'échelle centigrade internationale. L'admis-
sion de la températu?e de 20° G en qualité de température nor-
male pour la plupart des.mesures résout la question en faveur
de la calorie, rapportée & la méme température.

*6tablissement de la calorie, comme une umte, déduite de

-

(. ) S. Livixg, Sur la valeur numérique de Uéquivalent mécanique
de la chaleur et sur la corrélation entre la calorie 15°C et la calorie -
200 C. (Itdition WIMS, n° 130, 1933). -

I
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Punité absolie &energle, exige la -déternination de la valeur
- éxacte dé Uéquivalént mécanigue dé chaleur. L’examen fait par
Pduteur, dés travaux sui- la détermination de cet éqiivalent; I'a
conduit 4 Ja conclusion, qué séulés les déterminations effectuées
par Jleger et Steinvwehr, Laby et Jessel, peuvent étré considérées
commé épant d’aceord avec Pétat actuel de la tétrologie. Clest

potirquoi l’autetr; dans son exposé au Comité international des -

Poids et Mesures eit 1935 (2); 2. propesé dé préndre pour P'équi-
valétit mdcaiiique de la chaleur la valeur de 4,1812 >< 107 ergs:

moyefine des déterminations faités par lés auteurs déja mention-
nés en prenant 1& joulg international égala 1, 60033 joule absolu-

La différénce trop grande trouvée. par Jessel (). pour I'eau

distillée ordinaire et por I'eau ne contenant pas d’air, a provo-

qué les critiques de Laby et Herciis (+).” Ges critiques o1t foreé

Pauteur de traiter avec quelque: prudence les données de Jessel
et de ne pas les prendre én cousldcratlon dans le cileul de'la
valedr moyerine. ,

.Cest poiirquoi, ddns son troisiéme communiqué (%), prcsenu,
au Comité Consultatif de Thérmoniétrie en 1939, Pautéur a pro-
posé de prendre en gualité d'unité facultative la calorie & 20° G,

“égale & 4,1807 < 107 érgs. :

Cette valeur étdit la moyenne dés données de Ja,oer et Stein-
wehr, Laby et .Hercus, en prénant comiiie base; la-valeéur du
joule internatiotial égale a 1,00024 joule absoluy, déduite des cor-

- rélatioris entre les unitds électriqués absolues et internationales,

étiblies par le Coniité iitteriiational des Poids et Mesures en 1937.

En 1939, déja aprés la présentation par Pauteur du susdit
communiqué, Osborité, Stimson et Ginnings ont fait la nouvelle
détermindtion de Péquivaleiit mécaniqueé de la chaleur, répondant
par sa précision i I’élat actuel de la teclinicue des mesures.
‘Cette circonstance et Pétablissement des coriélations nouvelles
entre lés- unités éleciriques absohies et intérnatiomales qui

(®) S. LipiNg, Sur Z’qmte de la chdlear. Les travaux de WJMS,
9(25), 1935, p. 5.

(%) Jusser, Proc. Phys. Soc., 46, 1935; p. 747-

(%) Lasy ‘et Hercus, Proc. Phys. Soc., 47, 1934, p. 1003; Hercus,
1bid., 48, 1936, p. 282,

(®) S. LiriNg, La calorie 26° C et sa corrélation avec Dunité abso-
lue de Uénergie. (L'exposé de WNJIJIH au Conute Consultalzf cle
Thermométrie, 193g).

*
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doivent étre sanctionnées par la IX® Conférence internationale des
Poids et Mesures, nous force au nouvel examen des valeurs pro-
bables de 1’équivalent mécanique de la chaleur déduites anté-
rieurement des résultats des trois recherches déja mentionnées.

Jweger et Steinwehr (%) ont déterminé l’equxvalent mécanique
de ‘la chaleur par la. méthode électrique et ont trouvé pour la
calorie 4 15° C la.valeur correspondante, ega]e A 4,1842 joules
internationaux. Birge () a montré que la formule quadratique
d’interpolation déduite par ces auteurs, exprime avec une préci-
sion insuffisante les résultats trouvés et il a proposé une formule
d’mterpolauon du quatrieéme degré. En utilisant cette formule
Bn‘ve a-trouvé d’aprés les données de Jager et Steinwehr, que
la calorie & 15°C est equlvalente a 4,1832,7= 0,0008, joules inter-
nationaux. . » ‘

Laby et Hercus ont déterming quuxvalent mécanique de la
chaleur par la méthode mécanique.et ont trouvé sa valeur pour
la température de 179,7C égale 4 4,1841 < 107 ergs. Birge a
corrigé les données des susdits auteurs et en a déduit la valeur
de I'équivalent mécanique de la chaleur pour 15°C, en utilisant
la formule d’interpolation calculée d’aprés les données de Jzger
et Steimwehr. Il a trouvé de cette fagon que la calorie & 15° G-
est équivalente i 4,18525 420,0008, joules absolus. ' '

En 1939, Osborne, Stimson et Ginnings ont publié (8) les résul-
tats de la détermination dela capacité calorifique de Peau faits
par eux par laméthode électrique dans l'intervalle de 0°.4 100° C.
Ils ont trouvé qu’a 15°G, la capacité calorifique de I'eau est égale

4 4,185057£0,0004¢ joules internationaux (9).

Pour la réduction des données de Jmger et Steinwehr et les
résultats.des déterminations d'Osborne, Stimson et Ginnings au
systéme absolu des unités, 'auteur a pris comme base les corré-
lations suivanles entre les unités absolues et internationales :
corrélations présentées & la IX®* Conférence générale des Poids
et Mesures pour étre sanctionnées :

I vojt inter. moyen =.1,00034 volt absolu
1 ohm » » = 1,00049 ohm absolu,

%) JmeER et STEINWEHR, Ann. der Plzys., 64, 1921, p. 305. .
) Birax, Rev. Mod. Phys., 1, 1929, p. 1.

) OSBORNE, STI\ISO\’ et GinnNiNes, B..S. Journ. Res., 23 1999,1) 197,
) B

(
("
(¢
(%) Birag, Proc. Phys. Soc. London, 8, 19|r, p. 3.
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d’ott - R
1 joule intér. moyen = 1,00019 joule absolu.

D’aprés les données mentionnées, nous pouvons calculer les
valeurs suivantes pour la calorie 15¢ G en unités absolues:

Jeeger et Steinwehr.......... (4,1840; = 0,0008) 107 ergs, .
Laby et Hereus ........... 5. (4,1852; == 0,0008) 107 ergs,
Osborne, Stimson et Ginnings..(4,1858, = 0,00040) 107 ergs;.
Mpyenne...... Ve -+.. (4,18503 7= 0,00064) 107 ergs,
Moyenne avec les poids..... . (4,18543 2 0,00033) 107 ergs.

La valeur arrondie de la calorie & 15¢ G, calculée d’aprés les
vésultats des trois déterminations contemporaines, est égale &

1 calorie & 159 G = (4,1854 2= 0,0003) 107 ergs.

Lavaleur trouvée est d’accord avec la valeur de 4,1855 == 0,0004
joules absolus, calculée par Birge a partir des mémes détermi-
nations. . '

En admettant plus loin, d’apres les recherches de Pauteur (1),
Te rapport entve les calories 209 C et 159 C comme égal & 0,9990,
nous trouvons pour la calorie 200°C la valeur,

1 calorie &4 20° C = (4,1812 == 0,0003) 107 ergs.

La valeur trouvée de la calorié 4 200 C coincide avec ia valeur’

. ,
-calculée par Pauteur en 1935, comme moyenne des données de

Jeger et Steinwehr, Laby et Hercus, et Jessel (1).

- En 1930, la Conférence internationale Energétique & Londres a’

établi la kilocalorie électrique, égale d = kilowattheure inter-

860
national, c’est-d-dire,
" 3600 U .- .
1 keal = oo = 4, 18605 kjoules internationaux.
i, * ' .

En prenant la corrélation mentionnée entre les unités élec-
triques absolues et internationales, nous trouvons comme valeur
correspondante de la calorie, exprimée en unités absolues,

1 cal == 4,18685 < 107 ergs.
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En 1939, le Comité Consultatif de Thermométrie a regu outre
la proposition de T'auteur sur I'établissement de la calorie d20° G
en qualité d’unité facultative, la proposition-de Keesom, “faite
par lui au nom de Stark, sur- l’etablxssement en qualité d'unité

facultative de la calorie, égale a

86 -watilieure absolu, “50it

4,18603 < 107 eTgS,

Toutes les ‘valeurs mentioninées des différentes calories et les
corrélations entre elles sont données dans le tableau suivant. Ces
corréldtions restent lés mémes pofn' les valeurs différertes de la
kilocalorié et du kilejoule.

On voit d’aprés ce tablean que pas une seule des valeurs trou-
vées de la caloric n’est égale & ézwattheure absolu; on doit
ajouter encore que les différences sortent des limites de ’erreur
probable du résuitar. En prenant en considération cetté circons-
tance et en n’oubliant pas que la température normale pour la
plipart des mesures est la terpérature de 200G, 'auteur est
partisan de la calorie 4 20°.C.

5

PRoPOSITIONS DE L’ INSTITUT De METROLOGIE DE MENDELEEF
pE L'U. R. R. S. '

1. Lin quahLe d’unité de quannte de chaleuf, nous propo<om

le joule =107 ergs. -

2. En qualité d'unité pratique, nous proposons la

calorie = 4,i812 joules.

o
TABLEAU.

N . Joule Cal. 200 Cal. 150 tﬁ) S_lG‘(J o

: . : . R int. Wh., abs, Wh.
Joule........ I 0,23916 0,23892 0,23884 0,23888
Calorie 200... 4;1812 ‘1 ©,9990 0,9987 0,9988
Calorie 15°... "4,1854 1,0010 1 < 0,9997  0,9999
-%— Wh. int..  4;18685 1,0013 1,0003 o 1,0002
—— Wh. abs. 4,18605 - 1,0012 1,00015 0,9998 1

8(

NNy
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ANNEXTE XVIIL.

NOTE SUR LE POINT '].'RIPVLE. DE I’EAU
ET LA CALORIE A 0¢

Par M. le Profésseur E. PERUCCA
} (i’,‘.onlmeutah‘és rédigés A la suite de la séance du’ 25 mai 1948
du Comité Consultatif de Thermométrie)..
. .,
: N ' - . -~
Paris, le 26 mai 1948.

1. Pomt triple de DPeau. — Avee l'appareil déerit par
M. Stimson, si I'on veut atteindre le 0,0001 degré il faudra fixer
la profondeur du thermométre 4 quelques centimétres pres et
Pon mesurera la temper'\ture d’equlhbre non du point triple
_mais de Ieau-glace & la pression correspondanté a cette profon-
deur. Encore faut-il s'assurer de l’absence de tensions dans la
couche de glace.

Si ma mémoire ne me trompe pas, il y a déja un tlavall_

ancien (1910?) d'un physicien belge sur cette cause d’erreur dans
la constance du point fixe de la glace.

La diffcwlté d’assurer la saturation de l'eau par l'air dans le
point actuel de la’ glace m’encourage i revenir sur lidée ‘déja
exprimée .M. Stimsbn que le mémve.appareil pour le point triple
pourrait servir & réaliser avec la méme précision le point d’équi-
libre eau-glace sous pression normale en absence de l'air, en y

faisant entrer du mercure par le bas jusqu’a la pression normale. .

. Calorie & la température 9. — Je dois insister sur son
mopportumte. Rien n’empéche qu'un-expérimentateur emploie
cette série dumtes (une pour chaque température); mais je

- erains que, par adoption du projet de résolution A, b, elles -

soient encouragées A étre reconnues officiellement.
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Ce serait comme si, par exemple, dans les mesures interféro-
métriques de haute précision on reconnaissait les unités longueur
d’onde rouge du cadmium & la température 9 dans U’air; ou,
dans les mesures manométriques de haute précision on reconnais-
sait les unités centimétre de mercure & la temperature 0 et
latitude et altitude, etc.

Les physwlens emplment ces unités en laboratoire, mais ils les
abandonnent dans leur rapport définitif. =

Enfin, si la calorie conventionnelle (3600/860 joules) et les
calories & 90 sont des unités de chaleur on écrira

T Q=mAd. ergo,oé
exemple :
- " Q=305g. 1,5 degré.Cyo,0

(Q, quantité de chaleur; m, masse d'eau; A0, variation de 0;

Cp,0,8, chaleur spécifique de I'eau a.0°) et 'on pourra méme dire

quantité de chaleur
. g.degré

que Cir,o,9 est une unité, mais elle doit étre une

afin que Q soit une quantité de chaleur.

.5i donc on veut introduire les calories a 6o, il faudra aupar—
avant ou en méme temps accepter la resolutxon que la calorie
est une unité de chaleur spécifique (et non de quantité de cha-
leur) choisie afin. que la chaleur spécifique de Ueau soit
mesurée pdr la valeur 1 & une température quelconque.

Yoir les discussions analogues (plus simples parce que. indé-
pendantes de Ia tempel ature)- pour la perméabilité magnétique
du vide.
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