
ERRATA; 

Procès- Verbaux,. '952,' 2· série, t. XXIII-B, p. T 48. 

(Comité Consultatif dé. Thermométrie) 

Annexe T 4 : Sur l'emploi du thermomètre à résistance de platin,e, 
pour la mesure des basses te1J1pératures. 

Page T49, 4· ligrie à partir du bas, lire :' 

alors moins pratique ..• 

Page T 50, f4· ligne à partir du bas, Ure: 

ou, en posant 

R 
Ri =w, 

1 

Page T 52, '7· et 

i 
Z =~, 

1 

et 

,Se lignes à 'partir du haut, tire: 

t... '00 0 
"1) •• .' -0,524 0 

Page T 54, '4° ligne à partir du haut, lire: 

Dans plusieurs cas l'hypothèse,. = RooE permet ... 

'. 
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CO.MIT]~ INTERNATIONAL DES POlOS ET MESUHES. 

SESSION DE 1. 954 

PHOCÈS-VEHBAL 
DE LA PHE~IIi';RE SI~ANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATION~\.L. 

Mardi 28 septemhre 1()54. 

PHl~siDENCE DE ML" .1. E. SEAHS. 

La séance est OlLverle à L~)h 15"'. 

Sont présents : Ml\L ilE BOEJt, BOURDOUI\, CASSII\IS, 

CRITTENIlBI\, FmJ.D, ISNAIUlI, KARGATCHIN, NUSSBERGER, 

OTIlRO, SIEGILlnX, VmWEG, YA~IAUTI, VOLET. 

Assistent à la séance: Mr KOLOSSOY, invité; Mr TElIRIEN, 

Sous-Directeur du Bureau; Mme POl'ANUOPOULO, interprète. 

Mr le PRilSIDENT rappelle avec regret le décès de 

MM. R\USZEH et JOIIAXSEN; il invite l'assemblée à se lever 

et à se recueillir quelques instants dans le souvenir de 

ces collègues qui furent très dévoués à l'œuvre du Comité. 

Il signale la démission de Mr KOUZNETSOY, à qui ses 

nouvelles fonctions ne permeLtent plus de venir aux 
réunions du Comité. 



-6-

Il souhaiLe la bienvenue aux Membres récemment éhlS :. 
Ml' DE BOER, devenu aussitôt Président du Comité Con'sul

Lati!' de Thermométrie, et MM. BOUHDOUN, Nu SSREHGlllI , 
O'fEHO. 

Ml" le PRÉSIDENT constaLe (IUO 10 quorum étant all.eint, 
le Comité peut délibérer valablem'ont. 

Il transmet les excuses de Ml' S'l'ATJlSCU, cmpêcJlé, cL de 

MM. DANJON et Ros qui ont été retenus lllornentallémenL. 
Aucun de ces Membres n'a délégué sa voix à un Membre 

présent. 

Sur l'invitation de Ml' le PltÉSlDJl;\T, Ml' CASSINIS, Secré

taire du Comité, présente le H.appor! suivant: 



HAPPORT 

DU SECRÉTAIRE DU COMITlt 

POUR LA PÉRIODE COMPRISE 

ENTRE LE 1" SEPTEMBRE 1952 ET LE 31 AOÛT 1954. 

Décès. - Le 20 octobre 1952, c'est-à-dire une semaine après 
notre dernière session, il laquelle d'ailleurs il n'avait pu assister, 
Z. RAuszER est décédé à Varsovie, des suites d'une courte maladie. 
Le distingué Directeur du J?ureau National des Mesures de 
Pologne était Membre de notre Comité depuis 1936, mais il avaiL 
déjà assisté aux Conférences Générales de 1927 et 1933 cornille 
délégué de son Pays. II s'est toujours montré un al·dent défenseur 
du Système Métrique et du Bureau International des Poids et 
Mesures qu'il aurait voulu voir doté de compétences plus larges. 
Notre Comité l'avait nommé Président du Comité 'Provisoire de 
M"étrologie Légale, fonction qu'il a conservée jusqu'en 1950. 

Le Professeur E. S. JOIIANSEN, qui avait donné sa démission à 
la fin de notre dernière session et à qui nous avions conféré le 
litre de Membre honoraire, est. décédé le 19 mai 1954 il 
Copenhague. Notre regretté collègue avait, pendant 24 ans, fait 
preuve d'une grande assiduité à nos séances et du plus grand 
intérêt pour nos tra vaux. Les paroles d'adieu_ qu'il nous adressa 
Cil nous quittant resteront chères à notre souvenir. 

J'ai par ailleurs le regret de mentionner le décès, sun'enu 
en 195'3, de L.,MAuDET, adjoint honorait'e du Bureau International 
èt pensionnéclc notre C,aisse de retraites depuis 1935. 

Démission. - Au mois de juillet -dernier nous ayons rcçu la 
démission de Mr A. KOUZNETSOV. Notre coll~gue soviétique 
craignant que les activités toujours plus nombreuses qu'il assume 
dans son Pays ne lui permettent pas de consacrer asser. de temps 
il nos travaux, a estimé de son devoir de prendre cette résolution. 
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Élections. - Les élections auxquelles nous a I"ons procédé 
depuis notre demière réunion sont au nombre de cluatre. Ce 
furent,cn novembre 1953, celles de Ml' J. ]JE BOIiR, Professeur 
à l'Université d'Amsterdam et de Ml' J. 'NUSSJJllllCEll, Directeur du 
Service des Poids et Mesures de Tchécoslovacluie; en avril 1954 
celle de Ml' J. M. OTERO, Directeur de l'Institut d'Optique il 
Madrid, ct enfin, en septembre J954, l'élection de Ml' G. D. 
BOUllllOU:\" Premier Vice-Directeur de la Chambre Centrale des 
Mesures de l'V. R. S. S. 

En mai 195:1, nOtre nouveau collègue i'dr J. DE BOEil a été 
nommé, à la suite d'un vote par correspondance, Président du 
Comité Consultatif de Thermométrie, en remplacement de 
Ml' \V., J. DE lLus. 

Comités Consultatifs. - Le Comité Consultatif pour la Défi
nition du Mètre, que nous avons créé en 1952, a tenu une 
première session les 15 et 17 septembre 1953 sous la présidence 
de NIl' R. II. FIELlJ. Trois séances bien remplies ont permis 
d'apporter une contribntion substantielle il la solution du 
problème fondamental qui nous est, posé. Si cette solution 
n'apparaît pas enCOl'e clairement dans sa forme définitil"e, on 
peut dire qu'un grand pas ft été fait en attirant l'attention des 
expérimentateurs et 'théoriciens sur les points qu'il eOlll'ient 
encore de préciser avant de procéder à un changement si 
important dans la définition du mètre. 

Le Comité Consultatif de Thermométri'e a aussi t.enn trois 
séances les ri et 13 juillet 1951), sous la nouvelle, présidence de 
Ml' J. HE BOEil, qui s'est montré en la circonstance le digne 
successeur de notre éminent Membre honoraire Ml' \V. J. DE 

H.\As. Le programme de cette session, qui semblait devoir être 
modeste, s'est en réalité trou vé extrêmement riche en raison du 
grand intérêt que portent, d'une part, Ics laboratoires spécialisés 
il établir une échelle précise des tem pératures et, (l'autre part, 
les théoriciens à définir peut-être plus rationncllement l'lfchelle 
thermodynamiclue. 

J'ai moi-même assisté ilUX sessions de ces deux Comités 
Consultatifs dont les Hapports qui nous sont présentés ont été 
établis respectil'~mcnt par Ml' E. PEIlUCc.\ et Ml' J. A. H.u!.. 

Étalon du Radium. - La question soulevée à notre dernière 
session à propos de la garde de l'Étalon du Radium a été henreiI-
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sement résolue 11 la suite des démarches effectuées par lc 
DirecteLll' du Bureau International. La Commission Mixte de' 
Radioact"Ïvité, réunie en juillet 1953 il Stockholm, a en effet 
décidé quc cet étalon devait être confié à la garde du Directeur 
du Laboratoire Curie, il Paris, 

Statut du personnel. - L'évolul.ion de la situation écono
micluC en France a amené le bureau du Comité 11 prendre des 
mesures pmvisoil'es SUl' lesquelles le Comité International aura 11 
se prononcer. C'est ainsi que, les allocations familiales dont 
bénéficient les fonctionnaires français ayant été augmentées, 
nous avons porté celles que nous acéordons au personnel du 

,Bureau International de 6616 à 7000 francs par enfant et par 
mois, à partir du rCl' janvier 1954. D'autre part, nous avons 
cherché il obtenir quelques avantages en faveur de ce personnel. 
La demande d'exonération d'impôts que nous avons adressée au 
Gouvernement Français a été prise en considération avec 
bienveillance, mais elle n'a que partiellement abouti. Seuls lcs 
Membres étrangers du Bureau International bénéficient de ce 
privilège. Toutefois, le statut des Membres des Organisations 
internationales résidant en France est actuellement à l'étude par 
les autorités françaiscs, ce qui nous donne l'espoir de voir 
bientôt disparaitre la discrimination que je viens de mentionner. 
Enfin, reprenant une idée déjil ancienne, nous avons accordé aux 
j'cunes étrangers une majoration dc salaire de 10% à partir 
du r"r ani! 1953. Cette mesure, qui nous a paru opportune dans 
le but de fa voriser le recrutement de jeunes physiciens hors de 
l'rance et d'accentuel' ainsi le caractère international de notre 

,Institut, devra faire l'objet de nos discussions fuhlres. 

Versements des lhats. - Lc précédent Rapport mentionnait, 
dans l'ensemble, un retour à la normale pour l'encaissement des 
contributions. La situation demeure généralement satisfaisante. 

L'Allema,gne de l'Est s'est mise à jour en acquittant intégra
lement les sommes lui incombant à comptel' du Icr janvier 1944. 
La République Argentine, le Chili et le Pérou étant en retard, 
lors de l'établissement de la Notification pour 1954, de leurs 
cotisations échues depuis 1950, il a été procédé àla répartition 
de leur quote-part, en application de la clause de solidarité insti
tuée par l'article 6 du Règlemen t annexé à la Convention du 
Mètre. La République Argentine a acquitté par la suite sa 
contribution afférente à l'exercice 1950. 



VERSEMENTS DES ItTATS (afférents aux exercices 1949 à 1953). 

COXTnrnUTIO;-;S (en fraI1CS·Ol·). 1 DATES DES VEIlSEMENTS. 

ÉTATS. 
1 

19't9. 10,,0. 10,,1. l ~):.i2. 

~I~I 
19,,0. 1931. 1952. J 0:,3. 

1. Allemagne { EsL. ... 39,,6 39 26 3026 3926 li h' l X 52 \ X 50l XTI 52 VIII 52 IV 53 1 ~ij1 VI 51\ 
Ouest. 10821 10821 ?UGG r08"1 126:l1\ IX 50 XII 50 Ir 5r III 52 VI 53 

2. Argentine (Rép.) ... 43U5 4012 2113 3066 4050 VI4D XI 53 
3. Australie ........... 2006 12GG '409 r 862 Xl[ 1\9 V S, V 5, l 52 1 

l ,., 'g07 :J.) 

4. Autl'iche .......... 1 ~I2 ,562 /7 3 1202 r 588 III [lU V :ïo IV.1, 
II 52\ 

1Il 53 
'5. Belgique .......... :l27"7 2 oS" 1051'1 ,5'1<) 2 II 3 VII QU VII 50 IX 5, VIll 52 VII :,3 Il ..... 
6. Bulgarie ........... 1 !J0l t 122 7UG r 334 qG2 XII QO VIII 52 IX 5, III 53 XI 53 0 

7. Canada ......... ",' 3 :1!JG 3158 , G2!) " [12D ;3 JUS l Qg XII [I!) XII 50 XI[ 5r ~ l 53 
II 53 

8. Chili .............. 141 T 1289 (j~7 90' 131 Q XI 1\0 1 
9. Da·nemal'k ......... , "9G , °°9 5:30 ,70 1 OIS VI 1\9 IH 50 II 5, 

l 52 1 
XI 52 

10. Espagne ........... ,489 G856 350:, 5260 6950 VIII 50 XII 50 VIII 5, ill 54 III 5[1* 
11. Ùtats-Unis d'Am ... 2:; 28, 25849 l~) 00'j '9 867 26250 V 40 l 50 VnI 5r III 52 II 53 
12. Finlande .......... , 04:; 963 SO\l 73; ~n3 YI [19 III 50 l Sr l 52 1 

III 53 

13. France et Algérie .. r :J34ij 12 lOG G ,ijg 9 3,1 ,2383 VII '19 j XII 50 VII 5, XI 52 V 53 X 5, 
11 .. Grande-Bretagne et 

Irlande du Nord. 1310:3 Il fJ78 60"5 !) 202 C~ J:JD III iju l 50 II S, XII Sr XI 52 
j 5. Hongrie ..... '" ... ~ 119 2 2221 88ï 1/50 231:1 Y ij() TIl :l [ III 5, l 52 XI :)2 
1 G. Irlande ........... > 9!j3 862 4:13 662 8,5 Tn 50 IV 5r VJI 5r XlI 5" IX 53 



V ERSEMENTS DES J~TAtS (atréreuLs aux cxel'~ices 19'19 il 1953) (suite). 

CONTIIIIlUTIONS (en frnncs-or). DATES lJES VERSEMENTS. 

ÉTATS. - ------
l!Vd)' 10;;0. 1!l;)l. 1 i)32. 10;-13 . ., 10'lQ. 1 1050. 10:;1. 1\152. 

------------

117. Italie ........... : .. 121 7° 11128 5624 85117 11293 i XII 40 ( V 50 III 51 VII 52 VII 50 \ 
18. Japon ............. 155511 15554 15 957 13 733 18 '4, XII 49 XII Ll9 VIII 51 VII 52 1 

19. Mexique .......... '. 5 gl17 51143 2776 LI '77 55,8 IV 110 IX 50 VIII" ) VIII 5, 1 
, VI XI 52 ( 

20. Norvège ........... 9L13 862 433 662 875 VIII 49 VISo XII 50 XI 5, 1 
21. Pays-Ba' ....... , .. 2610 230" 

1 226 1 833 21121 III Ll9 IV 50 XI 51 III 52 
n. Pérou ............. 2101 1923 984 1475 '949 . Xl 50 - - -
2:3. Pologne ........... 61100 5847 293r 11495 59L10 XII Lia XII 50 XII 51 n 53 
24. Portugal .......... 2066 1884 937 '45, '9'7 IX 49 III 50 III 51 XI 52 

25. Rouma nie ......... LI 246 38~o 1 g06 2982 :J9L1° VI Ll9 ) 
Il 50 / IV 51 VII 52 
V 50 \ 

26. Suède ............. 1830 r ô711 85L1 r 286 16aS III IIV II 50 
, 

II Sr III 52 
27. Suisse ............. 1140 1040 520 801 1059 III LlD II 50 l Sr IV 52 
28. Tchécosloyaquic. '. 3254 2960 1476 2285 30rü IX [19 XII 50 VIH :)2 VIn 52 
29. Thaïlande ......... 368[1 11506 3358 3253 11 2 98 III 50 VU 50 VII Sr VIII 52 
30. Turquie ........... 5041j·· 4 61 9 ~ 37 1 3542 11681 III Ll9 III 50 IX 5, VIII 5:1 
3t. U. R. S. S ........ 2828, 258qa I3oo7 '9 867 :~6 :~5() IV I\e) i XI 50 IV;,r UI52 
32. Uruguay ........... 91\;; 862 Ll3;; 662 8,5 IV Sr 1 IV 5r - -
33. yougoslavie ....... 112J3 38118 1 9211 "959, 3910 IX [19 VISo II 5r YL 52 

'. ' 

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

10;;3. 

LV 53 

VI 53 

l Sil 

X 52 
IX 53 

-
XII 53 
IV 53 

l 54 

Xll 52 
II 53 

[ 54 
XI 53 

VlU 53 
JV 53 

-
1 SIl 

..... ..... 
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Au 31 décembre 1953, le total des contributions restant dues 
s'élevait à 77029 francs-or contre 49 349 francs-or au 31 décembre 
1952 et 132412 francs-or au 31 décembre 1951. 

Selon l'usage, on a fait figurer dans le tableau des pages !O 

el II les \'ersements effectûés par les Ittats pendant la période 
allant de 1949 au 31 aoùt 1954. 

Le Cori:J.ité International a eu la grande satisfaction d'enre
gistrer le retour du Brésil au nombre des États adhérents à la 
Convention du Mètre et de recevoir l'adhésion de la République 
Dominicaine. Les contributions d'entrée de ces deux pays 
s'éle\'ant respectivement à 23318 et 2625, francs-or seront affec
tées!. en \'ertu de l'article H de la Convention, à l'amélioration 
du matériel scientifique du But'eau International. 

Don Unique. - De nombreux États ont répondu favora
blement il l'appel du Comité International tendant à la mise en 
œune de la Hésolution 8 adoptée par la Neuyième Conférence 
Générale des Poids et Mesures en 19rî8. ' 

Au 31 aoùt 1954 la liste des versements effectués par les États 
au litre du Don Unique s'établissait comme suit: 

Allemagne (Zone Ouest) .................... . 
Australie .................. ' ................ . 
Autriche ........... , ...................... . 
Belgique ................................... . 
Canada ..................................... . 
Danemark ............................... : .. . 
Finlande ........... _ ........................ . 
France ................................ ',' .... / 
Grande-Bretagne ............................ . 
Japon ................................. ' ..... . 
Norvèg'e .................................... . 
Pays-Bas ......................... ' .... ,' ..... . 
Pologne .. " ................................ . 
Portugal ................ , , ................. . 
Roumanie .................................. . 
Suède, ..................................... . 
Turquie .................................... . 
Tchécoslovaquie ............................ . 
U. H. S. S .................................. . 

TOTAL ..•• 

fl'aues-ol'. 

7 21 4 
1080 

9°8 
1224 
1828 

588 
556 

8256 
6948 

10171/ 
500 

1332 
3355 
1095 
2248 
1015 
1363 
2069 

15000 

66750 
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Ces ressources exceHtionnelles ont trouvé ou trouveront leur 
em.ploi, dans le perfectionnement de l'équipement des laboratoires 
du Bureau International (1). 

Indications financières. - Dotation. - Le tableau qui suit 
permet une appréciation de la situation financière du Bureau : 

ActU du Bureau (francs-or). 

Fonds Caisse 

de Don 
disponibles. de réserve. l'clrailes. unique. 'I~oLaux. 

ICI' janvier 1951 . 362718,29 37471,83 63028,70 463218,82 
I l '1' 

If'l' 

1 t'I' 

1952 . 332866,57 32650,83 65 2II, 68 430 729,08 
1953 . 292291,92 32.637,74 46093,38 59°,00 37 1613 ,04 

)) 1954. 213344,73 32637,74 27 522 ,48 IG 238,00 289742,95 

L'amoindrissement de l'actif du Bureau, selon une tendance 
déjà signalée dans le précédent Rapport, s'est poursuivi à une 
allure accme. Cette évolution était inévitable, principalement 
sous l'influence de la dispal'ité durable à laquelle sont soumises 
les finances d,u Bureau, entre le coefficient de conversion· des 
francs-or en francs français (1 franc-or = II4,345 francs français) 
et le niveau général des prix en France (175 pendant le ICI' tri
mestl'e 1954 sur la base 1 en 1914). 

Le Comité International a fortement motivé, dans le document 
de convocation de la Dixième Conférence Générale des Poids et 
Mesures, sa proposition de relever de 175000 à 300000 francs-or, 
à partir de l'exercice 1955, la partie principale de la dotation du 
Bureau. L'adoption de cette mesure apparaît indispensable pour 
rétablir sur une base solide le budget de notre Institution et 
permettre à celle-ci de maintenir intacte son activité scientifique. 

Ml' le PRliS]Dll:\:T remercie Ml' CASSINIS de ce Rapport 
qui fait ressortir clairement des questions essentielles. 

(1) Peu de temps aprçs l'établissement de la liste ci-dessus sont 
intervenus les vel:sements de l'Allemagne, zone Est (3014 francs-or), 
de l'Italie (6453 francs-or), de la Yougoslavie (2677 francs-or) et de 
la Suisse (605 francs-o,). 
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Ml' VO.I,ET présente les procès-verbaux du dépouille
ment des votes qui ont cu lieu par correspondance pour 
l'élection de nouveaux Membres. Sur l'invitation de 
Ml' le PRilSIIlIü'T, il COIllmente ensuite les principaux 
,points du Rapport suivant: 



RAPPORT 

DU DIRECTEUR 

SUR L'ACTIVITlt ET LA GESTION DU BUREAU 

ENTRE LE le' SEPTEMBRE 1952 ET LE 31. AOÛT 1954. 

1. - PERSONNEL. 

Peu de chang'ements sont à signaler dans la composition du 
personnel du Bureau International. 

Jacques BONIIOURE, licencié ès sciences mathématiques et phy
siques de l'Université de Paris, qui a"ait déjà participé comme 
auxiliaire, en novembre et décembre 1952, à quelques travaux de 
photométrie, a été nommé assistant de 4c classe le 1er janvier 1953;' 
il montre beaucoup d'application à son trayail et fera des stages 
dans nos différentes sections ayant de se spécialiser. 

Notre collègue, M. le Professeur z. YA~IAUTI, ayant manifesté 
le désir qu'un physicien de l'Electrotechnical Laboratory de 
Tokyo fasse un stage au Bureau Intérnational, j'ai engagé, avec 
le rang d'assistant de 3c classe, Kiyoshi YOSHIÉ, licencié ès sciences. 
Ce dernier a pris ses fonctions le 15 juin 1953 et, tout en s'ini
tiant à nos différentes techniques, se spécialise dans, les mesures 
phQtométriques pour lesquelles il nous a déjà rendu de bons 
seryices. 

Un jeune homme sortant des écoles de Sèvres, Claude GARREAU, 
est entré com~e calculateur le rcr septembre 1952. 

MHc M. LEROY, comme all.xiliaire dactylographe, a continué de 
nous apporter une aide occasionnelle. 
'P., J'ai le plaisir de signaler, d'autre part, que G. LECLERC, qui est 
entré au Bureau ,International il y a 16 ans comme calculateur, 
vient d'obtenir le grade d'Ingénieur-physicien du Conservatoire 
National des Arts et :lIIétiers après avoir, en particulier, exécuté 
au Bureau un travail sur les thermistances dont il sera question 
dans la sllite de ce Happort. 
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Notre Adjoint honoraire Louis MAUDET, reU'ailé depuis le 
1"1' octobre 1935, est décédé. en jal1\~ier 1953 dans sa 82" année, 
Entré au Bureau IntemalionaI en 1896 comme calculateur, 
L, MAUDET amit, gr'âce il. son application, conquis ses grades 
jusqu'à celui d'Adjolnt; le travail accompli' par ce métrologiste 
consciencieux 'durant les quarante années qu'il a passées au 
Bureau est considérable, Coltaoomteur de CIL-Éd. GUlLLAŒm et de 
A. PÉIl,UlO dans leurs tra va.ux sur les. élalons de Io.ngueurs à Hai ts 
et à bouts, l'étude des alliages et la mesure des fils géodésiques, 
L. MAUllET a été par la suite presque exclusivement chargé des 
élalons de masse et des fils géodésiques. C'est il ce demier titre 
qu'il avait participé en 1905 à la mesure de la base g'éodésique 
du Simplon, effectuée sous la. diEection de Ch.-ltd. GUILLAUME 

aussitôt après le percement du tunnel. 
Dans la collection de nos Travaux et Mémoires, L. j'dAUDET a i 

signé deux. MémOillreS :. Études sur les ét€ûon:; à: bmtts. JI. Éta
lons à bouts plans (avec A. FÉIlAIlO): et Première v.érijieation 
périodique des ivletres; protot)'pes nationau:JJ (a ve'c A. PÉRARll 

eL Ch. VOtEr). On. lui doit également une Note sur L'irwaria
bUité- de l'unité de masse assurée par le Kilotfrœmme prato
~ype, p'ubliée dans le volume c:onsaeré au dn.quan.tenmirei de la 
fondation du< Bmcau J ntel'llaotional. 

JI. - BÂTIMENTS. 

Grand Pavi!üm. - Mon dœrnier Rapport faisait état des 
craintes· qu.e m'inspiraient certains, indices relatifs à, l'instab~E,té 
de l'angle NordcEst de ce. bâtimetH, sous. lequel d'impoFtants lra
yaux de consolidation ont été exécutés en 1894, puis en 1950. 
Des. témoi.nsposés récemment ll10ntrenh que.le glissement n'a pas 
été arrêté. Va-l-il enfin s'atténuer,. ou, se trollive-t~o.n en présence 
d'Lln pFoblèmc d.'une ampleŒl' plus eonsi,dél'able qu'on n'a Gru ? 
Nos prochaines observations permettront d'en j;ug,eli. J'ai, depuis 
peu, un no·uve.! espoir de voit' la situation s'am~lio·reF .. II e:xistait. 
en effet, s.ous. L'ail·e, Nord du Grand Pavillon,. ùlne fosse m~U'ée 

de 10. m3 reee,vant des eaux polluées. Éta,nt dans url s.ol i·n.slable, 
cette fO.5se devait eertainemeIH être. fis·s,urée,.ce· q,ue conhl,rment 
les. odeurs, suspectes: dont j'avais de,puis, IOIlgte~nps, ~'herché la 
provenance. Il est ainsi probable que l'eau qu'on a trouvée 10,rs 
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des na vanx de 1950 a ,':ai t ce!tte .0rigirJ.'e. H a ,été fwcil:e de .remé
diei" :à cet état ,cle chro'ses :en mettant la fosse hlll!'s d'usage et .en la 
comblant. Les eaux poll-u-ées ont '[Hl étire évacuées fuûlem.ent 
dans :ta cana:Jisati·on yo,isine., ,grâce à un nom·el .amén:a:g:ement de 
cette partie du bàtiment. Cette wanSfOl"1):l:altion, (qlUlis'impIDsa:it al'l 
point de Hie de l'hyg'iène, ne peut être que favorable à la stabi
lité du 'terrain environnant. EUe a peTluis en Hl,êJ1l1e temps de 
gagner de la pluce pour nos unhiv'es, t0'l'lt en rend.an't pJus 'spa-
6el'rse et'C'laiJ·e l'entrée de fla b·i'blîothèque et du bureau adj'llcent. 

Des traVll'llX impo-rtal1'ts .QIn -été efCectuesdans FaP1,artement 
du Di'l'ecte·ur, dey-en'Î.l libre en juin I95'3, en vue de l'adapter aux 
·circonstances -de la "ie moderne. J~ rappelle 'ql~-''à l'.ori-ginecette 
1Yei)]e r'ésidence claÎL 0'Cc11pée llon seulement l,ar [-e DirectcilJ:t', 
mais ,e.gateme'llt par ses a-eljoü1ts ;O'll y fflisaü aussi:le calibrage 
d·es tllen11:0'mètres. Le haH -d'entl'ce a étéa'grand,i et l'escalier 
rendu plus clair en supprimant llne peüte pièce du r~-de
chaussée. Le salon a été rétabli dans ses dimensions originales 
par l"aQauem-ent ·d"une dois'On. La ·cuis4ne, ·qui était au sORs-soi, 
a été installée dans l'office â côté de la saUeà m:m.ger. Un eS~t
lier ,d'e prerl'ea remplaoeé l'e~'caIier de'hois. A t'étage, .chaque 
ch-am'bre ,à couche'restaccompaguéed'tm 'ca,lD-iuet de tuilette. 

Ces tru'vaux -OTl'télé eKecutés 'smTS la dir~c:t:ion de l'archi:teme 
R. ;C01!LfJN, de P'aris. Ils ont malheureusement eté reta'l'dés par la 
carence &e c-erta-ins entrep-rene'Ul'set a'Œssi Far la nécessité où. l'on 
s'es1t tm'll ve ·d'effe'ct'l'lerquelql~es tray-aux 'd'ent:retien aux'quel:s on 
s"attoCu-d, 'sans pouToir Il:es p'rév<oÎJ", ;Jors!lJu'on 'appm·te ,des IDodifi
-catioRs à -un bittlment :qui ca ,tileux siècles d'·existenee. Les dis1tr·i
buüonsd'eau, -tile gaz -et d'électri'c-ité qU'i, au ;COil!lI~S 4e's années, 
aya'ien't aue'i1H un degré de complication 'exVrême, 'tuu't en étant 
iusu-ffisant.es -e:t qtl:elquefoîs dangereuses, <ont dù ,être r-eif.ait:e-s. On 
s'est limité 'totltefoi-s aux 'travaux les phfS urgents. Lorsque ,ceux
'ci 'se '5'0uit Té~'élés -nécessa·j'reos, j'aii 'tôTIÙà ce -qu'ils condui5lentt âdes 
s'ohI'tions 'lH1S'5i ,dunbles que l)~ssi:M-e. Le priv-ilège que le B;ureau 
International a d'oC'Cupel' le PaviUon de Breteuil vaut bien qu'on 
fa'sse .que:lqœes e.fforts pour o0mbat'tre t'ineX'(l)lJ'able v·éttrstté :si sou
vent meutionnée dans les RappoTts ·de mes préd'écessellrs et .qu'il 
n'a pas toujaurs éte pos-sible dA·enrayer faute -de crédits :suffisants. 

Je ment'Ï'oun-eenool'eque les hU'l'eaux ,d'!!l Vil'ecteut', des secl'é
taires et la salle d'attente ont été rafra:.îchi's et modernisés. 

Enifill, je si'gnal'C 'que J'·on a installé au Grand Pavi1lon -aIR sys
tème d'a'ss'échement des m'lu'spa'rélectl'o-usmase ·en vue decom-
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battre une humidité ancienne et tenace qui cause de gra '-es 
dégâts aux murs, aux peintures, planchers et charpentes en-bois 
des bâtiments. Le système, déjà expérimenté au Petit PayilIon 
depuis deux ans, a donné des résultats suffisamment encou
ra'geants pour nous inciter à en étendre l'emploi. 

Petit Papillon. - En dehors du système d'asséchement ci
dessus mentionné, ce bâtiment n'a reçu que des transformations 
de détail. J'ai fait améliorer l'aménagement du petit appartement 
qui en occupe le. rez-de-chaussée. A une époque de crise de loge
ment, cet appartement est appelé à rendre seryice ft des fonc
tionnaires du Bureau qui attendent une location à l'extérieur. Le 
chau(J'age central a été muni d'une pompe à circulation: Il a été 
renforcé dans le logem~nt précité, clans celui du gardien et clans 
l'atelier des mécaniciens. -Dans le logement du gardien, un la yabo 
et une cabine de douche ont été installés. 

Observatoire. - Une installation sanitaire identique a été faite 
cher. le deuxième gardien. 

La salle 4, dans laquelle le comparateur Brunner a été remplacé 
par un nouveau comparateut' dit « nonnal », a subi une impor
tante transformation. Il s'est révélé que les massifs de maçon
nerie supportant les instruments de cette salle étaient défectueux. 
Nous savions déjà que celui dtl comparateur Brunner continuait 
il se déformer même après 70 ans d'fige. Nous- avons en outt'c 
trouvé que celui du comparateur Hartmann était largemcllt 
fendu, ayant été bâti sur un sol formé de remblai non tassé. Le 
nouveau comparateur a été monté sur une dalle en béton armé 
qui repose sur un lit de sable sec de 10 cm d'épaisseur. Ce der
nier est lui-même étendu SUI' un massif de maçonnerie fondé sur 
un sol bien préparé. J'ai suivi de près ce trayail, qui a été exécuté 
avec habileté par nou'e gardien J. DIAZ, el j'ai bon espoir qu'il 
donnera toute satisfaction pour la stabilité du comparateur. La 
salle a été repeinte et son éclairage modernisé. 

La saIle 9 a subi un nom-el aménagement. Un gros pilier mono
lithe, sur lequel on a fait autrefois de nombreuses mesures d'élas-. 
ticité et qui manquait de stabilité, a été supprimé; on s'est en 
effet aperçu qu'il reposait directement sur le plancher de bois. 
Le sol de cette salle a été bétonné. 

Dans la salle 1(5, la peinturc a aussi été refaite; la distribution 
électrique a été revisée et le sol recouvert d'un linoléum. 
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L'insuffisance des locaux disponibles, déjà signalée dans mon 
précédent Rapport, nous a Gonduits à suppl'imer le petit musée 
qui était' installé dans la pièce Nord-Est du noU\'el observatoire 
et qui, cependant, nous rendait bien souvent service pour rece
voir certains visitems. Cette pièce a été divisée en deux parties; 
l'une sert de bureau, l'autre d'atelier de mécanographie. 

Le projet de s~rélévation de l'a l'anl-corps de l'ancien obseI'l'a
toire a dù être provisoirement abandonné en raison du prix de la 
construction qui eùt largement dépassé la premièr~, estimation 
qu'a l'aient faite les entrepreneurs. Cette mesure de prudence 
s'est rél'élée sage en I:aison de quelques excédents de dépenses 
qui sont SUl'\'enus par ailleurs, mais elle laisse sans solution le 
problème du rangement de nos archiyes'et de la bibliothèque. 

L'e,au industrielle, SOUYClit très polluée, qui conyenait de moins 
en moins au bon fonctionnement de nos appareils, a maintenant 
été remplaèée par l'eau potable. 

Électricité et Téléphone. - Les ressources procurées pal' le 
Don Unique ont permis de réalise!' une amélioration qui, depuis 
plusieurs années, était à souhaiter dans l'alimentation en énergie 
électrique du Pa villon de Breteuil. On a construit une cabine 
haute tension, avec poste de transformution, desservie par un 
càble souterrain de IOOOO V et l'on a mis en place, dans les bàti
ments, des tableaux de dist'ribution reliés à la cabine par des 
câbles neufs et de dimension suffisante pour poul'oir' satisfaire à 
tous les besoins prévisibles dans les années à venir. 

J'ai saisi l'occasion offerte par l'oul'erture de la tranchée 
d'amenée du càble haute tension, qui vient de la Grande Rue de 
SèYl'es et qui a 260 m de long, pOUl' faire poser un càble télé
phonique pouvant mettre à notre disposition sept lignes de rac
cordemcnt avec le réseau extérieur. La ligne unique dont nous 
disposions jusqu'à maintenant était devenue très insuffisante èour 
écouler les commtlnications téléphoniques du Bureau et pour les, 
usages scientifiques, tels que la transmission de fréquences éta
lonnées. 

Deux lignes d'appel sont déjà en service normal pour les com
munications téléphoniques ordinaires ct une pour les buts expé
rimentaux. Le programme des travaux futurs devra maintenant 
comprendre le remplacement de notre installation téléphonique 
intérieure dont la capacité est elle-même devenue insuffisante ct 
qui présente de graves symptômes de vétusté. 



Campaloatcuf''''. 

Base 

giodésique. 

- 20:""'" 

Ill. - MACHINES ET INSTRUMENTS. 

Le comparateur pour les prototypes de l m, dont j:ai soumis le 
projet au Comité il y a deux ans, a été liué par la Société Gene
voise d'Instruments de Physique et installé dans la Salle 4, où il 
succède au comparateur Brunner qui a été démonté. Ce nom'el 
instrument que nous a,ppelons « comparateur normal" n'est pas 
encore parfaitement au point. Le principe nom'cau qui a été, 
adopté, c'est-à-dire l'immersion dés objectifs, s'est d'ores et déjà 
ré,'élé efficace, ainsi que la circulation permancnte dc l'eau pen
dant les mesurcs. Certf!ins détails, tels que les commandes des 
réglages fins, restent enco!;e à perfectionner pour rendre cet ins
trument d'un maniement aisé. 

Les piliers en béton armé qui supportent les microscopes fonL 
corps ayec la dalle, également en béton de 40 cm d'épaisscur, SUl' 

laquclle ~epose le comparateur. Ces piliers sont évidés, tant pour 
favoriser l'établissement de leur équilibre thermique, que pour 
permettre d'effectuer éventuellement des montages optiques qui 
pourraient être envisag'és pour certaines comparaisons entre des 
longueurs à traits et des longueurs d'onde. 

Le comparateur Hartmann qui a beaucoup seni autrefois' pour 
des déterminations de broches à bouts sphériques n'était plus 
utilisé depuis un grand nombre 'd'années. Les étalons de ce type, 
auquel ce comparateur était spécialement destiné, ne sont presque 
plus employés et lorsqu'il s'en présente au Bureau nous préférons 
les déterminer par une méthode absolue. Pour cette raison, j'ai 
accepté de rétrocéder ce deux comparateur au Laboratoire Cen
tral de l'Armement avec üne collection de broches en acier 
Holtzer (B. 1. P. M. AP. J9'13). 

Le comparateur photoélectrique dont j'ai déjà exposé la néccs
si.té pour notre Bureau continue de faire l'objet de nos études. Il 
en sera rendu compte daus nos prochaines séances. Je me bor-, 
nerai à dire ici que, seule la question budgétaire nous empêche 
de doter le Bureau d'un instrument que les développements 
récents de là métrologie rendent indispensable. 

Le nouvel aménagement de la base géodésique, dont il a été 
question dans 'les Ra pports du Directeur du Bureau présentés au 
Comité International en 1950 et en 1952, a été achevé par la 
misé en place de quatre microscopes et de quatre repères mobiles 
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du' même type qu~ ceux qui ont été installés en 194.g. Nous ayons 
maintenant la possibilité de mesurer, sur cette base, des fils ou 
<les rubans géodésiques dont,la longueur peut atteindre 50 m. 

Le dilatomètre de 24 m dont la construction ayait été décidée 
par le Co~ité en 1952 nous a été fourni par la Société Pi'olabo. 
Quelques installations accessoires ont été faites par l'atelier du 
Bureau. Je rappelle que ce dilatomètre est formé d'une enceinte 
à double paroi, en forme de U, d'une section intérieure de fi X 7 cm. 
Le chauffage ou le refroidissement de cette enceinte sont a~surés 
par une circulation d'eau dans la double paroi, la température de 
cette eau étant réglée dans une cuye séparée munie (l'un ther
mostat. L'eau est chauffée par des résistances électri(Iues; elle 
est refroidie par de la glace du commerce ([). 

Les premiers essais que nous ayons faits sont satisfaisants. 
L'uniformité de températnre dans la partie réservée au fil géodé
sique à étudier est assurée, à 400 C, à environ 2 ou 3 dixièmes de 
degré près, Dans l'ancie.n dilatomètre on constatait déjà vers 
35° C des différences supérieures à l degré entre certains points 
de l'enceinte. POUl' équiper cet appareil nous avons acquis deux 
nouveaux microscopes de la Société Genevoise. 

La coulisse en fonte, en forme de V, de l, 30 m de longueur, Coutisse. 

que nous utilisons pour mesurer des étalons à bouts par la 
méthode des abouts tracés s'était un peu déformée. Elle a été 
rectifiée avec succès par la Société Genevoise. 

A. BONHOUl\1l al'ait fait établir autrefois des abouts qui avaient Abouts tmcés. 

été tracés au Bureau par moi-même. Leurs faces terminales pré-
sentaient des défauts de planéité qui rendaient difficile leur 
adhérence sur des plans et, par suite, la détermination de leur 
longueur à l'aide des interférences lumineuses n'était pas très 
sùre. Nous avons commandé des pièces semblables à la Société 
Genevoise qui, après un essai malheureux, nous a livré de.s abouts 
de haute qualité. Cependant, leurs surfaces terminales ne sont 
pas aussi bonnes que celles de certains calihres à bouts plans. 
Cela tient sans doute à la forme dissymétrique de ces pièces. 

J'ai signalé dans mon précédent Rapport que nous a l'ions com- Masses. 

mandé cinq KilogTammes en platine iridié' aux Établissements 
Johnson-Matthey à Londres. Outre le Kilogramme nO 51 déjà 
attribu~ à la Pologne, Irois autres ont été cédés respectivement 

(1) Voit' j\nnexc 10, p. 167. 
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à la République Fédérale Allemande (no (2), aux Pays-Bas (no ;)3) 
et à la Turquie (nO M), celui-ci en échange du Kil'Ogramme nO 42 
qui avait été détéri'Oré (2). 

En prévisi'On de n'Ouvelles demandes, n'Ous ay'Ons fait établir 
par J'Ohns'On-Matthey un n'Ouveau Kil'Ogramme qui n'Ous il, été 
livré (no (7). 

Les valeurs, t'Ouj'Ours très satisfaisantes, des densités déter-' 
minées sur ces Kil'Ogrammes s'Ont les suivantes: 

No M ...... , ... 21,5556 g/cm~ à 'OuC 
Notm .......... 21,5541» » 

N° 07 .......... 21,54g6» » 

Les analyses du' platine, de l'iridium et de l'alliage de ces 
pièces, qui n'Ous 'Ont été communiquées par J'Ohns'On-Matthey, 'Ont 
d'Onné les résultats suivants, exprimés en p'Our cent: 

Platine. 

No 51. No 55. No 57. 

Pd .. , ....... '0,'0'01 'O,'OO! '0,'0'02 
Au .......... '0,'0'02 '0,'0'02 0,'0'02 

Ag .......... '0, '0'0'0 1 traces traces 
Cu .......... 0, '0'0'01 '0, 'O'O'O! traces 

Fe .......... traces 
Si ........... traces traces 
Rh .......... '0,'0'02 

Iridium. 

Pd .......... traces traces traces 
Rh .......... traces traces '0,'0'01 
Ru ... , ...... 0','0'02 traces 
Os .......... nul nul 
Pt. .......... nul traces 'O,'OO! 

Alliage. 

Pt. .......... g'O, !5 g'O,1O g'O,'09 
Ir ........... g,85 9,9'O g,gl 

(') Un Kilogramme en cours de construction par la Société Oertling, 
a Londres, et déjà partiellement étudié au Bnreau International, a 
reçu le nO 56 (voir p. 31). 



- 23-

Des analyses effectuées par les Laboratoires Paul Dubois, à 
Paris, sur des échar.ttillons prélevés par nous-mêmes sur ces trois 
Kilogrammes ont confirmé ces résultats. 

L'ajustage des Kilogrammes rius ;)4 et 00 a été ell'ectué a "ec un 
plein succès par notre habile mécanicien Ho IL~NocQ, sous le 
contrôle de A. Bo"I1ouRE. 

La série de masses divisionnaires en platine de 400 g à l mg, 
appelée 0, n'était pratiquement plus utilisée. ]"es plus petites 
pièces, de 3 g à 1 zrg, étaient constituées par de petites sphères 
comportant un méplat, ou des fils de différentes formes, très 
incommodes à manipuler. Nous avons fait remplacer ces pièces 
par des lamelles ayant un angle ou un côté relevé pour qu'on 
puisse les saisir facilement avec une pince. C'est la Société 
Pl'olabo qui a été chargée de ce travail. 

Pour l'exécution des nouvelles mesures de la gravité que nous Réeepleur-

préparons, le Bureau a acquis un oscillateur à quartz à la fré- (·o"'parateur. 

quence de 100 kHz et un récepteur-comparateur destiné à la 
comparaison de cette fréquence à d'autres fréquences étalons 
de 100 ou de 200 kHz. 

La mesure se fait au moyen d'un oscilloscope sur l'écran duquel 
uu point lumineux se déplace le long d'une trajectoire circulaire. 
La vitesse de déplacement est proportionnelle à la différence des 
deux fréquences comparées. 

Cet instrum~llt a été mis au point par les Établissements 
« Ébauches S. A. )), ù Neuchâtel, qu'il convient de remercier 
yivement pour les conditions avantageuses qu'ils ont consenties 
au Bureau International afin de lui en faciliter l'achat. 

Nous a l'ons fait l'acquisition d'un baromètl'e Fuess, qui a été 
placé dans la salle des balances (salle 0). Il est analogue à celui 
que nous avions déjà et qui est maintenant affecté aux mesures 
i nterféren tieUes, 

Radiations du mercure 198, du krypton 84 et du krypt'lu 86. 
- Nous al-ons reçu du N. R. C. (Canada) un tube sans électrodes 
contenant 2 mg environ de mercure -198 et de l'argon sous une 
pression de 0,5 ù 1 mm de mercure. La pureté du mercure 198 

'est 98 % ; la proportion de mercure 199 est l,51 %. Le seul tube 
que nous aYÎOlIs auparavant, reçu du N. B. S. en octobre 1948, a 
été régénéré plusieurs fois par chauffage; son allumage devient 
un peu moins facile. 

Baromètre. 

Interféromé
trie. 
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La durée de yie des lam pes à mercure '198 sans électrodes est 
larg'ement influencée pal' la fréquence d'excitation, Un oscillateur 
permettant d'atteindrc des fréquences et des puissances plus 
élevées a été construit pOUl' remplacer l'ancien oscillateUl' de 
100 MHz monté' pal' J. TERlUEN en 1948. Ce nouyel oscillateu!' 
corn porte une double tétrode QQE 06/40 et un résonateur du 
type Lecher. Ses dimensions réduites ont permis de place!' le 
tube sans électrodes directement au-dessus du système Leche!' où 
le champ électrique est maximum. On amorce la décharge 
comme auparavant par une bobine Tesla. La f~équence maximum 
de l'oscillateur est d'environ 500 MHz et sa puissance maxiinum 
de 70 W. 

Nous ayons reçu d'autre part, de la P. T. 13., trois lampes il 
krypton 86 ù cathode chaude, construites selon le modèle décrit 
aux Procès- Verbaux du Comité International des Poids et 
Mesures, t. XXIII-A, 1952, Annexe X, p. 165. Un cryostat il 
vide conforme aux plans du Docteur E. ENGELHARD a été acheté à 
O. Stannigel, en Allemagne, pour le refroidissement de ces tubes 
dans un gaz liquéfié il basse pression. 

Le montage de notre lampe à cadmium a été amélioré afin de 
rendre plus facile et plus stable l'ajustage de la pression de l'ail' 
dans les tolérances indiquées par la Septième Conférence Géné
rale des Poids et Mesures. 

IV. - TRAVAUX. 

Le seul prototype national en platine iridié qui ait donné lieu 
il une yérification est le nO 23, que la Belgique a cédé à l'Alle
magne. Ce prototype doit être effacé pour receyoir un tracé, 
moderne. Ayant de procéder il cette réno\ation nous l'afons 
comparé il trois de nos étalons au moyen de notre comparateur 
il dilatation, c'est-à-dire sans ayoir la possibilité de procéder au 
retournement des microscopes. Nous ayons trouyé le résultat 
suivant: 

N° 23 = 1 m - 1,44 fi, à 0° C, 

qui est en bon accord a,ec la mesure effectuée en 1932, laquelle 
a\'ait conduit à 1 m - 1,35 fL. Toutefois, ces valeurs s'écartent 
sensiblement de celle trouvée initialement, en 1889 (1 m - 0,961.1.). 
De plus, les résultats partiels obtenus actuellement par trois 
obsen'ateurs présentent entre eux de notables écarts incontesta-
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blement du~ il la qualité médiocre des traits anciens. Il nous a été 
possible de vérifier que ceux-ci manquaient totalement d'ébar
bag'e et q~'en procédant il cette opération leur qualité était net
tement améliorée. La l'ébarbe qui subsiste sur les traits' anciens 
a non seulement pour inconvénient de leur donner une appa
rence irrégulière qui rend les pointés difficiles, mais aussi elle 
leur confère une vulnérabilité dangereuse. Les variations anor
males observées sur quelques Mètres de 1889 peuvent certai
nement s'expliquer par le fait que la l'ébarbe des traits s'est 
modifiée; ou cassée, sous l'inOuence des nettoyages, même délica
tement eITectués. 

En vue de contrôler les valeurs relatives des prototypes d'usage 
du Bureau, diverses comparaisons ont été eITectuées en 1953. 

Cl. Comparaison de nO 26 et T 3. Ces mesures ont été eITectuées 
au voisinage de 0 0 C, quoique le comparateur Brunner ne soit 
pas bien adapté aux mesures faites il une température autre que 
l'ambiante. Elles ont conduit au résultat suivant: 

Observateurs. 1\"0 26-T 3. 

H. MOREAU, ....... - 2,23 p. 
G. LECLERC........ - 2,27 

Moyenne..... - 2,25 p. à 0° C 

L'équation relative admise pour ces deux Mètres est 

NO 26-T3 =-2,34p.. 

b. Intercomparaison en série fermée de nO 26, T2 et T 3, au 
voisinage de 200 C, par trois observateurs; les résultats ramenés 
à ooC et compensés par observateur sont: 

ObservaLeurs. No 26-'1' 3. T 3-'1'2. T 2_1\0 26 

A. BONIIOURE. ...... . -2, 15 fL - 2,88 po + 5,03 p . 
H. MOREAU .......... - 2,17 - 2,96 + 5,,13 
G. LECLERC ........... -2,17 - 2,92 + 5,og 

Moyenne. ..... . -2,16:J. - 2,92 p . + 5:08 p. à o°C 

L'écart maximum par rappo,rt aux équations relatives admises 
est de + 0,4 p. pour T 2-No 26. Des écarts aussi grands ~nt déjà 
été observés lors de comparaisons dans lesquelles intervient le 
Mètre T 2, dont les traits sont défectueux. 

.' 
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c. Intercomparaison en série fermée de nOS '13, 'l3 C, '19, 26 
et T 4, au voisinage de 20° C, par quatre observateurs. Les résul
tats de ces mesures ont été présentés en septembre 1953 et 
publiés dans les Procès-Verbaux du Comité ConsultatIf pOUl' 

la Définition du Mètre (voir ce volume, p. M 100). Les Mètr'es 
nOS 13 et '19 avaient été extraits du caveau des Prototypes gràce 
à l'autorisation donnée par le bureau du Comité. 

d. Intercomparaison de nO 26, T 2 et T 4 au voisinage de 19° C, 
par deux obsenateurs encore peu exercés; les résultats réduits 
à ooC sont: 

Observateurs. No 26-1'·L '1' 2-'r 1. T 2-No 26. 

J. BONHOURE ......... + 1,28 iJ. + 6,25 p. + 4,97 p. 
J{. YOSHnl ........... + 1,24 +6,44 +5,19 

Moyenne ....... + 1,26 [J. +6,35p. + 5,08 fi. il o°C 

Nous tirons une fois de plus de ces diverses comparaisons la 
conclusion que la précision du dixième de micron est réellc, 
mais qu'clic nc peut être obtcnue qu'avec une méthode assurant 
une symétrie absolue des observations et lorsqu'elle s'applique ù 

des Mètres dont les traits ont été ,exécutés anc le plus grand 
soin. Des, recherches entreprises par la Société Genevoise nous 
laissent espérer que l'étude de la forme du sillon constituant le 
trait pourra bientôt être faite. Il sera ainsi possible dc procéder 
.au contrôle préalable de l'identité des différcnts traits d'un 
Mètre. 

Longueurs Règles. - Véquation de la règle S. r. P. nO 47;)6, en acier 
di,'e,.ses. à 58 % de nickel, appartenant au National Standards Laboratory 

cl' Australie, a été déterminée, ainsi que son coefficient de dila
tation. L'étalonnage des traits décimétriques de cette règle, 
effectué au Bureau International par le moyen habituel du 
microscope visuel, concorde' à mieux que 0) 1 f1. avec l'étalonnage 
photoélectrique exécuté par la Société Genevoise. L'accord déjll 
obtenu sur d'autres règles étalonnées par les deux méthodes est 
ainsi vérifié une fois de plus. 

L'équation de la règle en acier' nO 380, étalon à bouts et il 
traits, appartenant à la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 
il été .mesurée en collaboration avec le Docteur E. ElIGELilARIl. 

J'ai signalé dans mon précédent Rapport (Procès-Verbaux, 
t. XXIII-A, 1952, p. 38) que la comparaison d'une règle en acier 
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du même type, ayait été faite dans un bain d'huile de paraffine 
en raison de l'oxydabilité du métal. Nous ayons utilisé, pour 
cette nom'elle comparaison, une solution aqueuse à 4 % de car
bonate de soude anhydre. L'emploi de cette solution anticorro
siye nous a donné satisfaction et nous a paru préférable à l'huile 
de paraffine. 

Les résultats obtenus ont été les sui,-ants, à 20" C : 

Xo 380 = 1 111 + 174,09 [J, 

= 1 m + 173,86 

)[oyenne = 1 m + 173,97 :l_ 

(H. MOltEAU, d'après nO 13C) 
(E. ENGELHARD, d'après nO 26) 

Les trailS du IHètre nO 380 sont bons, mais ils ne sont pas 
identiques ni rigoureusement parallèles, ce qui peut expliquer 
en panie la di"crgence de ces résultats. 

Trois règles anciennes du National Hesearch Council du 
Canada: nO \)4 en nickel, nO -169 en invar et nO -133 en acier 
il ,;3 n,; de nickel, ont été étudiées /après ayoir été repolies et 
tracées par la Société Genevoise. Les comparaisons ont été faites 
~u comparateur Brunner. On a touvé, il 20° C : 

NO 94 .... , .. 

N° 169." .. . 
No 18:3 ..... . 

l'ar T 3 (IL MOREAU)_ 

1 III + 252,53 il-

1 m + 0,72 
1 l1l - r ,39 

Par N' 26 «(3-. LECLEHC), 

r m + ?52, 28 [J, 

r m + 0,58 
1 m - r,4o 

L'équation de la règle nO 94, ramenée il o°C, est 

l,Ill, - 0, r 3 p, 

~. 

- 0,25p, 
- 0; r4 
-oiol 

L'écart pour la règle nO 94 paraissant un peu fort, on a fait une 
comparaison de contrôle il 0° C, qui est sa température d'ajus
tag'e. On a obtenu alors: 

Par '1' 3 (1 r. MOREAU). 

:\0 fH ....... 1 m +0,r211' 

Pal" N' 26 (G. LIlCLEIIC), 

r m + 0, r311' 

On a aussi mesuré les coefficients de dilatation de ces trois 
règles, ainsi que la position des traits décimétriques de la 
règle nO -133. 

Une autre règle nO 70-112 de 50 cm, en acier à 58 % de nickel, a 
été étudiée pour le même Laboratoire canadien. On a mesuré sa 
longueur et son coefficient de dilatation. 
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Ni@ll[S, avons, déterminé la longueur et la position des, trahs dé€Ï
métriques de la règle S,. I. P. nO, 3126 de 5:08 nam, à Ea dem3:nde 
des « Chantiers d,e Penhoët » (Fra1llce),. 

Étalons il bouts,., - La Socié,té « La Précision NIécanique »" de 
Paris, nous a d~mandé de déterminer la longueur de, deUJ( 
broches en acier à bouts sphériq:ues, de 1 m de longueur, des
tinées il circuler dans plusieurs établissements industriels 
français, dans le bnt d"évaluer la précision réelle atteÏnte par les 
mesures eITec'tuées dans Jeurs areliers. 

Ces deux broches ont été comparées, par A. BONHOl:1ltE il J}€lclre 
broche A. P. 1897-R-1000, il l'aide de la machine il mesurer du 
Bureau. 

Cet éralon du Bureau Internatiorral a lui-même fait l"olDjet de 
deux déterminations absolues, Pune err noyembre 1953,à raide 
des interférences lumineuses paF J., HA)lON, et. l'autre à l'aide de 
nos nouveaux abouts, en janvier 1954" par A. nCE\"IIOUIlE. On a 
trouvé les résultats suivants, à 2.0° C : 

P'ar l'es Interférences.. . .. r m + 210,17 fl. (poids 3) 
Par les abouts ....... ".. 1 m + 209,76 (poids 1) 

Moyenne pündêrée....... 1 m + 210,071J. 

La concordance de ces nombres peut être considérée co,mme 
satisfaisante eu égard à la difficulté de" mesures. 

Je rappelle que les valeurs successivement trouvées pour la 
broche A. P. 1897-R-1000 sont: 

1896/1900 .... . 
1909 ....... .. 
1:913 ...... O' •• 

193ti ........ . 
19ti3/19ti4 ... . 

1 m + 2ro,29 fl. à 20° C 
+ 2,10,,98 
+ 210,80 
+ 210,64 
+ 210,07 

Deux broches de 0,5 et 1 m, cédées par le Bureau Inte.m.a
tional au Laboratoire Central de l'Armement, ont été préala
blement mesurées 11 li'aide des abouts, par A. BOWUOUlllll. 

Deux Mètres en silice' il bouts: sphériques, appartenant à l:'Ius
titut Géodésique de Finlande, et do.nt la longuem "enait d"être 
détern:J.,iNée il l'aide des: intevfér.ences.lu'11l'~neuses' ('/i)'@irAnne.xeH, 
p. 16C!l')' ont été également mesurés par la méthode des· ab@uts. 

Cette méthode a fourni des' résultats décevants da<ns ce eus 



paTtku:Ji:er, maJg'l'é le soi1n ,qui a été apporté aux mesures. ,Cela 
tient pl'o1»ablément à la tT,ès f.rible courbure ,de :l'ulle d,es extré
mités deoes ,M,èt:res '(,. = '5 'fi), qui 'renocl inceq'taüt ~e 'c@u'lact ,>\yec 
la surface pilane ,des abouts. 

Règles et jUs géf!)désiqzt.e.s. - J'ai rendu :coilllilpte, (dalllls mon 
I~Técéd:e:lllt Rapport, des cO)J11paa'aisons de fils géodésiques de 24 ru 
en rimv:iill', 'q,ui m'aient 'étc dfec:tuées à HeJsiimici èt il Sèw'es, 'au 
cours des :années 1951 et 1[95'2, par ,,,les méthorles di1Jiérent:es. EHes 
avaient conduit il [dles .résultats assez satisfaisamls, mais qui r,éy,é
laient cependant une différence systématique de 29 p. en moyenne, 
soit environ 1,2 miHionième de la Iong,ueur masurée. Un examen 
critic{uc de notre méthode et nos expériences concernant 
l'influenCe ,d,e la position des fils sur la base, le mode d'obser
vation :dcs traits des ré,g-Je.ttes, etc., n'a"ûent IDl\'S permis de 
ra pprocherles résultats d:e's dieux Laboratoires. Nous ayons youlu 
rechercher si l'emploi à Helsinki de rubans d'acier (épaisseur : 
0, I7mmj 'et à Sèvres de cOTdons 'en colon pour transmet'tre aux 
ms la tracÜoll ,de 10 kilDgramll1es-fol'ce C98,1 ne,Yl'OllS}, ,a ,"ait un'e 
influenc'e snI' 'le'nT longueur. N'o:us avons tro'Uv'é les ,ms phlS lon,g's 
d'e 9 p. en moyenne lors'crne nous utilisions les rubans d'acier. 

'Cel écaTt 's'accorde bien u'Yec cehti 'qu''OI'l avait 'déduit d'une 
sùiede mesu·res tIll'térie'tl'I"es faites 'av'ec les mêmes 'Cordons et 
ayec un Tuban d"aci'er plus min'ce '(''0,'07 mm) mûs lm peu plus 
larg'e. 'Û'I'l fll'ait alors 'trouvé une différence de 7 p. dans l'e même 
sens. 

'Ces Tésu'ltats sont 'de n'utU'l'e il rappr'Ocher un Feu les 'valeurs 
cles fils déterminés à Sè\ l'es et il lIelsinki, Le désacc'Ord ne serait 
plus que de O,g.IO-', les fils paraïssullt plus longs ùHelsinki 
qu'à Shres, 

Les mesures que nous eU:ectuons sur notre 'base geodësique 
dépendent de la règle de 4 fi, [5, en in,al', dont n'Ous nous effor
çons de déterminer la l'Ong'ueur au m'Oins une f'Ois chaque année, 
.Les mesures exécutées en novemhre 1952 et en novembre 1953 
par A, BONIIOUIlE et G. LJ(cLlmc 'Ont montré qu'après la péri'Ode de 
relative stabilité que j'avais signalée dans mon précédent Rap
port, 1'<5\0Iution de cette règle se pourslüt" Son allongement 
annu'e1 m'Oyen eSI! ,de 1 p., compté depui's sa première déte['mi
nati'OI'len 19l1. 
'La mesure de la l'è.g:le J5 nécessite all préalable celle ,d<e la 

règle ~ l en inyar qui 's'ert il l'étalonner mètre pal' mè.tre. La 
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remarquable stabilité de cette règle N 1, qui reste toujours inéx
pliquée, a été encore confirmée par nos dernières meslll'es. 

La dilatation de deux fils d'invar de 24 m de longueur a été 
étudiée avec l'ancien dilatomètre et avec le noul'eau. Les mesures 
ont été faites à des tcmpératures comprises entrc 17 et 34° C dans 
le premier appareil et en,t rc 7 et 39° C dans le second. L'inter
valle de température a élé ainsi presque doublé, malgré les 
conditions de refroidissement défavorables, qui règnent en été. 
On a obtenu les résultats ci-après, dont. Qn ne peut tirer encore 
aucune conelusion en raison de leur petit nombre: 

Coulée 68560 (ClPClnl recuit). 

Ancien dilatomètre Nouveau dHatomùU:e 

Itchantillon nO J ...... . 
» nO 2 ...... . 

O!~S' LOG. 

- 0, 629 
- 0,708 

0:25 , LOG, 

- 0,605 
-0,712 

Les déterminations d'étalons géodésiques ont toujours consti
tué mie part importante de l'activité du Bureau International 
depuis sa fondation. A. BONlIOUItE, ({ui en, a actuellement. la res
ponsabilité, est secondé pour les mesures par ,G. LECI.EItC et 
G. GIIlAItD, et pour les calculs par C. GAmtEw. Au cours des deux 
dernières années, les demandes d'étude ont porté sur 95 fils ou 
rubans géodésiques de différentes longueurs (4, 5, 6, 8, 12, 20, 
24, 48 et 50 m), appartenant à des organisatiolls officielles ou 
privées de la République Argentine~ d'Autriche, de France, du 
Pakistan, du POl·tugal, de Suisse, de Turquie et de Yougosla vie. 

Kilogrammes prototypes et étalons. - On a procédé en mai
juin 1953 aux intel'comparaisons d'nn groupe de prototypes 
comprenant les Kilogrammes nO 4'1 (Tchécoslovaquie), nOS t5:3, t54., 
0;$ (nouveaux prototypes) et les. Kilogrammes témoins nO' :12 
et 43 du Bureau Intel'llational. 

Les 15 comparaisons possibles entre ces Kilogrammes pris deux 
à deux, ont été effectuées al'ec la balance Ruepl'echt nO '1 et ont 
conduit, après compensation, aux valeurs suivantes 

IQ29. 

No 41. .... Ikg+o,504 mg 
N° 03 .... . 
NoM .... . 
N° 00 .... . 

19&3. 

1 kg + 0,559 mg 
+ 0,085 
+0,160 
+ 0,208 

LI. 
+ 0,055 111g 
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,La valeul" du Kilogl'amme nO 41, trouvée en 1929, résultait de 
co'mparaisons faites avec les I(ilogi'ammes nOS 14et33 (Autriche), 
détruits pendant la dernière guerre, et le nO 31 (Bureau Interna~ 
ti'onal), qui seul servit de référence. Les Kilogrammes n'avaient 
p~s été lavés à la vapeur comme nous le faisons maintenant. Ces 
considérations peuvent expliquer la différence assez forte que l'on 
Observe entre les résultats de 1953 et de 1929. La valeur actuelle 
est sans doute la plus sûre. Elle s'appuie sur deux témoins, le 
nOmbre des comparaisons est plus grand et les règles appliquées 
maintenant au nettoyage des prototypes sont mieux définies. 

L'élaboration des nouveaux Kilogrammes en platine iridié que 
j'ai signalée au commencement de ce Rapport a nécessité la 
détermination de leur densité avant leur ajustage. 

La Société Oertling, de Londres, a été chargée de fournir au 
Gouvernement de l'Afrique du Sud un Kilogramme en platine 
iridié et cinq Kilogrammes en nickel-chrome. Nous aVOllii donné 
toutes les indications nécessaires au constructeur pour que l'étalon 
en platine iridié présente les mêmes caractéristiques que celles '" . des prototypes qui ont été distribués jusqu'à maintenant par le 
Bureau International. Des mesures de densité ont été faites sur 
un premier cylindre dont l'ajustage a été interrompu par uri 

• accident. Un nouveau cylindre destiné à le remplacer a été étudié 
dans les mêmes conditions. L'étude des cinq Kilogrammes en nickel
chrome a été faite partiellement par le Bureau International. 

Comparaisons internationales de la densité d'un cylindre. -
J'ai dit dans mon précédent Rapport que nous nous proposions 

, de faire circulel' entre les Laboratoires de Métrologie un cylindre 
en acier inoxydable, d'une masse voisine de l kg, afin que sa den
sité soit déterminée par ces Laboratoires. La comparaison des 
résultats donnera des indications sur la précision réelle de ces 
mesures délicates. 

Le cylindre utilisé a été, jusqu'à présent, étudié au Bureau 
International, puis à Berlin (P. T. R.), et à Moscou (Chambre 
Centrale des Mesures et Instruments de Mesure). Voici les résul
tat~ qui ont été obtenus en utilisant les tables de densité de 
l'eau de CIIAPPUIS : 

Dates. 

juin 1952 ........... . 
été 1952 ........... . 
mars-mai 1953 ...... . 
octobre 1953 ....... . 

Laboratoires. 

B. I. P. M. 
P.T.R. 

C. C. M. 1. M. 
B. I. P. M. 

Densité à 0' C. 

7,83967 g/cm3 

7, 839 63 » 

7, 83972 » 
7, 839 68 » 
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Masses diverses. - Nous avons effectllé l'étude complète 
(d~nsité et masse) d'un KHQgramme (nO 21) en acier inoxy<l,able 
llppartenant à la République Dominicaine . 

. Le Sel'vice .des ,Poids et Mesures de~ Pays-Bas nous a, de sOn 
côté, <l,emandé l'étude de quatre Kilogrammes en acier inoxy
d!l,hle (1\., 1, 2, 3). Ces piècf!s ayant été prélevées sur la même 
barre de m,étal, on n'a déterminé la densité que du Kilo
gra~me A seulernerit. 

A. BONHouRll f!st toujours chargé de la SectioI). fies masses, mais 
G. GIRAIlD lui apporte une aide crQissante et appréciée. J<;n dehors 
des très nombreux calculs qu'il a exécutés, celui-ci a effectué 

" presque ep. totalité, au cours des deux <l,ernières années, les 
études suivantes: 

~O Étalonnage de la sene 0 modifiée, en platine iridié, dont 
j'ai PllrIé dans la première partie de ce Rapport et qui constitue 
notre seconde série divisionnaire de premier ordre après la 
série Oe. 

2° Étalonnage de deux séries de masses en acier inoxydable, 
de 100 g à 1 g appartenant à « Becker's sons», à Brummen 
(Pays-Bas) et d'une série en laiton et en nickel de 200 g à 1 mg 
llppartenant à l'Institut Supérieur de la Santé, à Rome. 

~o Détermination de la masse de quatre pièces en baros de 500, 
°100, 50, 1 g et de quatre pièces en platine de ioo, 50, 10, 5 mg 
pour le Bureau des Poids et Mesures, à Prague. 

4° Détermination de la masse d'une pièce en platine de 100 g 
de la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, à Braunschweig. 

Projet de détermination de la densité relative du mercure 
et de l'eau. - Je signale encore les préparatifs que nous avons 
faits en vue de déterminer la densité relative du mercure et de 
l'eau à 17,7°C. Le fait qu'à cette tempéràture les deux liquides 
ont le même coefficient de dilatation m'a paru pouvoir donner 
l'occasion de faire une mesure très précise. J'utilise pour 'cela 
"deux picnomètres d'environ 500 cm 3 • L'un est rempli de mercure 
et l'autre d'eau. Ils sont amenés à la même température dans un 
bain et l'on fait la lecture de la hauteur des liquides. On pèse 
alors les picnomètres. El!suite, le picnomètre qui contenait du 
mercure est rempli d'eau .et inversement, puis on répète les 
opérations précédentes. Des précautions sont prises pour éviter 
la déformation des picnomètres sous "l'influence de la pression. 
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Pour cela, pendant l'observation de la hauteur du liquide, on 
exerce à l'extérieur du picnomètreune pression égale à la 
pression intérieure. Ces expériences, combinées avec celles que 
nous projetons-d'exécuter sur la densité de l'eau et avec celles 
qui sont en cours par ailleurs sur la densité du mercure, permet~ 
tront d'obtenir de nouyelles et précieuses info;'mations SUI' ces 
deux constantes si importantes pour la métrologie. 

, Thermomètres ,en quartz fondit. - Le Bur~au International Thermométrie. 

possède actuellement cinrr thermomètres à mercure en quartz 
fondu d'une qualité satisf;lÏsante. L'un d'eux, qui couvre l'inter-
valle de 0 à 100'' C, présente toutefois des corrections de calibre 
qui atteignent une valeur excessive (o,7degré); l'importance de 
ces corrections s'explique par la grande longueur de la tige 
thermométrique (près de 60 cm), qui rendait très difficile 
l'obtention d'un tube capillaire de section suffisamment uniforme. 

Les écarts (différence de marche) entre l'échelle du thermo
mètre à mercure en quartz fondu et l'échelle normale du 
thermomètre à hydrogène reprcsentée par nos thermomètre~ à 
mercure étudiés par CI/APPUIS, ont été déterminés SUI' un thermo
mètre dans l'intervalle de 0 à 50" C. Les résultats proyisoires ont 
été communiqués au Comité Consultatif de Thermométrie de 
juillet 1954 (voir ce volume, p. T 182). Ces mesures doivent 
être reprises et étendues jusqu'à 10ÔoC dès que les thermomètres, 
actuellement au National Physical Laboratory, seront dc retour 
au Bureau International. 

Études couralltes. - En dehors du contrôle périodique de nos 
thermomètres étalons, nous avons effectué l'étude cO,mplète ou 
partielle de six thermomètres à mercure destinés ù l'Institut 
Français du ,Pétrole (2), au Gaz de France (2) et au GoU\'er
nement Yougoslave (2). 

L'étude de certains de ces thermomètres el~ Ycn',es ~l'Iéna IGIII 

.. (réservpir) et N 39 (tige) a confirmé les différences déjà constatées 
entre les échelles « Iéna 16TlLverre vert» et « Iéna 161l1-N 39 " 
(Procès-Verbaùx, t. XXIII-A, 1952, p. 50). 

Ces différences, qui avaient paru anon'nales étant donné que le 
yerre N 39 et le « yerre vert" ont sensiblement les mêmes 
propriétés, ont été expliquées: les thermomètres en « 1611LN 39" 
fabriqués actuellement subissent un traitement thermique (,'ecuit 
yers, 4500 C) qui n'avait pas été appliqué aux thel'mpmètres en 
« 161IJ -\'erre vert » utilisés vers 1930 pour déterminer les 

3 
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corrections de diffél'ence de marche par rapport à l'échelle 
normale de température [Comparaisons de thermomètres éta
lons (TralJaux et Mémoires, t. XX, 1944)]. 

Ces ohservations confirment l'intluence du recuit sur la dépres
sion du « point zéro" et sur l'échelle des thermomètres à mercure. 
Elles rappellent toute l'attention qu'il eonvient d'apporter à cette 
question pour obtenir des instruments de haute précision. 

Pour toutes ces études, H. MOIŒW a été aidé par J. BONlIOUllE 
et G. GIRARD. 

Un thermomètre à résistance de platine à fils de compensation, 
acco'mpagné de son pont de mesure Callendar et Griffiths, 
appartenant 11 la « Manufacture française des Pneumatiques 
Michelin ", a été étalonné aux points 0,100 et 444,6°C. Cette 
étude, effectuée par M. GAUTIER avec beaucoup de difficultés, a 
confirmé l'urgence qu'il y il à rénover nos installations dans ce 
domaine. -

Thermistances. - Les thermistances sont des résistances 
thermosensibles à grand coefficient de température (jusqu'à dix 
fois celui dés métaux purs au voisinage de 2.0° C). Elles sont 
constituées d'oxydes métalliques et peuvent présenter une grande 
résistance (105 n par exemple) sous un tr~s faible volume 
(grosseur d\llle tête d'épingle). 

Nous avons pensé que ces thermistances pourraient servir 
a\'antageusement en thermométrie et en calorimétrie de précision, 
aussi avons-nous décidé d'entreprendre une étude systématique 
de leurs qualités métrologiques : fidélité, stabilité dans le temps, 
hystérésis, etc. 

Ce travail, confié à G. LECLEIlC, n'est pas encore tel'miné; 
cependant, nous en avons communiqué les premiers résultats au 
Comité Consultatif de Thermométrie de juillet 1964 (voîr ce 
volume, p. T. 185). 

En utilisant ces thermistances, qui sont 'particulièrement 
adaptées à la mesure des faibles écarts de température, G. LECLERC 
a exécuté les déterminations suivantes: 

a. Différence entre le point triple de l'eau et le point de fusion 
de la glace. Quatre mesures ont donné les résultats suivants : 
+0,0099; +0,0098; +0,0098;+0,°100 degré. 

b. Comparaison des températures du point de fusion de la 
glace réalisé dans un appareil classique et dans un appareil 
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spécial ù enveloppe métallique etù circulation d'eau phmanente. 
L'écart, bien que systématique (le second appareil conduisant 
toujours ù une valeur plus élevée), ne dépassa .inmais 0,0005 degré. , 

Notre baromètre Fuess senant aux mesures interférentielles Manométrie. 

a été placé dans la salle même des expériences et a été réétalonné 
par rapport au baromètrc normal. 

Un manobaromètre a été étalonné entre 18 et/60 mm de mer
cure, à la demande Gles « Établissements J aeger» à Levallois-Perret. 

Les préparatifs, dont j'ai déjà parlé 'au Comité dernier, en vue Gravité. 

d'une deuxième mesure absolue de la pesanteur ont été pour-
suivis par A. TnuLix et conduiront bientôt à des expériences 
définitives. Notre attention s'est portée sur l'observation des 
microséismes et vibrations diverses dont E. RlECIUIANN, à Brauns-
chweig, a justement signalé l'intérêt. Un sismographe enregistrant 
la composante verticale a été installé. Il est -constitué d'un 
pendule aimablcment prêté par l'Institut de Physique du Globe 
à Paris et d'un enregistreur photoélectriqne construit au Bureau 
International. 

Avec le concours très apprécié du Laboratoire Central de 
l'Armement, nous étudions un dispositif provoquant le déclen
chement ri"goureusement rythmé des éclairs dans un tube à 
krypton; nous employons dans ce but un thyratron à hydrogène 
en série avec la source haute tension et le tube. Pour cette étude, 
nous avons réalisé au Bureau International un redresseur pouyant 
fournir 100 mA sous 25000 V, ainsi qu'un oscillographe pour la 
photographie ultra-rapide. Les éclairs ont une durée inférieure 
à 0,2 p.s, alors qu'elle était de plusieurs microsecondes dans ma 
première détermination de g. 

Comparaisons internationales. - Conformément à la décision t!lectricité. 

prise par le Comité dans sa session de 1952, les comparaisons 
internationales des etalons de résistance et de force électromotrice 
ont eu lieu pendant le deuxième seinestre de 1~153. Neuf 
Laboratoires étaient représentés: 

Deutsches Amt für Mass und Gewich t, Berlin; 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunsch,,-eig; 
National Research Council, Ottawa; 
National Bureau of Standards, "Washington; 
Laboratoire Central des Industries Électriques, Fontenay-aux 

Roses; 



- 36-

National'Physical Laboratory, Teddington; 
Electrotechnical Laboratory, Tokyo; 
Institut de i.\'Iétrologie de l'V. R. S. S., Léningrad; 
Bureau International des Poids et Mesures, Sènes. 

Tous les étalons étaient arl'ivés au Bureau International à la 
dale prévue (IcI' juin 1953), s'auf ceux du D. A. M. G., qui n'ont 
pu être apportés qu'en septembre. Cependant, les modifications 
que nous avons dû faire à nos installations nous ont empêchés 
de commencer les mesures immédiatement. De plus, un très 
yiolent orage a proyoqné des chutes d'eau dans la salle et il nous 
a fallu remettre complètement en état l'installation de mesure 
des résistances. Fort heureusement, les mesures ultérieures ont 
montré que les étalons n'ayaient nullement souffert. 

Le nombre rles Laboratoires représentés était plus grandquc 
lors des comparaisons précédentes; le schéma adopté jusqu'ici 
aurait par suite conduit à un nombre excessif de comparaisons 
qui se seraient échelonnées sur une période de temps trop 
longue, préjudiciable à la précision des résultats finaux. POUl' 
cette raison, on a utilisé un schéma plus simple et les compa
raisons n'ont' été effectuées que pal' un seul obsel'\'atcur 
(NI. GAuTmlt), Dans le cas des résistances, on n'a mesuré que 
deux résistances par Laboratoire, afin de donner le même poids 
à chacun de ceux-ci; cetle dernière façon d'opérer doit être 
considérée comme exceptionnelle et une entente devra être 
réalisée entre le Bureau International et les Laboratoires 
nationaux sur Ic nombre des étalons de résistance qui devront 
intervenir dans les comparaisons internationales fulures. 

Comme en 1950, les étalons envoyés pal' le D. A. M. G. étaient 
des bobines à deux bornes, et l'examen des résultats montre que 
ce type d'étalon introduit des erreurs dc quelques microhms, soit 
environ dix fois supérieures à la définition des autres étalons. 
Da~s un cas semblable, il conviendrait d'inc!ul'e ces étalons dans 
les comparaisons de façon qu'ils ne puissent perturber les 
résultats des mesures. Actuellement, nous n'avons pas encore 
reçu toutes les valeurs des étalons voyageurs après leur retour 
dans leur Laboratoire d'origine. Dès que ces valeurs nous seront 
parvenues, nous établirons les Hapports donnant les résultats de 
ces comparaisons ("). 

(3) Ces Rapports ont été établis en octobre Ig5!j; voir Annexes 6, 
p, 138 ct 7. p. l'i~. 
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E;tude des étalons sédentaires. - En dehors des comparaisons 
internationales, l'activité de la Section d'électricité est concentrée 
sur l'entretien et l'étalonnage de ses propres instruments (pont 
double, potentiomètre, etc.) et de ses étalons. Ces"travaux, qu'il 
est nécessaire d'effectuer chaque année, sont toujours longs. 

D'après une étude de !VI. GAUTIER sur le comportement de nos 
étalons de résistance depuis 1947 (4), ceux-ci évoluent de façon 
lout à, fait satisfaisante suivant une loi approximativement 
linéaire. La variation annuelle de ces étalons est la suivante, la 

, Il)oyenne des quatre premiers (groupe GO' 3) étant prise comme 
référence fixe 

l 
E( O~) ............. .. 

GO'" LN(60) ............. .. 
.-, N(7'l7) ..... ; ........ . 

S( 80) ............. .. 

- 0, II iJ.ü par an 
-.0,15 
+ 0,26 
- 0,01 

N (722) ..... - 0,05 R(371H) ..... -0,56 
N(720) ..... - 0,30 N( 640) ..... -0,98 
S( 86) ..... -0,16 M( 9) ..... - 1,17 
S( 87) ..... ---,0,02 M( 12) ..... - l,54 

Il résulte de celle étude que les résistances N( 722) et S(86) 
possèdent, au même t.itre que les résistances du groupe GO' 3, 
les qualités nécessaires pOUl' const,ituer des étalons de premier 
ordre. On pourrait donc les adjoindre à notre groupe de référence, 
qui serait composé ainsi de six étalons excellents au 'lieu 
de quatre. Il convient d'ailleurs de noter que le groupe GO'3 
n'a été constitué que pour maintenir une unité au Bureau 
International pendant la dernière guerre, alors que nous étions 
coupés de toute relation avec l'extérieur; mais, depuis 1952, ce 
groupe définit une unité au même titre que ceux des autres 
Laboratoires nationaux. 

Étl,ldes pour l'extérieur. - La Section d'électricité a étudi,é 
un étal.on de résistance nO 7016 pour 'la Physikalisch-Technische 
Reichsanstlllt, Berlin-Charlottenburg, et quatre éléments Weston 
appartenant à l'Institut de Métrologie de l'V. R. S. S. Elle a aussi 
procédé il la vérification périodique des étalons électriques de la 
Section de photométrie. 

( \) Voir Annexe 8, p. 156. 
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Amplificateur de dépiations et enregistreur à servomé
canisme. - Une étude originale de l'amortissement d'un 
galvanomètre pal' voie photoélectrique a été faite par A. THULIN. 

JI en est résulté la mise au point d'un amplificateur photo
électrique des déPiations d'un spot de galpanomètre. Ce 
dispositif, en plus d'une sensibilité très élevée et d'une bonne 
linéarité, présente l'avantage que son étalonnage est indépendant 
des variations de l'éclairement et de la sensibilité de la cellule 
employée. L'appareil ne comporte aucune amplification électro
nique et aucune contre-réaction avec le galvanomètre primaire; 
il est adaptable à tout instrument conçu pour la lecture à l'aide 
d'un spot lumineux. Avec ce détecteur de déplacements, il est 
possible de modifier l'amortissement d'un galvanomètre sans 
influencer sa sensibilité, simplement en reliant ce dernier au 
détecteur à l'aide de condensateurs à fort isolement. Ce détecteur 
est basé sur l'emploi d'une cellule photorésistante, spécialement , 
mise au point avec le concours de la Société « La Radio-Industrie ", 
et comportant une couche évaporée de CdS activé munie de 
trois contacts. 

Ce type de cellule à trois contacts a en outre permis la réali
sation d'un enregistreur photoélectrique à servomécanisme 
constituant un suiveur de spot, qui est susceptible de rendre de 
bons services dans un grand nombre de cas. L'enregistreur 
comporte une cellule photorésistaJlte et un style encreur montés 
sur un chariot entraîné par un servomoteur, qui est lui-même 
relié à la cellule par l'intermédiaire d'un amplificateur de 
puissance. La cellule et le style suivent ainsi les déplacements 
du spot lumineux projeté SUl' la cellule. Des vitesses d'inscription 
allant jusqu'à plusieurs mètres par seconde ont pu être réalisées. 

Photométrie. Lampes étalons. - Après l'achèvement des comparaisons 
internationales de 1950- 1952, le Bureau International s'est 
activement occupé de constituer une résel've de lampes étalons 
d'intensité et de flux lumineùx, répondant aux caractéristiques 
recommandées par le Comité Consultatif de Photométrie, afin de 
pouvoir satisfaire les demandes qui l~i sont adressées. 

Ces lampes ont été construites par la « Compagnie des J"arnpes" 
(Mazda) à Paris. Les ampoules destinées aux lampes d'intensité 
lumineuse ont été soigneusement sélectionnées par nos soins 
avant tout montage; cette sélection avait pour but de repérer 
sur la paroi des ampoules la région la meilleure pour le passage 
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, de la lumière et de rejeter toute ampoule défectueuse. Pour les 
étalons à filament de tungstène, nous avons été conduits ulté. 
rieurement à modifier le montage du filament afin d'obtenir une 
intensité lumineuse voisine de 30 cd, conformément aux spécifi. 
cations adoptées en 1952 par le Comité Consultatif de Photométrie. 
On a également fait établir dernièrement une quarantaine de 
lampes d'intensité lumineuse plus forte (70 et 120 cd), du même 
type. 

Avant toute étude,' les étalons d'intensité lumineuse sont 
également l'objet d'un contrôle de la répartition de l'intensité 
lumineuse autour de la direction normale d'utilisation. Ce 
contrôle est maintenant effectué photoélectriquement, avec 
enregistrement automatique de la répartition, à l'aide du suiveur 
de spot de A. THULIN mentionné ci·dessus. 

Étalonnages photométriques. - Plus de 150 étalons d'inten
silé et de flux lumineux ont été formés, réglés en température 
de couleur et étalonnés en candelas et lumens moyens (unité 1952). 
La répartition des lampes défa attribuées à des Laboratoires ou 
Services nationaux s'établit comme suit: 

Intensité lumineuse. Flux lumineux. ------------~ 
20~2o K. 2353 0 K. 23530 IC 27880 K, 

P. T. R. Berlin .......... :1 4 
f. E. N. Turin .......... , 3 3 
Gouvernement Australien. -
N. S. L .. Sydney ......... 6 (j 6 6 
N. R. C. Ottawa ......... 6 6 
Poids et Mesures, 

Lisbonne .............. 5 5 
Faculté d'Électro-

technique, Istanbul .... 5 5 5 5 

Une cinquantaine de lampes ont été attribuées au Bureau 
International; le restant constitue une réserve. 

Ces étalonnages ont été effectués en majeure partie par 
J. BONHOURE et aussi par H. MOREAU, K. YOSHIÉ et F. LESUEUR. 

Des lampes neuves, non étalonnées. ont ét~ également fournies 
aux Laboratoires sui vants : National Bureau of Standards (U .S.A.), 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne), National 
Standards Laboratory (Australie), National Research Council 
(Ottawa), Service de la Métrologie (Belgique), Electrotechnical 
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Laboratory (Japon), Istituto Elettrotecnico Nazionale (Italie), 
Conservatoire des Arts et Métiers (France), ainsi qu'à quelques 
Laboratoires privés. ' 

Intercomparaison d'étalons de jlux entre le N.B.s., le N .P.L. 
et le B.I.P.M. - Afin de rechercher les causes des divergences 
constatées entre les unités de flux lumineux à 27880K du N.B.S. 
et du N.P.L., un groupe de quatre lampes à atmosphère 
gazeuse de 300 'V, appartenant au N.P.L., a été mesuré dans ces 
deux Laboratoires et au B.I.P.M. 

Les mesures effectuées au B.I.P.M. sont en excellent accord 
avec celles du N.P.L. et confirment à 0,1 % les résultatsobte'nus 
lors des comparaisons internationales de 1950-1952 pour l~ valeur 
relative de l'unité de flux N. P.L. à 27880 K. Pal' contre, les 
mesures au N.B.S. font apparaître de nouveau la différence 
d'environ 2 % qui avait été, signalée dans le Rapport SUl' la 
premièrr; comparaison des étalons nationall:c d'intensité et de 
flux lumineux (Pl'ocès- Verbaux du Comité International, 
t. XXIII-B, 1952, p. P 71). 

La cause de ce désaccord reste encore à déterminer. 

Projet (~e comparaisons internationales d'étalons de tempé
rature de couleur. - En 1952, le Comité Consultatif de 
Photométrie recommandait que soit examinée la 'possibilité 
d'organiser des comparaisons internationales d'étalons de tempé
rature de couleur qui seraient confiées au Bureau International. 
Le Comité International a approuvé cette recommandati~n dans 
sa session de '1952. 

Afin de recueillir les a vis des Laboratoires nationaux sur 
l'opportunité et les modalités d'exécution de telles comparaisons, 
une enquête est actuellement en cours. Tous les Laboratoires 
consultés se sont montrés favorables à l'organisation de ces 
comparaisons. L'enquête se poursuit afin de réaliser un accord 
sur le type de lampe, les températures de couleur et la méthode 
de mesure qui seront retenus pour l'exécution de ces compa
raisons suivant un plan analogue à celui qui est déjà adopté pour 
les comparaisons des étalons nationaux d'intensité, et de flux 
lumineux: 

Photométrie hétérochrome de précision. - La comparaison 
hétérochrome des étalons de flux à 27880 K aux étalons de flux 
à 2353oK, par la méthode spectrophotomé~rique mise au point 
par J. TERRIEN, avait conduit en 1952 au résultat suivant: le 
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lumen à 2353° 1( étant pris comme base de référence, le lumen 
à 27880K représenté par la moyenne des étalons des Labora" 
ioires nationaux serait trop petit de 1,3% (Proc5s-Verbaux du 
Comité Consultatif de Photométrie, 1952, Annexe P 8, 
p. PI24). 

K. YOSHIl~ a répété ces expÙiences avec une cellule plus 
sensible, après remise à neuf des six miroirs du monochromateur 
double. Trois lampes à,atmosphère gazeuse ont été sélectionnées 
pour leur stabilité. Tous les appareils ont été étalonnés avant et 
après la mesure; la linéarité de la cellule a été contrôlée en 
lumière blanche et en lumière colorée. On a vérifié que le facteur 
de réflexion de la peinture de la sphère de 50 cm ne changeait 
pas en fonction de la puissance électrique dissipée à l'intérieur. 
Ces mesures, mieux 'préparées qu'en 1952 grâce à l'expérience 
acquise, ont donné en effet des résultats plus reproductibles; 
mais ils diffèrent des résultats antél'ieurs d'une quantité un peu 
plus grande que les erreurs estimées. On a trouvé encore' que le 
lumen moyen à 2788°K serait trop petit, l'écart étant cette fois 
de 2,1%. 

Les mêmes mesures spectrophotométriques permettent aussi 
un contrôle des températures de couleur; l'étalon à 2 353 0 K étant 
pris comme référence, on trouve alors 2804°K pour l'étalon 
dont la température de couleur admise est 2788°IC Rappelons 
qu'en 1952 on avait obtènu une bonne concordance entre la 
température ~admise et celle qui est calculée. L'étude de ces 
questjons sera continuée. 

K. YOSIIIÉ a également étudié les }Jropriétés de quelques 
récepteurs photoélectriques récemment acquis (photomultipli
cateurs, cellules à vide à cathode semi-traJ)sparente), 

Comparaisons de longueurs d'onde. - Disposant de deux 
tubes sans électrodes contenant du mercure 198 et de l'argon à 
des pressions de 3 mm et de 1 mm de mercuré respectivement, 
nous avons comparé rapidement la longueur d'onde de ia 
radiation verte émise pal' ces deux tubes, par l'observation des 
anneaux d'interférence à l'infJ"ni d'un étalon Perot-Fabry de 25 cm. 
A la précision des mesures (environ 2.10-8 en valeur relative), 
cette longueur d'onde est la même, malgré la différence de 
pression de l'argon. Il est possible qu'ap'rès un long usage, la 
pression d'argon dans le tube le plus ancien (1948) soit passée 
de 3 mm à une va!eur inférieure; il se pourrait aussi que la 

Interféro
métrie. 
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petite proportion de mercure 199 contenue dans les deux tubes 
soit différente. 

Une s~rie de comparaisons des longueurs d'onde de radiations 
du mercure 198 et du krypton 84 et 86 à 'celle de la radiation 
rouge du cadmium a été commencée récemment à l'interféro-, 
mètre de Michelson. J. TERRIEN a modifié l'optique des faisceaux 
de lumière, afin de mieux utiliser l'étendue géométrique dis
ponible à la sortie du monochromateur. Il en résulte ,que la 
luminosité des anneaux a été plus que décuplée. La partie 
utilisée des miroirs plans de l'interféromètre a maintenant une 
aire de 3 cm2 environ, 'au lieu de 0,15 à 0,3 cm2 ; l'influence des 
défauts de planéité est donc plus grande, mais elle est plus 
constante. Des interférences ont été vues sans difficulté à une 
différence de marche supérieure à 730mm avec plusieurs radiations 
du krypton 86 refroidi au point triple de l'azote; on a atteint la 
différence de marche 750 mm avec la radiation rouge de 10ngueUl; 
d'onde 0,606 p., et 1 m avec la radiation infra-rouge de longueur 
d'onde 0,985624 p.. La radiation rouge du cadmium a pu être 
lltilisée jusqu'à 300 mm de différence de marche. Ces expériences 
répondent au programme recommandé par le Comité Consultatif 
pour la Définition du Mètre en vue du choix d'un étalon de 
longueur. Elles ont conduit, comme on vient de le voir, à un 
résultat d'une grande importance puisqu'il est maintenant 
possible de comparer directement une longueur d'onde à la 
longueur du Mètre prototype international. 

Mesure du quartz de 100 mm. - L'étalon de quartz cristallin 
de 100 mm, témoin du Mètre, mesuré par les interférences il y a 
une trentaine d'années [A. PÉRARD, Étude des étalons en quartz 
(Traçaux et Mémoires, Tome XX)), avait été mesuré à nouveau 
en 1952, entre 19,5 et 20,2°C, et nous avions conclu qu'une 
étude plus approfondie de la dilatation thermique serait utile. 
De nouveHes mesures entre J5, J et 24,8° C (voir ce volume, 
p. M 95) ont donné les résultats suivants, qui sont comparés 
aux résultats obtenus antérieurement à J6, 20 et 24°C: 

1923.~ 1952. 1953. il. 
(1) (2)~ (3) (3)-(1) 

llfi-IOO mm .... -0,494 f1- -0,481 ;J. +0,013 p. 
l20- IOO 1) ... . +2,467 +2,497;-'-. +2,482 +0,015 
l24-1OO » .. +5,459 +5,472 +0,013 

l20- l 16 ......•• +2,961 p. +2,963 11. 
l24:' Z20 ••••.••. +2,992 +2,990 
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Ces résultats ont été considérés comme provisoires, mais 
aucune nouvelle mesure n'a pu être effectuée depuis. On peu~ 
cependant noter que les résultats de 1925 et de 1953 sont très 
voisins. Ils deviennent pratiquement identiques si l'on tient 
compte de la diminution de la longueur' d'onde de la radiation 
verte émise par notre tube à mercure 198 entre 1952 et 1954, 
diminution de l'ordre de 10-7 signalée plus loin. 

Il est intéressant de rappeler que l'étalon en quartz dont il est 
question ici a été construit dans le but de constituer, avec la 
barre de platine iridié et la longueur d'onde, l'une des trois 
bases sur lesquel'les est fondée notre confiance dans l'invaria
bilité de l'unité de longueur. 

Après trente années, on peut heureusement constater que les 
rapports de ces trois étalons entre eux n'ont pas changé de 
quant.ités supérieures à 10-7 en valeur relative. On peut 
affirmer aussi qu'aucun d'eux ne dépasse les autres en précision. 
Nous avons de fortes raisons de penser que la longueur d'onde 
nous permettra bierttôt de faire un sensible progrès, mais notre 
expérience actuelle ne confirme nullement que ce moment soit 
al'ri\'é. 

iJilesure de deux étalons à bouts sphériques d'un mètre en 
silice. - Pendant l'impression de mon Rapport présenté au 
Comité Internat.ional en 1952, J. TERRIEN èt J. HA~ION ont déter
miné la longueur de deux étalons d'un mètre, nOS 21 et XI 
appartenant à l'Institut Géodésique de Finlande, par une 
méthode interférentielle; deux autres méthodes ont été employées 
également. Ce travail, publié à l'Annexe IX des Procès-Verbaux 
du Comité International, t. XXIII-A, 1952, p. 157, était consi
déré comme préliminaire. 

L'Institut Géodésique de Finlande a pu nous confier en juillet 
1953 ses deux étalons nOS VIII et XI et des mesures inter
férentielles mieuxprépàrées ont été faites en septembre-octobre 
1953. J,a précision atteinte dans ces dernières déterminations est 
estimée à + 0,1 f1. sur un mètre. Une description sommaire de la 
méthode et des améliorations apportées par rapport aux expé
riences de l'année pré~édente est publiée à 1',Annexe 9 (voir 
p. 160). 

Comparaison internationale de calibres. - Par d.eux,lettres
circulaires du 28 janvier et du 31 mai 1952., le Bureau"Inter~ 



- 44-

national a proposé aux principaux Laboratoires de métrologie un 
programme de mesures comparatives de calibre~ en. acier il 
bouts plans par les méthodes interférentielles. Chaque Labo
ratoire était invité à envoyer au Bureau International.trois 
calibres (50, 75 et 100 mm) et un plan; la longueur de ces 
calibres devait être mesurée par les interférences au Laboratoire 
d'originy, puis au Bureau International et de nouveau au Labo
ratoire d'origine. Les Laboratoires de neuf pays répartis dans Ic 
monde (Allemagne, Australie, Canada, États-Unis,. France, 
Grande-Bretagne, Japon, Suisse, U. H. S. S.) ont répondu il 
cette invitation. Le travail matériel assuré par notre Bureau 
'pour l'exécution des mesures, la réduction des calculs et la 
rédaction des Rapports a été consiliérable puisqu'il a occupé 
pendant environ onze moi;; J. HAllON, aidé d'un calculateur. Les 
conclusions. définitives seront établies après que toutes les 
valeurs de retour nous auront été communiquées. 

Il apparaît dès maintenant que cette étude était d'une grande 
utilité. Plusieurs Laboratoires se sont efforcés à cette occasion 
d'améliorer la précision de leurs expériences. La détermination 
exacte de la perte de phase sur une surface d'acier est un 
problème qui n'a peut-être pas encore troU\'é une solution irré
prochable; la nécessité de cette correction est un défaut de 
principe de ces étalons il bouts, dont les extrémités. sont 
orientées en sens opposé. JI est possible aussi que les défor
mations subies par les calibres, lorsqu'on .les met en adhérence 
sur un . plan pour leur mesUl'e, introduisent une nouvelle 
incertitude, surtout si le degré de poli et la planéité des 
surfaces sont imparfaits. Une précision de 0,02 fi- ne paraît 
assurée que sur des calibres d'une perfection exceptionnellc. 

Il semble que les longueurs trouvées au Bureau International 
soient en général plus élevées que celles des autres Laboratoires. 
Un dosage a montré que la proportion de gaz carbonique dans 
l'air de notre salle d'expériences était vraisemblablement 0,00042, 
au lieu· de la valeur admise 0,0003. De plus, la longueur d'onde 
de la radiation verte du mercure 198, produite avec le tube 
offert par le National Bureau of Standards en 1948, a changé 
depuis janvier 1952; comparée tout récemment à la longueur 
d'onde de la radiation rouge du cadmium, elle est passée 
de 0,54607532 à 0,54607528 fI-' Cette variation d'environ 7.10-' 
en valeur ['elative s'explique peut-être par unc diminution de la 
pression de l'argon. 
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Ces constatations récentes nous amèneront il diminuer les 
longueurs mesurées par interférences au B. I. P.,M. de 10-7 en 
valeur relative. Malgré cette correction, les échanges de calibres 
avec le N. P. L. et la P. T. 13. montrent un désaccord petit, 
mais systématique, sur la longueur optique; les valeurs obtenues 
au Bureau International sont supérieures il celles du N. P. L. 
de 4.10-7 , et supérieures il celles de la P. T. B. de 1 à 2.10-7 

en valeur relative., 
En même temps que ses calibres en acier, l'Institut de Métro

logie de l'U. R. S. S. avait confié au Bureau International un 
calibre, de 100 mm en quartz cristallin, en adhérence optique 
permanente sur un plan de quartz. Les incertitudes sur la perte 
de phase et sur l'adhérence n'interviennent pas, et la reproduc
tibilité des mesures, il l'interféromètre Fizeau-Pérard, est 
nettement meilleure que dans le cas de calibres en acier; leu r 
dispersion moyenne est ± 0,004 iJ .• De plus, ce même étalon en 
quartz a été mesuré à l'interféromèo'e de Michelson par l'obser
vation des anneaux à l'infini; l'écart moyen a été ± 0,002 [l .. 

Ces deux méthodes de mesure'concordent à 0,004 [l- pl·ès. Mais la 
moyenne des résultats du Bureau International était supérieure 
de 0,035 fL à celle qu'a obtenue l'Institut de Métrologie avant 
l'envoi de 'son calibre au Bureau International; cette différence 
est ramenée à 0,025 fL après la correction que nous ayons apportée 
réccmment il la longueur d'onde de la raie vel'te émise par not re 
tube il mercure 198. 

Le défaut de planéité des plans de référence a été mesuré en 
valeur absolue à cette occasion par la méthode des franges il 
trois ondes de Zernike. 

Étude théorique de la forlnation des franges d'inter
férence. -- J. TElUlIEN a établi ou complété plusieurs théories 
interférentielles, en s'affranchissant des approximations habi
tuelles qui risquent de n'être plus justifiées aux grandcs 
différences de marche autorisées par, les sources monochro
matiques modernes. Citons: 

1° la localisation des franges à deux ondes du coin d'air épais,; 
2° le calcul de l'intensité et de la phase des franges il ondes 

multiples entre miroirs parallèles semi-rélléchissants par trans
mission et surtout par réflexion; 

3° l'influence ,des dimensions de la source; -
4° le calcul du contraste des franges à ondes multiples par 
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transmission entre miroirs parallèles pOUl' une raie élargie par 
effet Doppler (en collaboration avec J. HrNZINGEII). 

Dans le cas des franges par réflexion, ce dernier calcul a paru 
tl'Op difficile; on a donc déterminé le déplacement relatif des 
franges claires et des franges sombres, qui sont dissymétriques, 
et la variation du contraste, au moyen d'un intégrateur photomé
trique, Des vérifications expérimentales ont confirmé, avec une 
approximation suffisante, l'exactitude de plusieurs résultats 
obtenus par ces études théoriques, Ces théories ont été utiles 
pour le calcul de diverses corrections, en particulier dans la 
mesure des étalons à bouts d'un mètre de l'Institut GéodésÏclue 
de Finlande, 

Un dispositif photoélectrique permettant la mesure du facteur 
de transmission des dépôts' pendant l'évaporation a été construit. 

,Une étude de l'oxydation de l'aluminium a été entreprise. 
L'aluminure des miroirs opaques de l'interféromètre Michelson a 
été refaite par nos soins et a donné un facteur de réflexion égal 
à 90,9%. 

Un amplificateur équilibré à courant continu a été construit 
notamment pour être monté avec l'enregistreur Esterline-Angus 
du Bureau International. Ainsi, on a pu réaliser avec un photo
multiplicateur, un microphotomètre enregistreur très sensible 
perméttant l'enregistrement de la densité optique des franges 
d'interférences photographiées. 

Je me suis rendu à Stockholm à la fin de juillet 1953 pour 
assister à la réunion de la « Commission mixte des Données 
physico-chimiques )', dont je fais partie ex officio. Le bureau du 
Comité m'a autorisé à, prolonger ce voyage jusqu'en Finlande où 
se trouvent, comme on sait, des centres d'études géodésiques et 
métrologiques tI'ès importants. La base de Numela, le laboratoire 
du Professeur ";\1s:ü,:\, le Bureau des Poids et Mesures, ont été 
d'un gÏ'and intél'êt pour moi. 

En septembre 1953, J. TEItitiEN a visité pendant plusieurs jours 
la Physikalisch-Technische Bundesanstalt à Braunschweig, où 
il a particulièrement été intéressé par les installations très 
modernes pour l'interférométrie. Le sous-Directeur du Bureau 
a également assisté à Genève, en avril 1954, à deux journées de 
démonstration organisées pal' la Société Genevoise d'Instruments 
de Physique, dura,nt lesquelles il a pu discuter avec les ingénieurs 
de cette Société, et avec d'autres éminents invités, les problèmes 
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métrologiques que pose l'avènement du microscope photo
électrique. Il a en même temps visité les Établissements 
« Ébauches S. A. » à Neuchâtel. 

Au cours d'une~ mission rapide en Suisse en juillet [954, 
A. BONUOUllE a aussi eu l'occasion de visiter la Société Genevoise 
et les Établissements {( Ébauches S. A. 1). 

M. GAUTIER a passé une dizaine de jours, en avril 1953, au 
National Physical Laboratory où il a obtenu des renseignements 
techniques très précieux concernant J'Échelle Internationale de 
Température dont la réalisation_au Bureau International a été 
recommandée par le Comité Consultatif de Thermométrie dans 
sa session de juillet 1954. 

En dehors des nombreux visiteurs que nous ayons. reçus au 
Pavillon de Breteuil, je mentionnerai particulièrement les stages 
plus ou moins prolongés de : 

Ml' J.-J. Hu/(Z]NGlm,. Ingénieur optlCien, qui, de janvier à 
fuillet 1953, s'est familiarisé avec nos techniques interfét-entielles 
qu'il est maintenant chargé d'appliquer comme assistant au 
Conservatoire National des Arts et Métiers. Grâce à sa bonne 
formation et â son esprit d'initiative, Ml' HUNZINGER nous a rendu 
des services en procé!iant au réglage de l'interféromètre Kiisters 
et à quelques études théoriques. 

Ml' J. JASNOllzEWSKI, du Bureau National des Mesures· de 
Pologné, qui a effectué l'étude de quatre règles appartenant à ce 
Laboratoire. 

Ml' E. ENGELHARIJ, de la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 
qui a collaboré à la mesure d'un Mètre en acier de ce Labo
ratoire. 

MM. J. W. BEUNDER et J. TIHE[UlY, du Service des Poids et 
Mesures des Pays-Bas, qui se sont documentés sur les étalons de 
masse et leur mesure. 

Publications du Bureau. 

Le tome XXI. de nos TrarallX et 1r/émoires est sOI·ti de presse. 
Il contient les Ouvrages suivants, dont la plupart avaient déjà 
paru en tirages à part: 

Les ir/êtres prototypes du Bureau International. Notes 
historiques, Rénoration, Étude, par A. PÉRARD et CIl. VOLET. 

Stages. 

/ 
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Remarques sur te calcul des étalonnages et des calibrages, 
par N. CABRERA et H.MoREAU. 

J~~tude sur la ./le.vion des étalons de longueur, par CH. VOJ.ET. 

Coordùlation des unités électriques ail Bureau International 
des Poids et Mesures (1932-1948), par M. HOlIA:\'OWSKI. 

Théorie de l'équilibrage du Pont double, par M. GAUTIER. 

Comptes Rendus des séances de la Nelwième Conférence 
Générale des Poids et ilfesures. 

Les Récents Progrès du' Système 111fftrique, 1948, par 
A. l'ÉRARD. 

En mentionnant ici la parution -du tome XXIII des Procès
Verbaux du. Comité International, je dois attirer l'attention 
SUI' l'importance de la tùche qui est confiée au Bureau I nter
national pour 1<1 publication de ces Procès- Verbaux. Dans le 
cours de ces deux dernières années nous avons publié les Procès
Verbaux des séances du Comité International et de nos quatre 
Comités Consultatifs, soit au total environ 750 pages Y compris 
les Annexes. Non seulement cela constitue une lourde charge 
pour nos finances, mais le temps que nécessite.nt la mise au point 

. du texte, la correspondance avec les auteurs, l'exécution des 
ligures, la correction des épreuves, etc., est considérable. 

Publications extérieures. 

Cu. VOLET, La définition du mètre doit-elle être changée? 
(!l1icrotecnic, t. 6, 1952, p. 302) . 

.r. TEI\RIEN, Coordination of th.e photometric units at the 
B. 1. P. M. (in Recent depelopments and techniques in the 
IIwintenance n/standards, H. M. S. O. London, 1952, p. 68) . 

.1. TERI\IEN et F. DESYIGNES, Séparateur photométrique pour la 
spectrophotométrie visuelle de précision (lllesures, t. 17, 
1952, p. 393 ). 

J. TEI\RIEN, Le Jlètre sera-t-il remplacé par une longueur 
d'onde? (La Repue Française de l'Élite européenne, nO Id, 
1952, p. 21). 

A. BONHOURE, La construction des prototypes de/masse (iUicro
tecnic, t. 6, 1952, p. 204). 

A. BO:'lIiOURE, La base géodésique du Bureau International des 
l'oiels et Mesures (Repue de 111étrologie pratique et légale, 
t. 12, 1952, p. 42.5). 
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.J. TERRIEN, jvlét/wde pour comparer une longueur à bouts et 
une lo'ngueur à traits (C. R. Acad. Sc., t. 230, 1952, 
p. 1288). 

J. TERRIEN, La précision des étalons (Mesures, t. 18, 1953, 
p. 143) . 

.J. TERRIEN, E'talons de température (Conférence au Centre de 
Perfectionnement technique, Paris, 1953). 

IL MOREAU, The genesis of the Metric System and the TVork 
'If the International Bureau of TVeights and Measures (.l. 
of Chemieal Education, t. 30, 19:>3, p, 3-20), 

IL MOREAU, Méthodes d'étalonnage (Conférence au Centre de 
Perfectionnement tecl~nique, Paris, 1952; Mesures, t. 18, r953, 
p. 255-258 et 335-339). 

IL MOREAU, Les étalons fondamentaux des systèmes métrique 
et britannique, et les -relations yard/mètre et pound/ 
kilogramme (Mesures, t. 18, 1953, p. 423-429). 

IL MOREAU, La Toise, ancien étalon de longueur (La Nature, 
août 1953, n° 3220, p. 254-255 et Repue de Métrologie pratiqll(> 
et légale, septembre 1953, p. 473-475) . 

.vI. GAUTIEIt, A modification of the Smith bridge, type III (J. 
Sc. Inst., t. 30, 1953, p. 381), 

Il. MOREAU, Vers une nourelle définit/on du Mètre (La Nature, 
janvier 1954, nO 3221>, p. 34-36), 

.1. TERRIEN, Méthode pOl/r comparer une longueur à trails et 
une longueur d'onde lumineuse (C. li. Acàd. Sc., t. 238, 
1054, p. 1001). 

J. TERRIEN, Quelques problèmes posés par l'utilisation des 
interjërences dans la mesure précise des calibres à bouts 
plans. Étude des franges du coin d'air (J. Phys. Rad., 
t. 10,1954, p, 6S). 

J. TERRIEN, Longueurs d'onde étalons (Conférence au Grou'pe
ment pour l'A vancement des Méthodes d'analyse spectrogra
phique, 17" Congrès, Paris, 1954, p. 171). 

J. TERRIEN et J. IÜ~ION, Inte'jérences optiques à itn mètre 
de différence de marche (C. R. Acad. Sc., t. 239, 1954, 
p. 586). 

J. TEItRlEN, i:talons de lumière (Bull. Soc. Franç. Électr., 
7e série, t. 4, 1954, p. 463 et Repue rIe Métrologie pratique 
et légale, août 1954, p. 341-347)' 

A. THULIN, Sur ta mesure photoélectrique du déplacement 
d'un spot lumineux (C. R. Acad. Sc., t. 238, 1954, p. 1210). 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 

11. 

12. 
13. 

CERTIFICATS 

DÉLIVRÉS DU 1er SEPTEMBRE 19tî2 Al! 31 AOÛt j9tî4. 

Quatre fils de 24 m, nO' 73 à 76, 
un fil de 8 m; nO 87 ...... . 

Ruban de 4 men in var 
n° 69J~ .................. -.. 

Six fils de 24 m, no' 294, 295, 
717, 74.9, 1259, 1261 ....... . 

Règle de lm, S.LP. n° 47&6, 
en acier-nickel 58 % ...... . 

( '1 i s si.) n d'aide Lech
J(. nique de l'UN ESCO 

au Pakistan. 

! Id. 

Service Géographique 
de l'Armée, Ankara. 

f 
National Standards 

i 
Laboratory, Chip
pendale. 

» Nov. 25. Huit étalons secondaires d'i n_/, 
tensité lumineuse, C 97 a, 
SI, SC11, SC 12 (Tc 20420K) 
et Tl, T 2, T 3, SV n 

» 25. 

26. 

(Tc 2353°K).: ............ .. 

Huit étalons secondaires de 
Il n x lumineux FI à FI[ 
(Tc ~353° K) et H 1 à H ft 
(Tc 2788° K) ............... . 

Étalon secondaire de l1ux 
lumineux nO 211 ........... . 

Ruban de 4m en iuvar, 
nO 2626 H 3 (addition) ..... . 

» 29, Fil de 24 m, nO 1267 ..... '. 

Déc. , er Quatre fils de 24 m, nO' 306, 
307, 308, 564, un fil de 8 m, 

n° 317 (addition) ........ .. 

3. Quatre fils de 24 m, nOS 339, 
340, 808, 809 (addition) .... 

4. Fil de 8 m, nO 789 ........... . 

8. Deux thermomètres Baudin 
nO' J8149, 18150 .......... . 

1 

Kllng\. l\iynt-och Juste
ringsverket, St 0 c k
holm. 

Id. 

( Bureau 
i Poids 
~ Berne. 

fédéral des 
et Mesures, 

~ 
lnstitut Géographique 

National, Paris. 

1d. 

Id. 

Id. 

Id. 

Gouvernement Yougo
slave. 



14. Déc. 8. 

lS. Il. 

.16. 

17. '953 Janv. K. 

18. Fév. 9. 

19. 10. 

20. )) Mars 30, 

21. ,\ vril r 
1· 

22. ) Mai 

23. 1.) • 

r.'i. 

1.). 

'26. " IJ. 

'27. ,5. 

28. ,5. 
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Service technique cen-
Quatre thermomètres Pro- J' tral des Approvision-

labo· nO' 75, 77 à 7H. '" . ... nements du Gaz de 
France, Paris. 

Deux thermomètres Prolabo 
no' 330, 332 ............... . 

Cinq éléments Weston nO' 104 
1\ 108 ... ' .................. . 

{

Centre de Hecherches 
gazières du Gaz de 
France, Paris. 

{

Ministère du Com
merce et de l'Indus
trie, Paris. 

I~talon de résistance de ,n, . { Physikalisch-Tech-

uO, 7,,16 .......... \ ....... " ' nische Heichsallstalt, 
Berlin. 

Quatre fils de 24 m, nO' 50 
11 53, un fil de' 8 m, n° -iH 
(addition) ............ ' ... . 

Deu x fils de 4S m, nO' !l2 

et 43 (addition) .......... . 

Série de masses en acier 
inoxydable de 100 g à r g .. 

{ 
Institut Géographique 

de l'Armée populaire 
Yongoslave. 

Id. 

\ Becker's Sons n.v., 
/ Brummen. 

'iéric de masses en acier inoxy- } Id. 
dable de 100 g à ,g ......... . 

Quatre calibres étalons de 25, 
;'0, 75, '00 mm ............ . 

Trois cali bres étalons de 50, 
75, 100 mm ............... . 

Trois calibres étalons de 50, 
75, IOO n1H) .... ........... . 

l'rois calibres étalons de 50, 
75, IDO mm .............. . 

Quatre calibres étalons de 20, 

50, 70, 100 mm ........... . 

Un calibre étalon de 50 mm. 

Quatre étalons secondaires de 
flux lumineux, n" 199 A, D, 
J, 0 (Tc 2788° K) ......... .. 

{ 

{ 

{ 

{ 

Central Inspection 
Institutc of 'Veights 
alld Measures, Tokyo. 

Nation al Physical 
Laboratory, Ted
dington. 

Ph Y s ikal isc h-Tech
nische Bundesans-
tait, Braunscltweig. 

D eu tsc hes Arrlt für 
Mass und Gewicht, 
Berlin. 

j Laboratoire Central de 
\ l'Armement, Paris. 

{

Bureau Fédéral des 
Poids et Mesures, 
Berne. 

~ 
National Physical 

Laboratory, Teddillg-
ton. 
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29. 1953 Juin 1" Douze étalons secondaires d'in- ) 
tensité lumineuse no' 5, 31, { 
35, 36, 39, 41 C (Tc 20420K), j 
nO' 25, 47, 48, 52, 53, 55 \V 

30. 

31. 

32. 

33. 
34. 
35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

It!. 

42. 

43. 

H. 

15. 
46. 

6. 

» 13. 

:!4· 
» 26. 

» 30. 

)) 30. 

» Juil. 3. 

, 
/. 

» G. 

)' 

), 

» 

» s. 
Aoùt If,. 

» 

18. 

Ig. 

20. 

2l. 

(Tc 2353°K) ............... . 

Quatre masses el! baros et 
quatre masses en platine ... 

Quatre His de 24 m, n" 30li, 
307, 308, 564, un fil de 8 m, 
n° 317 (addition) .......... . 

( 
( 

} 
Ruban de 4 m en in \'ar l. 

no 2626 H3 (addition) ...... \ 
Kilogi'ammc prototype nO 51[. [ 

Kilogramme prototype n° 41. [ 
Kilogramme n° 21 en « ni-

cral D» .................. . 

Six calibres étalons de 10, 20, 

30, 50, 80, 100 mm ........ . 

Quatre fils de 24 m, no'l0O 
à 463, Un fil de 8 m, n° IL71 
(addition)':' ............... . 

Huban de 4 Jl1, n° J'lait N3 
No 58 (addition) .......... . 

Quatre éléments Weston 
nO' 2709, 2736, ~)661, 5G70 ... 

Deux fils de 24 m, nO' 98, !J9, 
un fil cl e 8 Ill, n° 83 (add i-
tion) ..................... . 

l 
} 
} 
( 

{ 
} 

Kilogramme prototype n" 53. [ 

{ Ruban de 4 m en invar n° 1551 
U]\o J20 ................... . 

Règle dc J m, Il'' IGH en invar. l 
Règlc dc 1 m, n° 133 cn acicl'- i 

nickel 'r.~% ................ i 
Bègle de 1 m, n° \l4 en nickel. 
Dix étalons secondaires d'in-

tensité lumineuse n" 8,21, 
22, 37, 40 C (Tc 2042° K), 
n"' 2\l, 30, 31, 37, 51 'IV 

(Tc 2353° K) ............... . 

[ 

1 

National Reseal'ch 
Couneil, Ottawa. 

Bureau National dcs 
Poids et Mesnres, 
Pragu(·, 

Institnt Géographiqnc 
National, Paris. 

Id. 

Turquie. 
Tchécoslovaquie. 
Hépublique Domini-

caine', 
Bureau National des 

Po i cl s et Mesures. 
Prague. 

Mini,tèl'e d'Outrc-Mer 
du Portugal. 

Id. 

[nstitut de Métrologie 
dcl'U. B.S.S, Lénin
gri1d. 

Commission G é 0 dés i
que Suisse. 

Pays-Bas. 
Société Française de 

Stél'éotop 0 gra p hie. 
Paris. 

è'iational Hesearcil 
Counc.il, Otta" a 

Id. 

Id. 

Faculté d'Électrotech
nique de l'Université 
technique d'Istan bul. 



47. 

4.8. 

50. 

51. 

52. 

53. 

M. 

55. 

56. 

57. 

58. 

59. 

1953 Août 2 I. 

» Sept. 1" 

» Li. 

» » 

» » 30. 

» Oct. 26. 

-:>3 -

Douze é t a 1 o. n s', secondaires 1 
d'intensité lumineuse 
n" 43, 47, 51, 64, 67, 82 C 
(Tc 2042' K), n" 24, 38, 40, 
t1, 45,50W (Tc 235,3'K) ... 

Huit étalons secondaires de 1 
flux lumineux n" 25, 47, 
48, 49 F (Tc 2353'K), n" 33, 
37, 38, 53 G (Tc 2788' K) .... 

Quatre rubans de li m, en 
invar, n" 253, 254, 14 L 8, 
1551 UN' l17.. .......... .. 

{ 

» 27, Règle de 1 m, n' 380 en acier. { 

Nov. U. l~talon secolldaire de flux \ 
lumineux n'H1F(Tc2353'K). 1 

» 

» Déc. 2. 

» )) 8. 

» 10. 

Six étalons, secondaires de 1 
flux lumineux nO' 12, 33, 
37 F (Tc 2353'K), n" 32, 35, 
56 G (Tc 2788' K) ........... . 

Dix étalons secondaires Je 1 
flux lumineux n" 17, 41, 42, 
43, 46 F (Tc 2353'K), n" 46, 
51, 54, 60, 61 G (Tc 2788'K). 

Quatre fils de 24 m, nO' 306, } 
307; 308, 564, un fil de 8 m, 
n' 317 (andi lion) .......... . 

Ruban de 4 m en inyar 1 
n' 2626 H 3 fâddition). . . . .. \ 

l~talon secondaire de Il u x 1 
lumineux « Luxor » n' 11 
(Tc 2353' K) ............. .. 

National Standards 
Laboratory, Chip
pendale. 

Phys ikal i s'ch- Te ch
nische Reichsanstalt, 
Berlin. 

Société Française de 
Stéréotopogra phi e , 
Paris. 

Id. 

Physikali sch-Tec h
nische Bnndesan's
ta 1 t, Braunschweig. 

National Standards 
Laboratory, Chip
pendale. 

Pbysikalisch- Techni~
che Bundesanstalt, 
Braunschweig. 

Gouvernement Austra
lien. 

Istituto Elettrotec
nico Nazionale, 
Torino. 

Faculté d'Electrotech
nique de l'Université 
technique d'Istanbul. 

Institut Géographiquc 
National, Paris. 

Id. 

Service de la Métro
logie du Ministère 
des Affaires tcono
miques de Belgique. 
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G1. 

6~. 

63. 
64. 

65. 

6G. 

67. 

68. 

69. 

70. 

71. 

72. 

73, 

7L 

75. 

'953 Déc. ,6. 

'i· 

r~) . 

':154 .!anv. d. 
/.9· 

Fév. ,5. 

,6. 

)} :~3. 

:AS. 

Mars !). 

1:) • 

}) AHii 2. 

-04-

Quatre Kilogrammes nO' A, 1, 
2. 3, en « nierai D » •.••••• 

Trois fils de 24 m, nO' 255 811 
à 2558V1 .................. . 

Deux calibres étalons de ';) 
et 20 mm ................ . 

Kilogramme prototype n° 52. 
Règle de 50 cm, n° 70(52 en 

acier-nickel.. ............. . 

Huban de Som en invar 
nO 258 .................... . 

lIuit fils de 24 Ill, no' 1211, 
1215, 1245, 1246, 1251, 133ft, 
1338, 1341.. ................ . 

Thermomètre S. R. P. n° J 34. 

{

Service des Poids et 
Mesures des Pays
Bas. 

) 

{ 

Bnrean fédéral des 
Po i d s et Mesures, 
Vienne. 

Conservatoire National 
des Arts et Métiers, 
Paris. 

1 Allemagne. 

{ 

{ 

} 

{ 

National Heseareh 
Couneil, Ottawa. 

Institut Géographique 
Militaire, Buenos 
Aires. 

Id. 

Institut Français d II 
Pétrole, Rueil- Mal-
maison. 

Thermomètre Prolabo nu 350. 1 Gaz de France, Nice. 

Institut de Métrologie 
de l'O.R.S.S.,Lénin
grad. 

Trois calibres étalons de 50, 
]0, 100 mm ............... . 

Tl'ois calibres étalons de 50, 
75, 100 mm ............... . 

Quall'e calibres étalons de 25, 
50, 75, 100 m01 . ....... o ••• 

Trois calibres étalons de 50, 
]5, '00 mm ............... . 

T"ois calibres étalons de 50, 
~;), 100 lnm ... o •••••••• •••• 

Règle de 508 mm S.I. P. 
n° 3126 ................... . 

Hi,gle Je , m, n° 721 en invar. 

{ 
{ 

1 
{ 

{ 
{ 

{ 

National Researeh 
Conneil, Ottawa. 

B.I.P.M. (prêtés au 
National Standards 
Laboratory, Chi p
pendale). 

Physikalise h-Teeh
nisehe Bundesans
tait, Braunsehweig. 

National Physical La
boratory, Tedding
ton. 

Chantier et Ateliers 
Navals de Penhoët, 
Saint-Nazaire. 

Institut Géographique 
Militaire, Buenos 
f\ires: 



76. 

77. 

78. 

79. 

80. 

8L 

1. 

2. 

3. 

4. 

.5. 

6. 

7. 

1954 Avril 3. 

8. 

)) )) 9· 

·Juin 10. 

Ruban de 5 m en invar 
na 7Ù66 RI. ........ , ..... .. 

Quatre calibres étalons de 25, 

50, 75, 100 mm ............. . 

Deux broches en acier de 0,5 
et 1 Ill •.•.•••...• ,., ..••..• 

Quatre fils de 24 m, nO' 50 
à 53, un fil de 8 m, na 49 
(addition) ........... , .. '" 

~
' Société Française de 

Stéréo t 9 p 0 g rap hic, 
Paris. 

{ 
l 
{ 

Central Inspection 
Institute of Weights 
and Measures, Tokio. 

Laboratoire Central de 
l'Armement, Paris. 

Institut Géographique 
de l'Armée Populaire 
Yougoslave. 

Deux fils de 24 m, na' 679, Î 

~:~di~~~n~~ . ~.e .. ~ .~~ . ~~. ~~: j 
Ir. 

)) 12. Deux fils de 24 m, nO' 676 et 
684 ....................... -.. 

NOTES D'ÉTUDE. 

1952 Nov. 15. Un manobaromètre ......... . 

" Déc. lm' Un contrÔleur de niveaux .. ,. 

Ig53 Janv. 21. Série de masses Sartorius 
(200 g à 1 mg) ............ .. 

» Fév. 4. Cinq fils de 24 m, n" 48~, 
1~07, 1314, 1320, 1321 ., .... 

Id. 

Id, 

\ Jaeger, Levallois-Per
I ret. 

) Société Générale d'Op
tique, Paris. 

l Institut Supérieur de 
{ la Santé, Rome. 

{ 
Société Française de 

Stéréotopographie, "
Paris. 

» Mars 23 . U~h!~Ot~~~~ .. ~I~ • ,~i.c~~l~ l L. Oertlin~, Orpington. 

Société Française de 
Stéréotopographi e, 
Paris. 

» Août 13. { Trois fils de 24 m, na' 1182, 
1207, 1314 ............... . 

16. Thermomètre Pr'olabo n" 351. 
\, Gaz de France, Mont-
1 pel lier. 

8. )) Déc. g. Pont de Callendar et ther- î 
l 

Manufacture Française 
de Pneumatiques 
Michelin, Clermon [
Ferrand. 

momètre à résistance ..... . 

1 

9. 1954 Avril 3. Deux fils de 24 m, nO' 1207, 
1314 (addition) ............ . { 

Société Française de 
Stéréotopogra p" i e, 
Paris. 



10. '954 Avril 3. 

11. ,. 3. 

12. 13. 

13. Mai 28. 

1; '954 Féy. 4· 
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Fil de 24 m, n° 1071, fil de 12 lB, 

n° 1378, fil de 8 m, n° 107ft. 
Fil de 6 m, n° 1056 ......... . 

Thermomètre S.R.P. n° 136 
(addition) ..... , .......... . 

Deux règles en invar à deux 
divisions sur biseau ...... . 

HAPPORT. 

Id. 

Id. 

{

Institut Frauçais du 
Pétrole, Rueil- Mal
nutÏson. 

{ 
Service Géographique 

de l'Armée populaire 
y ougosla ve. 

Un calibre en quartz de {Institut de Métrologie 
100 mm adhérant à un plan de l'U. n. S. S., Lénin-
en quartz... . .. . . . . . . . . . .. grad. 
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V. - COMPTES. 

Le compte rendu précédent présenté au Comité International 
dans sa session de 1952 s'afl'êtait au 31 décembre 1951. L'exposé 
qui suit comprend les mouvements des comptes du l er janvier 1952 
au 31 décembre 1953, date du dernier bilan. 

COMPTE 1. 

FONDS DISPONIBLES. 

Actif au ICI' janvier 1952 ................. : ...... . 
Recettes du 1er janvier 1952 au 31 décembre 19j3 

suivant détail donné au Tableau A (p. 61) ...... 

Total. ................ . 

Dépenses du ICI' janvier 1952 au 31 décembre 1\)53 
suivant détail donné au Tableau B (p. 62) ..... . 

Actif au 31 décembl'e 1953 ..................... . 

Total ................. . 

COMPTE II. 

]<'ONDS DE RÉSERVE. 

Actif au ICI' janvier 1952 ........................ . 

POUR MÉ~IOIRE: Intérêts des titres, virés au 
CompteI: 872,30 francs-or. 

Remboursement de titres sortis au tirage, versé 
au Compte 1 ................................. . 

Actif au 31 décembre 1953 ...................... . 

Total ..... ' ............ . 

francs-or. 

332866,57 

448160,54 

567682,38 
213344,73 

781027, II 

fI'anes-or. 

32650,83 

13,og 
32637,74 

32650,83 
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COMPTE III. 

CAISSE DE RETRAITES. 

Actif au l cr jan vier 1952 .. : .......... z .......... . 

Recettes du Icr jànvier 1952 au 31 décembre 1953 : 

Intérêts des .titres. , .................. _ ....... . 
Retenues sur traitements •......... : ......... . 
1/3 des taxes de vérification ................... . 
Virement du Compte 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 

Total ................. . 

Dépenses du I C
'· janvier i952 au 31 décembre 1953 : 

Pensions 00 de Mmes GUILLAUME, GILLON, LEVEUGLE, 
MM. PÉRAIlD, MAUDET, MINAULT et des mineurs 
Roux ............................ : ........ . 

Remboursement des versements de MM. CABIlEIlA 
et FOIlGET .................................. . 

Actif au 31 décembre 1953 .................... . 

Total ................. . 

COMPTE IV. 

nON UNIQUE. 

Recettes du 30 novembre 1952 au 31 décembre 0 1953 ... 

Dépenses en 1953 ................................ . 
Actifau.31 décembre 1953 ........................ . 

Total ............... / ... . 

BILA:\' AU 31 DÉCEMBRE 1953. 

Compte 1 « Fonds~ disponibles» ............... . 
Compte II « Fonds de réserve » ................ . 
Compte III « Caisse de retraites» .............. . 
Compte IV « Don unique » ..................... . 

Total ................. . 

[ri.lDcs·or. 

65211 ,68 

537,85 
8646,15 
3090 ,68 

15000,00 

92 486,36 

2968 ,16 
27 522 ,48 

92 486,36 

fl'anes-ol'. 

56468,00 

40230,00 
16238,00 

56468,00 

ft"aucs-or. 

213344,73 
~h 637,74 
27 522 ,48 
16238,00 

289742,95 
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Le total de l'actif se décompose comme sui t : 

a. Les titres: 

Valeur comptabilisée ..................... . 

h. L'or: 

Un lingot .................. " ........... . 
Pièces d'or .............................. . 

_ c. Les fonds déposés en banque: 

1° En francs français ..................... . 
2° En dollars ............................. . 
3° En francs suisses ...................... . 
4° En livres sterling ..................... . 

d. Les espèces en caisse ..................... . 

Total. ................ . 
A déduire: 

Provision pour remboursement aux ÉtulS .. 

Actif net ............. . 

Le portefeuille des titres a la composition suivante 

TITRES DU CmlPTE 1. 

11 actions de jouissance Suez; 
3 parts de fondateur Suez; 

3 050 ~ de capital War Loan 3,50 %; 
55000 francs suisses obligations C. F. F. 3 % 1938; 

Valeur comptabilisée ............... ~ .......... . 

TITRES DU CmlPTE J J. 

3 actions de capital Suez; 
12500 francs suisses obligations C. F. F. 3 % 1938; 

Valeur comptabilisée ......................... . 

TITRES cl li COJlPTE JI 1. 

4500 francs suisses obligations C. F. F. 3 % 1938; 
800 ;E Conso!. Anglais 2,5 % ; 

Valeur comptabilisée ......................... . 

TOlal ................ . 

francs-ut'. 

\)6514,07 

44026,98 
820,00 

35666,52 
48 978 ,40 
68261,43 
3895,93 

1\ 339,12 

302502,45 

12 75\),50 

289742,95 

franCS-Of. 

76023,73 

Cran Cs-or. 

12167, :jG 

8322,78 

9651 4,07 



- 60-

MOUVEMENT DES VALEURS. 

Au Compte 1,6000 francs suisses d'oblig'ations C.F.F. 3% 
1938 ont été amortis au tirage et n'ont pas été rcmployés. 
D'autre part, afin ,de simplifier la gestion du portefeuille, le 
Bureau International a cédé' en Boursc quelques titres de faible 
importance, ù savoir: 

pour le Compte I, 3000 F de rente 5 % 1949, 50000 F obliga
tions du Trésor Français 4 % 1934 et 39000 F obligations S.N .C.F. 
5 % 1921; 

poùr lc Comptc II, 19500 F oblig'ations S. N .C. F. 4 %,23000 F 
obligations S.N.C.F. 2,50%, 22500F obligations S.N.C.F. 3% 
et I5 F de rente 3 % amortissable. Dans cette dernièl'c catégorie 
de titres,.45 F de rente sc sont cn outre trouvés amOl'tis. 



TABLEAU A. - Recettes du Compte 1 de 1947,à 1953 (francs-or). 

1 ~ 

1947. 1948. 1949. ·1950. 1951-

----

CONTRIBUTIONS DES I~TATS : 

Réglementaires de l'année ........ 104306,56 117 821".)9 16!:loG5,50 147 203 ,48 ,)G 305,00 

Arriérées ........................ 53 425,73 64284,89 136848,11 120016,69 18034,56 

Anticipées ....................... - - 18 7[2,00 2062,00 14950 ,82 

Total des contributions· ... !S7 ',32,?9 182 109,28 323625,6, 269282,17 129 290,38 
, 

Intérêts des Titres et des FOllds .. 1022;65 4351,93 2 84o,0~ 3086,73 ::; Jqü,:~o 

Recettes diverses ................. IO 709,64 1624[[,46 1 306,79 l ,l,3,36 880,:17 

Subventions ..................... TI 222,38 - - - -
Deux tiers des taxes de vérifi-

cation ......................... :"57,14 1 596,25 1 583,98 576,25 3266;75 

Prélèvement sur le compte « Rem-

boursement aux lhats» •..... " - - - - 62093,08 

Total général. ............. .81 04:'" IO 2~4 301,92 . 329356,39 274318,51 19867,,10 

, 

1952. 

116 i63, 18 

1081:132,05 

18062,00 

243057,23 

3733 ,,9 

2575 ,15 
-

2 104,35 

9 229,50 

260,00,02 

1953. 
, 

'44 215,o~ 

9 841 ,00 

22835,0~ 

I/ti Sgl ,00 

q 376 ,11 
: 

2 II6,38. 

-

[f077i 03 

-

18,460,52 

cr" 

'"'" 



TABLEAU B. - Dépenses du Compte 1 de 1947 à 1953 (francs-or). 

CHAPITRES DE DÉPENSES. 1947. 1948. 1949. 1950. 1951. 

A. PERSONNEL: , 

1 
Traitements et indemnités ....... 128566,37 II12II,92 lIT 747,79 Ils 792,10 142655,48 

B. INDEMNITÉ DU SECRÉTArim .... 2989,18 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 

C. FRAIS GÉNÉRAUX 
}l'ADMINISTRATION: 

Entretien des bâtiments et dépeLl-
Il t1B5, 18 dances ......................... 16526,75 12330,33 18275 ,44 18027,95 

Mobilier ...... '" ... , ........ , ... - 168,96 564,80 1029,66 2 98~,45 
Machines et instruments, frais 

d'atelier et de laboratoire..... 24255,80 20 992 ,30 12253,41 II !l72,g5 16 05T ,51 
Ch~uffage? éclairage, force motrice. 627,7,86 479°,76 9 '78 ,02 6477,47 14342,52 
Primes d assurances.... .. . .... .. . 1 7°9,15 12°9,°9 565,33 , 061 ,!:lI 6tl4,92 
Bibliothèque ..................... 1 1 396 ,67 1599,01:) 1902 ,61 1946,10 2550,13 
Impressions et publications.. . . . . 5 297,41:) 6518,73 5659,24 2480,38 l 429,96 
Frais de bul'enu.................. 2384, II 1 9" ,97 3247,29 4332,9 1 5518,60 
Voyages .......................... 686,10 401,89 481,89 916 ,66 2301,35 
Versements à là Caisse de retraites. T3000,00 13000,00 13000,00 13000,00 15000,00 
Frais divers et imprévus ......... 1671,,20 1530,46 2,24,15 1 743,4? 3976 ,95 
Différences de change ........ ····1 - - II II6,90 - -
Moins-value des titres ........ , ... - - 26 ~20,29 - -
Provision pourrembours.aux I~:ta ts. - - 72 60,00 Il 222,00 -

1 ! 

Total .................... ·1'99 729,10 182861,91 287352,05 19625°,9° 1228528,82 
- - --_. --_. ------- -_. ------- --

1952. 
1 

150487,55 

3000,00 

38539,70 
1533,tl5 

5351&,85 
,593 ,95 

1 794,83 
3273 ,14 
4 892,61:) 
5 95~,64 
133' ,78 

15000,00 
fi 007,70 

-

301274,67 
--

1953. 

168547,50 

3000,00 

24 216 ,59 
2 183,63 

35675 ,85 
15258,68 
1221,66 
2396 ,82 
1895 ,°7 
.5 464,95 
1 25,34 

-
4821,62 

-
.-
_. 

266 4°7,71 
-------~ 

0> 
W 
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Ml' le PRÉSIDE"'T remercie Ml' VOLET de son très intéres
sant exposé qui montre les importants résultats obtenus 
grâce à l'activité du Bureau Iuternational. 

Aucune observation n'étant présentée, Ml' le PRÉSIDENT 
invite le Comité à se partager en deux Commissions: une 
Commission des Travaux et une Commission Adminis
trative dont la tàche sera d'examiner, non seulement les 
questions financières, mais encore toutes celles qui ne 
concernent pas les travaux scientifiques. Le nom de 
« Commission Administrative » donné à celte seconde 
Commission convient mieux que celui de Commission 
des Finances utilisé précédemment; aucune confusion 
n'est en outre possible avec la Commission qui fut créée 
autrefois sous le nom de « Commission Administrative 
Permanente » et qui, devenue inutile, a cessé de fonc
tionner depuis dA nombreuses années. 

Les Commissions sont ainsi formées : 

Commission AdministratilJe : MM'. CASSINIS, FIELD, 
ISN,lRDI, KARGATCIIIN, NUSSBERGER, Ros, YAMAUTI. 

Commission des TralJaux : MM. DE BOER, BouRDouN, 
CRITTENDEN, DANJON, OTERO, SIEGBAHN, VIEWEG. 

Pendant -une suspension de séance, les deux Commis
sions se sont ainsi constituées: 

Commission AdministratilJe .-Président: Ml' CASSINIS; 
Rapporteur: Ml' ISNARDI. 

Commission des Trarvaux.- Président: Ml' CRITTENDEN; 
Rapporteur: Ml' VIEWEG. 

Ml' VOUT indique que pour faciliter les déplacements 
des Membres, les séances ultérieures du Comité se tien
dront au siège social de la Société Française des Électri
ciens, 14, rue de Staël, Paris.' 

La séance est levée à 1711 25 m
• 



\. 

PROCÈS-VERBAL 
DE LA DEUXIÈME SÉANCE, 

TENUE .\ PAHlS, 14 RUE DE STAitL. 

PRÉSIDENCE DE MI' J. E.SEAHS. 

La séance est ouverte à 15 h 10 111
• 

Sont présents : .:\IJ\-l. DE BOEil, BOUl\llOl';\', CASSINIS, 

CIIITTENDE:-i, FIELD, IS:-i,utJ)[, K.\HlOATCIIIS, Nl1SSBERGER, 

O'omo, Yi Im-E(;, YUrAUTI, YOLET. 

Assistent à la séance: MM. ASTI:-i, KnLOssor et TEIlIlIEN, 

invités et l\Jmc POI>ANDOPOULO, interprète. 

Ml' TERIliEN donne lecLure du pl'ocès-ycrbal de la 

première séance, qui est approuvé., 

Ml' Y OI.ET signale qu'en plus des visiteurs mentionnés 

dans son Rapport, il a eu le plaisir de recevoir des Membres_ 

du Comité qui sont venus une ou plusieurs fois au 

Pavillon de Breteuil depuis la précédente session; cc 

sont Ml\I. DE BOEil, CASSIlI'IS, CIUTTENDll:\', FIELD, SIEGnAlIlI' , 

VIEWEG. Ml' 'VOLET les remercie de leurs visites qui,' avec 

les échanges de cOl'resporùlance, ont cons lit ué pour lui 
un contact précieux. 
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Les personnes invilées s'étant retirées momentanément, 
le Comité échange quelques vues sur les élections futures 
qui doivent compléter son effectif. 

A l'occasion d'une lettre de Ml' PfliURD qui, étant loin 
de Paris ,lors des premières séances, s'excuse de son 
absence, le Comité International confirme qu'un Directeur 
honoraire peut assister à ses réunions. 

Sur la proposition de Ml' le PRÉSIDENT, le Comilé décide 
d'envoyer à Ml' STATESCU un télégramme de salutations. 

Ml' le PHflSI DENT, aborde la discussion du premier 
Rapport de la Commission Administrative présenté par 
Ml' ISN,\RDI, Rapporteur. 

Premier Rapport de la Commission Administrative. 

La Commission Administratiye a tenu sa première séance le 
mercredi 29 septembre 1954, à loh, au Pavillon de Breteuil. 

Étaient présents: MM. G~SSINIS (Président), ISNARDI(Rapporteur), 
FIELD, KARGATCIIIN, NUSSBERGER, YA~rAuTI, Membres de la Commission. 
Assistaient à la séance: MM. CRITTENDEN, VIEWEG, VOLET, JEANNIN. 

Ml' CASSINIS donne de~ détails sur certains points de son Rapport 
financier. L'attention de la Commission est attirée sur la situation 
de la Caisse de Retraites. Son actif, qui était de 65 21 l ,68 francs-or 
au 1er janvier 1952, est tombé à 27522,48 francs-or au 3r dé
cembre 1953. Cette évolution défayorable s'est poursuivie en 1954. 
Sur la proposition de Mr VOLET, la Commission suggère au Comité 
de faire, au' profit de la Caisse, l'emprunt de tout le Fonds de 
Réserve qui s'élevait au 31 décembre 1953 à 32637,74 francs-or. 

Les fonds liquides du Bureau paraissant devoir être prochai
nement épuisés, la Commission conseille, sur la proposition de 
Ml' CASSINIS, d'autoriser le Directeur à vendre, suivant les besoins, 
les titres du portefeuille et le lingot d'or, dans l'ordre qui sera 
jugé le plus opportun par lui. 

Les Membres de la Commission prennent connaissance des 
livres comptables et des pièces justificatives pour les exercices 1952 
et 1953. La comptabilité. est reconnue en bon ordre et la Commis
sion adresse ses félicitations au Di recteur et à l'Archiviste
comptable. 



- 66-

Ml' VOLET expose que le Gouvernement français a exonéré de 
la surtaxe progressive sur le reyellU, les traitements des fonction
naires du Bureau de llationalité étrangère et qu'il étudie actuel
lement la possibilité d'étendre cette mesure aux fonctionnaires 
de nationalité française. En attendant la mise en vigueur, 
probablement prochaine, de cette deuxième disposition, la 
Commission propose de rembourser aux intéressés le montant de 
leurs impôts sur les traitements versés par le Bureau. 

La Commission estime qu'il y a lieu d'attribuer au personnel 
scientifique venant de l'étranger une majoration de traitement 
de 10 % pendant les cinq premières années de présence au Bureau 
ct de 5 % pelldant les cinq années suivantes. Cette proposition 
est inspil'ée par la nécessité d'attirer au Bureau des physiciens 
de différentes nationalités. 

Le Rapporteur, 
1 

T. IS,,"ARDI. 

Le Président, 

G. CASSINIS. 

M. VOLET commenle les proposilions de la Commission 
relatives à l'impôt sur le reyenu, et l'on convient que ce 

, remboursement des impôts dus par les fonctionnaires 
français sera calculé comme si le fonctionnaire n'avait 
d'autres ressources que son traitement au Bureau Inter
national et que celte mesure prendra effel à panir de la 
date à laquelle l'Étal français l'a appliquée aux fonc
tionnaires étrangers. 

Lecture est ensuite donnée du deuxième Rappor·t de la 
Commission Administrative. \ 

Deuxième Rapport de la Commission Administrative. 

La Commission Administrati'·e a tenu sa deuxième séance il 
1 

Paris, le 30 septembre 1954, il r51l 45. 

Étaient présents: Ml\!. CASSINIS (Président), IS:'iARDI (Happorteur), 
FIELD, KARGHCIIIN, NUSSBERGER, YAJIAUTI, Membres de la Commission; 
Assistaient il la séance: MM. SEAIlS, CIlITTENlIEN, nE BOER, SIEGIlAII:'\, 
VOLET, TERIlIEN. 
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Le Directeur du Bureau continue son exposé sur Je statut du 
personnel et sur quelques demandes qui lui ont été adressées par 
ce personnel. 

Les fonctionnaires de l'État français reçoivent une prime 
prénatale six mois avant la naissance d'un enfant, une prime à 
la naissance et une allocation mensuelle qui cesse au bout de 
5 ans pour Je premier enfant si celui-ci reste unique, et qui, en 
aucun cas, n'est payée après l'âge de 20 ans. Ce système complexe 
a été remplacé, au Bureau, par une allocation mensuelle unique 
de 7 000 francs français par enfant, payable jusqu'à l'âge de 18 ans, 
ou de 20 ans en cas d'études supérieures ou d'incapacité de travail 
de l'enfant. En définitive, les fonctionnaires du Bureau sont 
normalement avantagés, et même après quelques mois seulement 
pour le premier enfant. Ce système simple a reçu l'approbation 
de la Commission. 

Le personnel non scientifique du Bureau avait demandé 
d'atteindre_plus rapidement son traitement maximum; une telle 
mesure donnerait une satisfaction immédiate aux" jeunes, mais 
elle serait probablement mal accueillie plus tard lorsque le 
traitement resterait inchangé pendant de longues années. 

L'État français accorde à ses fonctionnaires uné allocation de 
logement, dont l'importance est fonction du traitement, du 
nombre d'enfants, et de la qualité du logement. Ml' SEAIIS, avec 
l'assentiment de la Commis·sion, estime qu'il y a lieu, en cette 
matière, d'imiter les règles appliquées en France aux fonction
naires de l'État. Ml' VOLET précise que la charge à supporter, de 
l'ordre de 200 (;00 francs français, ne serait pas trop lourde. 

Ml' VOLET signale encore la demande qui lui a été faite 
d'accorder aux jeunes gens une al1ocation pendant la durée de 
leur service militaire. La Commission n'a pas cru devoir 
accorder cette faveur que l'l~tat français n'a pas prénle pour ses 
fonctionnaires. 

La Commission a ensuite examiné la situation financière et le 
Hèglement de la Caisse des He traites . En Ig52 , le Comité 
International avait demandé à une petite Commission, composée 
de MM. CASSINlS, D.\NJON et VOLET, de préparer un nouveau 
Hèglement. Il a paru impossible à cette Commission de proposer 
l!n Statut aussi complexe que celui des fonctionnaires d'État et 
elle a préparé un projet simple. Mr VOLET fait J'historique du 
Statut des retraites depuis sa création en Igor. Le Statut actuel 
ayant été sanctionné par la Conférence ·Générale, Mr JSNAIIDI, 
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appuyé par MM. SEARS et CASSINIS, suggéra de demander à la 
Conférence qu'elle délègue au Comité International le pouvoir 
de modifier, s'il est nécessaire, le Règlement actuel, sans avoir à 
en référer à la Conférence, car c'est là une question d'adminis
tration. Cette prop~sition fut approuvée par la Commission. 

Afin de préparer cette révision, la Commission proposa, sur le 
conseil de Mr CASSINIS, que le projet déjà élaboré par la petite 
Commission fùt distribué, avec la documentation utile, à tous 
les membres du Comité International, afin qu'ils puissent faire 
part de leurs suggestions à une Commission d'étude qui serait 
chax:gée de mettre au point un projet pour 1956. Ce projet serait 
communiqué aux Membres avant la prochaine session du Comité 
International. 

A près une comparaison du régime des retraites dans les diffé
rents pays, plusieurs questions furent envisagées, relativement à 
l'ancienneté minimum ouvrant droit à une pension de retraite, 
au taux des cotisations, au montant maximum de la pension, au 
capital-décès, à la possibilité de souscrire une assurance auprès 
d'une Compagnie pour_ éviter les fluctuations de la Caisse du 
Bureau, sans perdre 'la garantie d'une pension en francs-or. 
Ml' DE BOER se propose d'étudier ce dernier point. 

Un échange de vues a eu lieu ensuite sur l'affectation des 
logements du Pavillon de Breteuil. 

Le Rapporteur, 

T. JSNAR1JI. 

Le Président, 

G. CASSINIS. 

Surla proposilion de Ml' VOLET, Ml' ilE BOER est adjoint 
à la Commission de la Caisse des retraites, qui csl 
donc ainsi canstituée : MM. ilE BOER, C.\SSIli'IS, DANJON, 

VOLET. 

Ml' le PllÉSIDENT demande l'approbation des deux 
Rapports de la Commission Adminislrative, ce qui est 

. accordé à l'unanimiLé. 

Le Comité prend ensuite connaissance du prenuer 
Rapport de la Commission des Travaux. 
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Premier Rapport de la Commission des Travaux. 

La Commission s'est réunie il Paris le 29 septembre 19:34, il 15h • 

J~taient présents: MM. CI\ITTENDllN (Président), VmWEG (Rap
porteur), ])E BOElt, BouHDouN, OTEllÜ, SmGll.\lIN, Membres de là 
Commission. Assistaient à la séance : MM. C.\SSI:'\IS, FIELD, 
IS:'\,\I\I)[, IC\IlGATClIl;';, NUSSllImGlm, SEAIlS,' YUL\UTI; MM. VOLET, 
TEItItIEX, A. BOi\I!OUllE, MOItEAU, GAUTIEIt, LIlGLEllC, THULIN, ILulO~, 

Yoslmi;, J. BO~HOUllE et i\Imo POPANDOPOULO, interprète. 
Mr le PllI:;SWENT souhaite la bienvenue à tous _et propose de 

considérer plus en détail quelques points essentiels du Rapport 
que le Directeur du Bureau a présenté au Comité International. 

Pour ce qui concerne les 111ètres p,.oto~ypes nationaux, la 
tflche est de retracer les Mètres anciens. Sur le Mètre nO 23, qui 
a ppartient maintenant il la République Fédérale d'Allemagne, 
on a constaté la fragilité des tracés sous l'influence de la rébarbe. 
Mr VOl.ET fait circuierdes photographies faites à la Société Gene
,oise d'Instruments de Physique, qui montrent le peu de profon
deul' des tracés anciens et l'amélioration obtenue par les nou
yelles techniques de traçage de cette Société. 

Quant aux étalons de masse, NI r BONIlOUItIl expose les progrès 
'obtenus dans leur polissage et leur ajustage qui sont effectués 
désormais au Bureau International. La vérification des I(iJo
gTammes prototypes nationaux est pratiquement terminéc. 

Le Bureau désire acr{uérir une nouvelle balance capable de 
donner Ic maximum de précision, comme cela a déjà été 
ment iOf!né il dcs sessions antérieures; jusqu'ici les crédits 
manquent. 

En ce qui concel'l1e la base géodésique, Ml' BONIlOUItE soulignc 
les a Yantages du nom'cau dilatomètre de la Société Prolabo 
pOUl' fils de 2\ m. L'uniformité de la tempér'alure est réalisée 
à 0,3 degré près gràce à une circulation d'eau. 

!\Ir TlmnIIlN donne quelques détails concernant la comparaison 
internationale des calibres à bouts plans. Des diagrammes 
distribués montrent les différences entre les résultats des'mesures 
faites au Bureau International des Poids et Mesures et ceux 
obtenus dans les Laboratoires nationaux. Entre le N. P. L.~'et 

le B. I. P. ~I. la différence sUl'passe les 'valeurs acceptables. On' 
continue à étudier lcs causes de ce désaccord. A cette discussion 
prennent part MM. SEAllS et Onmo qui posent des questions sur 
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les lampes. Une lampe à mercure 198 du B. I. P. !'IL semble 
avoir changé. Mr TERI\IEN envisage la possibilité d'une influence, 
découverte par Ml' DARRELL au N. P. L., de la pression de l'arg'on 
dans le tube à mercure. Ml' DE BOER mentionne le déplacement 
possible vel's le rouge par la pression.,.Mr OTERO recommande de 
poursuivre l'étude des r~ies du mercure, du cadmium et du 
krypton, conformément aux instructions du Comité Consultatif 
pour la Définition du :Mètre. 

~1r TERRIEN parle ensuite du comparateur photoélectrique 
vivement désiré, mais pas encore commandé à ca use de son prix 
élevé. MI' C . .\SSINIS demande quel serait ce prix. Mr VOLET répond 
que cela dépend"a beaucoup du type de comparateur adopté 
et que l'étude faite par la Société Genevoise d'Instruments de 
Physique et le Bureau International, des Poids et Mesures n'est 
pas achevée. MI' TERI\IEN souligne que le progrès des obsCl"vations 
doit aller de pair avec celui du traçage, comme cela a été fait à 
la Société Genevoise (moins de 0,1 fL). On espère que la métllOde 
photoélectrique donnera une précision de 0,01 Il- environ. Des 
progrès récents ont été réalisés concernant les cellules et la 
stabilité de la température des microscopes photoélectricIues. 
Mr CRITTENDEN tient à noter tout l'intérêt que présentent les 
travaux poursuivis pal' la Société Gene\'oise. 

Ml' VOLET souligne que le nouveau traçage est peut-être en 
faveur du Mètre à traits plutôt que du Mètre en longueurs 
d'onde. Il désire une combinaison du comparateur à microscopes 
photoélectriques et d'un interféromètre. MI' SEARS est d'accord, 
mais il rappelle des objcctions de Mr DANJON sur l'emploi des 
cellules photoélectriques en métrologie. MI' TElUUEN dit que, 
dans les mesures astronomiques, la lumière est souvent insuf
fisante, ce qui n'est pas le cas dans un comparateur. Ml' Onmo 
demande des précisions sur les progrès r'éalisables dans l'obser
vation visuelle où interviennent les pmpriétés physiologiques de 
l'œil. U ne discussion sur la précision accessible s'engage entre 
MM. VOLET, CRITTENDEN, VIEIYEG, qui mentionnent la réalisation 
possible d'uue stabilité de 0,0001 degré au point triple de l'eau. 

Ml' TJl1JLIN parle de l'installation pOUl' la meslIre absolue de g. 
Pour éviter les difficultés causées par la ditTraction et par le halo 
du film, on fait usage d'un éclairaKe à fond noir. }Ir TlIl:L1:-1 

montre des photographies de traits obtenues ayec une durée 
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d'exposition de 0,'1. p.s. La fréquence des écl!!:irs sera contrôlée 
pat rapport à l'émetteur Droitw.ich. Le fonctionnement de la 
base de temps sera sUl'veillé par un oscillographe cathodique. 

lUt· FŒW fait quelques remarques sur la méthode de mesure 
de g au National Research Council (voir Annexe :t, p. 130). 
J,es résultats obtenus jusqu'ici ne sont que rrovisoires. Les 
dernières traccs d'air semblent avoir une certaine influence; il 
s'agit d'un phénomène de viscosité. 

Mr VlEWEG donne quelques détails s.ur les expédences en 
prépara tion à la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, retardées' 
malheureusement par le lent achèvement du bât.iment. Dans les 
essais de Ml' HIECIŒANN, la règle elle-même por'te la couche 
I)hotogt·aphique. Cette couche semble satisfaisante, la fréquence 
des étincelles est contrôlée pal' une horloge à quartz. Les 
mesures de longueur sont plus difficiles. On es.père être prêt 
pour les mesures définitives au commencement de 1955. 
Ml' fuECIOIANi\" étudie aussi l'influence du mouvement micro
'séismique. Ml' TnULJ:'i a obsen'é au cours de ses essais des 
oscillations rapides (fréquence de l'ordre de 16 Hz) qui ne sont 
pas très dangereuses et d.es oscillations lentes, d'une période de 
quelques secondes, ayant une influence sur l'exactitude des 
l·ésultats. Pendant la nuit lem' amplitù'de est diminuée . 

. ]\11' BOlillllorx dit que l'on fait des expérieuces à Léningrad. Il 
espère qu'elles seront terminées vers la fin de 1954. 

Ml' TÈIIlIlEX fait un rapport sur la Section d'inteljérométrie, 
Des études ont eu lieu sur les sources de lumière (Hg 198, Cd 
naturel, Kr 84, Kr 86). Grâce à la coopération avec Ja P. T. B., 
,le Bureau dispose d'une lampe à Kr 86 donnant plus. de lumière 
qu'on ne le pensait. Dans les interférences à grande distance, 
\V. 'KOSTEIIS al'ait atteint 80 cm avec Kr 84. Ml' TERRIEN vient 
d'arril'er à 1 m. Il montre une photographie des anneaux d'inter

_férence il une différence de marche de 1 m, obtenue par une 
exposition de quelques minutes, al'ec la raie 0,98561.1. du Kr 86. 

MI' CIIITTElillEi\" remercie spécialement Ml' TERIlllii'l pour ses 
trayaux pleins de succès. Prennent part à la discussion 
MM. FIELD, VOLET, DE BOER, qui s'informent sur les différences de 
propriétés des lampes à Kr 86 et Kr 84. Mr VlliWEG explique que 
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jusqu'ici les lampes sont remplies de krypton fourni par 
Ml' Clusius, de l'Université de Zurich. On prépare maintenant 
à la P. T. B. la séparation des isotopes du krypton selon la 
méthode de thermodiffusion de Clusius. 

Ml' LECLERC expose les premiers résultats de ses études sur 
les thermistances. Sous forme de perles d'oxydes semi
conducteurs, à coefficient de température tl'ès important (10 fois 
celui des métaux à 200 C), elles paraissent bien aptes à certaines 
mesures thermométriques, par exemple à la détermination de la 
différence de température entre .le point de fusion de la glace et 
Je point triple de l'eau. Cependant leurs qualités varient 
beaucoup d'une fabrication à une autre. 

Les meilleurs instruments, conservés à une température 
constante pendant plusieurs mois, ont montré une stabilité 
intéressante (variation de leur résistance équivalente à une 
variation de température de quelques dix-millièmes de degré 
seulement ). 

Le «ourant qui parcourt une thermistance doit ètre assez bien 
stabilisé (à 1 % près) s'il n'est pas très faible, car la résistance 
de l'instrument val'ie avec l'intensité de ce courant. 

Enfin, les thermistances présentent un phénolilène d'hystérésis 
qui peut être importànt pour de grands écarts de température 
mesurés (0,013 degré pour 01 - O2 = 100 degrés dans le cas le 
plus défavorable). L'importance du phénomène varie d'ailleurs 
de plusieurs millièmes de degré d'une expérience à l'autre, cc 
qui est plus grave. Toutefois, pour les meilleurs instruments et 
pour des différences de température inférieures 1140 degrés, 
l'hystérésis reste toujours inférieUl'e à 0,001 degré et, de ce fait, 
n'est plus gênante. 

Le Rapporteur, 
H. VmWEG. 

Le Président, 
E. C. CmTTE1(IJIl1(. 

Ml' le PJlilSIDENT constale que ce Happort n'appelle 
aucune décision et donne la parole à Ml' VOLET pour 
présenter le projet de révision de la Convention du Mètre. 

Ml' VOLET rappelle l'enquête effectuée auprès des 
Gouvernements sur les changements qu'il conviendrait 
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d'apporter à la Con ven lion du Mètre. Les premiers 
résultats de cette enquête ont été exposés lors de ln 
précédente session du Comité. Depuis lors aucune nutre 
réponse n'est parvenue. 

On peut envisager deux procédures pour modifier la 
Convention: 

Ou bien, comme le souliennent certains diplomates, 
!lne nouvelle Convention doit-être signée. Dans ce cas, il 
conviendrait de laisser ln Convention inchangée plutôt que 
de créer un nouveau document diplomatique. 

Ou bien la Conférence Générale, s'appuynnt sur 
l'article 1.2 de la Convention, se reconnaît. le pouvoir 
de prendre des décisions v~nant compléter ou l;lOdifier 
quelques claus(!s de la Convention, comme elle l'a déjù 
fait à plusielll's reprises. 

NIr\'" OLET rappelle les chnllgements Ci lIi ont été suggérés. 
Certains Pays voudraient que le Président de la Conférence 
fùt élu, au lieu qne la présidence fùt attribuée au Président 
de l'Académie des Scienèes de Paris (art. 4). 

lUI' CASSI!'iIS exprime l'avis du bureau du Comité, dans 
lequel ne se Irouve àucun Français: ce modeste privilège 
accordé il la France est llll hommage au Pays où est né le 
Système Métrique et qui donne asile au Bureau Inter
national. C'est d'ailleurs une coutume générale que le 
Président d'une Assemblée internationale soit choisi dans 
le Pays où elle tient ses réunions. 

Ml' OTEItO précise qlle l'Espagne approuve l'article 4, 
étant entendu que l'honneur revient à l'Académie des 
Sciences de Paris, conformément au texte même de cet 
article. 

Le cas où le Président de l'Académie sernit empêché 
étant évoqué, Ml' le Pl\i~SIDE!'iT et Ml' VIIlWEG font reJ1lflrquer 
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(Ille la présidence lui étant attribuée, il peut en disposer 
et sc faire remplacer, comme cela s'ûslcléjà produit. 

Ml' VOLET l'appelle ensuite que la doLation annuelle du 
Bureau International eSL, en principe, de 2;)0000 francs, 
d'après l'article 6 du Hèg1emenL annexé à ln COllyent ion. 

Ml' CASSINIS faiL valoir que cela n'a pas empêché les 
]~tats d'acquiuer les contributions clécidées ultl'rieltl'oment 
par 1es Conférences Génér"les. 

Le ComiLé estime 'en conséquence clu'il n'est pas néces-
s"iro de l'l)visel' cel article. -. 

Ml' VOLln' parle ensuite de l'utilité d'élargir le bUl'(·au 
du Comité en lui adjoignant un Vice-Président; bien que 
la Convontion soit muette SUl' cc point, elle n'inlerdit 
pas cel.Le. mesure qlli paraît sage, 

Au sujet de la question de sayolr si le Directeur dlL 
Bureau International doit êlre compris dans les 18 Mem l)l'es 
du Comité, on confirme l'inlerprl)tation exposée aux 
Procès-Verbaux de J 952 (p. 116), 

Enfin, certains États ont proposé que soient organisées 
des traductions simnltanées en plusieurs langues lors des 
séances Lle la Conférence Générale. La réalisation de ce 
projet entraînerait des dépenses, dont le montanL serait 
disproportionné par rapport aux ressources du Bureau 
International; il est reconnu que le déroulemenL--des 
réunions du Comilé el de la Conférellc,e, avec l'aide d'un 
petit nombre d'interprètes, n'est l;as sérieusement gèné 
par l'emploi. de la langüe française, 

Quant aux documents publiés, ils sont déjà tr0s coûleux, 
el leur impression cn plusieurs langues multiplieraIt 
considérahlement les frais el le travail de publicalion. 

Le Comité appronve donc le maintien du statu quo. 
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Ml' VOLET fait enfin un exposé sur les diverses façons 
de répartir les cotisations entre les États. 

Ml' ïHIAUTl estime qu'il est d'une importance capitale 
que le Système Métl;ique soit adopté et répandu aussi 
largement qne possible dans le monde; c'est pourquoi la 
répartition des contributions doit être strictement équi
table. Le' mode de répartition. actuel est fort simple, mais 
certaines grandes puissances asiatiques hésitent à prendre 
une part active au sein de l'Organisation Internationale 
Mélrique, étant donné que souvent leur énorme population 
ne correspond pas à une richesse aussi grande. Ml' YAUAUTI 

vOlldrait qué le Comité prenne ces faits en considération 
eL les (~tudie atLentivement. 

Au cours d'nn long échange de vues, on examine 
successivemenL « l'éventail)) des cotisations ,la possibilité 
de répartir ces dernières selon la richesse nationale, les 
moyens de faciliter de nouvelles accessions, la justification 
du droit d'entrée, l'éventualité de fixer les cotisations de 
la partie complémentaire et de la partie fixe sur des bases 
différentes, etc. 

Il est convenu que celte importante question sera 
discutée ft nouveau au cours d'une séance ultérieure. 

La séance est levée à [7'1 25 111 . 



PROCÈS-VEHBAL 
DE LAT R OIS llhl E S J~ AN CE, 

TENUE A P.-\RIS, 14 RUE DE STAËr.. 

Lundi ft octobre Ig5q. 

PRI~SIDENCE DE Mr J. E. SEARS. 

La séance e:st ouverle à I5" ro lll
• 

Sont présenls : MM. BOUJ\DOUN, CASSL'iIS, CrtlT'(E.'i IJIlN , 

FJELD, ISl'OJUli, K.U\GATCIIIN, NUSSIIEI\Glm, O'1'EI\O, Ros, 
VlIlWEG, YAMAUTI, VOLET. 

Assislent Ù. la séance : ~JM. KOLOSSOY ct TEJUIIEN, 

invités, Mille POPANDOPOULO, interprète. 

Excusé: Ml' ])fi BOEIL 

Le prOCès-verbal de la deuxième séance est lu et 

;lpprouyé nprès de: légères retouches. 

Ml' le P nÉSI1)EN'1' propose l'envoi de Lélégrammes de 

salulaLions aux Membres honoraires du Comité. Il fait 

remarquer que le:s Membres honoraires onL le droit d'as

sisLer aux séances; il sera clonc inutile: de les. inviter 

comme on l'avnit proposé, il suffira de leur annoncer la 

daLe des réunions du ComiLé InLernational. 
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Mr VOLET présente un Tableau chronologique montrant, 
par Pays, quels furent les Membres du Comité depuis 
l'origine. 

Ml' le PRÉSIDENT ajoute que, pour les élections en vue, 
il conviendrait de prendre en considération non seulement 
la nationalité des Membres, mais aussi le domaine scienti
fique dans lequel ils sont experts, électricité, photométrie, 
spectroscopie par exemple. 

Ml' le PRÉSIDENT reprend la .discussion sur la révision 
de la Convention du Mètre. 

Au sujet de l'article 6 du Règ1ement annexé, il observe 
que la clause relative aux États débiteurs de contributions 
peut être appliquée avec quelque souplesse, et l'expé
rience a montré ({u'il est sage d'agir ainsi. 

Ml' le PRÉSIDENT estime qu'une modification iinportante 
de la Convention du Mètre, excepté le cas d'un simple 
changement de la dotation, doit être faite par la voie 
diplomatique, afin d'éviter toute coùtestation ultérieure. 
Une Commission d'étude devrait être spécialement dési
gnée pour préparer une telle révision. 

Ml' VOLET confirme CI ne la Conférence Générale a 
plusieurs fois usé du droit de révision inscrit à l'article '12, 
et il en fait l'historique: 

Première Conférence (1 88g) : changement de la dota
tion et institution d'une procédure d'exclusion des États 
retardataires pour le paiement de leurs contributions. 

Troisième Conférence (1 go 1) : nOuveau changen~ent 
de la dotation. 

Quatrième Conférence (1 g07) : changement du mode 
de répartition des contributions. 
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Cùiquième Conférence(1913): institution d'une partie 
fixe ct d'une partie complémentaire constituée par les 
contributions des États entrés dans la Convention après 
la Cinquième Conférence Générale. 

Septième Conférence (1927) : changement de la dota-
tion. ' 

N elwièmc Conférence (1948) : changement de la dota
tion. 

Seule la Sixième Conférence (1921) a apporté des 
changements à la Convention du Mètre en procédant à 
l'étahlissement d'une nouvelle Convention diplomatique 
(du 6 octobre 1921). Il s'agissait d'étendre les attrihutions 
du Bureau International et d'augmenter sa dotation. . 

Ml' CRITTENDllN fait observer que les propositions 
devraient être soumises au préalahle aux Gouvernements 
des J!tats signataires. Cetle année les délais nécessaires 
ne peuvent pas être respectés puisqu'il n'y a cu jusqu'ici 
aucune proposition formelle. On ne peut donc pas changer 
la Convention pour le moment. 

MI' CASSINIS remarque, une fois de plus, que la Conven
tion en vigueur laisse une liherté suffisante. En 192 l, il a 
fallu étendre les attrihutions du Bureau International à 

des questiop.s de physique qui ne figuraient pas dans la 
Convention de 1875, notamment celle des mesures élec
triques nécessitant un appareillage coûteux et un per
sonnel compétent. De plus, la Conférence Générale 
de 1921 survint immédiatement après une interruption 
due à la guerre, ce qui pouvait justifier la signature d'une 
nouvelle Convention. Ce serait inutile maintenant. L'ar
ticle 6 du Règlement nous permet d'introduire la demande 
d'une dotation s'élevant à 300000 francs-or. 
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Ml' le PRÉSIDEi\T suggère que l'on pourrait peut-être, 
sans changer la Convention elle-même, modifier seulement 
le Règlement. 

Mr ISNARDI objecte que le Règlement a été approuvé en 
même temps que la Convention et qu'il a même force et 
valeur que cette dernière. 

Mr le PRÉSIDENT remarque que l'on pourrait alors faire 
un seul document. 

Pour faciliter les adhésions nouvelles, Mr VOLET pro
pose que les contributions constituant le droit d'entrée 
soient celles des années précédant la date d'entrée; elles 
seraient ainsi moins importantes au lendemain d'un 
accroissement de la dotation. Le Comité est habilité à 
adopter cette disposition; il a déjà décidé, par exemple; 
que le paiement de cette contribution d'entrée pouvait 
être échelon~lé sur trois années (Procès- Verbaux, 1946, 
p. 114)· 

Le Comité accepte cette proposition. 

Ml' y AAIAUT! fait remarquer qu'il donne son accord en 
tant que Membre du Comité, au sein duquel il n'est pas 
représentant d'un pays particulier. 

Mr le PRÉSIDENT demande à Ml' VIEWEG de lire les Rap
ports de la Commission des Travaux. 

Deuxième Rapport de la Commission des Travaux. 

La Commission s'est réunie à Paris le 30 septembre 1954, à 10h. 

Étaient présents: MM. CRITTENDEN (Président), VIEWEG (Rap~ 
porteur), DE BOER, BOURDOUN, OTERO, SIEGBAHN, Membres de la 
Commission. Assistaient à la séance: MM. CASSINIS, FIELD, ISNARDI, 
KARGATCHIN, SEARS, YA1!AUTI; MM. VOLET, TERRIEN, A. BONHOURE, 
MOREAU, GAUTIER, THULIN, HA~ION, J. BONIIOURE et Mme POPANDOPOULO~ 
interprète. 
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l,à Commission a continué l'examen des travaux effectués par 
le Bureau 'International. 

Ml' TERRIEN commente les travaux de la Section de photométrie 
et particulièrement les mesures de photométrie hétérochrome 
fondées sur la courbe internationale des efficacités lumineuses 
relatives. Avec l'assistance de K. YOSIIIÉ, il a obtenu des résultats 
qui diffèrent d'environ 2 %, pour le lumen à 2788oK, par rapport 
à la moyenne des autres Laboratoires. On recherche les causes 
de ce désaccord. 

Mr TERRIEN mentionne la recommandation du Comité Consul
tatif de Photométrie de faire des comparaisons internationales 
de lampes étalons de température de couleur; on devrait en fixer 
la date. Lui-même ne croit pas qu'il y ait urgence, car plusieurs 
Laboratoires nationaux sont actuellement occupés à une redéter
mination de leur échelle de température de couleur. Quant à la 
date prévue des prochaines comparaisons internationales photo
métriques, qui est 1955, Mr TERRIEN propose que le Comité auto
rise de la retarder éventuellement. 

Ml' MOREAU expose les bons résultats obtenus avec les thenno
mètres à mercure en silice fondue. La stabilité dans Je temps 
et après chauffes prolongées jusqu'à 100" C est remarquable; on 
observe toutefois une très faible hystérésis après des chauffes 
à 400-500° C. La difficulté d'obtenir des tiges en quartz n'est pas 
encore entièrement surmontée. La Société Quartz et Silice, en 
France, a réalisé de bons capillaires au laboratoire, mais la pro
duction en série n'est pas encore satisfaisante. Quelques thermo
mètres en quartz du Bureau International se trouvent au National 
Physical Laboratory, où leurs qualités ont été éprouvées. 

Mr GAUTIER donne quelques indications sur les projets pour la 
réalisation de l'Échelle Internationale de Température avec 
des thermomètres à résistance. JI donne des détails sur le nou
veau pont de Smith du National Physical Laboratory, compor
tant des bobinages modernes de manganine enfermés dans du 
plexiglas et dont le Bureau désire s'inspirer; ce pont trayaiIle 
,à. 270 C où l'influence de la température sur .la manganine est à 
peu près. nulle; Mr VOLET souligne l'importance de l'acquisition 
d'.un tel pont pour le Bureau International et désire obtenir 
l'autorisation de le r.ommander aussitôt que les finances le 
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permettront. Mr VIEWEG demande des explications sur l'intluence 
des forces exercées sur le fil par la résine polyacrylique. 
Mr GAUTIER précise qu'il s'agit de tubes dans lesquels la manga
nine se trouve sans contraintes; il indique que la constance de 
température de l'installation est réalisée à 0,01 degré près. 

Mr GAUTIER expose ensuite un projet de manobaromètre; le 
niveau du mercure serait contrôlé par des mesures électriques de 
capacité et les distances seraient lues sur une échelle diyisée; 
l'appareil serait en acier inoxydable et prévu pour une distance 
des niveaux d'un mètre. Mr VIEWEG propose une méthode de 
mesure électrique de la verticalité par le partage de l'électrode 
en deux parties. MI' ISNARDI demande des pl"écisions sur la 
méthode d'emploi; c'est une méthode de zéro. Mr TERRIEN 
signale la réalisation nouvelle, purement optique, adoptée pour 
le baromètre du National Physical Laboratory. Mr DE BOER attire 
l'attention sur la possibilité de formation de couches électriques, 
dites doubles, sur la surface du mercure; Mr VIEWEG confirme 
cette observation critique. MM. VOLET et SEARS soulignent 
l'importance des méthodes optiques qui sont susceptibles de 
fournir une sensibilité de l'ordre du micron. 

Au 'sujet des travaux électriques, Mr GAUTIER présente un 
rapport et rappelle que la prochaine comparaison internationale 
devrait être prévue pour 1955; on consultera par correspondance 
le Comité Consultatif, dont la Commission approuve à l'avance 
les conseils. 

La Commission passe à l'examen des Rapports des Comités 
Consultatifs. 

Mr DE BOER, Président du Comité Consultatif de Thermo
métrie, commente le Quatrième Rapport de ce Comité, établi 
par Mr HALL (voir p. T 44). A près discussion, il est convenu que 
la proposition '1 du Comité Consultatif sera présentée au Comité 
International pour qu'elle soit soumise à la Conférence Générale. 
La rédaction approuvée est la suivante: 

« Le Comité International des Poids et iJfesures recom
mande que l'on définisse désormais l'échelle thermodyna~ 
mique au moyen du point triple de l'eau comme point fixe 
fondamental. 

« Il recommande que l'on attrib"ue par définition à la 

6 
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température du point triple de l'eau dans l'échelle thenno
dynamique la valeur numérique 273,16° K exactement. » 

Une discussion animée, à laquelle prennent part MM. CRlTTENDEN 
SEARS, ISNARDI, CASSINIS, VOLET et DE BOER, a lieu sur la recomman
dation du Comité Consultatif de Thermométrie concernant le 
tableau des échelles internationale et thermodynamique (voir 
p. T 23). On décide de remplacer « indication de l'unité» par 
« indication»; de plus, il est remarqué que ce tableau introduit 
de véritables définitions nouvelles, ce qui conduit la Commission 
à adopter' le tableau modifié suivant, dans lequel les flèches 
indiquent le sens du passage de la température définie en premier 
lieu à la température dérivée par changement d'origine. 

ECIlELI"E INTERNATIONALE. 

Température 
internationale 

indication 
uC (Int. 1948) 
degré Celsius 

international 1948 

-+ Température 
internationale Kel \'in 

1';n. = t + :.173, 15 (exactement) 

indication: 
oK (,Int. 1948) 
degré Kelvin 

international 1948 

ECHELLE THERllODYNA~lIQUE. 

Température +-
thermodynamique Celsius 

tUI = T - 273,15 (exactement) 

indication: 
oC (therm.) 

degré Celsius 
thermodynamique 

Température 
thel'modynamique 

T 

indication: 
oK 

degré Kelvin 

MI' DE BOER propose que le Comité International demande à la 
Conférence Générale l'autorisation d'apporter les légères modifi
cations nécessaires à l'Introduction de l'Échelle Internationale de 
Température pour qu'elle soiL en harmonie avec la nouvelle 
échelle thermodynamique. Après une discussion, où Mr YAMAUTI 
ne s'exprime pas en faveur de cette proposition, elle est adoptée 
finalement à l'unanimité. 
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On di~cllte ensuite la proposition 2 du Comité Consultatif 
concernant la gravité, discussion il laquelle prennent part 
MM. SEARS, CRITTENDE~, CASSINIS, ISNARJH, DE BOER, VIEWEG. On 
adopte finalement la rédaction suivante qui est destinée au 
Comiré In,ternational, mais non à la Conférence Générale: 

« Le Comité International des Poids et Jl!lesures recom
mande que les valeurs de la grapité qui interpiennent dans 
la détermination pratique de la pression atmosphérique 
normale, soient exprimées dans le système de Potsdam jus
qu'à ce que le Comité International ait sanctionné l'emploi 
d'un autre système. » 

Le Rapporteur, 

H. VIE\YEG. 

Le Président, 

E. C. CRITTENDEN. 

Troisième Rapport de la Commission des-Travaux. 

La Commission s'est réunie à Paris le 4 octobre 1954, à IOh. 

Ittaient, présents: MM. CRlTTENDEN (Président), VIEWEG (Rap
porteur), BOVRDOVN, OTEllO, SIEGBAIIN, Membres de la Commission. 
J\ssistaient il la séance: MM. CASSINIS, FIELD, JSNARDI, KARGATCIIIN, 

- NVSSBERGER, SEARS, YA~IACTl; Mi\L VOLET et TERRIEN; Mme POPANDO" 
pou~o, interprète. 

1'1'1 r VOLET expose la question de la définition de l'atmosphère 
normale, question soulevée pal' l'Organisation Internationale de 
Normalisation (I. S. O.). La Physikalisch-Technische Bundes
anstalt a aussi signalé sur ce point que l'Echelle Internationale 
de TempératUl'e de 194,8 semble donner deux définitions de l'atmo
s,phère normale. Ml' VOLET s'étonne qu'on ait pu penser que les 
Conférences Générales avaient sanctionné simultanément deux 
tléflnitions de l'atmosphère normale. Ccla est absolument contraire 
à nos principes actuels. Il faut admettre, d'autre part, lorsque la 
Conférence donne une définition, que celle-ci remplace la défini
tion antérieure. Le fait que la définition actuelle de l'atmosphère 
normale a été donnée à l'occasion de l'Échelle Internationale de 
Température n'infirme pas ce point de vue, car toutes les défini
tions successives que lés Conférences ont données de cette gran-
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deur l'ont été pour les besoins de la thermométrie. Cependant, 
Ml' VOLET ne voit pas d'inconvénient à demander à la Conférence 
Générale de faire une déclaration à ce sujet. Il préparera un 
projet de résolution. On reviendl'a sur ce point à l'une dcs pro
chaines séances plénières du Comité International. 

Le premier Happort du Comité Consultatif pour la Défini
tion du Mètre, établi par Mi' PERUCCA (voir p. M 33), est examiné. 
l'Ill' FIELD lit les six Propositions émises par cc Comité. Les Propo
sitions 3 et 4 ne soulèYent pas de discussion; les quatre autres 
font par contre l'objet d'échanges de ,"ues entre MM. SEAHS, 
CASSINIS, o TEllO , ISNAnllI, FIELD, CIUTTENDEN et VIEWEG. On demande 
il une petite Commission, formée de MM. CASSINIS, FIELD et VIEIYEG, 
de préparer une Hésolution pour le Comité International concer
nant la définition du mètl'e. 

NIr BOUlmOUN signale que les trayaux de l'Institut de Métrologie 
de Léningrad sur la défini Lion du mètre à partir de la longueur 
d'onde de la raie roug'e de l'isotope Gd J 14 sont déjà terminés et 
pùbliés (voir Annexe 2, p. 121), 

La C0mmission désire exprimer ses remerciements nu Comité 
Consultatif pour la Définition du i'l'Iètre pour son tra\'ail actif 
et fécond. 

La question des symboles est posée pal' Mr VOLET, qui lit une 
proposition de 1'1. S. O. faité à la réuni0n de 1952 à Copenhague, 
demandant que le Comité International, ou même la Confl:renee 
Générale, fixe un symbole pour le radian. Après une discussion 
(NINI. CASSINIS, SEAns, CIUTTENDEN, 1 SNAIUJi , VIEWEG et YOLET), on 
décide à l'unanimité de ne pas considérer cette questioll; qui ne 
touche ni aux unités fondamentales, ni aux définitions de même 
ni\"eau. 

VI. S. O. demande aussi qu'on adopte un symbole pour le 
carat métrique, unité défi~.ie par la Conférence Générale de 1907, 

mais hors de la liste fondamentale des unités du Système Métrique. 
Cette unité prête à confusion parce qu'on emploie aussi le mot 
« carat» pour désigner le titre des alliag'es des métaux précieux. 
On décide de ne pas considérer cette question, qui pourrait être 
traitée par des org'anisations professionnelles compétente:,. 

Le Rapporteur, 

R. VmWEG. 

Le Président, 

E. C. ClIITTE1"illEl'i. 
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Après cette lecture Ml' VIEWEG présente, au nom de la 
Commission, le projet de Résolution suivant: 

« Le Comité International recommande, rO que le Comité 
Consultatif pour la Définition du Mètre poursuive son travail 
aussi activement que possible; 2° que le Bureau International 
des Poids et Mesures soit équipé avec l'appareillage cOll\'enable 
moderne, aussi bien pour les m'esures par les méthodes interfé
rentielles que pour l'étude des traits et les com paraisons, " 

Ml' le PRilSIDENT demande si cc projet de Résolution 
doit être présenLé à la Conférence Générale. 

Il s'ensuit un échange de vues, au cours duquel sont 
réexaminées les propositions du Comité Consultatif pour 
la Définitiun du Mètre. 

Nfr ISNARDI fait remarquer qu'il semble contradictoire 
de se référer fi. la raie rouge du cadmium pour fixer une 
longueur d'onde plus pl'l)cise. 

Ml' VOLET approuve celle remarque, mais si l'on a 
convenu d'ag'ir ainsi, c'est (lue l'incertitude qui en résulte 
est faible. Ml' le PRÉSIDENT estinle qu'elle est inférieure à 

celle qu'entraînerait une comparaison directe au Mètre 
étalon; la raie rouge du cadmium ne servira d'ailleurs 
que pour effectuer les opérations du passage à la défini
tion future. 

Ml' CRITTENDEN rappelle que la longueur d'onde de la 
raie rouge du cadmium est. à la base de toutes les tables 
spectroscopiques; il ne voit rien de contradictoire dans la 
procédure envisagée, qui a d'ailleurs éLé, comme le 
confirme Ml' CASSINIS, soigneusement étudiée par le Comité 
Consultatif. 

En conclusion de ces discussions, le Comité décide: 

1° d'approuver l'ensemble des 2" et 3" Rapports de la 
Commission des Travmix, en parLiculier : a. le tableau 
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des définitions, désignations et abréviatio·ns des échelles 
de température (voir p. 82); b.la proposition 2 du Comité 
Consultatif de Thermomé trie, modifiée par la Commission 
des Tranux (voir p. 83), concernant les valeurs do la 
gravité. Il est toulefois jugé inutile de soumetlre ces deux 
dernières recommandations à la sanclion de la Conférence 
Géu(lrale; 

2" de confier à Ml' VOLET 10 soin de rédiger un projet 
de Hésolution sur la définition du mètre pour être soumis 
il ln Conférence Générale. 

Ah TERRIE!\: s'étant retiré, la séance continue par uu 
échange de nlOS sur les logements du Pavillon de Bre
teuil, et sur les indemnités de logement. 

Ml' le PRES(J)ENT met le Comité au courant de la situa
lion cl'éée par le fait que Ml' TERRIEi'i ne désire pas venir 
log-cl' au Pavillon. de Breteuil dans l'appm:tement qui est 
desliné au Sous-Directeur. Il expose les raisons invoquées 
pal' Ml' TIlRRIE:\. Elles sont acceptées pal' -le Comité. Il 
signale a~lssi que Ml' BO!\:HouRE, pressenti, a l'ésené sa 
réponse. ' 

n rl~sulte de l'enquête à laquelle s'esl livnl Ml' le PRll

SIIHll'iT que le principe qui a servi de base à l'attribution 
d'une indemnité de logement devrait être révisé. Il a été 
achllis, jusqu'à maintenant, que le fait pour le Directeur 
elle Sous-Directeur d'être log·és au Payillon de B,'eteuil 
constituait un avantage équivalent à 10 % du traitement. 
Or, il doit être considéré que cet avantage s'accompagne 
de conlrnintes ot de servitudes. Ces appartements sonl 
vastes et entraînent par suite des frais exceptionnels d'ins
Lallation et d'entretien. Pour meubler les pièces de récep
tion de l'appartement du Directeur, une démarche fàile 
en vue d'obtenir l'aide du « Mohqier National)) n'a pas 
abouti. Le Pavillon de Breteuil sc trouve un peu isolé 
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daus le Parc de Saint-Cloud, lequel e.-;t fermé la nuit 
(à 20 10 en hiver). Il est convenu, de plus, que le Directeur 
ct le Sous-Dii"Ccteur logés acceptent la respollsabilit(j 
d'exercer une 1 Ulll le surveillance sur lit s(lcurité du Bureau 
International. 

Pour ces diverses raisons, Me le PIlÉSIDENT est arrivé il 
la conclusion que les deux appartements vis(~s doivent 
être offerts gratuitemenL. Les indemnités de logement 
seraient clonc sllpprinlées cl, les traitements correspon
dants seraient mnjorés en conséquence. 

JVIr VI E\\"EG fai L observer (lue la région entollranl le 
Pavillon de Breteuil est assez mal équipée au point de vue 
hôtelier, et il (lemande s'il ne serait pas possible de 
réserver Uil des logements aux hôtes qui \,iennent au 
Bureau International pour effectuer un travail déterminé. 

lv1r VOLET reconnaît la justesse de ceLLe observation. Il 
pense toutefois qu'il serait' dommage d'immobiliser un 
appartement fJlli risquerait de n'être utilisé qu'assez rare~ 
ment, allendu que la résidence au Pavillon de Breteuil 
ne permet pas aux étrangers de profiler facilement des 
ressources de tout ordre qu'ofl're Paris. 

En con.cluslon, le Comité approuve la proposition de 
Ml' le PItI\SIDIl:\"T. Il est spécifié que le Directeur doit loger 
dans l'appm·tement qui lui est destilllj. Quant au deuxième 
appartement, il sera offert à ses collaborateurs dans 
l'ordre hiérill'chiflue. Toule renonciation au droit cFêtre 
logé sera définLtive ct notifiée par écrit. 

Ml' le Pft(\S(IlE~T demande à NIl' VOLET de préparer nn 
projet de Slatut du personnel tenant compte de ces 
décisions. 

La séance est levée à 17" 25 1l1
• 

/ 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA QUATRIÈME SltANCE, 

TENUE A PARIS, 14 RUE DE STAËL. 

Samedi 9 octobre 1954. 

PRl~SIDENCE DE Ml' J. 1<:. SEARS. 

La séance est ouverle à 1011 1 Oill. 

Sont présents: MM. DE BOEU, BOr;ItDOU~, CASSI~IS, CltlT
TENDEN, FIELD, IsNARDI, KARGATCHI~, NUSSREItG1m, OTEUO, 
Ros, VIEWEG, Y,uIAUTI, VOLET. 

Assistent à la séance : MM. HOWLETT, KOLOSSOY ct 
TERRIEN, invités; Mme POPANDOPOULo,interprète. 

Le procès-verbal de la séance précédente est ln ct 

approuvé. 

Reprenant la question des symboles, Ml' VOLET donne 
lecture de la lettre de 1'1. S. O. demandant à la Confé

rence Générale de choisir un symbole pour le radian. 

Il craint que la décision prise par le Comité de ne pas se 
prononcer sur les symboles du radian et du carat ne 

cause une déception aux organismes qui le consultent ct 
reconnaissent ainsi son autorité. 

Ml' le PRlisIDENT et Ml' DE BOER con{irmelit leur avis: 

les symboles d'unités doivent être discutés par l'U.l. P. P .A. 

et 1'1. S. O.; le Comité International et la Conf<\rence 
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Générale peu vent sanctionner leurs recommandations, 
mais ne doivent pas décider . .c'est ce qui a été fait en 1948 
lorsque la Conférence Générale a sanctionné une liste de 
symholes déjà adoptée par l'U. l. P. P. A. 

Ml' DE BOER explique les raisons de cette demande de 
1'1. S. 0;; si la Conférence Générale sanctionne un sym
bole, toute discussion nouvelle sera interdite à l'l. S. O. 
Mais il croit que le Comité International ne doit pas 
discuter des questions de ce genre, qui ne sont pas de sa 
compétence et qui, de plus, sont nombreuses, et lui 
a ttireraient bien des difficultés. 

Ml' VIEWEG donne un exemple de ces difficultés: l'ad 

est employé en radiologie avec un sens différent. 

Ml' VOLET se range aux avis exprimés et le Comité 
confirme sa décision de s'ahstenir dans le choix des 
symboles. 

Ml' le PRÉSIDENT, demande au Comité de nommer la 
Commission de révision de la Convention du Mètre; l'ac
cord se fait sur les six membres suivants: MM. DE BOER, 
CASSINIS, DANJON, NUSSBERGER, VIEWEG, VOLET. La création 
de cette Commission pourra être port.ée à la connaissance 
de la Conférence Générale. 

Ml' le PRÉSIDENT met en discussion l'étahlissement du 
texte d'une Résolut.ion à proposer à la Conférence concer
nant le changement de définition de l'unité de "longueur. 

M.r VOLET lit la Résolution adoptée par la Neuvième 
Conférence Générale en 1948 et remarque qu'aujourd'hui 
on ne pourrait guère dire autrement. Il souhaite toutefois 
que la Conférence Générale exprime plus clairement son 
intention; qui est de ne pas encore changer la définition 
du mètre. Ainsi qu'on l'a fait remarquer à la, troisième 
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séance de la Conférence, nous ne pouvons pas être tenus 
pour responsables des comptes rendus, erronés qué les 
agences de presse donnent de nos Résolutions. Par 
contre, nous avons le devoir de les rédiger e11 termes non 
ambigus. 

Ml' DA!'iJO:\ rappelle clu'une sÏtuaLLon analogue s'est 
présentée à la Conférence des Constantes fondamentales 
de l'Astronomie en 1950; elle a recommandé nettement 
de ne rien changer. 

Ml' VOLET présente un projet de Résolution cIUl est 
discuté point par point. 

Ml' le PRÉSIDllliT, MM. i~liARD[ ct DA:>iJON insistent pour 
qu'il soit spécifié qu'on ne préjuge pas des décisions 
futures et qu'on dise que l'on ne cbang'e pas pour le 
tnOlnenl. 

Ml' DE BOER demande que la Conférence affirme, dès 
maintenant, que la longueur d'onde acluellement admise 
de la raie rouge du cadmium servira à assurer le passage 
à la définition nouvelle. 

Ml' DAli.JO:>i estime qu'on ne doit pas fixer les clauses 
d'une opération qui n'est pas encore décidée, surtout si 
une clause équivaut à dire que l'unité de longueur est 
l'a'ngstrom; nous serions:en contradiction avec la décision 
cie ne rien changer. 

Une discussion générale s'engage, en conclusion de 
laquelle Ml' VOLET exprime l'avis que la technique du 
passage d'une définition à l'autre est de la compétence du 
Comité, non de la ConTérence. Or, le Comité est bien 
d'accord avec la procédure recomnianclée par le Comité 
Consultatif pour la Définition du Mètre, la Conférence 
n'a donc l;as à y revenir. 
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Mr le PRÉSIDENT est du même aVIS, ct Ml' DE BOE li SC 

déclare satisfait. 

Mr le PRÉSIDENT désire qu'on spécifie que les travaux: 
l'ecommandés sont urgents et doivent être poursuivis acl i
vement. 

Mr OTERO estime que le Comité doit exprimer nettemenl 
s'il désire ou non que la définition de l'unité de longueur 
soit changée à l'avenir. Certains peuvent penser que la 
{léfinition actuelle est abandonnée, d'autres, qu'un chan
genlent est inutile. II faut les informer sans équivoque. 

Ml' TERRIllN rappelle les termes choisis par le Comité 
Consultatif pour traduire son appréciation: il « envisage 
favorablement une nouvelle définition ». 

Ml' le PRÉSIDENT souligne que le caractère impérissable 
de la définition envisagée est fondamental; une résolution 
ne devrait pas se terminer sur une négation--, elle devrait 
au contraire impliquer l'affirmation de notre objectif, qui 
est de donner au mètre une définition plus satisfaisanLe. 

MM. DANJON, VIllWEG et OTERO confinilent que, si 
le moment n'en est pas venu, on décide positivemenL 
d'ajourner le changement tout en activant les travaux 
préparaLoires et en soulignant les pl'Ogl;ès. réalisés 
depuis 1948. 

Ces échanges de vues ~l)'anL fait apparaîLre neLtement 
les éléments que l'ensemble du Comité désire introduire 
dans une résolution formelle, l'établissement d'un texte 
définitif est renvo)'é à la séance suivante. 

Ml' VOLET présente un projet de Résolution concernant 
le retraçage des Mètres; la discussion montre que cc texte 
devra (\tre amendé. 

Ml' le PRÉSIDENT ouvre la discussion sur le projet de 
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Statut ~u Personnel établi par Ml' VOLET, conformément 
aux décisions prises dans la précédente séance. Il se diffé
rencie de l'ancien Statut par le relèvement des traitements 
de début pour les mécaniciens, dactylographes, calcula
teurs et assistants. La classe des secrétail'es-dactylogTuphes 
[1 été scindée en deux. Les indemnités de logement sont 
supprimées. Les traitements des Adjoints ct Sous-Direc
teur sont augmentés. 

Un échange de vues a lieu, ,'t la suite duquel il est 
décidé de supprimer les classes chez les Assistants ct les 
Adjoints. Le Statut est finalement adopté sous la forme 
suivante: 

S1'.\ l'CT IlU PImSO:'i:\EJ. 

nu BVllEAC hTEll:'i.\TIO:'i.\L ilES POIUS ET M ESlHES. 

(Octobre 1904.) 

Directeur .................. . 
Sous-Directeur ............. . 
Adjoints ................... . 
Chefs de 'fra"vaux ........... . 
Assistants .................. . 
Calculateurs ................ . 
Archiviste-comptable ........ . 
Secrétaires ................. . 
Dactylographes ............. . 
Mécaniciens ................ . 
Gardiens ................... . 

rr,'aiteulCnt annuel 
(en fL·unes-or). 

16000 il 20000 

13000 il 16000 

9000 il 130uo 

9 000 

4000 il 8000 

2 :300 il 4000 

3500 à 8 ïOO 

4000 il 6000 

2 :300 il 4000 
2500 à 5500 
2300 il 3800 

Limite 
d'tIge. 

ï O 

70 

70 

68 

68 

66 

70 

66 

64 

64 

64 

Le traitement annuel de Mr A. BONIIOURE est fixé 
à 12650 francs-or ct celui de Ml' TERHIEN à 14000 francs-oi,. 
Ces dispositions prendront effet cl partir du 1 CL' jan
vIer 1955. 

A propos du logement du petit. pavillon, qui reste 
encore libre actuellement, Ml' VIEWEG désire mentionner 
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qu'tUt cours d'unc récenle réunion officieuse du Comité 
InLernational provisoire de Métrologie légale l'idée a été 
émise que cette organisation, lorsqu'elle sera définiti-

,yemont fondée, pourrait éventuellement être logée dans 
ces locaux. 

Ml' YOLET confirme que certains Êtats n'ont pas cessé 
d'émettre l'opinion que le Bureau International des Poids 
ct Mesmes et la Métrologie légale ne devraient être que 
les LIeux parties d'une seule organisation. Même dans 
celle' éventualité, Ml' VOLET estime qu'il serait regrettable 

"d'affecter ce logement à des bureaux. Mais la Métrologie 
légale tend au cQntraire à s'organiser d'une façon complè
tement autonome. Dans ces conditions le Comité Interna
tional des Poids et Mesures, qui a reçu de la France le 
Pavillon de Breteuil dans un Dut bien déterminé, ne 
pourrait de sa propre autorité l'affecter, même partiel
lement, ù un usage non prévu. 

La séance est levée à 12
11

• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA CINQUIJ~i\lE SÉANCE, 

TENUIl A PARIS, 14 nUIl ilE SL\iiL. 

Lundi II octobre 1054. 

PRÉSIDENCE DE Ml' J. E. SE ARS. 

La séance est ouverte à IO
h 

10
111

• 

Sont présents : MM. DE BOER, BOURDOU:\:, CASSHiIS, 
CRITTENDEN, FIELD, ISNARDI, KARG,P'CIIIN, NUSSBEIIGEn, 

OTERO, Ros, VIEWEG, YHIAUTI, VOLET. 

Assistent à la séance: MM. KOLOSSOV et TEnnIE:\:, im'ÏLés; 

Mme POPANDOPOULO, interprète. 

Excusé: Ml' SIEGllAIIN, qui a dù partir pOUl' Stockholm. 

Après la lecture du prOCès-verbal de la séance précé

dente, Ml' DE BOEn exprime l'avis qu'il vaudrait mieux 

que cc dernier soit moins détaillé, mais qu'il soit pol)'co
pié et distribué avant la séance. Ml' VOLET exprime ses 
regrets, la maladie d'une secrétaire n'a)'ant pas permis 

de polycopier ce document. Le procès-verbal qui vient 
d'être lu sera revu, puis adressé à tous les Membres avant 

l'impression. 

Ml' le PRÉSIDENT passe à l'examen du projet de Hésolu
tion relatif à la nouvelle définition du mètre. Il expose 
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que le Comité InLerniltional présentera à la Coilférence 
Gél{érale une seule Résolution résumanL les propositions 
que le Comité Consultatif pour la Définition du Mètre a 
lui-même adoptées. Un projet de Lexte, établi à la suite 
des discussions de 13 quatrième séan'ce, est soumis aux 

Membres. 

Ml' OTERO demande que l'on insiste davantage sur les 
progrès considérables déjà accomplis et sur la nécessité 
d'activer encore les recherches. 

Après une discussion à laquelle prennent part Ml' le P Rt,

SIDE)\"T, MM. !)[l BOEil, CASSINIS, DANJON, ISNAltm, OTERO, 

V IE"'EG, V OUT, l'accord est réalisé sur le projet de R,éso
lu Lion suivant ù soumettre à la Conférence Générale. 

Pro/et de Résolution (1). 

« La Dixième Conférence Générale des Poids et i\'IesUl'es, ayant 
pris connaissance de l'état d'avancement des travaux que la 
NeU\'ième Conférence Générale avait recommandés dans sa Réso
lution 1 dans le but d'établir éyentuellement une nouvelle défi
nition du mètre fondée sur la longueur d'onde d'une radiation 
lumineuse, 

appréciant l'importance des résultats acquis grâce aux 
recherches des grands Laboratoires, des savants spectroscopistes 
et du Bureau International, ' 

reconnaissant que, malgré les, importants progl:ès réalisés, les 
recherches sur les radiations monochromatiques doivent être 
complétées, 

renouvelle en conséquence aux grands Laboratoires et au 
Bureau International son invitation à poursuivre aussi activement 
croe possible leurs études sur les radiations monochromatiques, 
en yue de permettre à la Onzième Conférence Générale de 
prendre une résolution définitive, 

et décide de ne pas encore changer la définitÎon du mètre ,; (1). 

(1) Cette Résolution a été adoptée sans modification par la Dixième 
Conférence Générale. 
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Ml' VOLET soumet également un projet de Résolution 
sur le retraçage des Prototypes nationaux qui, après de 
légers amendements, est approuvé sous la forme suivante: 

Projet de Résolution (2). 

« La Dixième Conférence Générale des Poids ct Mesures, consi
dérant les récents progrès réalisés dans la connaissance de la 
structure des traits gravés sur les Prototypes délivrés par la 
Première Conférence Générale des Poids et i'l'Iesures, et dans 
l'exécution de traits d'une haute qualité, 

attire l'attention des Pays adhérents à la Conycntion du Mètre 
sur la possibilité qu'ils ont actuellement d'améliorer leurs étalons 
nationaux en les fuisant munir d'un nouveau tracé)) ('). 

Ml' le PRÉSIDENT revient sur la question des logements 
et traitements du Personnel. Le Comité prend connais
sance d'une lettre dans laquelle Ml' TlllllUllN expose qu'il 
renonce définitivement au logement qui lui était offert au 
Pavillon de Breteuil. Le Comité prend acle de ceLte 
renonciation. 

Ml' le PRÎlSIDENT ayant demandé à MM. TERIW'N ct VOLET 

de se retirer, poseJa question dü traitement du Directeur 
du Bureau. Il estime clu'en-raison des charges qu'entraîne 
l'occupation de l'appartement directorial,· ce traitement 
pourrait ètre fixé cl 19000 ou 20000 francs-or. Le Comilé 
adopte ce dernier chiffre. 

Ml' VOLET ayant été rappelé, remercie le Comité ct 
n'ose penser que ,cette décision soit uniquement clué'ù 
ses mérites. Il croit pouvoir l'attrihuer en partie aux 
charges nouvelles qui luÎ incombent. Ml' le PnîlSIDENT lui 
répond : « En prenant cette décision nous ayons pcnsé 
à tout ». 

Ml' TERRIEN rentre en séancc. 
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Mr le PRÉSIDENT demande à Mr DANJON d'introduire la 
question de la définition de l'unité de temps. 

Ml' DANJON présente un magistral exposé développant 
sur certains points la Note qui a été distribuée aux 
Membres du Comité (voir Annexe 1, J'J. II9) et dont la 
conclusion serait de donner à la seconde la déllnition 

suivante: 

1 seconde = 1/31 556925,975 de l'année tropiq ue pour 1900; 0 (2). 

Ml' le PRÉSIDENT remercie Ml' DANJON de son exposé 
clair et documenté. 

Ml' le PRÉSIi>ENT, MM. CASSINIS et VOLET proposent de 
soumettre dès maintenant la définition ci-dessus à l'appro
bation de la Dixième Conférence Générale. 

Ml' DE BOER demande quelle est l'opinion des physiciens 
sur la question. 

Ml' DANJON répond que cette définition a été fournie à 

la -demande des physiciens dont les horloges à quartz ont 
une précision suffisante pour que soient décelées les 
irrégularités de la seconde terrestre. Les physiciens seront 
bien alors obligés de mesurer le temps que leur donnent 
les as tronomes. 

Ml' VOLET précise que la Conférence Générale a toute 
autorité pour adopter la nouvelle définition de l'unité de 
temps pour le service international deS' poids et mesures 
qui est directement intéressé par la question, ne serait-ce 
que pour les mesures de l'accélération due à la pesanteur. 

Ml' le PRÉSIDENT souhaite que la Conférence Générale 
adopte cette définition.sans limitation à certains usages. 

(') Voir aussi sur celte question: A. DANJON, SUI' la définition de 
l'unité de temps (Comptes Rendus des séances de la Dixième 
Conférence Générale des Poids et Mesures, Annexe III, p- 9'). 
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Ml' DE BOER propose qu'une Résolution relaLive cl la 
définition de l'échelle thermodynamique soit présentée à 

la Conférence Générale sous une forme qui condense les 
quatre propositions du Comité Consultatif de Thermo
métrie de 1954. Un projet sera éLabli et discuLé à la 
séance suivnnLe. 

Ml' VOJ.ET liL un projeL de Hésolution qu'il propose de 
soumeLtre à la Conférence Générale et qui rend hommage 
à l'UNESCO pour les résultats' que celte organisation a 
obtenus en vue de faciliLer le passag'e en douane cles 
ins truments scientifiques clél ica ts. 

Ml' le PUilSIDENT, Mi'lI. OTIŒO et VmwEG, touL en recon
naissnnL l'intérêt du sJ'stème préconisé par l'UNESCO, 
pensenL que les Résolutions de la Conférence Générale 
d~ivent se limiter à des sujeLs d'ordre purement scienti
fique. 

Il est décidé que l'UNESCO sera inviLée à exposer 
l'éLat de la question cleynnt la Conférence Générale eL 
qu'on lui adressera des remerciements. 

La séance esL levée à 121140 111
• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA SIXIÈME SÉANCE, 

TENUE A PARIS, r4 RUE DE STAËL. 

Mercredi r3 octobre r954. 

PRÉSIDENCE DE Ml' J. E. SEARS. 

Sont présents: MM.- DE BOER, BOURDOUi\, CASSllOS, 

CRITTENDEN, ISNARDI, KAIIGATCI\Ii\, NUSSBERGER, OTERO, Ros, 
VU\\VEG, Y,uIAUTI, VOJ,ET. • 

Assistent à la séance: Ml' TEI\RIIlN, invité, MmcpOpANDO

POULO, interprète. 

Le procès-verbal de la cinquième séance est lu et 

adop.té. 

Ml' le PHÉSIDEi\T donne connaissance d'un téhigl'ammc 

de Ml' DElIALU, qui répond à celui que lui a adressé le 

Comité; il propose ensuite de procéder à l'examen du 

projet de Résolution sur la définition de l'atmosphère 

normale. 

La discussion fait ressortir qu'il faut se référer à la défi

nition de l'atmosphère normale figurant à la deuxième 

partie (Définition) de l'Échelle Interna tionale de Tempé-
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rature de 1948 et non à la troisième partie (Recomman
dations), et que l'on peut y introduire le newton, mais 
sans laisser croire que c'est là le but de la Résolution. 

Mr DANJON demande s' il ne serait pas préférable de dire 
« valeur » au lieu de.« définition » de l'atmosphère. 

Ml' DE BOEn exprime un avis nettement contraire. 

Ml' VIEWEG demande que l'on donne la définition à la 
fois en newtons par mètre carré et en dynes par centi
mètre carré. 

On renvoie à la séance suivante l'établissement d'un 
texte définitif. 

Ml' le PnîlslDENT passe à l'ex[lll1en du projet de Résolu
tion relatif à l'échelle thermodynamique; après un comt 
échange de vues le texte' ci-après est approuvé. 

Pr,ijet de Résolution (3). 

" La Dixième Conférence Générale des Poids et i'lIesures décide 
dc déllni r l'échelle thermodynamique de température au moyen 
du point triple de l'eau commc point fixe fondamental, en lui 
attribuant la température 273,I6 degrés I<eh'in, exactement» (1), 

Ml' le PniŒIDENT donne la parole à Ml' J)ANJON sur le 
projet de Résolution rclatif à j'unité de Lemps. 

Ml' DAN.rON préfère la notation « 1900)0 » à la notation 
« ICI' janvier 1900 ù. midi moyen Greenwich », ce qui fait 
une différence de 0,000 02 seconde; l'Union As tronomique 
Internationale a adopté la notation 1'900,0 (qui représente 
le I

C
" janvier 1900 à [2

h T. U.). 

Ml' le PRÉSIDENT aunche de l'importance ù la procédure 

(1) Cette Résolution a été adoptée sans modification par la Dixième 
Conférence Générale. 
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et propose que le Comité International demandc il ln 
Conférence Générale le pouvoir d'adopter la décision que 
prendra l'Union ASlronomique Jntcrnationale en 1955 
SUL' ln substitution d'année tropique il année sidérale, 

Ml' VOLET rappelle que l'Union Astronomiclue InLerna
tionalel;econnaÎl. qne ln Conférence Générale a seule 
qualité pour donner force de loi à la définition de l'unité 
de Lemps, Dans ces conditions pourquoi différer ·uno. 
décision, aLlendu qne le Comité vient. de recevoir l'assu
rancç formell~ que la définition proposée serait agTéée par 
l'Union Astronomique Internationale'? 

Après un échange de vues auquel prenllent. part 
MM. DE BOEIL, CASSIKlS, DA:\.IO:\ et On;no, Ml' VIEWEG pré

'. ~entc le texte suivant: 

Projet de /'ésolution (;). 

« La Dixième Conférence G\:n(~ral e. reconnaissant la nécessité 
et l'urgence de donncr plus de précision il l'unité fondamentale 

"de temps, considérant que j'aboutissement de l'étude de cette 
question est imminent, donne au Comité fnternati()nal le l'0llyoir 
de décider sur ce point. )), 

Le Comité décide de soumettre ce projet à la Confé
rence Génél'ale e), 

Ml' le PnfèSIDllliT ahorde la question du sptùIl1e pratique 
d'unités. 

Ml' Vmwl' rappelle que ln Conférence Générale de 1918 
a donné mission au Comité Jllterllatioll"l de faire Ulle 
OllCluête en vue de l'élaboration d'lin système susceptiblc 
d'être "dopté par tous les pays signataires de la ConYcn~ 
tion dll :I\1èlre. Celle emluêlc.a suscité un grand intérêt 

(') Cette Hésolution a été adoptée avec une léghe modification Jlar 
la Dixième Conférence Génàale. 
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dans la plupart des Pays. Il en est njsulLé un volumineux 
dossier, qui vient de s'augmenter de deux réponses impor
tantes (Argentine, Italie) et qui, d'après nos informations, 
doit s'augmenter encore. Ce dossier mériterait une étude 
détaillée que le Comité International n'est pas en état 
d'entreprendre. D'autres organisations internationales 
consacrent de gros efforts à celle (IuestÎon. Peut-être 
pourrait-on attendre la fin de leurs travaux et sc borner à 

sanctionner leurs décisions. 

Toutes les unités mécaniques et physiques sont actuel
lement hien définies. Mais établir un système, c'est faire 
un choix entre ces unités, c'est leur donner un nom, un 
s}Tmbole, elc. Pour l'unité de masse on a au moins trois 
propositions : kilogramme-masse, bes cL galileo. 

n ressort de l'enquête en cours, que nul ne propose de 
prendre le kilogramme-force comme unité fondamentale 
du système, ni de prendre la Lonne comme unité de masse. 
L'unanimité est donc réalisée sur le choix du mètre, du 
kilogramme et de la seconde. Peut-être pourrait-on faire 
sanctionner par la Conférence cette première partie du 
système, car l'unanimité n'existe plus lorsqu'on passe aux 

\ Imités électriques cl. photométriqllCs. 

Ml' VIEWEG fait remarquer que beaucoup de Pays 
espèrent une décision de la Dixième Conférence Générale, 
ainsi que beaucoup-"- d'organismes tels que l'Org'anisation 
Internationale de Normalisation (1. S. O.), l'Union Inter
nationâle de Physique Pure et Appliquée (U. 1. P. P. A.), 
la Commission Électrotechnique Internationale (C. E. 1.). 
JI constate qt;le l'on ne peut pas proposer un système com
plet, mais il insiste pour que la Conférence désigne au 
moins les unités fondamentales de longueur, masse, temps, 
intensité de courant électrique, température, inlensité 
lumineuse. 
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Ml' CASSI;\"IS déclare que tout le monde est d'accord sur 
les unités de longueur, masse ct' temps. D'autre part, le 
Comité International a déjà sanctioûné les définitions de 
l'ampère et de la candela. Présentemûnt, nous avons 
donné la définition de l'échelle thermodynamique avec le 
point triple. n n'y aura plus qu'une question il étudier, 
c'est la rationalis'ation. Il nous suffit ùe réunir ces unités 
en un système. Nous sOlllmes d'accord a "ec 1'1. S. O., 
l'O.l.P. P. A. et la C. E. 1., -c'est-à-dire avec tout le 
monde. Personne ne nous fera d'objections. 

Mr CASSINIS tient à insister SUl' le fait que le problème 
qui se pose n'a pas de rapport avec la Métrologie légale. 
L'établissement d'un système l d'unités est une question 
exclusive et scientifique, donc du ressort de la Conférence. 

Ml' le PniislDllliT donne son complet accord sur ce point 
de \'lW. 

_ Ml' ISliAIllll dit que l'Argentine ne peut accepter l'adop
tion de l'ampère et proPQse la perméabilité magnétique 
du vide. 11 trouve trois objections HU choix de l'ampère. 

1
0 L'étalon de l'ampère n'est pas réalisable il cause: 

a. de la longueur infinie figurant dans la dMînition ; 
b. de la mesure de la force. 
2° Les grandeurs fondamentales doivent être indépen

dantes; 01' l'ampère se rapp{wte au newton et au mètre. 
3° La définition ne tient pas compte des forces électro

sLatic!ues qui résultent des chutes de potentielle long des 
conducteurs. La définition tienL seulement compte des 
forces magnétiques. 

iHr DE BOER n'est pas d'accord avec cette dernière objec
tion et considère c[ue l'on a tenu compte de tout dans la 
définil ion cie l'ampère. 

/ 
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My C.\SS!N!S remarque que si l'on adoptait la perméabi
,lité magnétique du vide,' ou pourrait objecter ([ue le vide 
parfait lui non plus n"'existe pas. 

Ml' le Pni,sIDENT est d:avis qU'Hne dtSfiniLion ne doit pas 
être considérée comme un mode opératoire, mais seule
Illent comme une conception théorique. 

Ml' ISNAIUlI estime que la définition d'une unité fonda
mentale doit permettre de réaliser un étalon; Ml' ])H BOHn 
déclare ne pas partager cc point de vue. 

Ml' VOLET sig'nale que l'Espagne préférerait l'ohm. 

Ml' CnITTIlN])EN propose de faire un pas en ayant en 
adoplanl.le syslème M. K. S. pour les unités l1lt5caniques 
seulement. 

Ml' ISNAn])! appuie celle proposition. 

Ml' VIEWEG suggère d'ajouter à ces unités mécaniques 
le degré Kelvin. 

Ml' ISNAH])! rappelle que l'Aulriche ct l'U. H. S. S. 
ont adopté comme unité fondamentale la perméabilité 
magnétique dn vi~le. 

Ml' Boun])ouN déclare que l'U. R. S. S. a abando;lllé la 
perméabilité magnétique du vide pOUl' adopter l'ampère, 
tel qti'il a été défini pal' le Comité Internalional. 

M. D,H,JOS demande que l'on fixe les unités fOllllamen
tales au moins pOUl' les grandeurs mécaniques ct ajoute 
que la France altend une décision avant de chang'er sa loi 
sur les unilés de mesure. 

Ml' le PnÉsIDENT charge MM. CASS!NIS ct VIEWEG de bien 
vouloir rédiger un projet de Résolution concernant le 
syslème pratique d'unités. 

La séance est levée il 1 2
h 4011\, 

'" 



PR 0 C]~S-YERBAL 

TENliE A P,ltUS, r4 RUE DE STAiiL. 

Mercredi 13 octobre '954. 

PRJ~SlDE:\CE DE Mr J. E. SEARS. 

La séance 'est ollverll' il 15h • 

Sont présents: MM. DE BOllH, BOL: Il IlOU.'i , CASSI.'iIS, 

CnIT'fJ\NDEN, ISNARlll, KAHG.\TClIiN, NVSSREllGEll, OTEllO, Ros, 
VmWEG, Y.uUlITI, VOLET. 

Assistent à la séilnce : Ml' TEI\HIEIi, invité, Mme POPAN

DOPOULO, in,Lerprète. 

Ml' le Pnf\sIDENT ouvre la discussion sur un projet de 
Résolntion reliltif à la définition de l'atmosphère normale 
flue Ml' VOJ,ET a rédigé en tenant compte des observations 
présentées à la séance précédente. Quelques amendements 
sont demandés an texte proposé el la Résolul ion est fina
lement approuvée sous III fonne suivllnte : 

Projet de Résolution (4). 

« Lll Dixième Conférence Générale des Poids et Mesures, 
ayant constalé que la définition de l'atmosphère normale donnée 
par la Neuvième Conférence Générale des Poids cl Mesures dans 
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la définition de l'Échelle Internationale de Température a laissé 
penser à quelrlucs physicicns que la validité de cette définition 
dc l'atmosphère normale était limitée aux besoiI1s de la thermo
métrie de' précision, 

déclare qu'elle adopte, pOUl' tous les usages, la délînition : 

J atmosphèrc nOl'male = 1 0132:30 dyncs pal' centimètre carré, 
e'cst-à-dire: 101320 newtons pal' mètre carré » ('). 

Ml' le Pnf~S/IlEN'l' demande ,\ ML' CASSIi'(IS de présenter le 
projet de Résolution concernant l'adoption d'lm syslème 
pratique d'unités. Dans ce projet, la Dixième Conférence 
Générale est invitée à se borner à l'adoption des unités 
fondamentales mètre, kilogramme, seconde, degré 
Kelvin, candela. 

Une discussion s'eng'age sllr la désignai ion de ce 
système. 

JUr G.\SSINIS espère que le nouveau S}Slèmé remplacera 
un jour tOtlS les antres cl voudra i 1 qu'on l'n ppelùt « syslème 
unIqlle ». 

Ml' JSNAH))/ exprime son scepticisme à cc sujel. 

~'fr DE BOER n'esl pas fnvornblo à l'nppellnlion « pra
tique », pm'ce qn'il y a déjà un système pratiql1e d'nnités 
élec triques. 

1\Jr le PHÉSlllI~i'(T rappelle que ln NeUVième Conférence 
Générnle, dnns sa Résolution 6, fait allusion à un « système 
pratique international d'unités)). Il se déclare nellemcnt 
en favcur de l'adoption du mot « pratique ». 

Ml' ISNARllI voudrait que l'on ne (Lise pas « unités élec
triques )) mais « unilés 61eclromagnétiqllcs )). 

(1) Cette Résolution n été adoptée snns modification par ra Dixième 
Conférence Générale. 



- '107 -

AIl' C\SSD:IS veut bien se rallier à l'adoption du mot 
« pratique» car il considère cette cluestion beaucoup 
moins importante que celle de faire adopter l'ampère. Or 
celui-ci a déjà été adopté par ru. 1. P. P. A., l'Jo S. O. 
et par la Conférence Générale. 

Ml' VOLET convient que la définition de l'ampère a été 
sanctionnée par la Conférence Générale, ainsi que celles 
des autres unités électriques j mais l'ampère n'a pas été 
adopté par la Conférence Génél~ale comme unité fonda
mentale d'un sys~ème. Si cela était, la question n'aurait 
pas à être posée à la Dixième Conférence Générale. 

Ml' VIIlWEG constale (fllO l'accord est virtuellement fait 
sur les. cinq unités: mètre, kilogTamme, seconde, degré 
Kelvin,' candela. Il se demande alors s'il est raisonnable 
de laisser ainsi ln mission du Comité International ina
cheyée.Il insiste pour que l'ampère vienne compléter les 
six unités du système. 

Après cet échange de vues, le Comité décide de pré
senter à la Conférence Générale le projet de Résolution 
suivant: 

P"~iet de Résolution (6). 

,(" La Dixième Conférence Générale, ~)'ant pris connaissance 
des premiers résultats de ['enquête prescrite par la Neuvième 
Conférence Générale en vue d'établir un système pratique de 
mesures pour les relations internationales, 

décide d'adopter comme unités fondamentales du système à 
établir les unités mécaniques: 

mètre, 
kilogramme (masse) [désignation pas encorc définitil'e], 
seconde, 

el les unités tnel'mometl'ique et photométrique: 
degré Kelvin, 
candela, 

sans fll'eclser pour lc moment l'unité électrique ou magnétique, 
au sujet de Jaf{ueHe l'accord n'est pas encore fait, 
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et charge le Comité lntcl'llational des Poids et ,'les ures de 
poursuine eette enquête et l'examen de ses résultats cn Yue 
d'arri\'er le plus tôt possible à des propositions acléquates » (2). 

Le Comilé procède ensuite, en comité sccret, il un 
échang'c de vues SUl' les personnalités il proposer pour 
pourvoir aux vaeances existant dans son sein; ù. la suiLe 
de eeLle consultation, le ComiLé décide de présenter à la 
Conférence Générale les candidatures de M~L ASTIl\' , 
RIIUUlLL, ESSIlIUI.\.N, S'rULLA-GÜTZ et V;üs:iLX. 

Les propositions du Portugal, cL de l'Espagne l'l. du 
Portugal ensemble, clui doivent être soumises il la Confé
rence Générale, sont examinées. 

Au sujet deJa proposition du Portugal relative aux .dis
positions susceptibles de hilLel' la diIrusion du Système 
Métrique dans le monde (yoir Comptes Rendus de la 
lJt'xième Conférence Générale, pa·ge 82), Ml' le PllI~SI

])E1\1' [ai t observer qu'en for 111 ulant des recommanda 1 ions 
clui pourraient être considérées comme une ingérence 
dans lès affaiees nationales on riscl'le d'aller à l'encontre 
du but poursuivi . 

.Ml' VOLET rappelle que l'article 7 du Règlement Annexé 
ù. la Convention dn Mètre donne cependant pour mission 
à la Conférence Générale « de discuteI' et clc provoquee 
les mesures nécessaires pour la propaga tion cl le pm.fcc
LionnemenL du Système Ml\Lrique)). 

Ml' CASSI1\IS esLime Clue la Conférence Générale rendra 
un plus grand service au Système Métrique en dotant la 
Science d'un système unicluC d'unités de mesure. 

La proposition pr(~sentée pal' l'Espagne et le Portugal 

(2) La Hésolution 6 finalement adoptée pal' la Dixième Conference 
Générale présente d'importantes modifications par rapport à cc projet. 
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demande d'organiser, entre les Pays sig'nataires de la 
Convention du Mètre, un échang'e des publications 
officielles relatives aux Poids etlYIesures (voir Comptes 
Rendus de la Dixiènw Conjërence Générale, page 82). 

Ml' VIllWEG ne pense pas que le Comité International 
doive appuyer cette proposition. 

Ml' VOLET considère que c'est une question qui intéres
serait l'Organisation Internationale' de Métrologie Ll\gale 
si celle-ci existait. 

Ml' CASSINIS propose que l'on établisse néanmoins mie 
lislê- des institutions nationales et ({u'on la distribue, 
,chaque Bureau des Poids et Mesures aymlt ainsi la possi
bilité d'informer les autres. 

La séance est. levée à ri'55 11l
• 



PROC1~S-VERBAL 
DE LA HUITI1~ME S]~ANC:E, 

TENCE A PAruS, 14 RUE DE STAËL. 

Jeudi 14 octobre '95'1. 

PRltSIDENCE DE Ml' C. KAI1CATcfIIN. 

puis de Ml' A. -DANJON. 

La séance est ouverte à !6h
• 

Sont présenLs : MM. DE BOllll, BOURDOUl'i, CASSll'iIS, 

FIELD, ISl'iAUDI, N USSBllHGIiR, OTERO, VlEWEG, Y,ULI.UTl, , 

'VOLET, et les nouveaux ?lJembres MM. ASTIN, BAUllIlLL, 

ESSIlIUfAl'i, STULLA:"GOTZ. 

AssistenL ù la séance: MM. CRl'l'TllNDEN, Ros eL SIlAllS, 

:i'dembres démissionnaires. I\fr Pf;HA.HD, Directeur hono

raire du Bureau InternaLional; Ml' TllURIE!\', invité. 

Par suiLe des changements intervenus dans la compo

siLion du Comité au cours de la séance de clôture de la 

Conférence Générale des Poids et Mesures tenue le matin, 

Ml' KARGATClll!\', en tant que Membre le plus ancien du 

Comité, préside le début de cotte séance. Il indique 

que le Comité doit maintenant reconstituer son bureau 

et tout d'abord nommer un nouveau Président. 

Ml' VOLll'I" renseigne le Conlité sur les anciens Pré

sidents et rappelle l'article!) du Règlement Annexé il la 



- H1-

Convention du Mètre concernant la nationalité des 
membres du bureau. 

Ml' CASSI~ [S considère qu'il convient de faire une pro
position pour éviter une dispersion des votes. Il rappelle 
que le Comité n'a jamais eu de Président français. Or, en 
ce moment, la règle des nationalités nous permet d'en 
nommer un. Il propose en consécluence NIl' DANJON, dont 
il fait l'éloge, en ajoutant qu'il serait comlllode que le 
Président du Comité et le Directeur du Bureau fussent 
près l'un de l'autre. 

Ml' DA~.1ON pense que s'il n'y a pas cu de Président 
français, c'est peut-Nre le fait d'une tradition acceptée en 
vue d'acèentuer le caractère international du Comité. 

Ml' DA~JO~ se retire. 

Après une brève discussion au cours de laquelle 
Ml' BouRDouN déclare qu'il sontient vivement la proposi
lion de Ml' C,IBSINIS, Ml' DAN.1ON rentre en: séance ct l'on 
procède au yote au scrutin secret. 

Le vote donne: 

Ml' DANJo~ ........ ' ..... " 12 VOIX 
Ml' VIEWIW. . . . . . . . . . . . . . . 1 VOIX, 
Bu~letins blancs. . . . . . . . . . . 2 

Ml' lCulGATCIl IN fülicite ,Ml' D.IN.rON ct lui c(~cle la prési
dence. 

Ml' DAN.JO~ remercie le Comit() ct rend Ull chaleureux 
hommage à Ml' SE,UlS qui a présidé le Comité International 
avec une compétence que lui-même ne pourra avoir. Il 
remercie Ml' SEARS pour les services considérables qu'il a 
rendus. Dans la nouvelle tt'tche (lui l'attend, Ml' DANJON 
s'inspirera de l'exemple de ses prédécesseurs el trouye 
llll précédent rassurant clans la présence parmi eux d'un 
astronome ,V. FOERSTllR. 
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MrSllAlIsfaÏt observer qu'il n'y a pas d'exemple au Comité 
International cpl'un Présidr,nt démissionnaire assiste à 

l'installation de son successeur. Il ajoute qu'il est très 
triste de quitter un tel poste. Puis il remet, à Ml' DANJON 
les deux exemplaires qu'il possède de la clef du ca veau, 
dont la garde est confiée statutairement au Président du 
Comité [nternational cles Poids et Mesures. 

Ml' le PnilSlDENT rappelle ensuite que la Convention du 
Mèlre ne pl'évoit pas de Vice-Président du Comité Inter
national, mais qu'elle ne défend pas d'en avoir un. 

~[r R\lUlELL propose de désigner Ml' VIIlWllG, 

~~r VIEWEG est élu Vice-Président par acclamation. 

Ml' C,\SSI~IS est confirmé par accla mation dans les fonc
tions de Secrétaire. 

Ml' V IIm'EG remercir, vivement les Membres du Comité 
de l'avoir élu Vice-Présidenl. C'est, certes, une fonction 
lin peu imaginaire, mais il sait que Ml' CIIITTEi'iDlli'i a su 
néanmoins la remplir avec beaucoup d'efficacité. 

Ml' CASSINIS remercie aUSSI ses colIèg'ues pour leur 
marqu'e de confiance. 

Ml' le PRiiSlTHINT exprime encore ses regrets de VOlr 
partir MM. Sll,PIS, CUITTENDEN et Ros et propose leur nomi
nation comme :iHembres honoraires, ce qui est accepté par 
acclamation. 

Ml' SEAIlS remercie et ajoute: « C'est pour moi un iI;lstanL 
bien mélancolique, mais j'ai pensé que le moment était 
maintenant arrivé de céder ma place. J'ai fait de très 
heureuses connaissances avec des personnalités toujours 
très sympathiques et de grande valeur dans le monde de 
la science, et ponr cela je garderai le meilleur souvenir 
du temps que j'ai passé avec vous )). 
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Ml' Ros dit ù son tour: « J'aurai pour vous des mots de 
reconnaissance et de gratitude. Dans ma vie j'ai croisé 
mon chemin avec bien des autorités. Mais c'est pour moi 
un grand honneur d'avoir fait partie du Comité Interna
I ional des Poids et Mesures, au sein duquel je soubaite 
que soit maintenu très haut le niveau de la science et de la 
pensée ». 

Ml' CRITTENDEX : « C'est un grand honneur pour moi 
d'avoir été Membre du Comité International, et je. pars 
avec regret». 

)!r VOLllT tient à dire aussi la peine qu'il éprouve du 
départ de MM. SIlARS, CIUTTllNDEN et Ros, avec lesquels il 
a échangé depuis quclqllCs années une correspondance 
suiyie qui témoigne de la conscience mise par nos col
lègues dans l'accomplissement de leur mission. Ml' VOLET 
ajoute que l'aide hienveillante qu'il a reçue de nos 
Membres démissionnaires lui a été très précieuse. !lIeur 
r~xprime ses sentiments de gril titude et d'affection . 

.\11' le PRflSIDE'iT, après i1yoir salu!\ une nouvelle fois 
ceux qui s'en vont, soullHite la hienvenue aux nouvea'ux 
Membres que la Conférence Géllérare vient de désig'ner; 
ce sont MM. ASTIN, R\ltllllLJ., ESS!lR~[Ali et STUHA-GOTZ, 
présents ù cette séanc!:', el Ml' VXISALA à qui un télégramme 
sera envoyé. 

1\11' le PRÉSIDIl'iT rappelle que le Comité doit désigner 
le~ Membres formant la Commission pour l'étude du 
Système pratique d'unités. 

A la suite d'un échange de vues, cette Commission est 
constituée comme suit: 

Commission dll Système pratique d'unités. - Pré
sident: Ml' BOUllDOF.'i; Membres: MM. RUtlIELL, DE BOER, 
CASSL'ilS, Is'i.utnI, STliI.U-GüTZ, V1EWEG, VOLET. 

8 

/ 
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Ml' le Pni;SIDI,XT considère qu' il est utile de préciser la 
tâche de celle Commission, qui n'a pas été suffisamment 
fixée lors de la dernière séance de la Conférence Générale. 

Ml' CAtiSllilS est d'avis que la Commission devrail former 
\ln tableau des réponses reçues el se limiter à un examen, 
sans choisir ni prendre de décisions. 

En ce qui concerne la présidence des Comités Consulta
tifs, Ml' VOLET rappelle clue la démission de Ml' CRITTEliOEIi 
prive le Comité Consultatif de Photométrie de présidenl. 
Il propose que Ml' OTERO soit désigné pour le remplacer; 
celle proposition est adoptée. D'autre parI, ainsi flue le 
mentionne le Rapport de Ml' le SecréLaire dn COlllité, 
Ml' nE BORR a été élu récemment Président dll Comité 
Consultatif de Thermomélrie. 

La lisLe des Présidents cles Comités Consultatifs est 
donc actuellement la sui vanLe : 

Électricité: Ml' VIEWEG. 

PhotomAtrie : jVlr OTEHO. 

TltennomAtrie : wh Ill; BOEIL 
Définition du J1Iètre : Ml' FIEL/). 

Ml' le PUi,SIDEIiT donne la parole à Ml' VOLET pour pré
senLer le budget du Bureau InLernational. Ml' YOLET 
commente le projet suivant: 

PUO.lET llE BUIIGET j'OUU '191515 ET '(9156. 

Recettes. 
(francs-or i 

Contributions des États ......... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ~:E)5- 000 

1 ntérêts des Titres et des Fonds: 
du Compte r.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 

du Compte JI. ........... " ..................... ' .. 
Deux tiers des taxes de yérification... . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 

Total. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 359000 
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Dépenses. 

A. Personnel: 

Traitements, indemnités, charges de famille ..... . 

B. Indemnité du SecrétaÏre ......................... . 

C. Frais généraux d'administration: 
Bâtiments, entretien ........................... . 
Mobilier ............................ ' .......... . 
Machines et instruments, frais d'atelier et de 

laboratoire ................................. . 
Chauffage, éclairage, .force motrice ......... '.' .. . 
Primes d'assurances ........................... . 
Bibliothèque ................... ' ............... . 
Impressions et publications .................... . 
Frais de bureau et de secrétariat. .............. . 
Voyages ...................................... . 
Frais divers et imprévus ............ " ......... . 
Versement à la Caisse de retraites ............. . 

Total ............................. . 

(francs-or) 

210000 

3000 

32000 

3000 

50000 

15000 

1300 

3000 

15000 

6000 

2000 

3700 

y5000 

359000 

Hépondant à une demande de Mde PRÉSIDENT, MI' VOLll'!' 
rappelle que le Gouvernement français met à la disposi
tion du Bureau International les hâtiments du Pavillon de 
Breteuil, il charge pour lui de les entretenir. Cette charge 
est lourde, càr une partie de ces bâtiments est vétuste. 
Mais elle doit être acceptée de hon gré, eu égard au privi
lège que constitue ponr le Bureau le fait d'être logé au 
Pavillon de Breteuil. 

Ml' le PRÉSIDIlNT, Ml' DE BOER et Ml' VOLE1' sont d'accord 
pour constater que 50000 francs-or pour la recherche, sur 
un budget total de 359000 francs-or, constituent une part 
insuffisante. 

Ml' VOLET fait remarquer que les frais d'impression sont 
considérables maintenant qu'il J a quatre Comités Consul
tatifs. 

MI' le PntiSIDEliT pense que l'on peut trouver des modes 
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d'impression molUS coùteux eL le ComiLé charge le 
-DirecLeur du Bureau [ntemational de faire une enquête 
sllr ceLLe cluestion. 

Ml' DE BOER trouve que 3 000 francs-ur soüt relativemenL 
faibles comme monLant des frais de biblioLllèque. 

Ml' VIEWEG approuve la remarque de Ml' ilE BOEil ct 
souligne la nécessité de favoriser la recberche. Les crédits 
momenLanément disponibles sonL trop réduits et il fauL 
chercher des possibilités d'améliorer cette situaLion. 

Ml' c'tSSINIS considère que cc n'éLait pns 300000 

francs-oi' que le -Comité International devaiL demander, 
mais 500000 frallcs-or si l'on a l'inlcntion de faire 
quelque chose pour la recherche. 

Ml' le PR(\SlIlEII:T rappelle qu'en porlant le chiffre de la 
dOLation à 300 000 francs-or on n'a fait que compenser la 
dévaluation du franc-or. L'ancien fraIlc-or vaut de 180 il 

200 francs français et il a été slabilisé à 114- francs. D'autre 
part, il }' a une augmentation réelle des dépenses qui 
s'explique par la création des sections d'électricité ct de 
phoLométrie. L'une des principales préoccupations du 
Comité InLernational doit ètre celle de l'augmentation des 
ressources du Bureau InternaLional. 

Ml' VOLET recollllaît la justesse des observations qu i 
viennent d'être présentées. Bien des postes du budgeL 
nécessiteraient d'être augmentés, mais cela ne pourrai t 
se faire sans en diminuer d'autres dangereusemcnt. 
Ml' VOLIlT met son espoir dans quelques nouvelles acces
sions d'ÉLats à la ConvenLion du Mètre. En dehors de 
ceLte évcntualité, il faudra bien des années au Bureau 
International pour renouveler ses inslruments anciens ct 
reconstituer des réserves, même modes les. 
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Ml' VIEWEG demande si le Don unique peut encore 
apporter quelques ressources au Bureau. 

Ml' VOLET répond qu'lm seul versement annoncé est 
encore aLtendu. 

M. ln PUÉS[])Ill'iT met aux voix l'adoption du bndg'et et 
obtient l'unanimité. 

Il signale que l'Ordre du Jour est épuisé et demande si 
cluclqu'lln désire la parole. 

Ml' c'I.SS[NIS remarque qu'il devient de plus en plus dif
ficile de tenir les séances de la Conférence Générale dans 
la bibliothèque du Bureau International, par suite du 
nombre élevé des délégués qui ont participé li. celte der
nière session. Autrefois, les Conférences Générales réuqis
salent une cinquantaine de personnes; maintenant c'est 
80. Il faut se réjouie de ce fail, qui est dù à l'augmentation 
du nombre des États-membres et à l'intérêt croissant CIlle 
snscitnnt nos travaux. Pour ceLLe raison, le bureau dü 
Comité n'a pas jugé opportun de limiter le nombre des 
délégués de chaque État, mais il a pensé qu'une autre 
solution devrait être envisflgé0 loes des futnres Confé
rences. 

Ml' BARHIlLL déclare que pOIll' hâter les recherches en 
vne de donner une nouvelle dèfinition au mètre, il serait 
utile que des informations d'intéeêt général fussont 
échangées entee les différen ts labora toires sur l'état 

- d'avflncement de leurs travflUX. 

Ml' le PHÉS[])IŒT considère aussi comme utile un échange 
de correspondance rclatif à la nouvelle unité de temps, 
afin que le Coinité International puisse pl'endre une déci
sion sans retard après l'Assemblée de l'Union Astrono
mique Internationale, qui doit avoir lien en aOlît-septemhre 
[955 à Dublin. 
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La succession rapprochée des séances du Comité Inter
llfltional et de la Conférence Générale n'ayant pas permis 
d'établie à temps les procès-verbaux des 6C et 7" séances 
du Comité, ce dernier laisse à son bureau le soin 
d'flpprouver ces procès-verbaux, ainsi que celui de la 
présente séance. 

MI' le P RilSJ DENT déclare la session close. 

La séànce est levée il 1 il;')]]] 



NOTE 

SUR LE CHANGEMENT DE DJ~FINITION 

DE L'UNITÉ DE TEMPS 

Par A, DAl'IJOi'\, 
Dil'et'LeUl' de l'OhserYat(lÏl'c de l'al'i~. 

La Conférence des Constantes Fondamentales, réunie à Paris 
en 1950 sous ma présidence, a préparé un certain nombre de 
résolutions que l'Union Astronomique Internationale a adoptées 
nu cours de son Assemblée Générale, à Rome,en 1952, 

L'une de ces résolutions concerne la substitution de l'année 
au jour solai['e moyen comme unité de temps, Elle est ainsi 
conçue: « Il est recommandé que, dans tous les cas où l'on 
juge que la variabilité de la seconde de temps solaire moyen 
s'oppose à son emploi comme unité de temps, l'année sidérale 
pour 1900,0 soit adoptée comme unité de temps n, Le joUI' 
solaire moyen subit en effet des "ariations qui, dans l'intervalle 
des années de 1870 à 1950, ont atteint 10-7 • Rien ne permet 
d'affh'lIler (fue des fluctuations encore plus importantes ne se 
produiront jamais, 

Il est donc à cl'aindre que, spontanément, les physiciens et les 
aslronomes adoptent d'autres unités de temps, plus ou moins 
bien définies. Il pourrait en Tésulter un grand désordre. Une 
décision de caractère international, consacrée par la Conférence 
Générale des Poids et Mesures, devra donc intervenir il bref 
délai, si l'on veut prévenir la multiplicité des étalons de temps. 

La proposition adoptée par l'Union Astronomique J nter
nationale a le grand avantage de ne pas introduire une nouvelle 
unité, mais de rattacher l'unité traditionnelle à un étalon 
naturel plus stable que l'ancien. 
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L'Union Astronomique Internationale ayant décidé de n'appor
ter aucun changement aux tables du Soleil de.Newcomb, c'est à 
ces tables qu'il faut recourir pour connaître le nombre de 
secondes contenu dans l'année. Or, elles foul'l1issent immé
diatement la durée de l'année tropique, mais non celle de 
l'année sidérale, qui en diffère en raison de la précession. Si l'on 
veut adopter un rapport ne varietur entre la seconde et 
l'année, c'est donc l'année tropique et non l'année sidérale qui 
denait être prise en considération. Le Docteur Clemence, 
auteur du texte, à qtii j'ai soumis cette remat'que, s'est déclaré 
d'accord avec moi pour substituer « tropique)) à « sidérale )) 
dans la résolution. Ce sera aussi, j'en ai la conviction, l'avis de 
tous les autres spécialistes. 

JI y aurait donc lieu d'adopter la définition suivante de 
l'unité de temps: 

« La seconde est la fraction r/3 r 55G 925,975 de l'année tro
pique pour r900,0)). 

On sait construire, dès à présent, sous le nom impropre 
d'horloges atomiques, des étalons physiques de fréquence de très 
haute précision; mais il n'existe à proprement parler aucune 
horloge physique définissant une échelle de temps à la fois 
continue et indestructible, et qui puisse être substituée aux 
phénomènes astronomiques pOUl' assurer le numérotage continu 
des secondes. 

Tant que cette situatiolL ne sera pas modifiée - et il n'y a 
actuellement aucun indice d'un changement il cet égard -
l'unité astronomique de temps devra être conservée. La propo
sition formulée pal' l'Union Astronomique Iüternationale a pour 
objet d'enlever à la définition de cette unité le caractère 
d'imprécision dont elle est actuellement entachée. 

(Mars 195'1.) 

-, ---'-"-' ---



AN~EXE 2. 

Institut scientifique de Métrologie du nom de D. I. Mendéléev. 
(U. R. S. S.). 

DÉTERMINATION DE LA LONGUEUR D'ONDE 

DES RADIATIONS DU CADMIUM '114 

DANS LA RÉGION VISIBLE DU SPECTRE 

Pal' N. R. BATARCHOUKOVA, A. I. KARTACHEV 
et M. F. ROMANOVA (' J. 

(Traduction. J 

En proposant la raie rouge Cd H4 en qualité de raie fonda
mentale pOUl' la représentation de l'unité de longuenr, nons 
avons déterminé la longueur d'onde de cette raie dans le rayon
nement de la lampe sans électrodes,. excitée par le courant de 
haute fréquence. Nous a"ons obtenu la valeur suivante de la 
longueur d'onde de la raie rouge Cd 114 dans l'air normal (air 
sec, t = 15° C, P = 7G'o mm de mercure, teneur en CO 2 = 0,03 % ): 

), = 0,G43 84G 77, IO~" m, 

Dans" le présent tra "ail, nous donnons les résultats des déter
minations nouvelles de cette longueur d'onde pourla différence, 
de marche dans l'étalon interférentiel égale il 200 mm, ainsi que 
ceux des déterminations des longueurs d'onde des raies verte, 
bleu clair et bleu foncé du spectre Cd 1'14 pour les' di verses 
différences de marche. 

Comme source de lumière on a utilisé trois lampes sans élec
trodes, remplies de Cd '114; l'une faisait partie de l'ancienne 

(' J Travaux de l'Institut de Métrologie, Léoiograd, '954. 
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~érie ct les deux autres, n'" 16 et 18, ont été fabriquées ayant le 
commencement des mesures, Les lampes sans électrodes étaient 
excitées par le courant de 'haute fréquence, Le schéma de l'ins
tallation utilisée a été décrit dans notre travail précédent LI]. 

La détermination des longueurs d'onde du Cd H4a été effectuée 
par comparaison a"ec la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium naturel, émise pal' la lampe il électrodes incan
descentes et par la lampe normale du type Michelson. On 
prenait la longueur d'onde de cette raie dans l'air normal égale 
il 0,643 8't6 96. 10-Ü m. 

Pour la détermination plus précise des excédents fractionnaires 
de l'ordre d'interférence on li photographié les anneaux d'inter
férence complets d'égale inclinaison. Pour la prise des photos 
on employait un objectif spécial à miroir et à lentille de haute 

l , . (D 1) 
qua Ite \ F = 6 . 

Le calcul des excédents fractionnaires sc faisait comme précé
demment d'après les cinq premiers anneaux, 

Les di fférences des excédents fractionnaires de l'ordre d'inLel:
férence permettent de calculer la diffél'encc des longueurs d'onde 
d'après la formule 

Dans le tableau sont données, pour trois lampes sans élec
trodes, les valeurs des longueurs d'onde de la raie rouge du 
Cd 114 obtenues pal' comparaison avec la longueur d'onde du 
cadmium naturel, émise par la lampe normale de Michelson. 

TAllO~~U 1. 
KG'; 

Nos des ~). j,Il ~. 

d'ordre. lanlpcs. (l), (A). 

-1. ........ ~i -0,0016 6 q38,q6S 0 
2 ......... J -0,0012 6q38,46S,'I 
q 16 -0,0016 G 438, qGS 0 ;) ...... ... 
4·.,."", , 18 -0,0020 6 q3S,4G7 7 

La yalem moyenne de la longueur d'onde de la l'nie rouge du 
cadmium dRns cette série de mesures .csL égale à 

/ 
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Chacune (les valem's citées est le résultat moyen de détermi
nations réitérées, faites par trois observaleurs, des diamètres des 
.anneaux sur la même photographie. 

Dans le tableau If· est donnée une série de valeurs de la 
longueur d'onde de la raie rouge du cadmium, obtenues pour la 
lampe sans électrodes nO O. Dans ce cas on faisait les compa
raisons a"ec la longueur d'onde de la raie roug'e du cadmium, 
.émise par la lampe à électrodes incandescentes. 

]\0:> Lampe 
d'ol'dl'e. No 

'1. ........ 0 
2 ......... tî 
3 ......... 0 
4 ......... tî 
o ......... 0 

TABLEAU II. 

Ll), 
(A). 

-0,001 3 
-0,0014 

-0,001 5 
-0,002 1 

-0, 001 7 

;, 
(A). 

6438,4683 
6438,4682 
6438,4681 
6438,467 5 
6438,4679 

La yaleur moyenne de la longueur d'onde de la raie rouge 
dans cette série de mesures est égale à 

), = 6 438,468 0 A. 

Précédemment [1], on a"ait obtenu comme résultat de 
15 mesures la valeur 

En assignant un poids à la valeur de chaque serIe selon le 
nombre de déterminations, nous obtenons la moyenne pondérée 

l, = 6 438,467 8 A, 

l'erreur moyenne quadmtique des résultats des mesures étant 
± 0,0001 A. 

Sur la figure 1 sont représentés les résultats de mesures des 
différences t::.p des ordres d'interférence de deux raies spectrales 
comparées (les raies rouges du Cd 114 et du cadmium naturel). 
En abscisses est portée la différence de marche des faisceaux 
interférents, en ordonnées les valeurs t::.p correspondant .aux 
23' mesures séparées faites durant deux années. 

La figure 2 repI'ésente des anneaux d'interférence (en positif) 
obtenus a"ec la raie rouge de l'isotope Cd 114 (partie a) et ayec 
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la raie rouge du cadmium natUl'el dans la lampe normale 
(partie b). Le déplacemeIit très petit de certains anneaux pal' 
rapport aux autres montre quelque dilrérence dans la longueur 
d'onde de la raie rouge du Cd 114 et du cadmium naturel. -

0,24 

0,20 

0,16 

0,12 

0,08 

0,04 

o 
o 

Raie rouTe Cd 114 

-

f'-- À=6438,4678)\ --
Il, ----

-tr' -t-
À =6438,4696Â 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200mm 

Fig. 1. 

ct ù 
Fig. 2 . 

. L'alraiblissementdu fond dans les minimums et l'accroissement 
des contrastes des anneaux d'interférence prouvent encore une 
fois d'une manière évidente la diminution de largeur de ln 
raie rouge de l'isotope Cd 114. La photogl'aphie a été obtenue 
pour une dilrérence de marche de 200 mm. 
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Lors des déterminations interfét'entielles des mesures de 
longueurs à bouts, il faut employer d'ordinaire, non pas une 
seule raie, mais plusieurs raies spectrales, réparties dans toute 
la région du spectre visible. Dans les mesures au comparateur 
interférentiel, on emploie quatre raies du spectre du krypton et 
six raies de l'hélium. Un grand avantage est donné par la source 
de lumière qui émet la raie spectrale principale et qui possède 
encore dans la région visible du spectre une série de raies auxi
liaires, réparties commodément pour la détermination de l'ordre 
d'interférence par la méthode des coïncidences. Les sources de 
lumière du cadmium sont celles dont l'emploi pour les mesures 
interférentielles absolues permet d'obtenir immédiatement la 
longueur de l'étalon à bouts en fonction de la longueur d'onde 
de la raie spectrale principale. tes sources de lumière du 
cadmium naturel n'ont pas tl"ouvé jusqu'à aujourd'hui un large 
emploi dans les mesures interférentielles car seule une raie 
rouge, ayant une structure hyperfine étroite, pouvait être 
employée pour les mesures interférentielles précises. 

C'est tout autre chose avec les sources de lumière, remplies 
de Cd '114, dont les raies n'ont pas de structure hyperfine. La 
présence de quatre l'aies qui n'ont pas de structure hyperfine et 
qui sont situées assez loin l'une de l'autre dans le spectr"e visible, 
rend la source de lumière à Cd '1'14 très commode pour la déter
mination npn seulement de la partie· fractionnaire de l'ol"dre 
d'interférence, mais aussi de la partie entière. 

Pour a\'oir la possibilité d'employer largement une telle lampe 
il cadmium dans les mesures interférentielles des longueurs, il 
est nécessaire de déterminer les valeurs des longueurs d'onde 
des raies verte, bleu clair ct bleu foncé dans le spectre Cd 1'14. 

Lors de ces mesures, à cause de la grande différence entre les 
valeurs de ces longueurs d'onde et la valeur de la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium naturel, on ne pouvait pas 
se borner il déterminer seulement la partie fractiomlaire de 
l'ordre d'interférence et il était nécessaire de déterminer la partie 
entière par la méthode des coïncidences. 

Les parties fractionnaires de l'ordre d'interférence ont été 
déterminées de la même façon que pOUl' la raie rouge du 
cadmium, pa~" des mesures sur les photographies des diamètres 
des cinq premiers anneaux interférentiels. Avant et après la 
prise de photos on mesurait la température èt l'humidité de 
J'air ambiant. 
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On introduisait dans les yaleurs obtenues des parties fracLion
naires les corrections, tirées des tableaux, pour la réduction 
des longueurs d'onde aux conditions des déterminations. Ces 
corrections ont été calculées d'après la formule de réduction 
recommandée par le Comité Consultatif pour la Définition du 
MèLre [2]. 

On a étudié au total 17 photos, à quatre différences de marche, 
poUl' quatre tubes sans électrod.es. Les résultats des mesures 
sont donnés dans Je tableau III. 

2tl 
(mm). 

32,961 ...... . 
60,582 ...... . 
93,882 ...... . 

32,961. ..... . 

60,582 ...... . 
93,882 ...... . 

200,032 ...... . 

32,961. ..... . 

60,582 ...... . 
93,882 ...... . 

158,140 ..... . 
200,032 ...... . 

TAIlLllAU IH. 

Longueurs d'onde ), (en A). 

Lampes. 

------------~------------No 2. No 3. 

Raie verte. 

50,85, 81 79 

9 6 
99 

5085,81 7 5 . 
88 

9 3 

Raie bleu clair. 

4799,9°9 5 

9 6 

4799,9°77 
9 2 

9 5 

Raie bleu foncé. 

4678,1449 
7 3 
7 6 
80 

4799,9°9 2 

9 5 

~) 085,818 3 
9 1 

97 

4799,908 1 

9 5 

97 
97 

4678,1466 4 678,1456 
7 8 77 

81 

SUl' les figures 3, 4 et 5 sont représenLés les résultaLs des 
mesures de longueurs d'onde du spectre Cd H4. De mêm~e que 
pour la raie rouge du cadmium, la dill"érence de marche dans 
l'étalon interférentiel est portée en abscisses et, en 'ordonnées, la 
grandeur:::"p qui correspond au changement de l'ordre d'interfé
rence pour les rai es de I:isotopc Cd 114 par rapport, à l'ordre 
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d'intel'Jérence pour les ,'aleurs adoptées des longueurs d'onde 
du cadmium natureL 

On ,'oit SUI' les figut'cs que, pOUl' toutes les longueurs d'onde, 
les Jlflints qui correspondent aux dil'erses différences de marche 

0,24 

Raie Jerte cl 11 .... " 
",SOBS,B205A 

0,20 

0,16 ,," 
" " 0,12 "" " .... jt .... 

il/ G 

là-
.... 

,/. 

0,08 

0,04 ,.; 

o ",SOBS,B230A 

0,44 

0,40 

0,36 

0,32 

0,28 

0.24 

0,20 

0,16 

0,12 

0,08 

0,04 

o 10 40 60 80 100 120 140 160mm 

Fig, 0, 

À=4799, 9102 A 
,/' 

" " 
" " , 

Raie leu clair Çd 114 . /' 

",~ " 

"" .... • 
10.",,"1& 

,," 
..' 

o )'=4799,9139A 
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 mm 

Fig. 4. 

sont bien disposés le long de droites. Ceci montre l'absence de 
structure hyperfine pour les raies émises par Cd 114, ainsi que la 

, reproductibilité suffisamment élevée des longueurs d'onde pour 
les dh'erses différences de marche dans l'étalon. Les droites ne 
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passent pas par l'origine des coordonnées, ainsi que cela avait 
lieu pour la raie rouge du cadmium (fig. r). Ceci s'explique par 
la dispersion de la perte de phase à la réflexion de la lumière 
sur les surfaces argentées de l'étalon. 

Le phénomène de la dispersion de la perte de phase a été pris 
en considération et la valeur des longueurs d'onde a été corrigée 
d'après les formules connues [3J : 

et 

0,28 

0,24 , 
0,20 -Raie bleu fonce Cd 114 ,. 

~~ 
I--~ 

,. 
0,16 ,. 

c ,.~,. 

':!: ~ 

.,.,.fi 
!;l ,.~ '" 

~..$-
............. p> 

0.12 

0.08 

0.04 
" 

o )',4678,1504 A , 
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200mm 

Fig. 5. 

où ),' est la valeur de la longueur d'onde obtenue pOUl' la diffé
rence de marche 2d j et )," celle de la longueur d'onde pour la 
différence de marche 2d2 • Le terme correctif /1),' est introduit 
dans la valeur de la longueur d'onde pour la différence de 
marche 2 dt et /1)," pour la différence de marche 2 d 2 quand 
d 2 >dj • 

Les calculs ont été faits pour toutes les combinaisons possibles 
des différences de marche deux il deux, et le terme correctif pour 
chaque différence de marche était la moyenne de tous les termes 
correctifs calculés. 

Les valeurs définiti "es des longueurs d'onde pour l'air normal 
(moyenne de toules les mesures) cOfl'igées de la dispersion de la , 
perte de phase sont données dans le tableau IV. 
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TABLEAU IV. 

Nombre 
Raie de 

spectrale. InCSures. 

Verte................... 9 
Bleu clair.. . . . . . . . . . . . . . II 

Bleu foncé. . . . . . . . . . . . .. 13 

A(A). 

S 085,8205 

4799,9102 

4 678,1486 

L'erreur quadratique moyenne du résultat des mesures ne 
dépasse pas ± 1,8.10-1, Â. 

Pour la commodité de l'emploi pratique des sources de 
lumière à Cd 114, on a établi Ic tableau des excédents fraction
naires de l'ordre d'interférence pour les différences de marche 
qui correspondent aux' valeurs nominales des étalons à bouts 
jusqu'à 100 mm et les nomogrammes auxiliâires. 
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[31 K. W. MEISSNER, J. Opt. Soc. Amer., t. 31, 1941, p. 405. 



ANNEXE 3. 

National Research Counci! (Canada). 

MESURE ABSOLUE 

DE L'ACCÉLÉRATION DUE A LA PESANTEUR 

(Traduction .) 

L'appareil pour la détermination de la valeur de g au National 
Research Council, à Ottawa, a été monté et plusieurs chutes 
expérimentales ont été effectuéès à de très basses pressions de 
l'ordre de 0,05 fL de mercure. 

La règle primitive où les échelles étaient supportées sur deux 
tiges parallèles en invar a été modifiée. Les échelles ont été fixées 
sur une barre profilée en U ,- en acier inoxydable non magnétique, 
pour les expériences préliminaires et des barres de différentes 
autres substances seront utilisées au fur et à mesure de l'avan
cement des expériences. 

La fréquence des éclairs (IO par seconde) de la source lumi
neuse est maintenant contrôlée au moyen d'un signal étalon de 
fréquence, lui-même comparé aux étalons du Dominion Observa
tory à Ottawa aussi sou vent qu'il est nécessaire. 

La moyenne de douze chutes expérimentales effectuées jusqu'à 
présent à la pression d'environ 0,05 fL de mercure donne pour g 
une ,ialeur de 980,616 cm/52 • Cette valeur devrait être considérée 
seulement comme provisoire jusqu'à ce que l'on ait effectué des 
recherches complémentaires sur les erreurs systématiques et 
autres. Des comparaisons récentes avec la base fondamentale du 
Dominion Observatory, qui a été elle-même reliée indirectement 
à ceUe de Potsdam, donnent gNRC = 980,626 cm/s2 dans le 
système de Potsdam. 

Une quinzaine de chutes supplémentaires ont été faites à des 
pressions s'étendant jusqu'à 18 mm de mercure. D'après les quel-
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ques résultats obtenus jusqu'à présent, on tire l'indication que 
l'accéléraliion de la règle augmente encore lorsque la pression dé
croît, même à des pressions inférieures à plusieurs' microns. 
D'autres expériences sont en cours dans cette region de basses 
pressions. 

(23 aoùt '954.) 



ANNEXE 4. 

National Research Council (Canada). 

QUELQUES RÉSULTATS 

DES MESURES DE L'EFFET DE LA PRESSION 

SUR LA LONGUEUR D'ONDE 

DES RAIES DU MERCURE '198 

Par K. M. BAIRD. 

L'efIet de If). pression du gaz contenu dans la lampe, sur la 
longueur d'onde de la l'aie verte de l08Hg émise par la lampe 
sans électrodes (type Meggers), a été mesuré récemment aux 
National Research Laboratories du Canada. Les résultats de ces 
mesures sont donnés dans la figure. 

Ces résultats ont été obtenus en relevant directement les 
modifications produites sur les longueurs d'onde par un chan
gement donné de la pression. Chaque point représente une 
détermination individuelle de la modification de la longueur 
d'onde, lorsque la pression passe dc la valeur indiquée à une 
valeur inférieure à 0,1 mm et retourne ensuite à sa valeur de 
départ. 

Les observations ont été faites au moyen d'un appareil spécial 
qui permet de lire directement l'excédent fractionnaire de l'ordre 
d'interférence dans un étalon de Fabry-Perot dont la longueur 
est connue. Cet appareil utilise une méthode photoélectrique au 
moyen de laquelle la séparation opti.que des plans peut être 
rendue égale à un nombre entier de longueurs d'onde par l'ajus
tage de la pression du gaz qui entoure ces "plans (1). 

(') K. M. BAIRD, J. dpt. Soc. Amer., t. 44, "1954, p. II. 
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La pression du gaz à l'intérieur de la lampe était réglée au 
moyen d'une communication avec un appareil à vide et une 
source d'al'gon, La lampe, qui contenait 2 mg de '98Hg, fonc
tionnait à 20Q C et était observée en travers, L'excitation était 
produite au moyen d'un o~cillateur de 250 MHz, 

0,0000 00 1,0 2,0 a .. 0 s,a 6,0 

I~ 
~ 

-0,0002 

-0,0006 ~ 
-0,0008 ~ 
-0.0010 ~ 
-0,0012 ~ 

~ 
-D,DOl" 

En abscisses: pression d'argon en mm Hg. 
En ordonnées: il'I (cm-1 ) pour la raie.5 461 Â. de ';~Hg, 

Ces expériences, qui sont en cours dans nos laboratoires, 
font partiè des réclierches et d·es comparaisons concernant les 
longueurs d'onde étalons proposées, 

(Octobre 1~54.) 



ANNEXE D. 

National Re3earch Council (Canada). 

L'j~TAT ACTUEL DES TRAVAUX 

SUR L'I~TABLISSEMENT D'UN ÉTALON PRIMAIRE 

D'IND,UCTANCE MUTUELLE 

ET SON UTILISATION 

POUR UNE DÉTERMINATION ABSOLUE 

DE L'UNITÉ DE RÉSISTANCE I~LECTRIQUE 

PUl" M. HOMANOWSKI. 

L'intention de réaliser l'ohm absolu aux laboratoires du National 
Research Council à Ottawa remonte aux environs de l'année 1934. 
Dès cette époque, il avait été décidé que la méthode serait celle 
d'un pont à fréquence, ce qui conduisait à construire un étalon 
d'inductance mutuelle dont la valeur fût calculable à partir de 
ses dimensions géométriques. Le cylindre en quartz fondu (opaque) 
destÏ-né à porter l'enroulement primaire a été réalisé avec succès 
par la Maison « Quartz et Silice» de Paris. Ce cylindre a une 
longueur totale de 50 cm, un diamètre extérieur de 30 cm et ses 
parois ont une épaisseur moyenne de 4 cm. Pour l'usinage du 
cylindre et la construction du comparateur destiné à la mesure 
de son diamètre, on a suÎ\·i les méthodes qui ont été établies 
par Ch. Moon, du National Bureau of Standards, et qui utilisent 
les peignes-polissoirs pour former la rainure hélicoïdale dans 
laquelle le fil primaire doit se placer. Le comparateur, appelé 
aussi « compas d'épaisseur», est formé d'un anneau d'in var 
suspendu par trois fils et mobile dans le sens vertical. II est muni 
de deux palpeurs, diamétralement opposés, qui permettent de 



comparer le diamètre de l'hélice à la long-ueur d'une broche à 
bouts sphériques. 

Di verses difficultés ~mt freiné l'exécution de ces tra \ aux, déj il 
longs par leur nature. La guerre a produit un arrêt total pendant 
plusieurs années. Cependant, grâce à l'effort soutenu des promo
teurs du projet, les trayaux sur le cylindre ont été repris et 
menés il bonne fin. La construction des parties essentielles du 
comparateur il anneau et de ses divers organes a été aussi 
terminée. Le réglage de ce compara teur et les travaux expéri
mentaux sür l'étirage du fil de cuivre ont eu lieu en 1949-1950, 
L'enroulement pt'Ïmaire définitif a été réalisé dans le cours de 
l'été 1951. La fabrication des broches il bouts sphériques en quartz 
fondu (en yue de simplifier quelque peu le problème des dila
tations at! cours des mesures) sIest révélée une opération délicate. 
Après plusieurs tentati\'es la technique a pu être mise au point 
et trois broches ont été réussies, dont l'une a été utilisée comme 
étalon dans le compas d'épaisseur. Leurs qualités métrologiques 
sont équivalentes à celles des broches en acier et leur longueur 
est égale, à quelques microns près,.au diamètre des hélices. 

Les mesures du diamètre des hélices ont été exécutées au début 
de 1952. EIJes ont permis de constater que l'uniformité des quatre 
diamètres mesurés est très bonne, aucune spire ne s'écarlant du 
diamètre moyen de plus de 3 iL. 

Le diamètre du fil est obtenu en mesurant des échantillons 
préleYés sur le fil immédiatement avant et après l'enroulement 
de chacune des hélices. L'uniformité du fil de l'enroulement 
même est vérifiée d'une façon continue pendant l'étirage par un 
dispositif placé à la sortie de la filière. Une série de mesures 
préliminail;es a permis de calculer ayec une précision suffisante 
le diamètre du « cercle neutre» de l'inducteur de Càmpbell. Le 
secondaire, dont les dimensions sont basées sur ce diamètre, est 
constitué par un enroulement remplissant une rainure à section 
carrée de 1 cm de côté creusée dans un anneau en marbre blanc 
de 50 cm de diamètre. Le nombre des spires du secondaire est 
calculé de façon il foumir une inductance mutuelle de 10 mH en 
val eur nominale. 

Le principe de l'instrument destiné à la mesure des dimensions 
axiales est analogue à celui d'un comparateur longitudinal, la 

,- génératrice étudiée et une règle diyisée (50 cm) étant placées 
dans le prolongement l'une de l'autre. Le poids du cylindre et 
son encombrement conduisent à déplacer l'ensemble des deux 
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micros.copes et non le cylindre et la règle, ce qui oblige à prendre 
de grandes précautions pour assurel' la rigidité du chariot mobile. 
Les parties essentielles d'un bon tour d'atelier forment la base de 
ce comparateur. Les microscopes ont été construits par la Société 
Genevoise d'Instruments de Physique; ils sont reliés par des tiges 
d'invar. 

L'un des microscopes p.ointe les traits de la règle, tandis que 
l'autre pointe un trait gravé sur la surface supérieure polie d'une 
touche-cayalier, analogue à celle qui a été utilisée en 1937 
par Ch. Volet au Bureau International pour l'étalon du Labora
toire Central d'Électricité (1). Le dispositif qui porte la touche 
porte aussi un miroir vertical dont les déplacements peuvent êtr.e 
mesurés au moyen d'un interféromètre fixé-à l'une des extrémités 
du comparateur. Les distances entre spires sont ainsi mesurées 
par deux méthodes différentes dont le point commun est 
évidemment le repérage du fil par le cavalier. Les résultats 
fournis pal' les deux méthodes sont en excellent accord; aucune 
différence n'atteint 1 fI. 

La règle de 50 cm a été comparée aux décimètres d'un lVlètre 
~ 

étalon en invar dont les correàions sont bien connues. 
L'isotope -198 du mercure a été utiFsé dans toutes les mesures 

interférentielles (deux radiations jaunes et une verte). L'inter
féromètre a été muni du dispositif à papillotement mis au point 
ces dernières années par le Dr Baird, de la Section de Métrologie. 

La mesure des broches en quartz a aussi été faite par inter
férométrie au moyen des radiations précitées, auxquelles on a 
encore ajouté la radiation violette. En même temps qu'étaient 
conduits les ,travaux expérimentaux ci-dessus, une grande 
attention a été youée aux problèmes mathématiques du calcul de 
l'inductance et des corrections correspondantes, sui'tout en vue 
de déterminer la précision du résultat en partant de la précision 
sur les données résultant des mesures. 

Des procédés nouveaux ont été utilisés pour le calcul des 
corrections dues au .diamètre fini du fil primaire, à la. section 
normale de l'enroulement secondaire (2) et à la perméabilité 
magnétique du cylindre de quartz. 

(1) Bull. Soc. Fr. i;tectr., 5· série, t. VIII, 1938, p. 632-640. 
(2) Ces calculs nous ont conduits à envisager la construction d'une· 

bobine secondaire en verre, plus facilement mesurable et d'une 
section plus proche du carré parfait, produisan t donc une correction 
plus faible. 
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Toutes les dimensions de la bobine étant ainsi déterminées, le 
calcul de son inductance mutuclle a été fait au printemps 195'1. 
La valeur de l'étalon, telle qu'ellc résulte de ces calculs, est 

l\l = 0,010 nOl 248 I-J. 

Au fur et à mesul'e du développement de nos travaux élec
triques, toutes les mesures se trouveront fi,nalement rapportées 
à cet étalon fondamental. 

Il est légitime de s'attendre à une excellente stabilité de la 
part d'un cylindre en quartz fondu. Toutefois, nous nous 
proposons de le remesurer très prochainement afin d'avoil' une 
preuve expérimentale de cette stabilité. Ce sera l'occasion de 
perfcctionner nos méthodes de mesure et de fixer définitivement 
nos opinions sur la précision de leurs résultats. 

Le pont à fréquence est placé dans un bâtiment amagnétique 
spécialement construit il cet effet. Le principe du pont a déjà 'été 
publié (3). Il suffit de mentionner ici qu'il comporte plusieurs 
modifications importantes par rapport aux ponts utilisés par les 
expérimentateurs des autres laboratoires nationaux. Ainsi, entre 
autres, il comprend nne inductance mutuelle égale au double de 
celle de l'étalon et qui doit être exactement connue; en plus, 
tous les enroulements importants sont en manganine et l'induc
tance propre figurant dans les équations clu pont est éliminée 
ex périmentalement. 

Dans le ,dispos'itif [\ct~el, plusi'eurs éléments n'oûtpas:enc~rç 
atteint 'Iclll' forme définitive et plusieurs corrections posent des 
]noblèqles dé\ieflts. Toutefois, les ~esùr()s priIlminaires paJ:aisse~ t 
indiquer que,daus l'ensemblc, là détermination cie l'qhll1 est en 
voie ,de progression nOl'm,ale., '" " '" 

il.' est Pp~si?lg tl'envisager aussi' un développement' .'rcitur 
iùtéressan,tpal'I'il,pplication du p'ont à fré(i~ence au 'problème de 
la constIlytion, dé l'échelle des inductances. ," ,". 

·(oqo~r~1954.) , 

~------~~'~~7-, -,--' 

'('Y Canad. 'J. Phys., 1. 30; Ig52"p. 63I"63G:' 



ANNEXE 6. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

RAPPORT 

SUR LES COMPARAISONS 

DES ÉTALONS' NATIONAUX 

DE FOnCE ÉLECTROMOTRICE 

EFFECTlntEs EN 1903 

Pal' M. GAUTIEH. 

Conformément au ,-œu du Comité Consultatif d'Electricité, le 
Comité International avait décidé, dans sa session de 1952, de, 
procéder aux comparaisons des étalons électriques nationaux 
pendant l'été 1953. Ceci n'était possible qu'en dotant notre labo
ratoire d'un appareil de climatisation, la température et le degré 
d'humidité étant normalement trop élevés pendant l'été. Notre 
installation pour la mesure des forces électromotrices ayant été 
peu perturbée par les aménagements nécessaires de la salle Hi, 
nous avons pu rapidement la remettre en état de marche et les 
comparaisons des étalons nationaux de force électromotrice ont 
été effectuées entre le 20 et le 24 juillet 1953. 

Le,s groupes d'étalons suivants étaient présents au Bureau 
Interna,tional depuis le début de juin: 

Groupe R,. (5 piles), Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 
Allemagne-Ouest; 

)) Ca" (4 ))), National Hesearch COllncil, Canad,a; 
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Groupe Si' (6 piles), National Bureau of Standards, États-Unis; 

)) Cv (~ )) ), Laboratoire Central des Industries Élec-
triques, France; 

)) Ni' (6 )) ), N<ttional Physical Laboratory, Grande-
Bretagne; 

)) El) (5 )) ), Electrotechnical Laboratory, Japon; 

)) Mi' (7 )) ), Institut de Métrologie de PU. R. S. S.; 

)) If( (6 )) ), Bureau International des Poids et 
lVf esures. 

Ces groupe, ont été com parés entre eux comme suit: 

Fig. I. 

Les douze séries « aller)) et les douze séries « retour » ont été 
effectuées symétriquement par rapport à la date du 2,2 juillet 1953, 
par un seul obsenateur (M. Gautier), suiyant nos méthodes de 
mesure habituelles (1). 

(1) ~l. ROlIA::-lO\YSKI, Coordination des unités électriques aif 
]J.I. P. 1]1. (Travaux et lJlémoires du Bureau International, t. XXI, 
'952, p. 43 à 65). 

, 

, 1 
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Les résultats observés sont les sui\'ants 

Allel'; Hetour. Moyenne. 
~--- ~ 

Tempé- Tempé-' Tempé~ 

rature Résultats rature Résultats rature Hésult.ats 
St~l'ic. ('C). (~.V). (oC). ([LV). (oC). (~.Y). 

l'I,.-Cn, .... 20,4 86 +57,27 19,49) +60,81 19,990 +59,01( 
fa-N,." ... 20,478 -29,56 19,530 -30,72 20,001( -30,14 
S,.-C, ...... 20,100 - 7,01 19,563 - 6,63 19,982 - 6,82 
E,,-H, ..... 20,380 -26,80 19,547 -27,47 19,964. -27,I'i 
N,.-Ca,." .. 2°,°45 +51,7° 20,117 +49,74 20,081 +50,7l. 
[n-C' ...... 20,042 -14,78 20, 127 -14,7° 2°,°81 -111,74. 
S .. -1\, ..... 19,965 -67,24 20,125 -66,76 ~o, 04~) -67,00 
!I[,,-E, ..... 19,97° - 8,31 :>-0, 129 - 8,31 ?o,o}o - 8,31 
SI'-CU 1• ••• 19,991 +27,66 20,119 +26,26 . ~~o, 05~) +26,96 
N,,-H, ..... 20,01 1 -44,4 2 20, JO.1 -44,47 :W,072 ~'44,44 
la-E , ...... 20,0·19 -47,78 2°,°94 -47,48 20,°72 -'17,63 
M,.-C, ..... 20,065 +24,98 20,086 +21,39 2°,°7:) +21,69 

A partir de ces résultats on a calculé, par la méthode des 
moindres carrés, la yaleur de chacun des huit groupes, l'ap-
portée 11 leur nleur moyenne 

As = ~ [R,.+ Ca .. + Sv+ C,.+ N,,+ E,,+ M .. + fa]_ 

H,.= }',s+ 50,43p. V 
Ca,.= - Il,1,12 
S,.= - 16,76 
C,,= - 9,73 
N,.= + 6,16 
E,,= + 23,31 
.'1,.= + 14,96 
J,,= - 24,26 

HATTACIlEi!ENT ilE L'l:NlTÉ IlU D. A. lU. G. - Le groupe n" (5 piles) 
.du Deutsches .\mt für Mass und Gewicht, Allemagne-Est, ne 
nous est panenu qu'en septembre 1953, alors que les premières 

.{:omparaisons étaient terminées. Cependant, les huit groupes 
étudiés en juillet"étant toujours présents au Bureau J nterna
tional, le groupe DI' a pu être comparé 11 chacun d'eux, entre le 
18 et le 28 septembre. 
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On a ainsi obtenu les résultats suivants: 

Soit en moyenne 

D,,= RI' + 25, 16p. V 
= Ca,,+117,45 
= SI' + 92,36 
= CI' + 85,08 
= NI' + 69,28 
= El' + 51,79 
= MI' + 60,62 
= III + 100, 16 

, 
D .. = Ais + 75,24 p. V, 

Ais désignant la valeur, en septembre 1953, de la moyenne des 
hui~ groupes dont la valeut' était As en juillet, la différence 
entre Ais et As étant due à l'évolution des piles entre juillet et 
septembre. L'examen ,des résultats montre que le groupe Ca" a 
augmenté d'environ 2P. V pendant cet intervalle de deux mois, 
alors que les autres groupes se sont bien maintenus les uns par 
rapport aux autres. Nous avons donc calculé la différence A'a-As 
en considérant comme constante entre les mois de juillet et de 
septembre la moyenne des sept groupes RI" S", CI" NI', El', M .. 
et la. 

On en déduit 
Ais = As+ 0,27 IJ.V, 

d'où 

VALEUR DE As EN FONCTION DE L'UNITÉ CONSERVÉE AU BUREAU INTERNA
TIONAL. - Les études des étalons qui définissent l'unité du Bureau 
International ont conduit 'à attribuer au groupe la les valeurs 

'l,OIS 5S1 5VmPli en mai 1952 
et 

l,OIS 5So 6 VIJINI en mars 1954. 

Nous avons donc admis qu'à la date du 22 juillet 1953 ce groupe 
avait la valeur 

fa = 1,018581 0 V[)]P~1 

obtenue par interpolation. D'où pour As à cette même date, la 
valeur 

A S =I,0IS605 3 Vmp~l. 
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VALEURS DES DIFFÉRENTS GROUPES, EXPRBIÉES EN FONCTION DE V nIPll A LA 
DATE DU 22 .JUlLLET 1953. - En remplaçant As par sa valeur, on 
obtient 

R,,= 1,0186557 VIlIPll 
Ca,.= l,OIS 5612 
S,,= l,OIS 58S 5 
C,,= l,OIS 595 6 
N,,= l,OIS 6115 
E .. =1,0IS6286 
iVI,,= 1,0186203 
la = l ,OI'S 5810 

(D,,= 1,018680 8 VIlIP~" le 23 septembre) 

VALEURS DES GROUPES YOYAGEURS. NATIONAUX, EXPRUIÉES El'i Ul'iITÉ DU 
LABOHATOIRE D'ORIGINE, - Étant donné que les écarts constatés 
entre les valeurs communiquées par les Laboratoires nationaux 
avant et après la venue de leurs groupes àuBureau International 
résultent davantage ae variations accidentelles dues aux voyages 
que d'une évolution régulière des piles avec le temps, une inter
polation n'est pas justifiable et nous avons seulement pris la 
moyenne arithmétique des deux valeurs données par les certificats. 

D. A:'il1, G. (Groupe D,,). 

Aoùt In33. Décembre .1.933. Valeur admise. 

vl(181) ...... 1,018682 l,OIS 684 1,018683 VAE 
vljHiG ...... 689 692 69° 
vlj194 .. .... 682 681 682 

v'1f'198 ...... 680 683 682 

tîI(200 ...... 681 681 681 

1,0186828 1,0186842 1,018683 6 Y~E 

P. T.B. (Groupe R,,). 

Mai 19(j3. Novembre 1033. Valeur admise. 

vI 217 ...... 1,0186560 1,0186556 1,0186558 Y\Ü 
tî'1 2'18 ...... 6:'>88 659 2 659 ° 
1>'12'1\) ...... 6562 6564 6563 

tH 220 ...... 659 5 659 ° 659 2 

vI 221 ...... 6597 659 1 6594 

1,0186580 1,0186579 1,018658 ° VAo 
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N. R. C. ( Gro,!pe Ca,,). 

Avril 1953. Mai 1954. ValeUt' admise. 

'122 70il •.... 1,018546 1,018546 l,or8546 Veu 
122739 •.... 543 542 542 
428462 ..... 585 585 585 
428463 ..... 584 584 584 

r, 0185645 l,or85642 l,or85643Vca 

N.B. S. (Groupe S,,). 

Mars 1952. N ovemhl'c 1953. Valeur admise. 

10M ....... l, or8 595 5 r ,or8 597 3 r ,or8 596 4 YEU 
1 Oil6 ....... 5958 597 6 596 7 
1063 ....... 5947 5974 596 ° 
IOn. . ..... 589 8 590 7 590 2 
l 078 ....... 58,13 589 5 586 9 
1079 ....... 583 ° 5858 5844 

l,or85905 r ,018 593 ° l ,or8 59r 8 YEU 

L. C. J. E. (Groupe C,,). 

.Tuin 1953. Décembre 19~3 . Valeur admise. 

2907 ....... 1,018 597 5 l ,or8 596 8 l ,or8 597 2 VF 
2908 ....... 598 r 5985 5983 
2909 ....... 5965 5974 597 ° 
2910 ....... 596 9 5974 597 r 

r,0185972 1,0185975 1, 0185974VF 
\ 

N. P. L. (Groupe Np). 

A, vril-mai 1953. Février-mars J 954. Valeur admise. 

:5124 ....... 1,0186105 1,018610 5 r ,0186105 VGn 
il 12tî ....... 608 9 607 ° 608 ° 
1) 126 ....... GII 4 6126 612 ° 
tîI27 ....... G096 6065 608 ° 
il 128 ... ,: ... 607 6 607 2 6074 
il 129 ....... 6064 6012 6038 

1,0186°91 1,0186°75 l , 018 608 3 V Gn , 
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E. T. L. C Groupe Ev). 

Mai 19;;3. Mars 195~. Valeur adnlise. 

406 ....... l,or86598 r, or8 656 r l,or8 658 ° VJ 
079 ....... 655 ° 6526 6538 

A7L ..... 6r23 6ro 7 6rr 5 
A78 ....... 6r45 612 9 6r37 
A82 ....... 6r14 6rr 4 6r29 

r, or8' 63r 2 r,or86287 r,or86300VJ 

J. M. C Groupe MI"). 

Mai 1953. Octobre 1953. Valeur admise. 

2706 ....... r,0185923 r ,018 5927 r ,or8 592 5 Vu 
2746 ....... 5935 592 2 5928 
2747 ....... 604 r 6048 6044 
0641.. ..... 598 7 599 ° 5988 
5648 ....... 5983 598 9 5986 
56·19 ....... 599 3 6001 5997 
561)7 ....... 599 Ir 599 8 599 6 

l, or85979 l,or85982 r ,018 598 ° Vu 

B. J. P. M. C Groupe J(l)' 

Mai 19;;2. :Mars 1951. Valeur admise. 

2 D8:> ....... r,or858r6 r, or85799 1,018580 8 VJJlP~! 
2986 ....... 583 ° 5825 5828 
2987 ....... 5826 58r ° 5818 
2988 ....... 581 1 579 5 5803 
2980 ....... 580 7 5803 5805 
2990 ....... 5799 5803 5801 

.1,0185815 1,0185806 1,018581 ° VBrp~1 

VALEUR DE L'UNITÉ DE CHAQUg LABORATOUIll 

EN FO:-;CTIO:-; DE L'UNITÉ COXSERVÉE PAR LE BurlllAU INTERNATIONAL. 

D. A. M. G. 

DI' = 1,0186836 VAE = 1,0186808 VmPll, 

V;u;= VniPlI- 2,8 fl·V. 

P. T. B. 

HI' = 1,018658 ° VAO = 1,018655 7. VBIi'~r, 
Y\O=VnlPl!-2,3 fLV. 
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N. R. C. 

Ca .. =I,oI85643 V(;,=I,OI8561 2 VIlIP)!. 
Ven = VBlP)! - 3,1 [J. V. 

N. B. S. 

S,.=1,018391 8 VE\;=1,0185885 VD!P)!, 
VEu= VBlPM- 3,3p.V. 

L. C~ J. E. 

C,.= l,OIS 397 4 VF = l,OIS 595 6 VIll!')!, 
VF= VDIP)!-1,8 fI·V. 

N. P. L. 

N,.=I,OI86083 YGD=I,0186II 5 VlllP)!, 
V(;B= VB\P)!+ 3,2 [l.V .. 

J:..~. T. L. 

E,.=I,OIS6300 VJ=I,0IS6286 VBIP)!, 
V J = V BlP)! ----' l ,'1 fi. V. 

J. l'YI. 

iH .. = 1,018598 ° Vr = 1,0186'20.3 VIlI!')!, 
Vu= VII /P)!+ 22,3 IJ.V. 

HÉSVLTATS DES cmlPAIIAISOXS I:'iTEIIl\'.\T10MLES ilE 1953. - :\'ous ayons 
rassemblé ci-dessous les valeurs des unités des différents Labora
toires, en fonction de l'unité conservée au Bureau International. 

Allemagne ................. . 
VAE= VlllP)!- 2,8 fi· V 
VAo= ,) 2,3 

Canada .................... . VCa = )) 3,1 
États-Unis d'Amérique ..... . VE[;= )) 3,3 
France .................... . VI" = » 1,8 
Grande-Bretagne. ~ ......... . VGD= )) + 3,2 
Japon ..................... . VJ » 1,4. 
U. R. S. S ................ .. Vu = » + 22,3 

Les résultats des comparaisons de 1950 avaient été exprimés 
en fonction de VIJIP~I et également en fonction de la moyenne V", 
des unités des six Laboratoires ayant participé à ces corn pa
raisons. Cependant, ainsi qu'il était signalé dans les concI~sions 

!O 
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de notre précédent Happort (2), la comparaison de cette unité 
moyenne V", avec celle conservée avant 1939 était assez illusoire. 
En eITet, certains Laboratoires avaient subi depuis cette époque 
des yicissitudes du fait des événements, et, de plus, les unités 
{( internationales .» avaient été abandonnées au profit des unités 
« absolues ». Il nous a semblé, maintenant que trois nouveaux 
Laboratoires sont venus s'ajouter aux six précédents, qu'il était 
encore plus difficile d'établir une liaison entre les résultats 
actuels et ceux des comparaisons antérieures. C'est pourquoi 
nous nous sommes contentés de publier le tableau ci-dessus qui 
permet de connaître les écarts entre les diverses unités natio
nales, et de passer ainsi facilement de l'une à l'autre. 

Le comportement des piles étalons pendant leur séjour au 
Bureau International a été très satisfaisant. Notons que pour ces 
comparaisons, les transports ont été effectués sans dommages,et 
que nous n'avons constaté aucune instabilité particulière des 
étalons. 

(Octobre '954.) 

(') G. LEGLERC et M. GAUTIER, Rapport suries comparaisons des 
étalons nationaux de force électromotrice e.ffectuées en février et 
avril '950 (Procès- Verbaux du C. 1. P. lli., 2" série, t. XXIII-B, '952, 
Annexe E 9, p. E 74 ). 



ANNEXE 7. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

HAPPORT 

SUH LES COMPAHAISONS 

DES ÉTALONS NATIONAUX 

DE HÉSISTANCE ÉLECTHIQUE 

. EFFECTUÉES EN ,1903 

Par i\I. GAUTIEH. 

Les co.mparaiso.ns des étalo.ns natio.naux de résistance électrique 
deyaienta vo.ir lieu co.mme celles des étalo.ns de fo.rce électro.mo.
trice pendant l'été 1953, suivant la décisio.n du Co.mité Interna
tio.nal de 1952; elles o.nt été retardées jusqu'au mo.is d'octo.bre 
par suite des aménag'ements à appo.rter à no.s installatio.ns. Le 
po.nt do.uble servant à la mesure des résistances a dù être trans
po.rté de la salle '16, o.Ù il se tl'o.uvait jusqu'ici, dans la salle '15, 
mieux iso.lée, thermiquement et do.tée d'un appareil de elimati
satio.n. Ccci no.us a amenés à refaire les branchements électriques 
et à revo.ir l'installatio.n gah'ano.~étrique (une no.uvelle ligne 
iso.lée au po.lyéthylène relie maintenant le po.nt à so.n galva
no.mètre). 

Par ailleurs, un yio.lent o.rage, suryeI\u aans la so.irée dn 
30. juin 1953, a Pl'o.\'o.qué d'impo.rtantes infiltrations d'eau dans 
la salle Hl, et l'installatio.n de mesure des résistances a été 
ino.ndée. Seules les résistances du Bureau Internatio.nal o.nt été 
to.uchées, les résistances envoyées pal' les Laborato.ires pour parti
ciper aux co.mparaiso.ns se tro.uvant à l'abri dans une autre partie 
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de la salle. Signalons tout de suite que les mesures de 1954 ont 
montré que les résistances du Bureau Intel'l1ational n'avaient 
nullement souffert de cet accident. A la suite de cette inondation, 
il. nous a fallu démonter complètement le pont double afin de le 
remettre en élat, ce qui a encore retardé la date des comparaisons 
internationales. 

Celles-ci ont eu lieu du 19 octobre au 4 novembre. Les étalons 
em'oyés au Bureau International étaient les suivants: 

Symholes 
des 

Labora-
N09 des élalons. Lahol'aLoÎl'es. toil'es (1). 

1Mt, HU,!!, 1Mt4' . . . . .. Deutsches Amt flir Mass und D 
Gewicht, Allemagne-Est 

88, 10576............. Physikalisch-TechnischeBun- R 

498850, 498801 ,102933'1, 
1029332 ............ . 

72,73,83 ............. . 

638719,3961,3962 ..... 

713, 714 ............. . 

340;)0,34051,34054 ... 

6,8 ................... . 

desanstal t, Allemagne
Ouest 

National Research Council, 
Canada 

National Bureau of Standards, 
lhats-Unis 

Laboratoire Central des Indus
tries Électriques, France 

National Physical Laboratory, 
Grande-Bretagne 

Electrotechnical Laboratory, 
Japon 

Institut de i'lIétrologie de 
l'U. R. S. S. ' 

N (717), S (85) ........ Bureau International des 
Poids et Mesures 

Ca 

S 

C 

N 

E 

Afin d'abréger la durée des mesures ct de donner le même 
poids à tous les Laboratoires, on a inclus dans les comparaisons 

( 1 J Ainsi, l'ëtalon nO 73 du N. B. S. sera désigné par S (73 J, l'ëtalon 
n° G de l'Institut de Métrologie par M (6 J, etc. 
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dcux étalons seulement par Laboraloire (étalons dont le numéro 
est.en caractères gras). 

Le schéma de comparaisons adopté est reproduit ci-après: 

Fig. I. 

Il a été effectué 27 séries « aller» et 27 sét'Ïes « retour/» symé
triquement par rapport à la date du 26 octobre 1953, pal' un seul 
observat~ur (M. Gautier). Les méthodes et les appareils employés 
sont décrits dans le tome XXI des Travaux et }Jfémoires du 
Bureau International (2). 

(2) M. ROlIANOWSKI, Coordination des unités électriques au 
B. J. P. M. (p. 23-34); M. GAUTIER, Théorie de l'équilibrage du 
pont double. 
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Les résultats observés, réduits à 20° C, sont les suivants: 

Compul'uisons. 

L Ca(332)-D(L) ..... . 

2. M(6)-N(713) ...... . 

3. C(7-IH)-E(ol) ...... . 

1,. Ca(S:îO)-I(N 717) ... . 

tî. S(73)-H(SS) ....... . 

6. I(SStî)-E(tî4) ...... . 

7. H(W1î76)-D(14). .... . 

S. N(7J4)-S(S:3) ...... . 

\J. M( S )-C( :30(1) ..... . 

LO. D(1 )-i\I(6) ........ . 

Il. N(7L3)-C(710) ..... . 

L2. E(vL)-Ca(S:îO) ..... . 

1:1. J (N 7L7 )-S (7:3) .... . 

H. H(SS)-I(SS:î) ..... . 

LJ. E(M)-R(LO:.î7G) ... . 

LG. D(14)-N(7H) ..... . 

n. S ( S3 )-i\I ( S ) ....... . 

lS. C( 3061 )-Ca (332) ... . 

I!J. D (1 )-J (S S;) ...... . 

20. i\l(6)-E(M) ....... . 

21. N (71:3 )-H(lOJ7G) .. . 

22. C(7lü)-D(L4) ..... . 
,,)0 _.J. 

21. 
~'" ::..). 

2G. 

27. 

E(:îL )-N(714) ..... . 

Ca(S1îO)-S(S:3) ..... . 

J(N7L7)-.\[(S) ..... . 

S (7:3 )-C (3961 ) ..... . 

H (SS )-Ca (3:)2) ..... . 

Température 
(OC). 
~ 

Aller. Hetuur, 

20,09 

20,12 

20,12 

:>'0,12 

20,I? 

20,G4 

20,63 

20,48 

:>.0,46 

20,-17 

20,O~ 

20,0'1 

20,08 

:>'0,10 

20,13 

19,99 
20,03 

20,02 

20,04 

20,05 

20,32 

20,32 

19,92 

19,96 

19,96 

19,96 

19,98 

20,01. 

19,99 

19,96 

19,91 

19,87 

19,98 

19,9-1· 

19,93 

19,9 1 

19,91 

20,01 

19,98 

19,96 

19,92 

19,89 

20,07 

20,05 

20,0'1 

19,95 

19,90 

19,96 

1'9,95 

19,93 

19,92 

19,88 

Résultats il 200 C 
(iJ.O). 

----~----Aller. 

-60:),5'1. 

+ 387,6.'1. 

-441,32 

-583,33 

+ 20,7° 

-574,36 

-24 1 ,64 

+ 41,25 

-143,22 

+158,39 

+141,14 

+423,38 

+493 ,73 

- 24,31 

+ 61,38 

+72 4.,59 

-440,48 

+611,78 

+572,84 

- 157,7 1 

-483,24 

-866,91 

+299,19 

- ~2,62 

+ 60,26 

-576 ,13 

+ 14,9° 

Hetuur. 

-612,21 

+ 387,42 

-44 1 ,4 5 

-583,54 

+ 20,45 

-575 ,05 

-242,17 

+ 41,41 

~141,98 

+153,81 

+141,16 

+423,39 

+493 ,50 

- 23,61 

+ 62,66 

+723 ,48 

-440,44 

+612,01 

+572 ,57 

- 157,61 

-482,69 

-868,02 

+299,54 

- 82,56 

+ 60,52 

-576,22 

+ 15,03 

Moyenne. 

-608,88 

+ 387,53 

-'--141,38 

-583,44 

+ 20,58 

-574,70 

-241,9° 

+ 41,33 

-142,60 

'+156,10 

+141,15 

+423,38 

+'193 ,62 

- 23,96 

+ 62,0:). 

+72 4,04 

-,'140,46 

+611,9° 

+572,7° 

- 157,66 

-.1 82 ,97 

- 867,46 

+299,36 

- 82,59 

+ Go,39 

-:>76 ,18 

+ 14,96 

,\ partir de ces résultats on a calculé, par la mè'Lhode des 
1tI0indres carrés, la valeur à 20° C de chacun des 18 étalons, rapportée 
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à leur yaleur moyenne Bis = Ils [D Cl) + D (-14) + .. '. + f (S 80)1 : 

D(l) 
D(14) 
H( 88) 
H(10076) 
Ca (4988iJO) 
Ca(1029332) = 
S(ïS) 
S(83) 
C(638719) 
C( 3961) 
N (713) 
N (714) 
E(340M) 
E(34004) 
M(6) 
l'II ( 8) 
f(N717) 
r (S 8il) 

+ 508,58 
- 269,94 
+ 266, 17 
- 339,43 
- 284,36 
- 249,31 
- 256,72 
- 358,31 
+ 327,01 
-21},14 
- 215,53 
+ 83,62 
+ 328,02 

+ 17°,°9 
+ 184,00 
+ 244,24 
- 246,59 

VALECIt HE BiS EN FO:'iCTIOl'i !JE L'CNITÉ CO:'iSERVÉE AU B. J. P. M. 
Les üudes des étalons qui définissent l'unité du Bureau Interna
tional ont conduit à attribuer aux résistances N (717) et S( 85) 
le, Yal~ll'S ci-après: 

N(717) = 1,000 5045 QHlPlI le23 aITil 1952, 
= 1,000 ClOé) 1 le 16 mai 1954; 

S (81) = l, 000 01'19 QJlIPlI le 23 avril 1952, 
=1,0000IJ7 le 16 mai 1954. 

Nous ayons donc admis qu'à la date du 26 octobre 1953 ces 
étalons avaient les yaleurs 

N(7'l7) = 1,000 50'19 QHlI')[ 

S ( 81) ) = [ ,000 01'1 8 

obtenues pal' interpolation. _ 
D'où pour B18 : 

1,000 260 7 QnIP)[ d'après N (ïH), 
1,000261 ft » 5(81), 

/ 
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soit en moyenne 

VALEURS DES DIFFÉRENTS ÉTALONS, EXPRmÉES EN FONCTION DE QJllPM A 

LA DATE DU 26 OCTOBRE 1953. - En remplaçant Bjs par sa valeur, 
on obtient 

D (1 ) = 1,000 586 li QIlIPJI 

D('14) = 1 ,000 769 6 
R ( 88 ) = 0,999 991 1 
R('10076) = 1,000 527 2 
Ca(4988tîO) =0,9999216 
Ca (1029332) = 0,999 976 6 
S (73) = 1 ,000 011 7 
S ( 83 ) = 1 ,000 004 3 
C(638iHJ) =0,9999027 
C(3961) =1,0005880 
N(i13) =1,0000439 
N(7'14) =1,0000455 
E(340til) =1,0003446 
E(340iH) =1,0005890 
IVI ( 6 ) = l , 000 43 1 1 
M(8) = 1,0004450 

I(N 717) 
l (S 85) 

= 1,0005052 
= 1,0000144. 

VALEURS DES ÉTALO:-;S VOYAGEURS NATlO:-;AUX, Expnnll\"S EX UNrfl:; DU 

LABORATOIRE D'ORIGINE A LA DATE DU 26 OCTOllltE 1953. - A partir des 
valeurs attribuées par chaque Laboratoire à ses étalons avant et 
après leur venue à Sèvres, nous avons calculé leurs valeurs au 
26 octobre 1953 par interpolation, en supposant les dérives pro
portionnelles au temps écoulé. 

D ('1) ........... { 

( 
D(14) .......... t 

D. A. M. G. 

28 aoùt 1953 ...... . 
6 décembre 1903 ... . 

28 aoùt 1953 •...... 
6 décembre 1953 .... 

1,000558 QAE 

1,000555 

1,000748 

1, 600 748 

Valeurs 
au 26 oetohre 1953. 

~ ,000 556 QAE 

1,000748 



R(88) ... ; ...... { 

H ('10;)76). . . . . .. { 

Ca ( 4988;)0) ..... S 
1 

Ca ( '1029332) .... ) 
1 
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P. T. B. 

mai 1953 .......... . 
février 1954 ....... . 

mai 1953 .......... . 
février 1954 ....... . 

0,9999881 QAO 
0,99999° ° 
1,0005164 
1,0005165 

N. R. C. 

avril 1953 .......... 0,999926 ° Qe" 
décembre 1953 ..... 0,9999262 

avril 1953 .......... 0,999979 5 
décembre 1953 ..... 0,9999806 

N. B. S. 

Valeurs 
au 26 oelobre 1953. 

} 0,9999894 QAO 

} • J, 000 516 5 

l. 
j 

0,9999262 Qe. 

l. 
j 0,9999805 

S (73) ......... . 
l avril 1953 .......... 1,0000II3QEU 1 
\ janvier 195q ...... '. 1,000013 o' ) 

1,0000126 QEU 

S (83) ......... . {
avril 1953.. . . . . . . .. 1,000 ooq 4 } 
jan vier 195q . . . . . . . 1 ,000 oo~ 5 

1,000004 5 

C(638719) ..... . 

C( 396 [) ........ { 

N(713) ........ . 

N(7l4) ......... { 

L. C. J. E: 

9 juin 1953 ....... . 
24 janvier 1954 .... . 

9 juin 1953 ....... . 
24 janvier 1954 .... . 

°,999908 4 QI' 
°,9999077 
1,000591 6 
1,000593 5 

N. P. L. 

avril 1953 ......... . 
mai 1954 .......... . 
avril 1953 ......... . 
mai 1954 .......... . 

1,0000482 QGIl 
. 1,°00048 7 

1,000048 9 
1,000,049 2 

E. T. L. 

E( 340;) [) ...... . 
( 20 lllai 1953 ....... . 1,0003456 QJ 

1,000345 7 

1,0005896 
1,0005902 

'( 22 fé,'rier 1954 .... . 

E( 340tî4) ...... . { 20 mai 1953 ....... . 
22 fé vrier 1954 .... . 

J. M. 

M(6) ........... { 
avril 1953 ......... . 
mars 1954 ........ . 

M(8) ........... { 
avril 1953 ......... . 
mars 1954 ........ . 

1,0004324 Qu 
1,0004302 

1,0004448 
1,0004428 

} 0,9999080 QI' 

} 1,0005928 

1,000 048 5 QGIl 

} 1,000049 1 

1,000 345 7 QJ 

1,°005900 

1 ,000 431 0 Qu 

1,000443 5 
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VALEUil ])1' L'milT\~ DE CHAQUE LABORATOIRE EN FO:>iCTIO:>i ilE L'ŒiITÉ CŒiSlmn\E !'All J,E 

BUREAU L'iTER"iATlO"iAL. 

Del) ...... " 
D(14) ...... . 

R( 88) ...... . 
R( -lOtî7G) ... . 

Ca ( 498850 ) .. . 
Ca (102933~) .. . 

S (73) ...... . 
S (83) ...... . 

C(638719) .. . 
C( 306l) .... . 

N(713) ..... . 
N(714) ..... . 

E(34ŒH) ... . 
E(340M) ... . 

M(G) ....... . 
M(8) ....... . 

1,000 556 n,u: 
I,OOO 748 

1,'000 652 QAE 

D. A. M. G. 

= 1,000587 nBl!'l[ 

= 1,000770 

P. T. B. 

0,9999894 Q,\o = 0,999991 1 QUI!'l[ 

1,0005165 = 1,0005272 

l ,000 253 0 QAO = 1,000 259 2 QUJi»! 

N. R. C. 

0,9999262 Qea = 0,9999216 QBlPl! 

0,9999805 = 0,9999766 

0, 999 9~)3 4 Qea = 0,999949 1 OlllPl! 

N. B. S. 

I,OOOOI260E G= J,OOOOII 7 QIlIPl[ 

1,00000'15 = ! ,000 004 3 

L. C. J. E. 

0,9999080 QF = 0,9999027 OBlPl! 

1,0005928 = 1,0005880 

1,0002504 QI' = [,000245 4 QIlIl>~1 

N. P. L. 

1,000048 5 QGll = 1,000 043 9 QUlI')J 

1,0000491 = 1,0000455 

l ,000 048 8 QG B = 1,000 044 7 QIlI!'l[ 

E. T. L. 
[,0003457 QJ = [,0003446 OUII»[ 

1,000590 ° = 1,0005890 
1,000 467 8 Q.I = 1,000 466 8 QBI]'ll 

J. M. 

1,0004310 Qu = 1,000431 1 Q[)[P~[ 
1,0004435 = 1,0004450 

1,000 437 2 Qu = 1,000 438 0 QUIPl[ 

n AE = [lmp)! + 3! IJ.Q 
+ 22 

n,\O = QUlp~[ + 1,7 IJ·n 
+10,7 

Q.~o = QBlpM + 6,2 p.O 

DCa = QBlpl[ - 4 ,6 fi·n 

-3,9 

ne. = QBlP~[ - 4,3 p.n 

nEt! = nBII'l! - 0,9 IJ·Q (") 
-0,2 

QI' = Qmp)[ - 5 , 3 fi·n 

- 4,8 

QG!: = QUll')!- 4,6 p.Q 

-3,6 

OJ = nlllP~1 - l , 1 IJ.Q 

- 1,0 

nU = QIlIPl! + 0,1 fi.Q 

+ 1,5 

(") Le N. B. S. ayant estimé que la variation de la résistance nO 73 
durant son voyage à Sèvres était excessive, a demandé qu'il ne soit 
te"nu compte que cie l'étalon n° 83 pour déterminer la valeur de QEI:;. 
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Rt:SULTATS DES CO~IPARAISONS INTERNATIONALES DE 1953. - D'après 
l'examen des .erreurs de compensation, il semb'ie que les valeurs 
des étalons rapportées à la moyenne B,s soient connues avec une 
précision de quelques dixièmes de microhm. Cependant, les 
mesures faites. sur les deux étalons d'un même Laboratoire 
conduisent à attribuer à l'unité de ce Laboratoire des yalel1rs 
qui diffèrent entre elles de près de 1 [LQ en général. Ces diffé
rences peuvent provenir du fait que les étalons, pendant qu'ils 
sont hors de leur Laboratoire, n'évoluent pas linéairement avec 
le temps; elles n'entraînent cependant pas une incertitude prohi
bitive sur la valeur des unités nationales. 

Il n'en est pas de même des deux Laboratoires allemands, pour 
lesquels les valeurs obtenues à l'aide des deux étalons diffèreIi.t 
de près de IO [LQ. Après examen de la qutfstion, ces deux Labo
ratoires ont estimé que ces différences devaient provenir de 
fluctuations des étalons D(i) et R("101J76) sous l'influence de 
variations d'humidité. Ils ont demandé, en conséquence, que le 
calcul de la valeur de leur unité repose uniquement sur les 
étalons D("14) et R(SS) respectivement. 

Nous avons rassemblé ci-dessous les valeurs de l'unité des 
différents Laboratoires, en fonction de l'unité conservée au 
Bnreau International: 

Allemagne ................. . 
DAE = QUINI + 22 [LQ 

. f.lAO= )) + 1 ,7 
Canada .................... . Qea = )) 4,3 
lhats-Unis d'Amérique .. : ... . QEU= » 0,2 

France .................... . QF = )) 5,0 
Grande-Bretagne ........... . QGD= )) 4,1 
Japon ...................... . QJ )) 1,0 

,U. H. S. S .................. . Qu = )) + 0,8 

Comme pour les comparaisons des étalons de force électromo
trice, et pOlir les mêmes raisons, nous n'avons publié que les 
écarts des unités nationales par rapport à l'unité consel'\'ée au 
Bureau r ntcl'na tionaI. 

(Octobre 1954.) 



ANNEXE 8. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

NOTE 

SUR LE GROUPE D'ÉTALONS 

SERVANT A CONSERVER L'UNITE 

DE RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE 

AU BUREAU INTERNATIONAL 

Par M. GAUTIEH. 

Lorsqu'en 1939 le Bureau International s'est trouvé isolé de 
l'extérieur, il a constitué un groupe de référence destiné à 
conserver l'ohm international moyen [lM défini par les compa
raisons internationales de 1939, jusqu'à ce que de nouvelles 
comparaisons puissent ,\\~oir lieu. Ce groupe, désigné depuis par 
le symbole GO:" était formé des quatre meilleurs étalons de 
résistance cn dépôt au Bureau à cette époque, à savoir: 

E(1l2), LN(63), N (717) ct S(8;). 

La valeur de la moyenne de ces étalons était en 1939 ([) 

GO~, = 0,999775 1 Q~[ 

et l'on a admis qu'elle restait constante. 

(1 J Voir à ce sujet: M. ROMANOWSKI, Coordination des unités élec
triques au B.l.P.M. (Travaux et Jlfémoires du Bureau Interna
tional, t. XXI, '952 J. 
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Le passage aux unités absolues, le Icr janvier 19-18, a été fait, 
au Bureau International, en se basant sur la relation 

fixée par le Comité International des Poids et Mesures en 
19!Î6 (2). Il en est résulté 

GO:, = 1,0002650 Q abs. 

L'unité du Bureau International, désignée pal' QBlPJI, est donc 
actuellement déterminée en admettant que la moyenne des 
valeurs des quatre étalons du groupe GO:, garde la yaleur 
constante 

GO:, = 1,0002650 n UIP~I. 

Cependant, depuis quelques années, des faits nouveaux sont 
apparus. Dès 1947 de nom·elles résistances ont été déposées au 
Bureau International, et les quatre étalons choisis en 1939 ne 
sont plus les seuls il avoir les qualités que l'on doit exiger d'un 
étalon de référence. Par ailleurs, dans sa session de 1952, le 
Comité Consultatif d'l<~leetricité a proposé que l'unité QUlPJI 

consenée au Bureau International joue le même rôle que celles 
défini~s dans les autres Laboratoirès ca). Le groupe de référence 
du Bureau a donc perdu par lit même le caractère proyisoirc 
qu'ilayait lors de sa création: Il nous a alors paru intéressant de 
renforcer notre groupe de référence en le composant d'un plus 
grand nombre d'étalons. 

Ceci nous a amenés il considérer l'évolution relati ye des bobines 
déposées au Bureau International, au cours des mesures effec
tuées de 19~7 il 1954. Les résultats de ces mesures sont donnés 
dans le tableau l pour les douze étalons régulièrement suivis 
depuis 1947. A partir de ces données, nous a yonscalculé, par la 
inéthode des moindres carrés, les coefficients d'une loi de varia
tion linéaire de la résistance de chaque bobine avec le Lemps. 
Dans le tableau II nous avons indiqué, pour chaque étalon, la 
variationannuclJe de la résistance et la moyenrie quadratique 
des écarts à la loi linéaire calculée (écart-type). 

(') Procès-Verbaux du C.I.P.M., t. XX, 194.5-1946, p. 129. 

(') Procès-Verbaux du C.I.P.,):!., 1. XXIII-B, '952, p. E IS. 
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TABLEAU J. 

Él'olution des étalons déposés au B.I. P. M. (Unité: QIllP)IJ. 

1947 ........ 
,1948 ........ 
,1949 ........ 
'191>0 .. " .... 
193'1..., .... 
1932 ........ 
19M ........ 

,1947.. ...... 
J948 ........ 
1949 ........ 
J930 ........ 
,193!.. ...... 
19;;2 ........ 
191>4 ........ 

1947 ........ 
1948 ........ 
1949 ........ 
1930 ........ 
,19l'H ........ 
'191>2 ........ 
1934 ...... ' .. 

E(52). LN (65). N (717). S(S;,). 

1,000°752 1,000466 9 1,0005031 1,00001'18 
oi) ° 4668 003 7 014 Ci 

0746 4668 5038 0148 
0747 4665 5040 01'18 
074 Ci 466 '1 504 1 01'19 
°744 4662 5045 0149 
°744 465 9 505 1 01'17 

N(722). N (725). 5(86). S(87). 
1,0000310 1,000 oor 2 r ,000 or5 ° 1,°000057 

03r 4 oor 4 or48 0055 
03r 1 oor 2 or'l7 OOJ 6 
03r 2 000 ° or44 0055 
0)1 2 000 r 0143 0056 
03r ~ 0001 0143 005 9 
031 1 0,999999 3 or38 0053 

R{37;'1). N(6~5). M(9). M(12). 

1,000497 3 
1,0005382 497 3 1,0004234 l, 000470 4 

5388 4968 422 ° 4686 
5346 4952 4208 466 7 
0344 4941 419 8 4661 
5341 492 4 418 7 463 7 
535 9 4903 4102 46r 2 

TABLEAU II. 
Étalon. Variation annuelle. Écart-type. 

(\10). (\10). 
E (i52), ........ . . 
LN (Gi5) ........ . 
N (717) ........ . 
S (80) ......... . 

N (722) ........ . 
N(720) ........ . 
S (86) ......... . 
S (Ill) ......... . 
Il. (371)1) ....... . 
N (64;5 ).' ........ . 
i\I(9) .......... . 
l\I (12) ........ .. 

-0, II 

-0,15 
+0,26 
+0,01 

-0,05 

-0,30 
-0,.10 
-0,02 

-0,56 
-0,98 
-r,17 
-l,54 

0,1 
0, r 
0,1 
0,1 

0,1 
0,3 
0,1 
0,2 
r ,5 
0,5 
0,1 
0,3 
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Les résultats du tableau II suggèrent les commentaires 
suinlnts : 

a. Les plus petits écarts-types observés sont de l'ordre de 
0,1 :J.n; ils sont vraisemblablement dus aux erreurs de mesure. 

b. Les quatl'e derniers étalons ont une résistance qui va en 
diminuant; cc sont des bobines dont le fil a été recuit à une plus 
basse lempérature que les autres. Leurs fluctuations sont plus 
fortes, sauf pOUl' l\I(9) qui suit correctement une loi linéaire. 
Pal' contre, l'étalon R (37;;1) dont le fil n'est pas protégé du 
milieu extérieur est très instable. 

c. Les étalons N (722) et S (8G) préscntent les mêmes caracté
ristiques que les étalons du groupc GO:, : ils sont constitués 
d'un fil stabilisé par recuit à haute température, placé dans un 
boîtier hermétique, et leur résistance varie bien, ayec le temps, 
sui vant une loi linéaire. 

JI nous semble donc que ces deux résistances pourraient être 
incorporées au groupe de référence du Bureau, qui serait alors 
constitué des six étalons: 

E(;;2), LN (G;;), N(71ï), N(ï22), S(8;;) et S(86). 

L'unité de résistance électrique du Bureau International serait 
déterminée en attribuant à cc groupe une valeur constante, 
jusqu'à ce que soient effectuées de npu\'clles mesures absolues 
permettant d'établir la loi de variation de ce gToupe avec le 
tem ps. Pour des raisons de conlinuité, la valeur constante attri
buée à ce nouveau gl'oupe de référence, désigné par GO 4, pourrait 
être prise égale à celle qu'il avait en 1954 par rapport à GO~ 

GO 4 = 1,00018'12 l2ll1PlI. 

Parmi .les étalons restants, la résistance R (3ï1H) nous paraît 
varier de façon trop discontinue pour constituer un étalon utile; 
mais les cinq autres bobines peuvent constituer de bons étalons 
d'usage, il condition de connaître leur variation annuelle. 



A;\,KEXE 9. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

MES CHE INTEHFÉHENTLELLE 

DE DEUX ÉTALONS A BOUTS D'UN M]~THE 

APPARTENANT 

A L'INSTITUT GÉODÉSIQUE DE FIXLANDE 

Par J. TERRIEN. 

En 1952, le Bureau International des Poids et Mesures a 
mesuré la longueur de deux étalons à bouts sphériques cn silice 
d'un mètre n'iS XI et 21 de l'Institut Géodésique de Finlande, 
sans avoir pu, dans les délais prévus, élucider la cause de 
désaccords entre les trois méthodes employées; les résuit ats 
différaient en effet de quantités un peu supérieures aux erreurs 
estimées ( 1 ). 

En juillet 1\)53, M. Honkasalo il confié au B. r. P. M. les 
étalons nOS XI et VIII, qui ont été mesurés par la méthode 
purement interférentielle (2e méthode du Rapport de 1952), 
modifiée par quelques améliorations. 

Les opérations successives ont été les suivantes: 

1° Mesure de la longueur optique d'un étalon interférentiel 
Perot-Fabry de 25 cm au moyen de la radiation verte du 
mercure 198, radiation dont la longueur d'onde est connue en 
fonction de celle de la radiation rouge du cadmium par les 
mesures de A. Pérard et J. Terrien au B. L P. M. 

2° Mesure de la longueur optique d'un étalon interférentiel 
de 1 m par multiplication de la longueur précéden~e. 

(1) Procès- Verbaux du C. 1. P. M., 1. XXIII-A, '952, Annexe IX, 
p. ,57_ 
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3° Après introduction de la règle de sil.ice dans l'étalon d'un 
mètre, mesure de l'épaisseur des lames d'air à chaque extrémité. 
La longueur de la règle d~ silice se déduit des résultats obtenus, 
compte tenu de petites corrections. 

L MESURE IlE L'ÉTALON PEROT-FABRY IlE 25 cm. - A yec la 
radiation yerte du mercure 198, on voit suffisamment bien dans 
l'étalon de 25 cm les anneaux d'interférence d'égale inclinaison 
pour mesurer l'excédent fractionnaire de l'ordre d'interférence 
au centre, mais aucune autre radiation n'est assez lumineuse 
pour que l'on puisse déterminer l'entier par la méthode des 
coïncidences. C'est pourquoi l'on a tout d'abord mesuré un 
étalon deux fois plus petit, de 12,5 cm, par la méthode des 
coïncidences, et comparé ensuite celui de 25 cm à celui de 12,5 
par multiplication optique, en utilisant les franges de super
position en lumière blanche à incidence normale. Cette mesure 
préliminaire fait connaître l'ordre d'interférence en lumière 
verte de l'étalon de 25 cm, avec une précision suffisante pour 
fixer non seulement l'entier., mais enco;'e une valeur approchée 
de J'excédent fractionnaire. Cet excédent est ensuite mesuré 
directement sur l'étalon de 25 cm. 

A titre d'exemple, voici les résultats de la première mesure 
du 28 septembre 1953, réduits à la température de 20° C. 

Longueu,!' de l'étalon de 12,5 cm (anneaux 
à l'infini, méthode des coïncidences)... 125073,565 fL 

Longueltr de l'étalon de 25 cm (multipli-
cation par 2 du précédent)........... :>.5014;,839 

Longueur de l'étalon de 25 cm (excédent 
mesuré directement, valeur adoptée)... :>.:Jo 14;,833 

Cette longueùr a été mesurée 19 fois, entre le 28 septembre et 
le 26 octobre 1953. La stabilité de cet étalon de 25 cm était 
excellente; en effet, les résultats successivement obtenus sont 
restés compris entre les valeurs extrêmes 250147,778 et 
250147,860 fi.- malgré une retouche légère du réglage du parallé
lisme. La valeur adoptée à chaque multiplication par 4 pour la 
mesure de l'étalon d'un mètre était la moyenne des résultats 
obtenus immédiatement avant et après. On peut estimer l'incer
titude de cette valeur moyenne à + 0,01 fi .. 

2. MESURE DE L'ÉTALON PEROT-FABRY D'UN ~IÈTRE. - Les fl'anges de 

11 
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superposition en lumière blanche entre un étalon d'un mètre et 
un étalon de 25 cm sont bien visibles à incidence normale, sans 
qu'il soit nécessaire de recourir aux faisceaux plats inclinés de 
Watanabe qui introduisent des sources d'erreurs. Nous avons 
donc opéré à incidence normale. Les franges étaient observées 
dans une lunette de 120 cm de focale réglée pour l'infini. La 
lunette et l'étalon d'un mètre étaient fixes, l'étalon de 25 cm était 
monté sur une plate-forme tournante. Selon la méthode indiquée 
par N. Cabrera et déjà utilisée en 19:J2, on mesurait, avec le 
micromètre placé dans le plan focal de la lunette, l'écart angu
laire entre lcs deux positions stationnaires de la frange blanche, 
d'où l'on déduisait la différence entre la longueur optique de 
l'étalon d'un mètre et quatre fois celle de l'étalon de 25 cm. 
La frange blanche était facile à reconnaître, bien que les colo
rations de part et d'autre ne fussent pas parfaitement symétriques. 

L'étalon Perot-Fabry d'un mètre a été mesuré ainsi 19 fois entre 
le 2 et le 24 octobre 1953. Les résultats à 20° C de toutes ces 
mesures sont com pris entre les valeurs extrêmes 1 m + 594,94 fl. 
et 1 m +.591,81 fL, ce qui donne une idée de la stabilité de cet 
étalon. A chaque mesure d'une règle en silice, on adoptait pour 
la longueur de l'étalon Perot-Fabry d'un mètre la moyenne des 
résultats obtenus immédiatement avant et après. 

L'incertitude sur la longueur de l'étalon Perot-Fabry d'un 
mètre comprend d'abord quatre fois l'incehitude SUl' celui 
de 23 cm, soit une quantité de l'ordre de ± o,o~ :J., à laquelle il 
faut ajouter + 0,01 p. pour tenir compte de l'erreur sur la petite 
différence de longueur déterminée au moyen dcs franges de 
superposition. 

3. MESURE DES LAm:s D'AIR EXTRE LES 1l0UTS DE LA RÈGLE ilE SILICE'ET 
LES GLSCES TERmXALES ilE L'ÉTALON PEROT-FAIlRY. - Comme en Ig:'2, 
on a éclairé j'une des extrémités' en lumière blanche et observ'é 
le spectre cannelé de la lumière réHéchie; on en déduisait 
l'épaisseur de la lame d'air, préalablement ajustée à 5 fL emiron, 
valeur pour laquelle la précision, est la meilleure. L'incertitude 
correspondante, due principalement à la précision médIocre du 
spectromètre disponible, peut être estimée à ± 0,01 fL. 

L'autre extrémité était éclairée en lumière monochromatique 
avec trois radiations du mercure, une du krypton, une du néon, 
et deux du zinc, et l'ordre d'interférence au centre des anneaux· 
de Newton était déterminé par les coïncidences. L'erreur sur la 
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mesure de cette lame d'air, dont l'épaisseur était environ 0,4 mm, 
peut être évaluée à ±O,OI fL. 

Il en ré sul te que l'incertitude estimée sur la longueur d'une 
règle de silice, compte tenu des incertitudes des opérations. 
successives, denait être de l'ordre de ± 0,07 11 .. Il convient d'y 
ajouter l'effet des défauts d'uniformité de température, et des 
erreurs sur la mesure de la température des étalons au moment 
des mesures. Le coefficient de dilatation des étalons Perot-Fabry 
en, invar est environ l fi. par mètre et par degré C, et les incer
titudes de température dans l'air étant probablement de quelques 
centièmes de degré, on peut estimer que le résultat final doit 
être exact à ± 0, 111. près. 

4. CORRECTIOXS. - Les corrections habituelles concernant 
l'indice de l'air, la dilatation de l'in var et la dilatation de la 
silice,· ont été appliquées comme en 1952. De plus, on a tenu 
compte de la compressibilité des étalons de silice sous l'influence 
de la pression atmosphérique en utilisant les coefficients indiqués 
par Kukkamliki en 1933. 

Enfin, des études supplémentaires ont permis· de préciser deux 
points importants. 

a. Identification de la frange d'ordre zéro dans les franges 
de superposition. - En 1952, on a admis que la frange blanche 
était d'ordre zéro. Ceci n'est vrai que si la perte de phase sur 
les couches semi-transparentes d'aluminium yarie assez peu avec 
la longueur d'onde. Sinon, la frange blanche peut-être d'ordre l 

ou supérieur. Les miroirs semi-aluminés ont été montés sur un 
interféromètre de l'erot-Fabry à distance variable, et l'on a 
observé les franges de superposition entre cet interféromètre et 
un étalon l'erot-Fabry de 2 cm, successivement avec des multi
plications ]Jar l, 2, 3, 4 et 5. En aucun cas, les colorations ne 
sont devenues nettement dissymétriques. D'autre part, la mesure 
de l'étalon de 2 cm avec des radiations bleues et rouges a fourni 
la même longueur optique à quelques millièmes de micron près. 
TI résulte de ces constatations que, avec les aluminures de I953,. 
la perte de phase varie assez peu pour que la fran~·e blanche soit 
d'ordre zéro dans une multiplication par 4. 

Les aluminures de 1952 s'étant altérées a:vec le temps, elles 
ont été enlevées et refaites sans avoir été étudiées. II n'est donc 
pas impossible q~l'en 1952, dans la multiplication par 8, on ait 
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commis une erreur d'un ordre d'interférence, soit une demi
longueur d'onde (0,27 iJ.) sur un mètre. Cette erreur, peu 
probable, aurait conduit à des valeurs trop petites des étalons 
d'un mètre. 

De plus, on s'est assuré que la position de la frange d'ordre 
zéro était la même lorsqu'on interposait un filtre vert sur le 
faisceau, afin que la longueur d'onde moyenne des radiations 
pendant la multiplication fût la même que pendant la mesure de 
l'étalon de 25 cm. 

L'ensemble de ces obsel'\'ations n'introduit donc aucune 
correction .supplémentaire. 

b. Influence des chang'ements de phase aux Téflexions dans 
la mesure des lames d'air. - Les'lames d'air comprises entre 
l'extrémité de silice polie et la face semi-métallisée de l'étalon 
Perot-Fabry d'un mètre étaient mesurées en éclairant de 
l'extérieur et en observant la lumière réfléchie (cf. § 3). Sur la 
silice, on sait que la perte de phase à la réflexion est;; et il est 
facile d'en tenir compte. Sur la couche métallique semi-transpa
rente, il faut bien noter que la réflexion est celle d'un rayon qui 
chemine dans le verre, tandis que la distance optique des deux 
couches métalliques a été mesurée par des rayons cheminant 
dans l'air et se réfléchissant sur l'autre face de chaque 
couche (cf. § 2). Il est donc indispensable de connaître la 
distance des plans optiques où semble se produire la réflexion, 
selon que la lumière frappe une couche sur une face ou SUl' 

l'autre. 
Une théorie des interférences entre un rayon réfléchi sur le 

côté verre et une infinité de rayons se réfléchissant sur le côté 
air, explique pourquoi les franges observées sont dissymétriques 
et fournit le moyen de calculer, d'après la mesure de cette 
dissymétrie, l'a distance cherchée. 

On a donc produit de telles franges avec les miroirs de l'étalon 
d'un mètre, mesuré leur dissymétrie, et calculé la distance 
cherchée. Le résultat a été 0,025 p.. 

II en résulte qu'il faut ajouter à la longueur de chaque Mètre 
en silice une correction positive de 0,050 p.. 

O. AllÉLIOIUTIOXS l'Ail RAPPORT AUX MESURES DE 1952. - Rappelons 
les améliorations apportées depuis 1952. 

a. On a mesuré directement par . interférences une longueur 
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ini tiale de 25 cm, au lieu de I2, 5 cm, ce qui double la précision 
finale. 

b. La multiplication optique pour le passage à un mètre 
comportait un facteur 4 au lieu de 8" ce qui a permis d'aban
donner la méthode de Watanabe au profit de celle de Fabry. 
L'incidence de la lumière étant quasi normale, les tolérances sur 
les valeurs des angles d'incidence sont beaucoup moins sévères 
et les légères flexions ou imperfections des supports mécaniques 
n'ont plus aucune importance. 

c. Une étude spéciale a été faite pour s'assurer de l'ordre 
d'interférence de la frange blanche, ce qui élimine toute suspicion 
sur la possibilité d'une erreur d'une demi-longueur d'onde. 

d. On a tenu compte de « l'épaisseur optique» des couches 
semi-transparentes d'aluminium, qui réfléchissent la lumière sur 
la face air dans un cas et sur la face verre dans l'autre cas, et 
calculé la correction correspondante qui s'élève à 0,05 p.. 

e. Les étalons Perot-Fabry, dont la longueur a été ajustée à 
loisir avant les expériences, se sont montrés plus stables qu'e,n 
I952, malgré les transports d'Malons de la salle où l'on mesurait 
celui de 25 cm et l'épaisseur des lames d'air, à la salle contiguë 
où l'on produisait les franges de superposition pour la multipli
cation optique. Ces transports, qui auraient pu être évités au prix 
de changements assez importants dans les installations existantes, 
ont sans doute diminué la précision des résultats, mais d'une quan
tité infÛieure à la somme des autres erreurs, comme l'a montré 
la concordance des mesures successives de l'étalon d'un mètre. 

6. RÉSVLTATS. - Toutes corrections faites, les résultats à 20° C 
sous la pression atmosphérique normale sont les suiYant~ : 

Étalon nO XI = 1 m + 135,94 p., 
» nO VIII = 1 m + I49,89IJ .. 

Ces valeurs sont la moyenne de cinq mesures indépendantes, 
dont les résultats individuels diffèrent de la moyenne des 
quantités suivantes: 

-0,07 [1. 

+0,06 
-0,03 
-0,02 
+0,07 

N-VIII. 

-0,02 P. 
+0,03 
+0,09 
-0,10 

0,00 
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S'il ne subsiste pas d'erreur systématique supérieure à 
quelques centièmes de micron, la dispersion de ces résultats 
confirme -l'estimation donnée précédemment d'après laquelle 
l'incertitude de chaque mesure serait de l'ordre de ± 0,1 fJ., 
c'est-à-dire cinq fois plus petite qu'en 1952. 

(29 décembre 1953.) 

Note ajoutée en cours d'impression. - L'étalon de longueur 
pour ces mesures était la longueur d'onde de·la radiation verte 
du mercure 198. Cette longueur d'onde a été mesurée en 1949 et 
en fin 1951, par rapport à celle de la radiation rouge du cadmium 
de la lampe de Michelson; la valeur trouvée, 0,546075 32 11. dans 
les deux cas, a été adoptée pour les mesures relatées ci
dessus. Mais en 1954, une nouvelle comparaison a fourni la 
valeur 0,54607528 fJ., soit une variation relative de 0,07.10-6. 
On a des rais'bns de penser, sans en être absolument certain, que 
ce' changement de propriétés de notre tube à mercure 198 est 
postérieur à la mesure de ces étalons de silice. 



ANNEXE 10. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

LE NOUVEAU DILATOMÈTRE 

POUR FILS GÉODÉSIQUES 

DU BUREAU INTERNATIONAL 

Pur A. BONHOURE. 

L'étude des fils et rubans géodésiques figure au programme des 
travaux du Bureau International depuis que la découverte de 
l'illYar, il y a plus d'un demi-siècle, en a généralisé l'emploi. 
Pendant longtemps on s'est contenté seulement de mesurer la 
long'ueur de ces instruments à la température du laboratoire et 
d'utiliser, pour tenir compte de leur dilatation, un coefficient 
moyen déterminé par des mesures effectuées au comparateur sur 
quelques échantillons de 1 m de longueur prélevés sur chaque 
livraison de fil d'invar au Bureau International. On admettait 
alors qu'un lot de fil issu d'une même coulée d'in var et ayant 
subi le même étuvag'e présentait un coefficient de dilatation bien 
homogène. 

Cependant, vers l'année 1934, on a voulu avoir la· possibilite 
de mesurer cette dilatation sui' les fils eux-mêmes et l'on a 
construit dans ce but un appareil simple qui a été utilisé ayec 
profit pendant 20 ans. 

Les .résultats obtenus avec ce dilatomètre ont montré que dans 
un même lot de fil d'invar', issu de la mêine coulée et ayant subi 
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le même traitement, le coefficient de dilatation pouvait varier 
d'un échantillon à l'autre d'une quantité notable. On a relevé par 
exemple les différences ci-dessous : 

Allongemen Ls d'un fil 
de 211 ln 

pour une \·ariation 
0: 25 .106 de température 

IJivraisons. No des fils. par deg C. de 10 deg C. Différences. 

:J ....... { 96 +0,640 +154 p. 
61 110 +0,897 +215 

[l. 

8 ....... S 286 -0, 21 9 53 
63 ( 294 +°,°12 + 10 

8 bis ... 
383 -0,147 35 

105 386 +0,291 + 7° 

14 ....... { Essai 2 +0,245 + 59 50 1130 +0,455 + 109 

Ancien dilatomètre. - Cet appareil comprenait essentielle
ment une gaine en chêne, recouverte extérieurement de liège 
aggloméré, dont la forme épousait la courbure des fils de 24 m 
de longueur soumis à une traction de 10 kg-force (98,1 newtons). 
Cette gaine était partagée dans le sens de la hauteur en deux 
compartiments. Dans celui du bas, quatre fils de résistance s'éten
daient parallèlement d'un bout à l'autre de la gaine pour assurer 
son chauffage par le courant électrique. Le compartiment du haut, 
fermé par un double couvercle, contenait le fil géodésique et les 
huit thermomètres à mercure destinés à mesurer sa température. 
Il n'était donc pas possible d'abaisser la température de l'appareil 
au-dessous de l'ambiante et les mesures s'effectuaient entre 15 à 

20° C selon la saison et 35° C. 
La gaine était formée de six éléments de 3 m de longueur et 

de deux éléments de 2,75 m chacun pour les extrémités. Le fil 
dépassait donc d'un peu plus de 25 cm à chaque bout de la gaine. 
Ces divers éléments pouvaient être placés temporairement sur les 
rails de la base de 24 m dont on utilisait les microscopes extrêmes 
pour mesurer les allongements du fil d'in var à l'étude. 

L'élévation de la température de la gaine était assez rapide, 
mais son abaissement jusqu'à la température ambiante l'était 
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beaucoup moins. Pratiquement, les mesUres étaient faites suivant 
le schéma ci-après, donné à titre d'exemple: 

811 50 ...... •• o ••• 17,4°C 
10 35 ...... ...... 25,8 

1er jour. 
12 00 ...... ... . ,. 33,3 
14 25 ...... ...... 34,5 
15 Cl:) •••••• o ••• _. 26,0 
18 00 .. .. . . ...... 21,7 

2e jour. S 50 ...... '" ., 17,6 

L'impossibilité d'utiliser cet appareil au-dessous de la tempéra
ture ambiante réduisait sensiblement son"lntervalle d'emploi en 
été, puisque pendant cette saison la température de la base 
dépasse quelquefois 19° C. D'autre part, en hiver, on ne pou\iait 
guère profiter des périodes de basse température pour refroidir 
la hase, où était installé le dilatomètre, sans perturber sérieuse
ment la température de tout l'observatoire. L'uniformité de la 
température de la gaine contenant le fil géodésique laissait aussi 
à désirer. On constatait en effet, entre les lectures des thermo
mètres et leur moyenne, des écarts atteignant quelquefois près 
d'un degré à la température maximum que pouvait atteindre 
l'appareil (3,50 C). 

Nouveau dilatoli~ètre. - Le nouveau dilatomètre (fig. 1) que 
la Société Prolabo, Paris, a établi a\-ec notre collaboration est, 
comme le précédent, spécialement adapté aux fils géodésiques en 
invar de :>.4 m de longueur. Il est constitué par une auge en laiton 
d'une section intérieure de 6 x 7 cm. Cette auge, à double paroi 
étanche, est reliée par des canalisations à une cuve thermostatique 
contenant un thermomètre à mercure à contacts et quatre chauf
feurs il résistance électrique (trois de 1500 W et un de 500 W). 
Toutes ces enceintes sont remplies d'eau, qu'une pompe rotative, 
d'un débit de 1 litre par seconde, oblige à circuler rapidement. 
Un serpentin, branché en dérivation sur le circuit pl'incipal, est 
contenu dans une cuve cylindrique que l'on peut remplir d'eau 
et de glace lorsqu'on doit refroidir l'eau de circulation. Des 
vannes permettent de diriger cette eau dans le serpenÎin ou, 
au contraire, de mettre celui-ci hors circuit (fig'. 2). 

L'auge contenant le fil géodésique, placé ainsi dans l'air, est 
fermée pal' un Pl'emier couvercle en aluminium garni de laine de 
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yerre. Un second couvercle à section en fI, en bois contreplaqué 
épais, recouvre l'auge entièrement (fig. 3). 

Des regards fermés pal' des glaces ont été ménagés dans les 
èouverc\es, pour permettre de lire la température intérieure de 
l'auge, indiquée par huit thermomètres à mercure étalonnés, 
également rép31,tis sur toute la longueur de l'appareil et plaèés 
au voisinage immédiat du fil d'invar. 

Fig. r. - Vue d'ensemble du dilatomètre. 

Il n'était pas possible de construire d'une seule plece cet 
appareil de 24 m de longueur. L'auge en laiton et les couvercles 
sont donc constitués de dix éléments de 2 m de longueur chacun, 
et de deux éléments de 1,80 m pour les extrémités de l'appareil, 
afin de dégager les microscopes qui servent à mesurer les allon
gements du fil en cours d'étude. 

Ces éléments, placés bout à bout, reposent sur un plancher qui 
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Fig. 2. - Schéma du dilatomètre. 

~ 

1, Auge contenant le fil à étudier; 2, Cuve de réglage de la température; 3, Cuve de refroidissement; 4, Boîtier de 
régulation; 5, Pompe de circulation de l'eau; 6, Tuyauterie d'amenée d'eau; 7, Tuyauterie de retour d'eau; 8, Ser
pentin de refroidissement; 9, Résistances de chauffage; 10, Résistance de régulation; 11, Thermomètre régulateur à 
contacts; 12, Trop-plein et vidange; 13, Vanne du circuit de chauffage; 14, Vanne du circuit de refroidissement; -
15, Arrivée d'eaù; 16, Secteur électrique. 

.... ...., ....,. 
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est lui-même supporté par des ferrures scellées dans l'un des 
murs de la galerie souterraine où est installée la base géodésique 
du Bureau International. Les effets de la dilatation des éléments 
de l'auge en laiton sont absorbés par des joints en caoutchouc 
mousse intercalés entre ces éléments. Ceux-ci sont immobilisés 
sur le planch'er à une de leurs extrémités, tandis que l'autre 
extrémité joue librement SUl' un rouleau. 

La circulation de j'eau d'un élément à l'autre est assurée par un 
tube extérieur coudé, de 40 mm de diamètre, dont les branches 

5 

Fig. 3. - Coupe transversale de l'auge. 
1, Fil d'invar; 2, Thermomètre; 3, Gaine de circulation de l'eau; 

4, Couvercle en aluminium; 5, Couvercle en bois contreplaqué; 
6, Rouleau; 7, Plancher. 

parallèles traversent le plancher de l'appareil pour se raccorder 
à la partie inférieure des éléments en laiton. L'eau venant de la 
cuve de régulation arrive au milieu de l'auge et sort aux deux 
extrémités pour retourner ensuite à la cuve. 

Des chicanes ont été placées entre les deux parois des éléments 
de l'auge, près des orifices d'entrée et de sortie de l'eau, pour 
obliger celle-ci à remplir tout l'espace compris entre les parois et 
éviter ainsi la formation de poches d'air qui nuiraient à l'unifor
mit.é de la température de l'enceinte. 

Le thermomètre à contacts placé dans la cuve de régulation 
commande le fonctionnement du chauffeur de 500 'V par l'inter
médiaire d'un relàis. La mise en circuit ou hors circuit des trois 
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chauffeurs de 1500 "V est faite manuellement. L'appareil a été 
conçu pour que les mesures soient effectuées RU voisinage de 5, 
22,5 et 40° C. On pourrait évidemment modifier ces températures 
en utilisant simplement un autre thermomètre à contacts, appro
prié au réglage désiré .. 

Le mode de refroidissement de l'eau de circulation par la glace, 
qui est utilisé dans ce dilatomètre, a été choisi par souci d'éco
nomie. Si les frais de premier établissement sont en effet des plus 
réduits avec ce procédé, il oblige par contre à des manipulations 
qui seraient totalement évitées par l'emploi d'un appareil frigo~ 
rifique. Dans le cas d'une utilisation fréquente du dilatomètre, 
on aurait probablement avantage à adopter ce dernier procédé. 

Les deux microscopes qui seryent à mesurer les allongements 
du fil d'in var sont munis de micromètres et ont un grossisse
mentx 25 environ. Ils sont fixés sur des supports en fonte, scellés 
dans le mur de la base. Le contrôle d~ la distance de ces micro
scopes est effectué à l'aide. d'un fil d'in var, spécialement choisi 
pour sa très faible dilatabilité, et dont les extrémités sont fixées 
li deux équerres scellées dans le mur à l'aplomb de chaque micro
scope, sous le dilatomètre. Il n'a pas été possible de rapprocher 
davantage les points d'attache de ce fil du foyer des microscopes, 
pour des raisons d'encombrement du dilatomètre ou de ses acces
soires. 

La mesure des yariations de la flèche de ce fil de contrôle 
permet de calculer facilement les changements qui surviennent 
dans la distance des microscopes pendant les mesures de dilata
tion. Dans les conditions de tension du fil qui ont été réalisées 
ici, les variations de la flèche sont quatorze fois plus grandes 
environ que les variations de la portée (1). L'amplification impor
tante donnée par ce procédé permet d'utilise!" un simple palmer 
pour mesurer les variations de la flèche. 

Équipement des jils. - Les fils géodésiques dont l'étude est 
demandée au Bureau International sont munis à chaque ext!"émité 
d'une réglette comportant une graduation en millimètres dont les 
traits, assez larges (50 à 100 fL), sont le plus souvent observés à 
la loupe. Ces traits assez grossiers né conviennent pas bien aux 
obse!"vations avec des mic!"oscopes. Pour les mesures au dilato-

(') Cette question a été traitée en détai! par J. S. CLARK, 50-JJet/'e 
Mural Comparator at the National Physical Laboratory (The 
Engineer, '7 et 24 février '950). 
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mètre nous fixons par des brides, sur chacune des rég'letles, une 
plaquette d'invar polie spéculairement (fig. 4) sur laquelle on a 
gravé une série de traits fins (10 (-1-) recoupés par deux traits 
parallèles (traits longitudinaux) qui définissent l'axe du fil. Ces 
plaquettes, de 4 cm de longueUI', portent sur l'en vers une rainure 
longitudinale dans laquelle s'engage l'arête de la réglette du fil. 
Leur épaisseur croiss,ante d'un bout il l'autre, compense l'incli
naison des réglettes (2 %) lorsque le fil est tendu sous 10 kg-force. 
La surface tracée des plaquettes se présente ainsi dans un plan 
horizontal sous les microscopes lorsque, dans 'le sens transversa l, 
on a orienté convenablement les réglettes il l'aide d'aiguilles ver-

Fig. 4. - Plaquette auxiliaire graduée. 

ticales légères qui leur sont lixées par une pince. Ces aiguilles 
sont assez longues pour s'engager librement dans un guide repo
sant sur les rails qui supportent les poulies de traction. 

L'une de ces poulies comporte un dispositif qui l'immobilise 
ou qui permet de la faire tourner très lentement en communi
quant au fil de très petits déplacements long'itudinaux. On peut 
ainsi faire les observations à l'aide des microscopes après dépla
cement du fil dans un sens, puis les répéter après un nouveau 
déplacement dans le- sens opposé, atin d'éliminer autant que 
possible les erreurs dues aux frottements des poulies. 

Observations et résultats. - La détermination de la dilatation 
d'un fil s'effectue en une seule journée. A titre d'exemple, les 
obsenations du 24 noyembre r954 sur le fil nO 388 ont été faites 
selon l'horaire suivant: 

811 50 •.•..•.•. '. 

9 50 ......... . 
rr rè, ........ .. 
II 35 ........ .. 
r4 30 ......... . 
r6 20 ...•.....• 

39,8" C 
22, ,j 

7,7 
7,6 

22,3 

39,3 
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Le chauffage de l'appareil avait commencé à 7 h. L'abaissement 
de la température de l'eau de circulation a été obtenu en utili
sant d'abord l'eau de la yilIe I)ar écoulement continu dans la 
cuve de refroi'dissement contenant le serpentin et l'appoint de 
120 kg de glace concassée. 

Les températures indiquées par les huit thermomètres de 
l'auge, au voisinage de 40° C, présentent par rapport à leur 
moyenne, des écarts atteignant au maximum 0,25 degré. Aux 
températures plus basses ces écarts ne dépassent qu'exceptionnel
lement 0,1 degré. 

Six fils géodésiques de 24 m, en invar, ont été jusqu'à présent. 
étudiés à l'aide de l'ancien (A) et du nouveau (N) dilatomètre. 
Les résultats de ces mesures sont reproduits ci-dessous: 

:Y. o·• LOG. 13. 10'. IX". 10'. 
~ 

N-A. 

Coulée Q8 660, nO 1 { ~::: -0, 809 +3,59 -0, 629 
+0,018 

-0,814 +4,05 -0,6I! 

» 681560, nO 2 { 
A ... -°,920 +'1,25 -0,7°8 

+0,006 
N ... -0,886 +3,67 -0,';02 

Fil n° 38~ \ A ... +0,220 +0,3'1 +0,247 
+0,016 ( N ... +0, 287 -°,47 +0,263 

386 ( A ... +0,277 +0,30 +0,292 
+0,014 » 

( N ... +0,330 -0,48 +0,306 

A ... 
887 { +0, 157 +0,27 +0,17° 

" N ... +0,176 +°,°°7 +0,02 +0,177 

888 
A ... +0,002 +0,82 +0,043 

,) 

N ... +0,°43 +0, 01 9 +0,49 

Pour chaque fil, les valeurs de IX2. sont en bonne concordance, 
mais on remarque que le second terme, ~, des formules obtenues 
avec le nouveau dilatomètre est presque toujours plus faible que 
le ~ issu des mesures faites avec l'ancien appareil. Il s'agit de 
différences qui correspondent à des écarts possibles de quelques 
microns sur les mesures de longueur, donc à la limite de leur 
précision. 

Les observations effectuées avee le dilatomètre Prolabo 
s'étendent sur un intervalle de température de 32 degrés environ, 
tandis que celles qui ont été exécutées avec l'ancien dilatomètre 
ne correspondent qu'à un intel'valle de 17 à 18 degrés seulement. 

0,000 
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Le ~ déduit des mesures avec le nouveau dilatomètre est sans 
doute plus précis que celui qui a été obtenu avec l'ancien. 

Conclusion. - Le nouvel appareil qui vient d'être décrit, 
quoique spécialement adapté aux fils géodésiques de 24 m de 
longueur, peut aussi être utilisé pour l'étude de fils plus longs, 
en opérant successivement sur plusieurs parties de ces fils. Des 
pinces spéciales permettent en effet de saisir le fil nu pour lui 
appliquer la traction de JO kg-force, et les plaquettes tracées 
dont on a parlé plus haut peuvent être fixées directement sur le 
fil, aux endroits convenables, pour permettre d'obsener avec les 
microscopes les variations de sa longueur. 

L'étude des rubans est possible aussi, à la seule condition que 
leur section ne s'écarte pas trop de celle des fils (2,3 mm 2 ). De 
petites modifications de la tension, sans influence sensible sur les 
résultats, permettent de corriger la courbure du ruban si sa 
section est un peu différente de celle qui vient d'être indiquée. 

En résumé, le nouveau dilatomètre présente, par rapport à 
l'ancien, les avantages suivants : 

L'intenalle de température dans lequel les mesures peuvent 
être exécutées est de 30 degrés au moins, alors qu'autrefois il 
n'atteignait que 15 il 18 degrés selon les saisons. 

L'unifol'mité de la température dans l'auge est nettement 
meilleure, puisqu'on n'observe plus entre les thermomètres que 
des écarts de 0,2 il 0,3 degré à 40° C, au lieu de 1 degré à 35° C. 
On pourrait vraisemblablement améliorer encore l'uniformité de 
la température, en augmentant le débit de la pompe de circula
tion de l'eau. Mais la fragilité relative des joints soudés entre les 
deux parois des éléments de l'auge, interdit de dépasser la pres
sion de 0,5 kg/cm 2 dans l'enceinte. 
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EnVAIW SEXTUS JOHAN SEN 
(1879-191>4 ). 

Par T. BJERG E. 

C'est avec une profonde tristesse que les amis et collègues du 
Professeur E. S. Johansen ont reçu l'annonce de sa mOl't survenue 
le 19 mai 1954. 

E. S. Johansen naquit Je 8 août 1879 dans la petite ville de 
Nyborg, au Danemark. Dès l'école il se montra particulièrement 
doué pour les mathématiques et les sciences physiques. Mais- ce 
ne fut qu'après avoir été employé pendant quelques années à la 
Télégraphie Danoise qu'il passa, en 1900, son baccalauréat afin 
de pouvoir étudier la physique à l'Université de Copenhague. 

Il obtint son diplôme définitif en 1906 et il fut ensuite attaché 
à l'Institut photothérapique Finsen comme physicien. En cette 
quàlité il commença l'étude de la distribution spectrale de 
l'énergie des sources de lumière employées dans la photo
thérapie. Comme prolongement de ces recherches, il fit en 
1907-19°8 un voyage d'études à Berlin, Londres et Leyde, où il 
travailla successivement chez le Professeur E. vVarburg et dans 
les laboratoires de Sir vViIiiam Ramsay et du ProfesseUl' 
Kamerlingh Onnes. A Berlin il participa, entre antres, au déve
loppement du bolomètre à vide pour les mesures de rayon
nement, et ceci l'amena, après son retour à Copenhague, à ét,udier 
les questions relatives à la théorie et à la construction des piles 
thermoélectriques à vide. Il accomplit dans ce domaine un très 
beau travail fondamental qui a sans doute le plus contribué à sa 
réputation de physicien (Annalen der Physik, 1910). 

A son retoul' à Copenhague, E. S. Johansen fnt nommé 
Assistant à l'École Polytechnique et, en 1914, Maître de confé
rences. En 1921, il succéda à K. PI'ytz comme Professeur de 
physique à cette même École. A ce poste il a consacré la partie 
essentielle de son activité à l'amélioration de l'enseignement de 
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la physique. Son désir de comprendre jusqu'au fond la cohérence 
des phénomènes physiques le conduisit à une étude approfondie 
qui lui permettait de présenter d'une manière simple et claire, 
dans ses cours et dans ses traités, des sujets aussi peu accessibles 
que, par exemple, la théorie spéciale et la théorie générale de la 
relativité. Ses élèves lui gardent une sincère gratitude pour cet 
enseignement ct ses traités continueront à être pour eux une 
source de compréhension de la physique. 

Le vif intérêt qu'il pOl'tait au développement des études 
physiques l'amena, avec d'autres savants, à la fondation de 
l'Association danoise de Physique, dont il fut plusieurs fois le 
Président. Il fut également, pendant beaucoup d'années, rédacteur 
de la Revue physiq ue danoise. 

En I928, E. S. Johansen fut élu Membre du Comité Inter
national des Poids et Mesures. Pendant la longue suite d'années 
où il remplit ces fonctions, il participa avec une ardeur soutenue 
au travail du Comité International. Pendant la plus grande partie 
de ce temps, il fut Membre de la Commission des Finances et à 
plusieurs reprises Président de celle-ci. En 1952, il remit sa 
démission au Comité, qui le nomma aussitôt Membre honoraire. 

L'intérêt si vif de E. S. Johansen pour les sciences de la nature 
ne l'empêchait pas de porter aussi un intérêt profond au côté 
humaniste de la culture. Il s'occupait beaucoup d'études linguis
tiques et littéraires, et particulièrement l'histoire et la philo
sophie avaient sa prédilection. Aussi était-il un homme de haute 
culture, qui par son amabilité et son humour tranquille se 
faisait beaucoup d'amis. 

En 1909 il épousa Ellen Prytz, qui est décédée en 1943. 
, Dans sa recherche incessante de la vérité, E. S. Johansen sut 
unir une curiosité scientifique constante à une mentalité profon
dément religieuse. 

Pendant les dernières années de sa vie, il fut Président de la 
Communauté unitaire du Danemark. 

Ses amis et ses élèves conserveront de lui un souvenir empreint 
d'une reconnaissance profonde. 



ZDZISf-A W ERASME RA USZER 
( 1877-1902). 

Par J. JASNORZEWSKI. 

Le 20 octobre 1952 est mort subitement Zdzislaw Rauszer, 
Ingénieur-technologue, Docteur honoraire ès sciences techniques, 
chevalier-commandeur de l'Ordre de Polonia Restituta, fonda
teur du Service Polonais des Mesures et premier Directeur du 
Bureau National des Mesures de Pologne, Membre titulaire de 
la Société des Sciences de Varsovie, Membre du Conseil National 
de l'Arpentage, Pt'ésident de la Commission de Métrologie du 
Comité National de Normalisation, Délégué de la République 
Populaire de Pologne aux Septième, Huitième et Neuvième 
Conférences Générales des Poids et Mesures, Membre du Comité 
International des Poids et Mesures, Président de la Première 
Conférence Internationale de Métrologie Légale. 

Zdzislaw Rauszer naquit à Varsovie en 1877. Après ayoirsuivi 
l'école secondaire à Varsovie, il entra à la Faculté de Mécanique 
de l'Institut Technologique de Saint-Pétersbourg; il termina ses 
études en 1903. Il commença son travail scientifique à la Cham
bre Centrale des Poids et Mesures de Saint-Pétersbourg, sous la 
direction du célèbre Mendéléev. 

Pendant la première guerre mondiak, il avait élaboré un 
projet de loi polonaise sur les mesures: c'est sur la base de ce 
projet que fut publié, après la libération de la Pologne, le décret 
concernant les mesures, en date du 8 février 1919. Ce décret a 
introduit le Système Métrique comme seul système légal et 
obligatoire en Pologne. 

Nommé le ICI' avril 1919 Directeur du Bureau National 
des Mesures, Z. Rauszer organisa le Service des Mesures en 
Pologne et réalisa, dans un très court délai, les dispositions du 
décret. Son travail avait un triple caractère : organisateur
administratif, métrologique-légal et scientifique-explorateUl'. 
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Les travaux essentiels du défunt portent sur la définition des 
notions fondamentales et de la terminologie dans la métrologie 
technique et légale, sur l'élaboration d'une série de méthodes de 
recherches scientifiques et techniques dans le domaine de la 
métrologie, sur la conception des projets de laboratoires et 
stations de recherche. 

Pal' l'élaboration de règlements et d'instructions concernant le 
contrôle et le poinçonnage, ainsi que par la création d'un réseau 
dense de bureaux de mesure régionaux sur le territoire entier 
de la Pologne, l'équipement de ces derniers en instruments de 
mesure nécessaires et la formation de métrologistes et d'admi
nistrateurs, il créa un Sel'\'ice des Mesures parmi les plus. 
modernes du Monde, malgré toutes les' difficultés de l'époque. 

Il participa tl'ès activement depuis 1927 aux travaux des Con
férences Générales des Poids et Mesures, puis aux travaux du 
Comité International des Poids et Mesures dont il fut nommé 
Membre en 1936. 

Pendant la guerre de 1939 ct l'occupation, Z. Rauszel' a fait 
preU\'e d'une fermeté de caractère inébranlable et d'un grand 
courage que n'ont troublé ni les coups, ni les persécutions que 
l'occupant lui prodigua. En eITet, sa femme et sa fille unique 
furent assassinées. 

Pendant l'insurrection de Varsovie (1944), le Bureau National 
des Mesures cessa d'exister. Ses employés furent, soit massacrés, 
soit déportés dans des camps de concentration ou des camps de 
travail forcé; l'édifice du Bureau, partageant le sort de la capi
tale, fut miné, incendié et complètement déuuit avec tous ses 
instruments et la grande bibliothèque métrologique. L'incendie 
n'épargna pas davantage le manuscrit de plusieurs centaines de 
pages d'nn traité de Z. Rauszer sur la métrologie légale, tech
nique et ,cientifique. 

Après la libération, Z. Hauszer, sorti d'un camp de trayail 
forcé, se mit avec une énergie juvénile, avec l'aide de ses quel
ques collaborateurs qui avaient SUI'\'écu, ù reconstituer le Service 
des Mesures de Polog'ne et .ù reconstruire son siège central, le 
Bureau National des Mesures. En même temps, il prit part 
à deux sessions du Comité International des Poids et Mesures 
et à la Neuyième Conférence Générale des Poids et Mesures. 

Les conditions nouyelles, la nationalisation de l'industrie et 
son essor rapide eurent, comme résultat, d'augmenter l'impor
tance du Service des i'l'lesures. Les grands moyens financiers 
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accordés par le Gouvernement de la République Populaire de 
Pologne permirent de développer et de réaliser les projets les 
plus vastes établis par Z. Rauszer. 

Après trente ans de travail continu au poste de Directeur du 
Bureau National des Mesures, Z. Rauszer demanda sa mise à la 
retraite, laissant le Service des Mesures aux mains de ses colla
horateurs, qu'il avait lui-même formés. 

Les publications scientifiques les plus importantes de Z. Hauszer 
sont: Projet de loi concernant les mesures (avec commentaires), 
Les unités de mesure dans le Royaume de Pologne arant la 
publication du décret concernant les mesures, du 8 février 1919, 
Le dixième annirersaire du Serrice des Afesures en Pologne, 
Les défauts et les corrections des instruments de mesure, Le 
mesurage du point de vue légal, L'introduction du Système 
jJ;Iétrique en Pologne. A côté de ses trayaux scientifiques, 
publiés sous la forme de Mémoires, il a laissé un très grand nom
bre de règlements et d'instructions concernant le contrôle et le 
poinçonnage, qui forment un yéritable manuel de métrologie 
.appliquée. 

L'excès de travail auquel il se livrait lui interdit- 'd'ache"er 
une œuvre fondamentale traitant de la théorie des grandeurs. 
Jusqu'aux derniers jours de sa vie de labeul', il prit part, d'une 
manière active, aux travaux du Comité de Normalisation de 
Pologne, et ceci en tant que Président de la Section de Termi
nologie. En même temps, il élabora une note explicative relatiye 
au projet de Convention Internationale de Métrologie Légale. 
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DIl LA 

SESSION 

A. - QUESTIONS PRINCIPALES. 

A-1. Le moment est-il ycnu de recommander l'adoption 
d'une nom-elle définition du mètre basée sur une 
longueur "d'onde lumineuse? 

A-2. Le vide et l'air normal dans la définition d'une 
longueur d'onde. 

A-3. Méthode pour définir la source de lumière. 

A-4. Recommandations à faire au Comité International 
des Poids et Mesures concernant un changement de la 
définition du mètre. 

A-o. Travaux expérimentaux qu'il conviendrait d'entre
prendre avant de faire le choix d'une longueur d'onde 
étalon qui préserve la valeur actuelle de la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium ainsi que celle du 
Prototype international du mètre. 

B. - QUESTIONS SECONDAIRES. 

B-'l. Recommandations concernant les sources de lumière 
à eUlployer en interférométrie. 

B-2. Valeurs approuvées par le Comité International des 
Poids et Mesures pour l'indice de réfraction de l'air 
en Jonction de la longueur d'onde, de la tempé
rature, etc. 
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B-3. Valeurs approuvées par le Comité International des 
Poids et Mesures pour les longueurs d'onde utilisées 
en interférométrie comme étalons auxiliaires. 

B-4. Méthodes expérimentales pour la comparaison des 
longueurs d'onde lumineuse, des étalons ft bouts et des 
étalons ft traits entre eux. 

B-o. Le statut futur des prototypes en platine iridié. 

B-6. Le rôle que joueront en métrologie les ondes 
lumineuses, les étalons ft bouts et les étalons à traits 
considérés comme étalons· de l'éférence pOllr les 
longueurs. 

B-7. Le rôle du Bureau International dans le domaine 
des longueurs et l'équipement dont il aura besoin dans 
le cas où l'on adopterait une définitiOli du mètre par 
une longueur d'onde. 

B-8. La production d'isotopes convenables et le déyelop
pemenl futur des sources de lumière extrêmement 
monochromatiques. 
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Rapport sur la définition du mètre, par R. H. FIELD (Annexe Mi, 
p. M 49). 

Lettre de J. CABANNES (Annexe 1\12, p. M 54). 

Extl.'ait d'une lettre de B. EDLÉN (Annexe M 3, p. M 56). , 
ReÎnarques sur le programme de travail du Comité Consultatif 

pour la Définition du Mètre, par J. STlJLLA-GÜTZ (Annexe M 4, 
p. M 57). 

N otes présentées par Y. ViÜSALA (Annexe M ti, p. M 60 ). 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne). 

Considérations sur le changement de la définition du mètre, 
par E. ENGELHARD (AnnexeM 6, p. M 64). 

National Research Council (Canada). 

Considérations sur la tâche du Comité Consultatif pOUl' la 
Définition du Mètre, par K. M. BAIRD (Annexe M 7, p. M 73). 

Propositions soumises à l'attention du Comité Consultatif pour la 
Définition du Mètre, par K. M. BAIRD (Annexe M 8, p. M 76). 

National Bureau of Standards (États-Unis d'Amérique). 

Questions suggérées pour être inscrites à l'Ordre du Jour du 
Comité Consultatif pour la Définition du Mètre (Annexe M 9, 

p. lVI79)· 
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* Résumé historique de la question d'une nomelIe définition du 
mètre (publié dans Procès-Verbaux du Comité International 
des Poids et Mesures, 1952,2° Série, t. XXrrr-A, p. 136). 

National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). 

Questions suggérées pour la discussion par le Comité Consultatif 
pour la Définition du Mètre (Annexe M '10, p. AI 81). 

Central Inspection Institute 
of Weights and Measures (Japon). 

Sur la définition du mètre par une longueur d'onde lumineuse 
(Annexe M 11, p. M 84). 

Comité des Mesures et Instruments de Mesure (U. R. S. S.). 

* Propositions concernant le passage à la définition du mètre 
en longueurs d'onde lumineuse (publié dans Procès-Verbaux 
du Comité International des Poids et Jllesures, 1952, 
2e Sér'ie, t. XXIII-A, p. 133). 

Propositions soumises au Comité Consultatif pour la Définition 
du Mètre (Annexe M 12, p. M 86). 

De la possibilité d'utiliser la radiation des isotopes stables pairs 
du cadmium pour la représentation de l'unité dc longueur, 
par N. R. BATARCHOUKOVA, A. I. KARTACIIEV et i\I. F. ROMANOVA 
(Annexe M 13, p. M 88). 

Uni~n Internationale de Physique Pure et Appliquée. 

* Au sujet du changement envisagé dans la définition du mètre, 
par A. PÉnARD (publié dans Comptes rendus Acad. Sciences, 
1953,237, p. 284). 

* Sur les facilités respectives de production et d'utilisation des 
deux étalons envisagés pour la définition du mètre. Conclusion 
générale, par A_ PÉRARD (publié dans Comptes rendus Acad. 
Sciences, 1953, 237, p. 364). 

* Les idées actuelles sur la définition de j'unité de longueur, par 
A. PÉRARD (publié dans La Création du Bureau International 
des Poids et Mesures et son OEuvre, Gauthier-Villars, Paris, 
192 7, p- 259-292 ). 
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Bureau hiternational des Poids et Mesures. 

* La définition du mètre doit-elle être changée?, par Ch. VOLET 

(publié dans Procès-Verbaux du Comité International des 
Poids et Mesures, I952, 2C Série, t. XXIII-A, p. I42). 

* Le mètre sera-t-il remplacé par une longueur d'onde lumineuse?, 
par J. TERRIEN (publié dans La Reçue Française de l'Élite 
Européenne, I952, N° 4I, p. 21). 

* La conservation des unités du Système Métrique, par Ch. VOLET 

(publié clans JYuopo Cimento, 1951, ~érie IX, Vol. VIII, 
Suppl. p. 27)' 

Étude d'un étalon en quartz de roo mm, témoin de l'unité métrique 
internationale, par J. TERRIEN (Annexe M '14, p. M 95). 

Principe d'une méthode pour comparer un Mètre à traits à une 
.longueur d'onde, par J. TERRIEN (Annexe MUS, p. M 97)' 

H.ésultats des intercomparaisons des Mètres Nos 13, 13 C, I9, 26 
et T 4, en I939-I944 et en I953, par Ch. VOLET (Annexe M 16, 
p. i\'I 100). 

Microphotographies des traits du Prototype international Jlrl 
(voir p. NI 13), du Mètre étalon No T 2, du Mètre prototype 
turc N° 2IC (voir p. M I4). 
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PROCÈS-VERBAL 
DE LA PREMIÈRE SÉANCE, 

TENUE AU BCREAU INTERNATIONAL. 

Mardi ,5 septembre '953. 

PRÉSIDENCE DE 111. R. H. FIELD 

La séance est ouverte à r5"5 111
• 

Sont présents: M. CASSINIS, SecréLaire du COll1ité Inter-
national des Poids et Mesur8s. MM. BAIRD, B.ŒRELJ" 
BEJ,UEll, CABANNES, CUITTENDEN, EDLÉN, ENGELHAUD, JUDINE, 
KAUTACIIEY, PÉRAUD, PEBIJCCA, STUI,U_-GÜTZ, TAJIAliO, 
VOLET, Membres du ComiLé ConsulLatif. 

Absents: MM. TAUDI et V;üsXLX. 

Im-ités : MM. TEURIEN et BONlIOUIUI. 

M. le PRÉSIDEN; souhaite la bienvenue aux délégués, 
puis il donne la parole à M. B,UtRELL qui transmet de la 
part deM. SEARS, Président du Comité International des 
Poids cL Mesures, les meilleurs souhaits pour les tra~aux 
du Comité Consultatif. 

M. le PnflSIDENT propose de nommer comme- Rappor
Leur M. PERUCCA, et comme Secrétaire M. TERRIEN. Ces 
désignations sont approuvées. MM. PERUCCA et TElliUEN 
remèrcient le Comité. 



- M '12-

IVI. le PIlIlSIDENT rapp.elle les circonslances qui ont 
conduit à créer ce Comité Consultatif, dont il définit la 
1111SSIOn. 

Depuis longtemps la question de la définition du mèLre 
en fonction d'une longueur (Fonde a fait l'objet des 
préoccupations du Comité International eL de la Confé
rence Générale des Poids et Mesures, mais ce n'est 
qu'en 1952 qu'elle a paru suffisamment étudiée pour 
qu'un Comité Consultatif soit spécialement créé en vue 
d'en examiner tous les aspects. La cOl'respondance qui a 
été échangée avant celte réunion a montré que ces 
aspects étaient lrès divers. Aussi a-t-il paru bon de 
séparer l'Ordre du Jour en deux parties, afin de ne pas 
laisser la cl iscussion s',l.ttarder sur des déLails qui ne sont 
pas essentiels. 

M. le PHÉSIDIl1iT demande à :IH. VOLET d'introduire la 
discussion en donilant quelques renseignements sur le 
Mètre. 

M. VOLET fail un exposé qUI peut être résumé comme 
suit: 

« Dans le trihunal que nous formons et qui doit 
décider si le prototype en platine iridié est digne de 
continuer son rôle d'étalon primaire, je me propose de 
tenir le rôle d'avocaL de l'accusé. Non pas parce que je 
crois que ce dernier es t parfait, mais parce qu'on a 
quelquefois apporté, dans l'instruction du procès, des 
argumenls sans fondement. On a trop souvent ignoré, ou 
oublié, les progrès qui ont été faits dans la réalisation 
des étalons à traits et dans les méthodes et instruments 
propres à les utiliser. On est arrivé ainsi à comparer la 
technique la plus moderne des mesures interférométriques 
avec la technique des mesures à traits telle qu'elle était 
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il Y a un demi-siècle, ce qui manque évidemment d'ob
jectivité. 

« Notre étalon fondamenLal pour les longueurs a un 
grave défaut, que le Bureau International connaît mieux 
que quiconque et qu'il ne clJ8l'che pas à dissimuler: les 
irrégularités de ses traits ne permettent plus d'atteindre 
la précision que l'on exige actuellement dans les mesures. 
On s'~st contenté jusqu'à maintenant de conslater que le 
Mètre international était parmI les meilleurs des 30 Mètres 

Fig. I. - Microphotographies des traits du Prototype international .HI. 
Grossissement x ,30. Type de traits insuffisamment ébarbés. 

(lui ont été distrihués au Bure.au Internalional et aux 
Elats en ,889. Cela ne suffit plus. L'examen des micro
photographies des trails de Jltl, présentées ici pour la 
première fois (fig. 1), montre d'une manière évidente 
que la précision de 1 à 2 dixièmes de micron qui est 
obLenue dans les m~sures avec cet ,étalon, ne saurait 
être dépassée. Cette limite n'est d'ailleurs effectivement 
atteinle qu'à la faveur de spécifications détaillées sur la 
manière de pointer les traits. 

« A titre comparatif, la figure 2 montre des traits 
gravés selon la technique moderne. Des Mètres ainsi 
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traces sl1lnt d:éfinisà quelques centièmes dce micron près 
(voir Annexe NI '16, p. NI 100). 

« Ce fait, :à :lui s.eul, exig'e que l'on reconsidère la qucs
tion de la conservation de l'unité de longllelw. Tl semble 
anormal que :des :copies .$ûient meil1eUl'cs que leur modèlc. 
Gela serait toutefois a.cceptable, à m<Dnavis, si l'on COHYC
nait de neplns re.co'U,rir ft ce modèle. 

« Si la BpectroscôlDie n'existait pas, j'am'aisainsi. pro
pos.é q.ue le ·llllètr.c fût conservé pal' un groupe de nouycinrx. 

Fig. 2. - Microphotographies des traits du Metre N° 21 C apparte
nant à la Turquie. Grossissement x 130. Traits modernes ébarbes 

normalement. 

élalons dont les équaLions relaLives, eL pal' rapporL il Jl{, 
auraient éte déterminées avec le plus grand soin ct lInc fois 
pour tOlltes. :Q~l aurai.t l)a de la SOTte ouvrir la voie il de 
nouveaux prügrès, tont en cans.c'l'vant la même définition 
du .mètre" Ce dernier poinL n'csL pas san~ intérêt. On 
p01!u'ru'it cn c-fTe t regretter qu'une unité -aussi familièr{) 
que le mèlre ait une ·définition (lui ne sait comprise que 
pal'l1!1l1 peLiL grouped'iniLiés. 

« Maiis le problème se pose différenllnent auj:our~r hui. 
La spectroscopie elle-même a fait des progrès et ne peul 
plus se conlenLer dé la longueur d'oncle de la 'radiation 
muge du ,cadmium qui lui sert d'étalon fOlldamCllla.L Les 
sl~ectroscopistesaussi sonl amenés il mesurer de nouvelles 
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,10nguetU'S d'onde qui sont B'lieux dé6nies q:ue ceUe qui. 
leur sert de référence depuis 1907. Ils, pl'(i)'P(1)sentcn 
conséquence que l'on choisisse tIne autre longueur d' oBde 
étalGHl et quo celle-ci soit déclarée fondamentale pour 
loutes les mesures de longueur. 

« Le, Comité COliJ:sultatifaura à choisir entre ceLle 
soluti011, qui salisfait le désir qu'on 11 tOl!ljours, eu. de 
fonder les NnÏlés principales sur des grandeurs, naturelles , 
etla solution dont j'e viens de parler, qui assure lapéren
nité de la définition - (lu mètre tout en présentant des 
îlYanLages pratiques certains. Je pense en particulier, el 
quoü qu'on ait pu dire, que pour le luétr0-1ogiste qt.1 U 

"besoin d'une mesure ft traits, il est phu facile, et p:euL
être plus s([r, de faire YérifiCl~ son étalon à Sèvres que 
d'éq1!tiper le laboratoire nécessaire à l'e'X!écuLÏon du pas
sage enlre la longueur d'onde et la mesure à traits. 

« Conserver le mètre au moyen cIe copies plus parfaites 
IllO paraîlrait aussi réalisable que de continuer à rapporter 
les longitudes terresLres au méridien de Greenwi'eh, alors 
même que cet Obser\ratoire n'existerail pIns. Il suffi't de 
connaître, une fois pour Loutes, l'écarL entre la nouvelle 
ct l'ancienne référence. 

« Qnoiclue je ne mè fasse pas d'illusion sur le verdict 
que rendra noLre tI'ibunal, je voudrais encore insisLçr sur 
le caractère qui m'inquièle le plus dans l'emploi cles lon
gueurs cl' onde : les interféreIlces par lesquelles elles se 
manifestent à nous, forment une échelle extrêmement 
nette sur les petites disLances, puis de plus en plus Houe 
lorsque la distance mesurée arigmenLe. Ce caractère 
évanescent ne plaid-e cerles pas en fayeur d'une mesure 
CI ni doit être déclarée fondamenLale. On objectera s.ans 
doute que l'on touche là aux limites exLrêmes de la pré
cision. Je le concède volontiers, Lout en demandanL sur 
ce'Lte question un supph:'mcnl d'inf0rmation.~ Jusqu'à 
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quel point la structure des raies proposées est-elle symé
trique? Ou : jusqu'à quel point l'ordre d'interférence est
il rigoureusement proportionnel à la longueur mesurée? 

« Je voudrais aussi, avant qu'une décision ne soit prise, 
que l'on étudiât les possibilités nouvelles que nous offre, 
dans le domaine des mesures à traits, le microscope 
photoélectrique récemment créé par la Sociéll' Genevoise. 

« Il est possible, après ces examens, que l'on reconnaisse 
aux mesures interférentielles une exactitude un peu supé
rieure à celle des mesures à traits. Dans ce cas, comme 
avocat de Jil, je plaiderais encore qu'il est nécessaire de 
hien examiner si le cllflllgement qu'on propose n'est pas 
hors de proportion eu égard au petit bénéfice qu'on· 
pourrait en tirer. Ne serait-il pas plus sage de garder nos 
méthodes actuelles de conservation de l'unité jusqu'à ce 
cIu'elles puissent être remplacées par d'autres ayant une' 
supériorité plus nettement mal'fIuée? » 

E1ll"éponse à l'une des objections de M. VOLllT, M. EN GEL

lIARD admet qu'une définition ,de l'unité fondamentale de 
longueur par des termes spectraux est abstraite, mais elle 
seule répond au désir de définir le mètre par une cons
tante naturelle. 

Au cours d'un échange de vues sur la précision des 
mesures interférométriques de longueur, sur la symétrie 
des raies et la proportionnalité de l'ordre d'interférence 
à la différence de marche, il est suggéré qu'une partie du 
désaccord présenté par les différentes déterminalions du 
rapport du mètre à la longueur d'onde de la raie rouge 
du cadmium, pourrait provenir des mesures sur les 
Mètres à traits, les comparateurs à microscopes réyer
sibles n'ayant été introduits que plus tard, et dans bien 
peu de laboratoires. 

M. STULLA-GÜTZ souttent la procédure qu'il a 'proposée 
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(Annexe 1\14, p. M57), impliquant de nouvelles compa
" raisons du mètre à une longueur d'onde. M. ENGELIIAUn 

pense que ce serait là un grand travail pour retrouver un 
résultat déjà suffisamment connu. 

Cependant, 1\1. VOŒT insiste sur l'intérêt qu'il y aurait 
à comparer au Bureau Internu tional des règ'les à traits 
dont la longueur aurait été déterminée, uniquement par 
des ,longueurs d'onde, dans quatre ou cinq laboratoires 
bien équipés, 

M. BAIll\ELL fait observer qu'iine suffit pas qu'une nou
velle ,définition du mètre conserve la longueur de ce 

'dernier; elle doit aussi préserver la longueur admise pour 
l'onde LIe la raie rouge du cadmium. 

NI. Pi"\AIUl souligne l'importance de cetle condition, 
qui sauvegarde toules les tables de longueurs d'onde. 

M. PElIUCCA pose le problème en ces termes: nous pou
vons, comme l'a suggéré M. VOLET, améliorer nos étalons 

. à traits; nous pouvons aussi adopter un étalon basé sur 
une longueur d'onde. Il faut choisir la solution qui aurait 
le plus d'avantages. Mais nous ignorons encore quelle est 
la précision optimum des étalons à traits d'aujourd'hui. 

M. VOLET ne s'opposera pas à l'adoption d'un étalon 
optique plus précis; mais ce dernier est bien abstrait; 
du point de vue philosophique, il est le meilleur; l'est-il 
des points de vue pédagogique et pratique? N'aurons
nous pas, comme en électricité, une unité de longueur 
internationale moyenne plus O~l moins bien acceptée 
par les grands Laboratoires? Ou, ne risque-t-on pas de 
créer une situation analogue à celle qui existe en ther
mométrie '? L'échelle thermodynamique 'des tempéra tures 
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sati.'Sfatt notl'eclesÎr d'absolu, elle est sans ·doute parfaüe ... 
mais praüquement inutilisable. 

M. CRITTIlNDEi'i objecte que les longueurs d'onde sont 
des étalons non pas abs traits, mais pratiques, ulilisés 
journellement dans l'industrie. 

M .. BAlllD rappelle que l'on recherche tUl étalon non 
scm:l:ememl précis, mais invariahle. 

!VI. VOJ"ET signale que l'on peut s'assurer prnli([uement 
de la stahilité des étalons, en employant des substances 
différentes, la silice par exemple, comme M. V;i.JSXLX l'a 
fait; mais il reconnaît qu' (m s'affranchissant de la m~tière, 
on est sans cloule mieux garanti conlre une varialion 
séculaire.' 

NI. CRTI'TIlNIJEN pense, l'Jl conclusion, qne l'on petit 
admettre (lue le moment n'est pas encore yenu de formuler 
une nouvelle définition cln mèlre basée sur une longueur 
d'onde lumineuse et que des études sont encore néces
saires, maïs que le Comilé doit mAintenant travailler 
pour aueindre ce but en disculAllt les autres questions de 
l'Ordre du Jour. 

M. PlOU.Hll suggère de prendre une position nuancée; 
on peut « envisager )) une nouvelle définition, ce qui 
impl~ijlue qn'elle sera examinée avec une certaine l'ayeur. 

lV!. PERUCCA propose que l'on dise pourquoi l'on envi
sage un changement: c'est pour obtenir une meilleure 
précisioi.l. 

iVI. le PRÉSIDENT constate un accord unanÏ!ne de principe 
snI' le point A-l de l'Ordre du Jour el il renvoie il. la 
prochaine séance la rédaction d'une Proj'ilositionàpré
sCl'l'ler au Comile International. 
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M. JUDINE déclare que dans plusieurs la,bouatoires, !!ln 
pM'Liculter en U. R" S. S., on sait .délermin:er, en partant 
d'une longueur d'onde, des étalo'ns matériels à bol'l.ts oœà 
traits .. Répondant à l)lusieuTs quc.stiom" il précisu que la 
mesure d'étalons à bouts d'un mètre est chose faite:; la 
mesure d'étalons à traits est en com's. On a expérimenté 
d'une part les isotopes clu krypton, clui ont donné lieu à 

ccrtaines divergences, d'autre part des raies du mercure 
natunel « monod1romaLÏsées l), cL des isotopes. dR cad
mium. La préférence doit être en faveur cln Cd 11.4:, dont 
les racies spectrales donnent cles interfércll'ces sur une 
différence de marche de 250. à 300 mIn. 

?Ii. ESGELlL\.lUl demande s'il pourrait ohtenir des lampas 
ù CdH4: en échange de lampes à Kr 84'1 M., VOLE'L" 

souhaiterait aussi que le Bureau Internation{tl reçût des 
lampcs à Cd H4. l'fI. JUDINE pense que ces désirs pour
rani, en principe, ê lre sa lis faits . 

Sur le choix d'une longueur d'onde dans le vide, plutôt 
que dans l'air normal, l'accord est unanime. 

ComIllen t spécifier cette longueur d'onde? NI. El\:GEJ.lIAlll> 

propose d'indiquer les termes spectraux, ct de sc référer 
à un a tome, non perturbé par des a tomes "oisins. 0 11 sail 
calculcr les très petites corrections qu'entraîne l'emploi 
d'une IUlllpe particulière; rien ne s'oppose donc à ce que 
la conslruction de telles lampés éyolue. 

?IL Pi\/UltD consene quelque inquiétude sur la sécurité 
de ces corrections. 

Une discussion sur la façon de" maintenir' en même 
temps la yale ur actuelle du mètre et cG,lle de la longueur 
(['oncle de la raie rouge du cadmium fait apparaître que l'on 
peut, pour passer du mètre actuel à la long'ueur d'onde 
(IUC l'on choisira comme éLalon, se fonder sur la relation 
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_ admisc elUrC lc mètre el la longucur d'onde de la radiatioll 
l'ouge du cadmium, sans sortir du domaine d'incèrtitudc 
du prototype Jlt. Cc passage fait, ccLle longucur d'oncle 
ne jouera plus aucun rôle particulier, ct l'unilé Ângslréim 
n'aura plus de raison d'être. 

M. PimARD rappelle c{u'il faudra aussi passer dc l'air 
normal au vide. 

D'après M. RUHUlLL, l'incertitude sur l'indice de l'ajl' 
cst inférieure à l'incertitude sur la valcur de Jlil, el l'on 
pourrait adopter, pour le passage à la nouvelle définiLièm, 
la formule d'Edlén sanctionnée à Rome en 1952 pal' Li 
Commission Mixte de Speclroscopie. Les Membres cl u 
Comité Consultatif acceptent celte proposilion, tout eu 
reconnaissant l'utili~é des nouvelles délerm inations d'in
dice proposées par M. Ei\G ELlIAltD. 

La sénnce cs L lcYéc ft 18 11 15 '11 • 



PROC]~S-VERBAL 

DE LA DEUXIÈME SÉANCE, 

TENUE AU HUREAU INTERNATIONAL. 

Jeudi '7 septembre '953 . 

PRÉSIDENCE"DE lU. H. II. FIELD 

La séance es t ouverte à 10" 5111 
• 

Sont présents: MM. BAIRD, BARRELL,.BELLIER, CABANNES, 

CASSINIS, CRITTENnIlN, EDLÉN, ENGELHARD, JUDINIl, KAR

TACHE", PflItARn, PllilUCCA, STULLA-GOTZ, TA~IANo, VOLET. 

Excusés: MM. TARDI, VXISXLI. 

Invités: MM. TERRIEN et BONIIOURE. 

M. le PRÉSIDENT annonce qu'il a reçu une lettre de 

M. VX/sXLX, qui exprime lous ses regrels de ne pouvoir 

assister à la session du Comité et qui rappelle qu'il a 

exposé son point de vue clans une NoLe (Annexe M 0, 
p. M 60) précisant qu'il considère comme fondamental 

que la longueur d'oncle de la radiation rouge du cadmium 

dans le vide soit sanctionnée. 

D'autre part, M. Tut DI , dont la santé nécessÏLe encore 

quelques ménagements, a signalé qu'il ne pourrail malheu

reusement pas assÎstcrà nos discussions. 
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M. TElIJUEN donne lecture du procès-verbal provisoire 
de la séance du 15 septembre. Celui-ci est adopté avec 
quelques modifications demandées par MM. CRITTENDEN, 
ENGELHARD et PERUCÙ. 

M. VOLIlT annonce (IU'à la suite de conversations qui 
onl eu lieu entre délégués depuis la première séance, trois 
.proposLLLons ont été rédigées, dont le texte est soumis aux 
délibérations du Comité. 

La Proposition l, qui exprime l'avis que le moment est 
venu d'envisager une nouvelle définition du mètre basée 
sur une' longueur d'oncle lumineuse, donne lieu à un 
certain nombre d'observations. MM. BARRELL etENGELHAH)) 
seraient d'avis de mentionner que la nonvelle définition 
doit ètre basée sur une constante naturelle, lllalS 
M. PERl:CCA craint que celle addition ne laisse la porte 
ouverte à d'autres constantes naturelles. La Proposi
tion l est finalement adoptée ~ l'unanimité sous la forme 
suivante: 

PROPOSITION 1. 

Le Comité Consultatif pour la Définition du Mètre, ayant 
entendu les rapports du Directeur du Bureau lnternatiohal 
des Poids et ll/esures : 

r O sur l'exactitude avec laquelle l'unité fondamentale de 
long'lIeur du Système il/étrique est actuelle nient conservée au 
moyen de l'dtalon en platine iridié et 

2° sur là précision que permettent d'atteindre aujourd'hui 
les mesures à traits, 

estime que le moment est venu d:envisager favorablement 
une noupelle définition du mètre basée sur la longueur d'onde 
d'une radiation lumineuse, dans le but de conférer à l'unité 
fondamentale de longueur, à la fois une précision plus élevée 
et un caractère incontestable d'universalité et d'indestructi
bilité. 
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M. VOLET lit ensuite le projet de la Proposition II, 
destinée à fixer les conditions dans lesquelles la future 
longueur d'onde lumineuse fondamentale devra être 
définie. 

Le texte proposé donne lieu à une longue discussion, 
à laquelle participent la plupart des Membres présents. 
Elle a cu principalement pour objet les points suivants: 

opporlunÏLé de mentiollnér que la future longueur 
d'onde fondamentale sera une constante naturelle, ou ato
mique; 

nécessité de préciser qu'elle doÏL être ~lUssi l1wno
c/tromatique.que possible alors Clue la qualification de 
monochromatique peut suffire; 

façon d'exprimer que cetLe longueur d'onde ne doit pas 
être affectée par l'effet Doppler-Fizeau; 

choix d'un terme équivalent à influence perlltrbatrice, 
par exemple action, ou champ e.xtérieur, etc. 

L'accord se réalise finalement sur le texte suiyant, 
adopté à l'unanimiLé : 

P llOPOSITION IL 

Le Comité Consultatif considère que le mètre devrait être 
défini, lorsque le moment sera venu, par la longueur d'onde 
d'une r'adiation lumineuse se propageant dans 'le vide, le 
radiateur et l'observateur étant en repos relatif. 

Cette radiation serait spécifiée par deux termes spectrawc 
d'lln atome dont le spectre soit dépourvu de structure hyper
fine, et qui ne soit soumis à aucune inflltence perturbatrice. 

Lu Comité Consultatif étudie ensuite le projet de Pro
poslliol~ III, relaLÎye à la prise en considération, comme 
intermédiaire pour le passage à la nouyelle définition 
envisagée, de la valeur admise actuellement pour la lon
gueur d'oncle de la radiation rouge du cadmium. 
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M. El\GEJ.u.Ul.D fait obsorrer quo·la Septième Conférence 
Générale des Poids et Mesures a fixé deux yaleurs sur ce 
point: celle de la longueur d'onde elle-même, et celle de 
son in verse, c'est-à-dil'e le nombre de longueurs d'onde 
contenues dans le mètre, et qne ces deux valeurs pré
senl ent un léger écart. 

M. P.ÊIlAHD estime que la valeur fondamentale est celle 
de la longueur d'oncle, qui est donnée en premier. Le 
nomhre de longueurs d'onde contenues dans un mètre 
n'est donné que comme conséquence de ce qui précède. 

De la discussion (lui suit, il ressort que le Comité es!. 
unanime pour reconnaître que le passage à la nouvelle 
définition du mètre dpit conserver la grandeur de ceUe 
unité dans les limites de précision où celle-ci est actuel
lement définie. 

Après a voir envisagé différentes réda c tions, il es t décidé 
de renvoyer à l'après-midi l'adoption du lexte définitif de 
la Proposition III. 

La sénncC'·cstlevée il 12h 30 111
• 



PROCÈS-VERBAL 

DE LA TROISIÈME SÉANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL. 

Jeudi '7 septembre 1953 . 

PRÉSIDENCE DE M. R. H. FIELD 

La séance est ouverLe à 15 11 35 111
• 

Sont présents: MM. BAIRD, BARUIlLL, BELLIEH, CASSINlS, 
CUITTENDEN, EDLÉII, EIIGELIIARD, J UDINE, KAHTACHEV, 
PÉUARD, PEUUCCA, STULLA-GOTZ, TA~L~NO, VOLET. 

Absent: M. CABANNES. 

InviLés : MM. TERRIEN eL BONIIOURE. 

:U. VOLET relit le projeL de Proposilion III. 

J"I. P~UARD faiL observer qu'il ne fauL pas ol{liger les expé
rimentaLeurs à prendt'e comme point de départ la raie du 
cadmium dans le vide pour déterminer les autres radia
lions susceptibles d'être utilisées, car on peut faire des 
comparaisons dans l'air beaucoup plus facilement que 
dans le vide; il suffit ensuite- de réduire au vide. 

MM. EnLÉN et ENGELHARD appuient cette observation 
eL ne désirent pas que l'on s'pécifie la valeur de la longueur 
d'onde dans le vide de la radiation rouge du cadmium. 
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M. RumllLL pense toutefois qu'il est préférable d'effec
tuer les comparaisons de longueurs cl' oncle dans le vide 
plutôt que dans l'air, car il est ainsi plus facile de réaliser 
des condilions identiques dans les différent s La boratoil'es. 

M. B.\lUIEJ.L signale que la longueur d'onde de la l'adin
tion l'ouge du cadmiulll dans le vide, calndée confor
mément aux recommandations de la Proposition UL 
eSL,0,644 024 91 . 10-Ü m. 

M. VOLET l'nit remarquer Clue parmi les meilleures for
mules de dispersion acluellement connues, celle d'Edlén 
conduit, clans le cas cpli nous intéresse, c'est-à-dire celui 
LIe la raie rouge du cndmium, au résultat le plus écarté. 
Ne vaudrait-il pas mieux choisir pour la réduction nu "ide 
Illle yaleur moyenne? (J ) 

M. BAIItD estime que la seule chose à spécifier est la 
longrieur (l'onde dans le vide de la radiation rouge clu 
cadmLum. 

De la discussion de ces divers points cie vue se 
dégngentles idées principales suivanles : 

[0 Il fauL conserver la longueur d'onde de la radiation 
rougl~ du cadmium dans l'air normal COlllme hase de 
départ pour déterminer le llombre de longueurs d'onde 
de la nouvelle radiation clans le vide clui sont contenues 
clans Ull mètrr. 

2° Pour comparer la nouvelle radiation, définie dans 
le "ide, à l'ancienne, définie clans l'air, le choix de la 

Note ajoutée en cours d'impression: 

(') M. EDLÉN rappelle les arguments qn'it a exposés dans « The dis
persion of standard air» (J. Opl. Soc. Amer., t.. 43, '953, p. 339) et 
qni tendent à démontrer qu'un il\dice faible a plus de chances d'être 
exact qu'un indice élevé, lequel peut avoir été faussé par la présence 
d'hydl'ocal'bures lourds dans l'air expérimenté. 
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formule cie dispersion importe peu car on reste dans 
les limites d'incertitude de la définition actuelle du 
mèLre (I) . 

.)0 Il n'y a pas d'inconvénient à laisser libre le choix 
des radin tions pour lesquelles., on effectuera la réduction 
de l'ail' normal au vide. 

Après plusieurs remarques rédactionnelles, la Proposi
liun III est adoptée à l'unanimité sous la 'forme. suivante : 

PROPOSITION III. 

En vue d'assurer à l'unité de longueur une continuité aussi 
jJmfaite que possible lors du passage à la définition enrisagée, 
il est recommandé d'établir cette dernière en se serrant comme 
intermédiaire de la raleur 0,643 846 96 .IO~Û ln pour la lon
'::;'lleUI' d'onde de la radiation rouge du cadmium telle 'qu'elle 
Cl été spécifiée pal' la Septième Conférence Générale des Poids 
et Jfesures. 

four ce passage, la réduction au vide des longueurs donde 
mesurées dans l'air derrait être effetiuée par la formule de 
dispersion pour l'air normal adoptée à Rome en 1952 par la 
Commission Mixte de Spectroscopie . 

.?II. le PRÉSIDJll\"T communique qu'un texte a été préparé 
concernanL le, choix de la radiation étalon:-

M. 'VOLET dOllne lecture de ce texte, qui suscite diverses 
observations de MM. ENGELHARD, PÉRARD et PERUCCA sur 
les qualités qu'il cOlwient de spécifier expressément et sur 
leur importance relative. 

Note ajoutée en cours d'impressùm " 

(~} M. EDLÉN tient à signaler que, pour la spectroscopie, le choix 
d'une formule de dispersion qui soit la meilleure possible est impor
tant, car il s'agit de rattacher avec une très grande pl'écision l'étalon 
actuel pour la spectl'oscopie -à l'etalon futur qui sera défini dans le 
Yillè~· 
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M. JUDINE Lient à souligner encore l'urgence des tra
vaux qui restent à accompLir dans les laboratoires. Un 
texte est finalement adopté à l'unanimité sous la forme 
suivante: 

PROPOSITION IV. 

Pour ce qui concerne le choix de la radiation étalon qui 
présente les qualités métrologiques les meilleures (finesse, 
s'ymétrie et autres), le Comité Consultatif ne croit pas encore 
titre suffisamment documenté pour émettre une proposition 
ferme. Il demande que les grands Laboratoires et le Bureau 
International poursuivent aussi activement que possible leurs 
trà"aux dans ce sens. 

A propos du point 13-7 de l'Ordre du Jour, concernHnt 
le rôle du Bm'eau International dans le domaine des lon
gueurs et son équipement, M. VOLET signale que l'opi
nion a été émise Clue, si la définition du mètre en longueur 
d'onde était adoptée, le rôle du Bureau International 
serait quelque peu diminué, en particulier allX J'eux du 
public. Il demande quel est le sentimenL du Comité 
Consulta tif sur' cette question. 

Tous les Mimbres du Comité Consultatif protest('nt 
contre une telle conception, c'est le contraire qui doit se 
produire. 

M. VOLET confirme qu'il serait intéressant d'efJ'ectuer 
. dans les Laboratoires nationaux un passage entre les lon

gueurs d'onde et les longueurs à traits, ces dérnières 
devant conserver une grande importance, à la fois scien
tifique et industrielle. Il faudra s'assurer que la nouvelle 
définition n'apporte pas de perturbation dans la cohérence 
actuelle des 10ligueurs à traits. Le Bureau International a 
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donc encore à jOl;er le rôle important de cenlre officiel 
pour la coordination de Lous les travaux ft ('ffeclùer dans 
ce domaine et pour la vérification des étalons nationaux 
de long.ueur. 

IvL CASSINIS soulient fortement celte opinion et insiste 
,sur la nécessité, pour le Bureau International, d'être 
équipé sans retard en vue de pouvoir remplir sa tâche 
nouvelle. 

M. CRITTIlNDJ\N souhaite que le sen liment unanime -du 
Comité soit exprimé dans une Proposition soulignant 
l'importance croissan,te du Bureau Internat.ional dans le 
domaine des mesures de longueur comme dans ses autres 
sphères d'activité. 

Pour concrétiser les vues qui précèdent, M. VOLET 
rédige un lexle qui, aprl~s des observations de MM. BAIRD, 
BAnuELL, CASSINIS, CIUTTENDEN, PÉUAUD et PEilUCCA, est 
adopté à l'unanirnÏlé sous la forme suivante: 

PROPOSITION V. 

Dans l'érentualité où la définition du JI~ètre serait changée, 
le Comité Consultatif pour la Déjinition du Mètre, ayant la 
cOltriction que la mission du Bureau International des Poids 
et 111esures doit rester fondamentale comme précédemment 
dans le domaine des mesures de longueur, recommande que 
ce dernier soit équipé des instruments les plus précis pour 
e./fectuer des mesures interférentielles dans le vide, pour réa
liser dans les conditions lès meilleures la liaison entre les 
longueurs d'onde, les étalons-à traits et les étalons à bouts, et 
continuer à remplir ainsi l'une des missions essentielles que 
lui a confiées la Convention du Mètre. 

M. VOLET entretiènt ensuite le COlnité Consultatif de la 
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question posée par M. le Pl'ésident dans son Rapport Sll}~ 
la définition dll mètre (Annexe Ml, p. M 49) au sujet de 
la dale il laquelle la nouvelle définition du n;1ètre, par une 
longueur d'onde pourra être sanctionnée officielleément. Il 
est douteux que les travaux préparatoires à la fixation de 
celte définition soient terminés l'année prochaine et que, 
par conséquent, la Conférence Générale des Poids et 
Mesures de 1954 puisse prendre une décision. Pour ne 
pas repousser la solution de cette question 'à la Conférence 
de 1960, on a proposé que le Comité International demande 
à la prochaine Conférence de lui donner les pouvoirs 
néccssaires pour prendre lui-même les décisions en vi
sa gées, décisions qui seraien t sanc tionnées ultél'ieurelT1en t 
par la Conférence de 1960. 

M. PfJIURD faiL remarquer que ce ne serait pas une 
innoyatton. On a déjà opéré de cette façOIl au moment du 
changement des unilés électriques en 1948. On éviterait 
ainsi de reculer de sept années 1:1ne décision qui peut êlre 
prise dans un délai beaucoup plus rapproché. 

M. YOLET préscnte quelques objections il cctle propo
sition. Il rappellc clu'en 1948 il nc s'agissait, pas d'un 
simple changement de définition, mais du remplacemenl 
d'unités électriques par d'autres. Il ét;it donc nécessaire 
qu'une date précise f'ùt rapidement fixée pour permettre 
tlnc mutation simultanéc dans tous les Pa)'s. Dans le cas 
du' mètre,au contraire, tous nQs efforts ,tendent à rendre 
le chang'cment de définition pratiquement insensible. 
Pour M. VOLET ce"'changement a un. caractère s)'mholique 
très important et il estime quc ce n'èst pas trop d'en 
réseT'Yer la décision il une Conférence Générale. 

M. PEltUCCA pensc qu'il suffirait d'attirer l'attention du 
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Comité International SUL' celte question; il jugera lui
n~ème ce qu'il doit faire. 

MM. C.~SSI.'iIS, CIl.I1'TBliDBli, EIlLIi.'i ct JUI)Ilill se déclarent 
favorables à Ulle procédure d'urgence. 

Après cluelc{llCs obseryations de forme, le texte suivant 
est adopté à l'unanimité: 

PROPOSITION vr. 

Le Comité Consultatif recommande que 1e Comité Interna
tional demande à la Conférence Générale, qui doit se tenir 
en 1954, de lui confé,;er les pouvoirs nécessaires pOUl' décidel' 
llli-même des modalités et de la date dû changement sans avoir 
cf, attendre la Conférence Générale suivante. 

Un certain nombre d'autres questions prévues à l'Ordre 
du JOllr, qui paraissent moins importantes et pas assez 
mlh'Cs pour faire l'objet d'une clis~ussion utile, sont ren
yoyées à la prochaine session du Comité Consultatif. 

Les ·textes des Propositions adoptées pal' le Comité 
sont remis à chacun des Membres. M. VOLllT signale 
qu'ils sont susceptibles de recevoir encore quelques 
légères modifications de forme. D'autre part, si certains 
délégués, après réflexion, croyaient devoir exprimer une 
observation au sujet de ces textes, ils sont priés d'en faire 
part au Bureau International, qui transmettra au· Comité 
[nternationai en même temps que le Rapport sur les pré
sentes délibéra Lions. 

M. Fim.uu>, au nom des Membres, remercie M. le 
PIl1;sIllENT de l'autorité ct ch- la bonne gTàce avec lesquelles 
il a conduIt les débats. 
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M. le PRÉSIDENT remercie à son tour les Membres du 
Comité de leur empressement à rechercher un accord 
unanime et se félicile avec eux des résultats acquis. 

La séance est leYée à Ii' 5511\. 



PREMIER RAPPORT 

DU 

COMITÉ CONSULTATI:F 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES 

Par le Professeur E. PERUCCA, Rapporteur 

Le Comité a tenu lrois séances, les 15 et 17 septembre 
[953, au Bureau International des Poids et Mesures, sous 
la présidence de M. R. H. FIllLD. 

]~taient présents à ces rëunions : MM. B-ÙRD, BARRELL, 
BELLIER, CABANNES, CUIT'fENDEN, EDLiIN, ENGELIIARD", JUDINE, 

" KAIt'l'.\CHEY, PÉRARD, PElWCCA, S'fULLA-GOTZ, THUNO, VOLET, 
Membres du Comitë Cons:ultatif; MM. TEItRIEN et 
BONilOURE, invités. 

M. G, CASSINIS, Secrétaire du Comilé Inlernational des 
Poids et Mesures, a pris part à Loutes'--les séances du 
Comité. 

Sont excusës : MM. TAllDI et VXIsIL;\. 

Les travaux de la session, préparés avec les soins bien 
connus du Bui'eau Iuternational de,s Poids et Mesures et 
de son Directeur, ont eu pour hase de nombreux docu
ments présentés à cette occasion. 



- M 34-

M. FIELD, Président, a tout d'abord fixé en termes 
précis la tâche du nouveau Comilé ConsulLatif. 

1 0 Dès le débu t, décider s'il existe des raisons techni
quement bien établies pour remplacer le Mètre prototype 
actuel, Jlt, par lIn nouvel étalon, probablement une lon
gueur d'onde lumincl'lse .. Avant de prendre une décision, 
chaque Membre du Comité Consultatif pourrait com
muniquer quels renseignemenls expérimentaux addi
tionnels sont indispensables. 

2° Examiner les effets d'un tel changement, spéciale
ment pour la science et pour l'industrie. 

3° Si, après l'lll examen très approfondi, on a pris la 
décision d'aviser le Comité International en recom
mandant la substitution d'une longueur d'onde à l'étalon 
matériel actuel, le Comité Consultatif devra examiner 
avec soin le trav~il déjà effectué dans les laboratoires 
éqUIpés d'une façon appropriée. Après cet- examen, il 
faudra décider si les faits établis sont suffisants pour 
permeLtre de rédiger une définition pour le mètre qui en 
autorise la reproduction avec un haut degré d'exactitude 
dans tout laboratoire bien équipé. Une telle définition 
devra servir sans aucune modification importante pour 
50 ans; en même temps, elle devra satisfaire tous les 
besoins de la science et de l'industrie. 

4° Si, selon l'avis du Comité Consultatif, les données 
du problème ne sont pas suffisantes, on pourra organiser 
les recherches nécessaires dans les laboratoires les plus 
ap'propriés (les recherches importan.tes pou~'ront avoir 
lieu dans deux ou plusieurs laboratoires indépendants). 

5° Dans ce cas, il faut considérer la possibilité de 
recommander au Comité International qu'il denlande à la 
Dixième Conférence Générale, prévue pour 1954, les 



pouvoirs néoessaires pour sanctionner la nouvelle défini
tion aussi'Lôt qu'elle pourra être formlilée d'une façon 
satisfaisante. (Si ce procédé n'est pas suivi, il ne sera pas 
pas possible de sanctionner une nouvelle définition 
.avant 1960, à la Onzième Conférence Générale.) 

Après que M. VOLET, Directeur du Bureau Interna
tional, eut fait un exposé-inLl'od"uctÏon extrêmement subs
tantiel et objectif de/ la situation 1lCluelle, le Comité 
Consultatif ,examina le premier point de son programme 
qui l)eut s'énoncer comme suit ': actuellBment il règne 
l'ordr,e de préséance suivant : étalon à traits --+étalon 
àbouls ~ longueur d'()nde. La question est maintenant 
de savoir si l'ordre ,de préséance d'aujourd'hui doit être 
maintenu, ou s'il doit être inversé longueur d'onde -;.
étalon à bouts --+ étalon à traits. 

La définition actuelle, du mètre a été sanctionnée 
en 1889 par la Première Conférenoe Générale des Poids 
et Mesures, qui a adopté un prototype à trf!.its en platine 
irj,diéoonstituant un étalon arbitraire, tandis que le 
mètre était né comme étalon naturel. 

Le niveau de la science physique et de la technique 
métrologique d'alors avait conduit à reconnaître les' 
graves difficultés que l'on rencontrait dans le choix d'un 
étalon naturel réalisable avec une précision suffisante. 

Bien que J. BABINET, en 1,827, eùt déjà proposé l'étalon 
défini par une longueur d'onde, à une époque où l'on ne 
connaissait encore que la raie du sodium, qui était un 
doublet; bien que J. MAXWELL, en 1870, eùt exposé les 
avantages de principe d'un tel étalon, c'est seulement 
après 1889 que les progrès de la technique métrologique 

'permirent les expériences de MICIIELSON el BENOÎT, effec
tuées en 1892-1893 au 'Bureau International des Poids et 

,4 



- 1\1 36-

Mesures ct qui fixèrent les premières relations précises 
entre le mètre et les longueurs d'oude de ccrtaines l'aleS 
dites « monochromatiques » du cadmium naturel. 

A la suite de ces traYéHlX on peut considérer comme 
définiti vement posée la question d'une nouvelle défini
tion du mètre qui serait devenu, comme unité primaire, 
une longueur à bouts définie et réalisée par un certain 
nombre de longueurs d'onde d'une radiation lumineuse 
suffisamment monochromatique. 

'Le mètre, avec son caractère d'élalon naturel et sa 
réalisation primaire « optique » (1), nous donnerait un 
étalon à bouts à partir duquel seraient mesurés les 
étalons à traits que la pratique nous montre encore bien 
nécessaires dans certaines mesures de précision très 
élevée. 

L'étalon primaire deyenant mie longueur d'onde, le 
Mètre à traits serait déclaré étalon secondaire et sa lon
gueurpourraiL être fixée, provisoirement, à 1,00000000 III 

en accord avec les limites de précision qu'on peut fi xci' 
aujourd'hui. La situation serait analogue à celle qui existc 
actuellement: le Mètre en platine est l' « étalon primaire », 

ce qui n'a pas empêché la Conférence Générale des Poids 
et Mesures d'adopter en 1 927, cO;llme étalon fondamental 
pour les longueurs d'onde lumineuse, la longueur d'onde 
de la raie rouge du cadmium, émise dans des conditions 
spécifiées, avec la valeur 643,84696. IO-'H Ill. 

Grâce à cette déclaration, toutes les mesures de lon
gueurs d'onde de la spectroscopie, toutes les mesures de 
calibres à bouts plans de l'induslrie, fondées sur cette 

(') Pour la brièveté je l'appellerai « mètre optique». Dans la suite, 
je me permettrai aussi d'adopter le terme déjà largement employé de 
« mononuclide », pour remplacer l'expression « élément à isotope 
unique», 
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longueur d'onde étalon actuellement secondaire, sont 
parfaitement comparables dans le monde entier. Si les 
l'oIes d'étalon secondaire et d'étalon primaire venaient à 
être inversés, une décIitr~tion analogue de la Contérenc·c 

~ .. ) 
Générale des Poids et Mesures, fixant provisoirement la 
longueur du Mètre en platine iridié conservé au Pavillon 
de Bretcuil, assurerait de la même façon à l'avenir l'uni
formité des mesuÎ'es à traits dans le monde, ainsi que la 
continuité avec toutc l'exactitude désirable. 

Celte « continuité », c'est-à-dire la plus grande concor
dance possible enLrc lc Mètre prototype (étalon à traits) 
actuel et le nouyel étalon à longueur d'onde (étalon à 
bouts) pose en m(~me temps lc problème de la comparaison 
entre une longueur à traits ct une longueur à bouts. 

Le prohlèmc: déjà abordé par MICIlEJ~SON, a été égale
ment traité par PIlTERS, qui a démontré la possibilité de 
tracer un étalon à traits eil utilisant comme référence 
une longueur d'onde lumineuse. Il y a déjà des labo
ratoires où l'on sait déterminer des étalons matériels à 
bouts et à traits cm parLant d'une longueur d'onde. 

La question est encore d'un vif intérêt aujourd'hui, 
ainsi qu'il résultc de certains documents présentés au 
ComÎlé Consultatif; toutefois, on a exprimé l'opinion que 
l'on ne devrait pas atlaçher trop d'importance aux diffi
cultés actuelles de la comparaison des .étalons à bouts 
aux étalons à traits ou de ces derniers à une longueur 
d'onde étalon. Il est presque certain qu'on surmontera 
ces difficultés à l'aide de nouvelles méthodes. 

De tels sujets et le choix de formules pour la réduction 
à des conditions normales méritent certainement d'être 
discutés, mais sans qu'ils puissent affecter sérieusement 
le choix de l'étalon fondamental de longueur. 
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L'amélioration de la technique du traçage pel'met 
toutefois d'obtenir des traits de qualité bien supérieure à 

celle des traits du Mètre prototype. Dans un des docl1-
mellis présentés,. on a pu comparer la microphotogra
phie des traits du prototype m, peu (i ébarbés » 

[largeur 8(1-m (2)], avec celle des traits modernes 
du Mètre 21 C (Turquie) normalement ébarbés (lar
g'eur 4. (1-m); ces derniers permel.lent évidemment un 
repérage beaucoup plus soigné. 

La précision de 0, T {J.m sur la longueur d'un Mèlre à . 

traits semble désormais acquise par la technique actuelle. 
On reconnaît que si l'on veut augmenter cette l)l'écision, 
il est nécessaire d'abandonner l'étalon prototype. 

Mais, de plusieurs côtés, on considère atteinte ln 
précision relative de 10- 8 pour le « mètre optique » cL 

l'on a même avancé la valeur 10-0 • 

Il est certain que si l'on acceptait comme valeur con
ventionnelle primaire, donc exacte, la yaleur 

),C') rouge = 643,84696. ro-9 m 

déjà sanctionnée pal' l~ Septième Conférence Générale 
dans les conditions spécifiées, la possibilité de reproduc
tion d'étalons à traits pourrait atteindre une précision 
qui ne permettrait plus de différencier ces étalons de 
l'étalon actuel à traits. Toute orain te de discontinuilé 
devrait disparaî tre. 

Il s'ensuit Clue, du point de vue scientificlue, le « mètre 
optique » mérite désormais de recevoir la préférence sur 
celui d'aujourd'hui. La technique de mesure par les 
longueurs d'onde, ou technique interférentielle, s'est 

(') Le symbole p.m représente IO-6 rn selon une règle déjà fréquem
ment employée. 
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développée à un LeI point que l'on peut aujourd'hui, 
gràce il elle, effectuer non seulement dans les labora
toires d']!tat, mais aussi dans l'industrie, des mesures 
couranLes de longueur avec une précision jusqu'ici 
inégalée. 

Il semble impossible d'envisager, comme on l'a 
supposé, un retour ultérieur de la définition du mètre 
par une longueur d'onde à la définition par un prototype 
matériel. . 

Il ya de soi qu'il sera toujours nécessaire, même en cas 
de prééminence de la technique interférentielle, de dis
poser d'étalons à traits, car toutes les mesures de longueur 
.ne se prêtent pas à une évaluation directe par les ondes 
lumineuses. Ce qu'il y aurait de nouvea~l c'est que, clans 
la technique interférentielle, les étalons de longueur à 

bouts ou il ·traits pourraient en principe êlre contrôlés 
par les ondes lumineuses avec une grande exactitude et 
une grande rapidité à une époque qùelconque ct en un 
lieu quelconque. 

Aussi longtemps que l'unité de longueur est définie par 
un prototype matériel, il n'existe en principe aucune 
garantie de son invariabilité. La preuve de yariations 
n'est qu'une question d'exaclitude de mesure. L'expé
rience acquise, lors de la comparaison g·énérale des 
Mèlres étalons avec le prolotype déposé au Bureau Inter
national des Poids et Mesures, est sig·nificative (Ch.-Éd. 
GULLAUME, La Création du Blll'eau International des 
Poids et Jllesures, Paris, 1927), et montre une indiscu
table stabilité du prototype, mais dans les limiles de 
l'exactit11de des mesures. 

En 1 ~127, lorsque la Septième Conférence a débattu 
ponr la première fois la proposition de définition d'un 
« mèlre oplique »,.Ia question n'élait pas encore mùre. 
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Nos connaissances sur la structure des raies, par exemple, 
n'étaient pas encore assez complètes, ni assez certaines. 
Il n'existait ég'alement aucune possihilité d'obtenir un~ 
mononuclide en quantité notable susceptible d'être uli
lisé comme source des radialions. 

Mais maintenant le développement des conlHussances 
spectroscopiques paraît en quelque sorte achevé. En 
outre, on sait produire en quantité suffisante les 1I10no
nuclides nécessaires à l'émission d'ondes luminellses 
exlrêmement monochromatiques. De plus, on peut réa
liser des lampes de construction simple, capables de 
répondre aux exigences les plus sévères et dont on a 
toutes raisons de croire qu'elles dureronl assez longtemps. 

Avec les sources de lumière récenles, il est déjà pos
sible de mesurer directement des intervalles de l 000000 
longueurs d'onde. On peut penser (lue le développemf'I1L 
futur des sources de lumière permettra d'atteindre en une 
seule étape des longueurs de l m. Pour des intervalles plus 
grands, la technique interférentielle dispose du procédé 
d'addition qui ne diffère pas en principe de celui de la 
technique des mesures à traits. C'est en effet, dans le cas 
des mesures à traits, la capacité limitée des machines à 

diviser et des comparateurs employés et, dans le cas des 
mesures interférentielles, la limitation de la longueur de 
cohérence, qui rendent indispensable le procédé d'addi
tion. 

L'adoption d'une long'ueur d'onde comme longueur 
fondamentale réunit toutes les propriétés favorables qui 
sont liées à la notion de constante naturelle, en particu
lier l'invariabilité, l'indestructibilité ct, avant tout, l'om
niprésence. Enfin, il faut ajouter l'avantage de la division 
interne extraordinairement fine et exacte que l'étalon 
longueur d'onde fournit par surcroît. 
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Il Y a, d'autre part, avantage à' caractériser la radiation 
fournissant la longueur d'onde primaire par les termes 
sl;ectraux de la transition correspondante. 

Néanmoins, dans le cas concret d'une source déter
minée, on devrait spécifier l'exactitude avec laquelle peut 
être reproduite la valeur idéale, conforme à la définition, 
de la longueur d'onde. 

Avec une telle réglementation, les générations à wnir 
pourraient toujours utiLiser une source de lumière qui 
corresponde à l'état de la techniquecle leur époque. Avec 
le développement des sources de lumière, le mètre pour
rait être reproduit avec une exactitude toujours plus 
gralide, mais sa valeur resterait inchangée. Les limites de 
la reproductibilité du mètre pourraient ètre évaluées 
chaque fois avec une exactitude suffisante d'après nos 
connaissances physiques sur les phénomènes qui s'accom
plissent dans les lampes. 

Ce serait l'un des rôles importants du Bureau Inter
national, à l'avenir, de développer, d'étudier ct d'expé
rimenter ces types de lampes. 

On signale cependant encore l'opportunité d'éludier 
les points suivants: 

- Production de mononuclides pour l'excilalion de 
radiations spectrales extrêmement monochromatiques. 

- Possibilité de nouveaux développements dans le 
domaine de l'émission de lumières extrêmement mono
chromatiques et de la réalisation des sources lumineuses. 

- Possibilité de réviser, sans difficultés, chaque fois 
qu'on le jugera opportun, une définition du mètre fondée 
sur une longueur d'onde pour la rattacher à la radiation 
la plus fine disponible. 

1;; 
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A ce propos, il faut remarquer que des expériences 
très soignées ont été effectuées sur certaines raies des 

l 'd 19SH Hl'Cd 84TT 1\,r' ' nlononuc 1 es 80 g, H '34.L~r. lums on ne peut pas 
décider immédiatement quelle raie spectrale particulière 
sera choisie, parce que les résultats expérimentaux ne 
sont pas suffisants pour que l'on soit certain du choix 
le meilleur. Un échange de lampes entre les différents 
Laboratoires et le Bureau International des Poids et 
Mesures serait grandement souhaitable. 

Il paraît clair, d'après les points précéllents, que 
la meilleure action poùr le Comité Consultatif est de 
recommander que certaines décisions soient sa~ctionnées 
immédiatement, laissant pour une date ultérieure le choix 
d'une raie particulière. Si l'on suivait cette recomman
dation cela aurait une grande valeur pour hâter une 
nouvelle définition du mètre. Ajourner ces décisions ne 
mènerait à rien, pour la raison qu'il existe déjà suffisam
ment d'éléments d'information et qu'il ne reste plus à 
prendre que des décisions conventionnelles. 

D'autre part,' on ne saurait trop mettre en valeur 
l'intérêt d'un accord imIl}édiat sur tout ce qui peut 
favoriser Ull,e nouvelle définition du mètre, excepté 
le choix d'une raie particulière, car on donnerait ainsi à 

la recherche l'orientation nécessaire pour franchir ce 
dernier pas. Les savants et les Laboratoires nationaux 
auraient alors une base de travail pour l'obtention des 
résultats nécessaires à l'établissement de la nouvelle 
défini tion. 

En définitive, il ne semble pas que l'on puisse affirmer 
que le moment soit venu de procéder à une nouvelle 
définition du mètre basée sur une long'ueur d'onde lumi
neuse et, bien que l'emploi des sources de radiations 
à isotope unique (mononuclide) représente déjà un 
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progrès indiscutable, il faut reconnaître la nécessité du 
développement de nouvelles études; l'exhortation à ce 
développement de la recherche est .venu de plusieurs 
côtés, soù dans le but de choisir les sources les plus 
convenables, soit pour la réalisation de meilleurs étalons 
à traits qui, même considérés comme des étalons secon
daires, auront toujours un rôle important à remplir en 
métrologie de précision. 

En conclusion de ses longues et profondes discussions, 
le Comité s'est trouvé d'accord sur le fait que l'étalon 
défini par une longueur d'onde lumineuse, tout en ne 
révélant pas encore toutes les qualités requises pour 
permettre son adoption définitive, se présente néanmoins 
dans des conditions plus favorables qu'en 1948, lors de la 
Neuvième Conférence Générale, pour être préféré comme 
étalon primaire. 

II semble que le point essentiel soit le manque de 
données suffisantes pour justifier le choix d'une raie 
spectrale comme étalon primaire. 

Au contraire, un certain nombre d'autres spécifi
cations nécessaires à la définition de l'étalon par une 
longueur d'onde lumineuse, pourraient être établies dès 
à présent. 

Toutes ces discussions ont abouti au vote des proposi
tions suivantes, adoptées à l'unanimité: 

PROPOSITION 1. 

Le Comité Consultatif pour la Définition du Mètre, ayant 
entendu les rapports du Directeur du Bureau International 
des Poids et lJfesures : 

1° SUI' l'exactitude avec laquelle l'unité fondamentale de 
longueur du Système Métrique est actuellement conservée au 
moyen de l'étalon en platine iridié et 
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2° sur la précision que permettent d'atteindre aujourd'hui 
les mesures à traits, 

estime que le moment est venu d'envisager favorablement 
une nouvelle définition du mètre basée sur la longueur 
d'onde d'une radiation lumineuse, dans le but dé conférer 
à l'unité fondamentale de longueur, à la fois une précision 
plus élevée et un caractère incontestable d'universalité et 
d'indestructibilité. 

PROPOSITION If. 

Le Comité Consultatif considère que le mètre .devrait être 
défini, lorsque le moment sera venu, par la longueur d'onde 
d'une radiation lumineuse se propagf!ant dans le vide, le 
radiateur et l'observateur étant en repos relatif. 

Cette radiation serait spécifiée par deux termes spectraux 
d'un atome dont le spectre soit dépourvu de structure hyper
fine, et qui ne. soit soumis à aucune influence perturbatrice. 

Une longue discussion s'ensuit afin de fixer, dès 
à présent, le plus grand nombre de conditions assurant 
la meilleure définition de la raie spectrale: 

- élimination des influences perturbatrices (champs 
électrique, magnétique, etc.); 

- élimination, soit des mouvements ordonnés des 
centres pmetteurs par rapport à l'appareil récepteur, soit 
de leur mouvement statistique (effet Doppler); 

élimination du renversement des raies; 
- symétrie des raies; 
- conserva lion du patrimoine des données spectro-

scopiques de haute précision, déjà acquis. 

L'examen de la façon de maintenir, soit la valeur 
actuelle du mètre, soit la longueur d'onde de la raie 
rouge du Cd, fait àpparaître que l'on peut, pour passer 
du mètre n'ctuel à la longueur d'onde (lue l'on choisira 
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comme étalon, se fonder sur la relation admise entre le 
mètre et la longueur d'onde de la radiation rouge du Cd, 
sans sortir du domaine d'incertitude du prototype du 
mètre. Ce passage fait, la raie du Cd ne jouera plus aucun 
rôle particulier, et l'unité Angstrom n'aura plus de raison 

_ d'être. 

n faudra aussi passer de l'air normal au vide. 

On considère acquis qu'un calcul fondé sur la formule 
d'Edlén, sanctionnée à Rome en 1952 par la Commission 
Mixte de Spectroscopie pour le passage des longueurs 
d'onde dans l'air normal à celles dans le vide (ou vice 
versa), donne la précision suffisante. 

On reconnaît l'avantage de spécifier la valeur de la raie 
étalon dans le vide. Mais: 

1 0 Cl) Réduira-t-on au moyen de cette formule, les 
valeurs des longueurs d'onde dans l'air aux valeurs dans 
le vide, ou : 

b) Basera-t-on la valeur définitive à adopter sur des 
mesures de longueur d'onde faites dans le vide? 

2° Est-il souhaitable: 

Cl) D'effectuer des déterminations 'directes de la 
longueur du mètre en fonction de plusieurs longueurs 
d'onde, comme cela fut fait par MICHELSON, ou : 

b) De retenir comme exacte la long-ueur du mètre en 
fonction de la raie rouge du Cd dans l'air 

ÀCd rouge = 643,84696.10-9 ID 

(le nombre de 1553164,13 longueurs d'onde contenues 
dans 1 m doit être considéré comme dérivé du précédent, 
donc senlement approché), et de comparer spectrosco-:
piquement les longueurs d'onde des autres radiations 
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sélectionnées avec la longueur d'onde de la rare 
du Cd? 

Ces considérations conduisirent à adopter les propo
sitions suivantes : 

PROPOSITION III. 

En vue d'assurer à l'unité de longueur une continuité aussi 
parfaite que possible lors du passage à la définition envi
sagée, il est recommandé d'établir cette dernière en se servant 
comme intermédiaire de la valeur 0,643846 96.IO-û m pour 
la longueur d'onde de la radiatioll rouge du cadmium, telle 
qu'elle a été spécifiée par la Septième Conférence Générale 
des Poids et Mesures. 

Pour ce passage, la réduction au vide des longueurs d'onde 
mesurées dans l'air d,wrait être effectuée par la formule de 
dispersion pour l'air normal adoptée à R01!te en 1952 par la 
Commission 1llixte de Spectroscopie. 

PROPOSITION IV. 

Pour ce qui concerne le choix de la radiation étalon qui 
présente les qualités métrologiques les meilleures (finesse, 
symétrie et autres), le Comité Consultatif ne croit pas encore 
être suffisamment documenté pour émettre une proposition 
ferme. Il demande que les grands Laboratoires et le Bureau 
International poursuivent aussi activement que possible leurs 
travaux dans ce sens. 

En effet, malgré les travaux déjà effectués sur cette 
question, on doit constater que de nouvelles études sont 
nécessaires avant de donner une préférence marquée à 
l'un des mononuclides suivants, déjà employés 

Si ces études conduisent à choisir une radiation proto
type de l'un de ces isotopes, ily aura le problème du pas
sage de la valeur conventionnelle primaire de la radiation 
rougedu c~dmium à celle de la radiation choisie. Mais on 
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pense que les méthodes interférométriques actuelles sont 
déjà suffisantes pour faire le passage' avec assez de 
précision. ' 

L'opinion générale du Comité Consultatif étant que 
la technique expérimentale d'aujourd'hui, appuyée sur 
des principes de physique bien établis, permet le passage 
à un mètre étalon primaire optique, la question du rôle 
futur du Bureau International des Poids et Mesures 
s'est posée. 

Tous les Membres du Comité Cons\lltatif sont d'accord 
pour considérer que, si une définition du mètre par un 
étalon naturel enlève au Bureau International son rôle de 
dépositaire de l'étalon prototype, elle doit amener à 
confier à cette Institution, en c,onsidération de sa position 
privilégiée justement gagnée dans le passé, toutes les 
opérations fondamentales de liaison entre les différents 
étalons de longueur d'onde qui pourraient être faites, et 
entre ces étalons et les étalons à traits. Nous ,avons déjà 
signalé que l'importance de ces derniers restera très 
grande, alors même qu'ils auront cessé d'être les étalons 
pnmaIres. 

Afin d'assurer au Bureau International des Poids et 
Mesures la possibilité d'accomplir ce rôle, le Comité 
Consultatif a adopté la proposition suivante·: 

PROPOSITIO:-I V. 

Dans l'érJentualité où la définition du mètre serait changée, 
le Comité Consultatif pour la Définition du Mètre, ayant la 
cOnl)iction que la mission du Bureau International des Poids 
et jJfesures doit rester fondamentale comme précédemment 
dans le domaine des mesures de longueur, recpmmande que 
ce dernier soit équipé des instruments les plus précis pour 
effectuer des mesures intelférentielles dans le vide, pour 
réaliser dans les conditions les meilleures la liaison entre les 



-!VI 48-

longueurs d'onde, les étalons à traits et les étalons à bouts, 
et continuer à remplir ainsi l'une des missions essentielles 
que lui a conflées la Conpention du Mètre. 

Le ComÏLé Consultatif a examiné la question de la date 
à laquelle la nouvelle définition du mètre par une lon
gueur d'onde pourra être officiellement adoptée. 

En considération des recherches que l'on a estimées 
encore nécessaires avant toute décision, recherches qui 
ne pourraient être accomplies à temps pour la prochaine 
Conférence Générale, mais qui pourraient mener à une 
conclusion bien avant 1960, la proposition suivante a 
été adoptée: 

PROPOSITIO:."iI VI. 

Le Comité Consultatif recommande que le Comité Interna
tional demande à la Conférence Générale, qui doit se tenir 
en 1954, de lui conférer les poupoirs nécessaires pour décider 
lui-même des modalités et de la date du changement sans 
aroir à attendre la Conférence Générale suivante. 

Un certain nombre de questions, qui n'ont pas paru 
assez mùres pour faire l'objet d'une discussion utile, ont 
été renvoyées à une prochaine session du Comité 
Consultatif. 



ANNEXE ML 

RAPPORT 

SUR LA DEFINITION DU MÈTRE 

Par H. H. FIELD, 

Président du Comité Consultatif. 

a. ÉTALONS NATURELS ET ÉTALONS ARBITRAIRES. Pour 
l'établissement des étalons pour les unités de mesure, les physi
ciens ont toujours préféré des étalons que l'on peut tl'ouver dans 
la nature. L'avantage de tels étalons est que l'on peut les 
reproduire à volonté dans tous les laboratoires bien équipés, en 
n'importe quel lieu de la Terre. Par contre, s'il faut se servir 
d'un étalon arbitrairé pour représenter une unité, un tel étalon 
est sujet aux détériorations et ne peut exister qu'en un seul lieu. 
Cela entraîne des comparaisons avec plusieurs de ses copies, qui 
doivent être transportées d'un lieu à un autre en accomplissant 
des voyages souvent très longs. 

Dans la pratique, on a toujours rencontré de graves difficultés 
en recherchant des étalons naturels. Il s'agit, en effet, de trouver 
des étalons que l'on puisse réaliser avec une précision au moins 
égale à celle que l'on peut atteindre dans les comparaisons entre 
les instruments pratiques représentant la même unité. 

b. LE MÈTRE ÉTALON ARBITRAIRE. - Au début on a représenté 
le mètre comme un étalon naturel, soit la dix-millionième partie 
d'un quart de méridien terrestre. Mais, aux environs de 1790, 
puis de 1880, l'état de la technique des mesures était tel qu'il a 
été impossible de mesurer une longueur donnée en fonction de 
l'étalon naturel avec une précision du même ordre que celle que 
l'on obtenait dans la comparaison de deux règles métalliques 
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entre elles. Par conséquent on a toujours préféré adopter un 
étalon arbitraire, dont la valeur restait proche de celle de 
l'étalon naturel, mais qui était "le seul prototype définissant 
l'unité de longueur. En d'autres termes, le mètre étalon arbitraire 
a permis aux mesures de longueur d'être exécutées avec un plus 
haut degré de précision que si elles étaient rapportées au mètre 
naturel. 

c. LE MÈTRE ÉTALON DE L'A VJ>NIR ? - La question s'es t posée de 
savoir si l'avance rapide de la science et de la technique depuis 1889 
a fortement changé la situation et si l'on peut, dans le cas du 
mètre, se servir actuellement d'un étalon naturel, avec tous ses 
avantages. Le mètre est, probablement, la plus fondamentale de 
toutes les unités employées dans la science et dans l'industrie 
et, par conséquent, les étalons d'usage qui le représentent sont 
utilisés dans le monde entier. Même dans les pays dits « inch 

"" using », le mètre est l'étalon pour toutes les mesures de lon
gueur dans le domaine scientifique et dans la technique de préci
sion. En outre, il entre dans toutes les mesures des grandeurs 
électriques de ces pays et il va devenir, probablement, la seule 
base pour la définition du yard. 

d. 'pERFECTIONNEMENT DES ÉTALONS MATÉRIELS. - Il faut se 
rappeler que, en même temps que l'on a amélioré la" précision 
avec laquelle les étalons naturels peuvent être utilisés, on a aussi 
perfectionné la construction et les méthodes de comparaison des 
étalons matériels. De plus, à"l'heure actuelle, un étalon définissant 
une /unité de longueur doit être un étalon pour les mesures de 
tous les types de longueurs. Il n'est pas avantageux d'avoir plus 
d'un étalon pour une seule et même unité. 

e. RAPPORT ENTRE LE MÈTRE INTERNATIONAL ET LES LONGUEURS 
D'ONDE LUMINEUSE. - La définition actuelle du mètre fut 
sanctionnée par la Première Conférence Générale des Poids et 
Mesures en 1889. Elle donne une description du prototype à traits 
en platine iridié, J1ll. 

On dit qu'il y a environ 130 ans, lors de la recherche d'un 
étalon naturel de longueur, il a été suggéré que l'on pouvait se 
servir d'une longueur d'onde lumineuse. Il est bien connu que 
cette possibilité a commencé d'être réalisable après les expé
riences de Michelson et Benoît au Bureau International des 
Poids et Mesures, "en 1893, dont on a tiré le premier rapport précis 



-,--- M l'H-

entre le mètre et les longueurs d'onde de certaines radiations du 
cadmium. Des travaux plus récents, par exemple au Bureau Inter
national des Poids et Mesures, ainsi qu'en Allemagne, en Angle
terre, au Japon et en U. R. S. S., ont confirmé les résultats 
de Michelson. Peters, aux État· Unis, a démontré la possibilité 
de tracer un étalon à traits en utilisant, comme référence, une 
longueur d'onde lumineuse. 

Plus récemment, avec le développement des procédés pour la 
séparation des isotopes en quantités utilisables, des raies spec
trales plus pures sont devenues- disponibles. Ces sources, ainsi 
qu'il a été démontré expérimentalement, donnent des franges 
d'interférence pour des différences de marche plus grandes que 
celles qu'il était possible d'obtenir avec la radiation rouge du 
cadmium. Ainsi, l'étude des sources isotopiques est courante dans 
plusieurs laboratoires métrologiques mondiaux. 

Conformément à l'opinion connue, on peut dire que les méthodes 
d'intercomparaispn des étalons à traits, des étalons à bouts et des 
longueurs d'onde lumineuse permettent d'atteindre une exactitude 
qui n'est limitée, actuellement, que par la précision avec laquelle 
on peut comparer entre eux les prototypes en platine iridié. Tout 
en reconnaissant que l'emploi de la technique la plus moderne 
permet d'envisager la construction de prototypes à traits d'une 
précision plus éle~ée que les prototypes actuels, on peut, en même 
temps, considérel' que les développements ultérieurs vont aussi 
accroître la précision avec laquelle on utilise les longueurs d'onde 
lumineu'se pour la mesure des longueurs. Il faut souligner aussi 
que, si le Mètre prototype international, JN, était remplacé pal' 
un autre étalon à traits d'une précision plus élevée, cela équi
vaudrait à créer une discontinuité analogue à celle qui résulterait 
du remplacement de JN par une longueur d'onde lumineuse. 

f. LONGUEURS D'ONDE LUMINEUSE ÉTALONS. - Se basant sur les 
tra\'aux de Michelson et de ses successeurs, l'Union Astronomique 
Internationale adoptait en 1907 la radiation rouge du cadmium 
comme étalon de référence pour les longueurs d'onde. 

En 1927, la Septième Conférence Générale des Poids et Mesures 
a sanctionné un rapport entre le mètre et cette même longueur 
d'onde. 

La Huitième Conférence Générale, en 1933, a recommandé 
l'étude de ra définition du mètre en fonction d'une longueur 
d'onde lumineuse. 
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. En 1948, la question était encore posée à la Neuvième 
Conférence Générale et cette Conférence a suggéré que les études 
SOient continuées afin qu'une nouvelle définition, fondée sur un 
étalon naturel, puisse être élaborée. Le texte de la résolution 
adoptée en 1948 est le suivant: 

La Conférence Générale des Poids et Mesures 

« ayant pris connaissance des possibilités nouvelles offertes par 
les raies spectrales des éléments à isotope unique, qui réunissent 
au plus haut point les qualités requises pour constituer les lon
gueurs d'onde étalons; 

« rend hommage aux savants dont les travaux ont abouti à la 
réalisation de quantités appréciables de ces éléments; 

«reconnaît dans ces raies la possibilité de retrouYer pour 
l'unité de longueur une base naturelle qui aurait une très haute 
précision; 

« invite les grands Laboratoires et le Bureau Interna.tional à 
poursuivre l'étude de ces raies, dans le but d'établir éventuellement 
une nouvelle définition du mètre fondée sur la longueur d'onde 
d'une raie choisie, émise dans des conditions spécifiées ». 

Pll!s récemment, on a suggéré au Comité International que le 
meilleur moyen pour mettre à exécution cette résolution consis
terait en l'établissement d'un quatrième Comité Consultatif, pour 
la définition du mètre. A sa réunion en 1952, le Comité adopta 
cette suggestion, et le nouveau Comité Consultatif fut constitué. 

g. PROGRAMME DES TRAVAUX DU ComTÉ CONSULTATIF POUR LA 
DÉFINITION DU MÈTRE. - Conformément au vœu de la Conférence 
Générale, la tâche du nouveau Comité Consultatif est la suh'ante : 

10 Dès le début, décider s'il existe des raisons techniquement 
bien établies pour remplacer le Mètre prototype actuel, j1lrt, par 
un nouvel étalon, probablement une longueur d'onde lumineuse. 
Avant de prendre une décision, chaque Membre du Comité 
Consultatif pourrait communiquer quels renseignements expéri
mentaux additionnels sont indispensahles. 

20 Examiner les effets d'un tel changement, spécialement dans 
la science et dans l'industrie. 

30 Si, après un examen très approfondi, on a pris la décision 
de recommander au Comité International la substitution ·d'une 
longueur d'onde à l'étalon matériel actuel, le Comité Consultatif 



- M 1:53-

devra examiner avec soin letravai! déjà effectué dans les labora
toires sur les diverses sources isotopiques convenables. Après 
cet examen, il faudra décider si les faits établis sont suffisants 
pour permettre de rédiger une définition pour le mètre qui en 
autorise la reproduction avec un haut degré d'exactitude dans 
tout laboratoire bien équipé. Une telle définition devra servir 
sans aucune modification importante pour 50 ans; en même 
temps, elle devra satisfaire tous les besoins de la science et de 
l'industrie. 

40 Si, selon l'avis du Comité Consultatif, les données du pro
blème· ne sont pas suffisantes, on pourra organiser les recherches 
nécessaires dans les laboratoires les plus appropriés (les recherches 
importantes pourront a voir lieu dans deux. ou plusieurs labo
ratoires indépendants). 

Dans ce cas, il faut considérer la possibilité de recommander 
au Comité International qu'il demande à la Dixièn:ie Conférence 
Générale, projetée pour 1954, de lui donner les pouvoirs néees
saires pour sanctionner la nouvelle définition aussitôt qu'elle 
pourra être formulée d'une fàçon satisfaisante. (Si cette procé
dure n'est pas suivie, il ne sera pas possible de sanctionner une 
nouvellé définition avant 1960, à la Onzième Conférence 
Générale. ) 

h.QUELQUES CONDITIONS ESSllNTIELI:ES POUR UNE NOUVELLE 

DÉFINITION DU MÈTRE. - 1° La définition doit être complète et 
détaillée afin que chaque laboratoire puisse, en la suivant, 
r"eproduire l'étalon avec la plus haute précision expérimentale. 

2° La définition ne doit pas changer les valeurs actuelles 
acceptées pour les prototypes internationaux, d'une quantité supé
rieure à la limite de précision des comparaisons entre prototypes. 

30 La définition ne doit pas changer la valeur en mètre de 
la longueur d'onde "(le la raie rouge du cadmium, sanctionnée 
par la Septième Conférence Générale, d'une quantité dépassant 
l'erreur expérimentale dans la mesure de ceJ;.te longueur d'onde 
dans un laboratoire. Cette raie spectrale est couramment utilisée 
comme étalon en spectroscopie et en métrologie, et il faut garder 
sa valeur actuelle. 

(Les spécifications 2° et 3° ne sont pas indépendantes, mais il 
est bon de les avoir toutes deux présentes à l'esprit.) 
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LETTRE 

DE J. CABANNES 

Paris, le 2I janvier 1953. 
Cher Professeur FIELD, 

Comme vous me l'écrivez, le Comité Consultatif a bien été 
formé pour étudier une définition dH mètre à partir d'une longueur 
d'onde reconnue internationalement. 

La l'ègle de platine iridié JM, qui sel't actuellement d'étalon 
(sous le nom de Mètre international), n'a pas une longueur bien 
définie parce qu'à l'époque où fut construit cet étalon on ne 
savait pas tracer des traits aussi parfaits qu'on le ferait aujourd'hui. 
Si l'on veut profiter des progrès de la technique depuis 1889, il 
faut donc abandonner cet étalon déjà ancien, 

Il y a d'ailleurs intérêt, comme vous le faites remarquer, à 
revenir à un étalon naturel qui soit très bien défini et auquel on 
puisse facilement comparer les longueurs à mesurer. 

Les longueurs d'onde des radiations lumineuses se prêtent bien 
à de telles mesures, mais le choix de la longueur d'onde exige 
une raie très fine et dépourvue de satellites, 

I~ Puisque la largeur de la raie est proportionnelle à vi 
(T, température absolue; A, masse atomique), il faut choisir 
comme source de lumière un atome lourd très refroidi. Le krypton 
(qu'on peut avoir à l'état gazeux à très basse température) et le 
mercure (qui possède une grande masse atomique) conviennent 
bien, semble-t-il, puisqu'on sait séparer les différents isotopes de 
ces deux élén~ents. On arrive avec l'un ou l'autre à des finesses de 
raie comparables. Une étude plus serrée du problème nous permet
trait de choisir entre les deux solutions. Il faudrait voir quelle est 
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la source la plus facile à mettre en œuvre et la mieux reproductible. 
Un inconvénient de la vapeur de mercure serait la nécessité de 
la mélanger à un gaz étranger pour amorcer la décharge. 

2° Lorsqu'on aura choisi l'étalon de longueur d'onde, il faudra 
le comparer à une règle dont la longueur se rapprochera autant 
que possible de celle du Mètre international du Pavillon de 
Breteuil, mais limitée par des traits mieux traces que les traits de 
ce dernier. Cette comparaison serait ramenée, comme celle du 
Mètre actuel, à la longueur d'onde de la ràie rouge du cadmium. 



ANNEXE M3. 

EXTRAIT 
D'ONE LETTRE DE B. EDLÉN 

(Traduction.) 

Lund, le 14 février '953. 

A propos des sujets à inscrire à l'Ordre du Jour, il me semble 
que les questions importantes ont été englobées dans les deux 
circulaires que j'ai reçues, l'une du 22 décembre 1952, venant de 
YOUS, l'autre du 30 janvier 1953, du National Bureau of Standards. 
Peut-être pourrait-on examiner aussi la réduction aux conditions 
normales des longueurs d'onde mesurées dans des conditif)ns 
quelconques. Bien qu'il ne soit pas directement inclus dans 
la question principale, ce problème est de quelque importance 
pratique, d'autant plus que la grande majorité des mesures, failes 
à l'aide de l'étalon qui est à définir maintenant, seront très pro
bablement exécutées dans un air non conditionné. 
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REMARQUES SUR LE PROGRAMME DE TRAVAIL 

DU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MI~TRE 

par J. STULLA-GOTZ 

1° L'adoption d'une nouvelle définition du mètre, fondée SUl' 
une longueur d'onde lumineuse, exige le changement d'une Réso
lution fondamentale votée par la Conférence Générale des Poids 
et Mesures de 1889. Or, la Conférence ne devrait modifier une 
Résolution antérieure qu'après mùres réflexions. Il ne faut donc 
pas se laisser presser pal' l'échéance de 1954. 

2° La précision des mesures SUI' les étalons à traits a fait des 
progrès considérables pendant ces dernières années et l'avance prise 
par les étalons à bouts a été rattrapée d'une manière très sensible. 
Nous faisons ici allusion aux nouveaux tracés exécutés sur certains 
prototypes ['1], au comparateur du Bureau International des Poids 
et Mesures amélioré par i\1. Volet [1], aux procédés pholoélec
triques de la Société Geneyoise d'Instruments de Physique [2]. 

Les neuf déterminations du mètre en longueurs d'onde lumi
neuse [3], ayant donné des :résultats s'écartant les uns des autres 
de quelques dixièmes de micron, ont toutes été faites à l'aide 
de prototypes munis de traits ne correspondant plus aux 
exigences modernes et il l'aide de .comparateurs non équipés de 
microscopes à retournement. C'est par hasard que la moyenne 
de toutes ces mesures, sans égard à la précision ou au poids de 
chacune d'elles, donne presque la même valeur pour la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium que celle admise pal' la 
Conférence Générale des Poids et Mesures. 

En tout cas, on ft le droit d'estimer qu'il est nécessaire de 
répéter ces meSUl'es en employant des étalons bien tracés, ainsi 

IG 
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que des appareils et des méthodes exempts d'erreurs systé
matiques. 

30 La longueur qui serait attribuée au Mètre par une nouvelle 
définition devrait être, autant que possible, la même que celle 
qui est fixée actuellement. 

4° Des cunsidérations rO à 3° résulte la suggestion suivante: 

Les grands Laboratoires nationaux et le Bureau International 
des Poids et Mesures se procurent des" Étalons à bouts et à 
traits », imaginés et construits par W. K6sters, c'est-à-dire des 
Mètres à bouts pourvus de deux traits, susceptibles d'être vérifiés 
par les longueurs d'onde d'une manière simple [4J. 

Chacun de ces Laboratoires détermine son" Étalon à bouts et 
à traits », en longueurs d'onde des radiations des isotopes du 
mercure ainsi que du krypton. Le Comité International des Poids 
et Mesures spécifie le mode d'utilisation des lampes. 

Chaque Laboratoire compare son" Étalon à bouts et il traits» 
a vec son Mètre national. 

La tâche du Bureau International des Poids et Mesures serait 
alors de comparer au comparateur amélioré les « Étalons natio
naux à bouts et à traits », les uns avec les autres, et en outre 
avec un " Étalon international à bouts et à traits », du même 
genre, déposé au Bureau International des Poids et Mesures, 
ainsi qu'avec les Mètres prototypes d'usage, nouvellement tracés, 
du Bureau International. Une valeur mùyenne serait attribuée à 
l'" Étalon international ». 

On répéterait plusieurs fois ces mesures, qui permettraient de 
déduire: 

a. pour quelles radiations les mesures nationales s'accordent 
le mieux; 

b. quelle longueur d'onde convient le mieux pour la nouvelle 
définition du mètre; 

c. par quel nombre de longueurs d'onde on doit définir à 
l'avenir le mètre pour que le changement de l'unité de longueur 
soit le plus petit possible. 

Ce n'est qu'après avoir pris connaissance de ces résultats que 
la Conférence Générale des Poids et Mesures devrait détrôner le 
Mètre international en platine iridié pour le remplacer par un 
étalon naturel. 
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ANNEXE M5. 

NOTES PRÉSENTÉES 
PAR 'Y. VAISALA 

(Traduction). 

A. SUR L'ÉTALON DE LONGUEUil. - L Notre unité de longueur 
a été définie à l'origine par le Mètre en platine iridié. 

'l!. La longueur d'onde de la rHdiation rouge du cadmium a été 
déterminée dans l'air normal, et cela avec une exactitude égale 
à celle avec laquelle le Mètre (du paragraphe '1) est pratiquement 
défini. Comme on le sait, on a décidé de ne plus jamais changer 
la valeur de la radiation rouge du cadmium (l, = 0, 643 846 96 [1-). 

3. Un autre pas en avant serait de déterminer aussi exactement 
que possible la longueur d'onde de la radiation rouge du cadmium 
dans le vide (d'après le paragraphe 2), de sanctionner la valeur 
obtenue, et de l'utiliser comme étalon de longueur. 

4. D'autres raies de bonne qualité (Kr, Hg 198, elc.) seront 
rattachées aussi soigneusement que possible à la yaleur de la 
radiation rouge du cadmium dans le vide, et si l'une de ces 
nouvelles radiations se montrait un étalon plus précis pour les 
mesures de longueur, on pourrait ainsi sctl/ctionner la longueur 
d'onde de, cette radiation cOI/une étalon de longueur encore 
pluspwfait. 

Il va de soi qu'un nouvel étalon de longueur (particulièrement 
ceux des paragraphes 3 et 4) ne serait sanctionné définitivement 
qu'après qu'il aurait été rattaché à l'étalon ancien avec une 
précision telle qu'aucune contradiction ne puisse se présenter 
entre les deux définitions. Pour la définition de la longueur 
d'onde, on doit préférer le vide. 

B. SUR DES ~IESURES DE LONGUEUR DE LA PLUS GRANDE EXACTITUDE. 

- Le problème de la mesure exacte de distances comprises entre 
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qllelques centaines de mètres et plusieurs kilomètres se présente 
particulièrement en géodésie. La mesure des bases s'effectue 
jusqu'ici principalement à l'aide de fils d'inyar qui permettent 
d'atteindre une exactitude d'environ 10-5 en valeur relative. La 
principale difficulté dans l'emploi des fils d'iuvar réside dans leur 
étalonnage correct qui, à cause de leur instabilité, doit êtrc 
effectué à une époque et en un lieu aussi rapprochés que possible 
de la mesure de la base. 

En 1923, j'ai proposé d'utiliser les interférences lumineuses 
pour la mesnre de grandes distances et montré par l'expérience 
que ceci devait être possible jusqu'à quelques centaines de mètres, 
peut~être même jusqu'à 1 km. En quelques années, l'appareil 
de mesure a été construit et des mesures réelles ont été 
effectuées sur une base expérimentale longue de 192 In au 
voisinage de l'Observatoire de Turku. 6n a atteint dans ces 
mesures une exactitude relative, d'environ 10-;' ainsi que je 
l'avais prévu daIts ma première publication. Sous ma direction, 
quelques élèves ont étendu ces mesures jusqu'à 384 m et en 1947 
la base expérimentale de l'Institut Géodésique Finlandais à Num
mela, d'une longueur de 864 m, a été mesurée pàr Kukkamaki et 
Honkasalo, en utilisant ma méthode interférentielle, avec une 
erreur moyenne de ± 0,Q4 mm. Les appareils interférentiels que 
j'ai construits sont en usage dans plusieurs Instituts scientifiques. 
Leur prin'cipal domaine d'utilisation est la détermination de la 
longueur de fils d'invar (24, 25 et 50 m). Le Congrès Géodésique 
de Bruxelles en 1951 a recommandé de construire des bases 
géodésiques étalons d'une longueur de quelques centaines de 
mètres dans différents pays et de les mesurer par la méthode 
interférentielle. 

Dans ma méthode interférentielle, la mesure est efl'ectuée au 
moyen d'un procédé de multiplication utilisant de la lumière 
hlanche. On pourrait bien choisir la première distance assez 
courte pour qu'elle pùt être mesurée directement en longueurs 
d'onde, mais pour les mesures sur le terrain, je préfère de beau
{:oup partir d'un étalon matériel et déterminer sa longueur au 
laboratoire dans des conditions favorables. 

Comme étalons de départ, on a utilisé le plus souvent depuis 1927 
des étalons à bouts de 1 m en quartz fondu (tubes de quartz 
fondu munis d'extrémités en silice transparente ou barres de 
silice transparente), dont les extrémités sont convexes ou planes. 
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Ces Mètres en quartz, dont la dilatabilité thermique est envi
ron 0,4 p.fdegré, ont été comparés les uns aux autres au labora
toire au moyen d'un comparateur interférentiel spécial. Dès les 
premières comparaisons de 1929 avec un appareil provisoire, au 
quatrième étage du bâtiment de l'Université de Turku, on a 
atteint une exactitude de + 0,02 p.. Actuellement, nous avons en 
construction un nouveau comparateur dans le laboratoire souter
rain de Tuorla, à environ 12 km à l'est de Turku. Les premières 
mesures d'essai font prévoir que l'on pourra effectuer la compa
raison des étalons à bouts assez rapidement avec une exactitude 
d'environ ± 0,01/1.. 

La variation des Mètres en quartz, d'après notre expérience 
de 25 années, paraît en général assez petite (nous allons comparer 
entre eux, dans le nouveau laboratoire, un nombre aussi grand 
que possible des quelques 20 Mètres en quartz que nous avons 
construits); d'autre part, la comparaison des Mètres en quartz 
peut s'effectuer avec une exactitude relative d-'environ 10-6 ; il 
en résulte que les Mètres en quartz (tout au moins pour des durées 
assez courtes) constituent un système d'étalons de longueur dont 
l'exactitude interne est plus grande que celle des anciens Mètres 
en platine iridié. Grâce à l'introduction de certaines améliorations 
dans ma méthode de mesure des grandes distances, il ne devrait 
pas être impossible de mesurer, avec ce système de Mètres en 
quartz, des longueurs atteignant environ l km avec une exactitude 
relative de ±2.IO-8 ou +3.10-8 • 

On pourrait rattacher à ce système de Mètres en quartz des 
étalons en quartz de longueurs différentes (nous en avons construit 
qui atteignent une longueur de 3 m et nous avons aussi en cons
truction une nouvelle série d'étalons plus courts, inférieurs 
à lm). L'équation de dilatation et le coefficient de compressibilité 
des Mètres en quartz ont été déterminés autrefois par Kukkamaki, 
mais nous avons l'intention de répéter des mesures semblables 
au Laboratoire de Tuorla. 

Si l'on réussit à effectuCI" des mesures absolues de longueur en lon
gueurs d'onde avec une exactitude relative qui serait par exemple 
+ 2.10-8, on pourra déterminer avec la même exactitude les lon
gueurs dans notre système de Mètres en quartz, et nous aurons la 
possibilité de mesurer des longueurs atteignant environ l km (et 
da~antage par addition) avec une exactitude voisine de celle que 
nous venons d'indiquer. Nous avons inclus également dans notre 
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programme de travail l'exécution de mesures absolues de longueur, 
en particulier la détermination des longueurs dans notre systèmc 
de Mètres en quartz. Notre intention est d'effectuer ces mesures 
dans l'air et de déterminer séparément, au moyen d'un appareil 
spécial, l'indice de réfraction de l'air au voisinage immédiat de 
l'appareil servant aux mesures absolues. Pour ce travail, nous 
a l'ons besoin de la longueur d'onde de la source de lumière (Cd, 
Hg, etc.) dans le vide. Les mesures de température et de pression 
barométrique ne servent que pour le calcul de petites correc
tions différentielles et pour la réduction des étalons en quartz 
aux conditions normales. 

(19 mai 1953.) 
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ANNEXE M 6. 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne). 

CONSIDÉRA.TIONS SUR LE CHANGEMENT 
DE LA DÉFINITION DU MÈTRE 

par E. ENGELHAHD. 

(TraduCI ion.) 

1. ATTITUDE DE PRINCIPE VIS-A-VIS DE LA QUESTION 

DE LA DÉFINITION DU MÈTRE. 

1. I. Partant du Mètre prototype internati(;nal à traits, on a 
déduit les longueurs d'onde par l'intermédiaire d'étalons à houts. 
En toute rigueur règne actuellement l'ordre de préséance sui
vant : étalon à traits -+ étalon à houts ->- longueur d'onde. La 
question est maintenant de savoir si l'ordre de préséance 
d'aujourd'hui doit être maintenu, ou s'il doit être inversé dans 
un proche avenir: longueur d'onde -+ étalon à bouts -+ étalon 
il traits. 

1.2. Ce dernier ordre de preseance mérite sans aucun doute 
de l·ecevoir la préférence snI' celui d'aùjourd'hni, si on le consi
dère du point de vue de la science, de la théorie de la connais
sance, et de la pédagogie, car au sommet- se tiendrait une cons
tante atomiqne bien définie par les fondements mêmes de la 
physique, donnée par la-nature, et reproductible en tout temps, 
au lieu d'un corps relativement mal défini, que l'on a choisi 
arbitrairement sous la forme du Mètre prototype international 
ù traits. 
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L 3. On doit se demander également si l'inversion de l'ordre 
<le préséance en vigueur jusqu'ici est ou n'est pas convenable du 
})oint de vue de la métrologie pratique. 

A ce sujet, on ne doit pas se laisser induire en erreur par des 
.exemples d'autres définitions mal choisies faisant appel à de soi
disant unités naturelles, tel celui de la définition du mètre pàr 
le quadrant terrestre. Cette définition était mauvaise, d'abord 
parce que c'était une errçur de croire qu'il y eùt entre le globe 
terrestre et un autre cotps terrestre quelconque une différence 
.essentielle, et ensuite parce que déduire le mètre du (Iuadrant 
terrestre est beaucoup trop difficile et imprécis. 

Un autre exemple d'une unité naturelle mal choisie est la 
,définition du kilogramme par un décimètre cube d'eau. On 
,aurait peut-être pu prévoir la difficulté que présenterait la 
reproduction de cette unité. 

I.4. Des erreurs semblables seraient exclues pour de bonnes 
raisons si l'on définissait le mètre par une longueur d'onde. 

Le rattachement de la longueur d'onde au Mètre prototype 
international à traits, effectué au Bureau International pour la 
première fois par Michelson il y a plus de 60 ans, a été répété 
depuis lors huit fois en cinq lieux différents et par quatre 
méthodes différentes. Les résultats de toutes les mesures 
sont en accord dans les limites de la définition du Mètre 
à traits. La relation entre la longueur d'onde et le mètre est 
aussi bien connue que le permet le Mètre prototype inter
national à traits. 

-1.5. Les divers rattachements de la longueur d'onde au mètre 
prouvent excellemment que le Mètre prototype internat.ional à 
traits est heureusement d'une stabilité remarquable. Il n'est 
venu à l'idée de personne de douter de l'invariabilité des lon
gueurs d'onde.,L'accord de tous les rattachements de la longueur 
d'onde au mètre est en fait la seule preuve indubitable de la 
stabilité du Mètre prototype à traits. Cette circonstance à elle 
seule présente sous son jour véritable l'ordre de préséance réel 
du Mètre prototype à traits et de la longueur d'onde. 

1.6. La technique de mesure par. les longueurs d'onde, ou 
technique interférentielle, s'est développée à tel point que l'on 
peut aujourd'hui, grâce à elle, effectuer non seulement dans les 
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laboratoires d'État, mais aussi dans l'industrie, des mesures 
courantes de longueur d'une précision inégalée jusqu'ici. 

1. 7. Il ne faut donc nullement s'attendre, comme on l'a sup
posé, à ce que l'on retourne plus tard de la définition du 
mètre par une longueur d'onde à la définitiqn par un prototype. 

Il ya de soi qu'il sera toujours nécessaire ou utile, même dans 
la technique interférentielle, de disposer d'étalons, car toutes les 
mesures de longueur ne se prêtent pas à uné évaluation directe 
par les ondes lumineuses. Ce qu'il y aurait de nouveau dans 
la technique interférentielle, c'est que les étalons de longueur 
à bouts ou à traits pourraient en principe être contrôlés par les 
ondes lumineuses av~c rapidité et une grande exactitude à une 
époque quelconque et en tous lieux. 

Aussi longtemps que l'unité de longueur est définie par un 
prototype, il n'existe en principe aucune garantie de son invariabi
lité. La preuve de variations n'est qu'une question d'exactitude 
de mesure. L'expérience acquise, lors de la comparaison générale 
des prototypes en 1920-01922, est significative (1). 

1. 8. En même temps que se développait la technique inter
férentielle, des progrès remarquables ont été faits dans la pro
duction de lUll)-ières extrêmement monochromatiques. Lorsque, il 
y a de cela plus de 100 ans, l'idée d'une définition de l'unité de 
longueur par une longueur d'onde a été exprimée pour la pre
mière fois, nos connaissances scientifiques n'étaient pas assez 
déyeloppées. A cette époque, pat· exemple, on ne connaissait pas 
encore la structure en doublet de la raie D du sodium. Même 
en 1927, lorsque la Septième Conférence Générale des Poids et 
Mesures a débattu pour la première fois sérieusement la proposi
tion d'une telle définition, le problème n'était pas encore mûr. 
Nos connaissances sur la structure des raies, par exemple, n'étaient 
pas encore assez complètes, ni assez certaines. Il n'existait égaIe
ment aucune possibilité d'obtenir des isotopes purs en quantité 
notable. 

Mais maintenant, le développement des connaissances spec
troscopiques' paraît en quelque sorte achevé ct les lois des 
spectres ont été étudiées jusque dans leurs moindres détails. En 

(') CH.-ÉO. GUILLAUME, La Création du Bureau International des 
Poids et Mesures et son OEuvre, Gauthier-Villars, Paris, '927' 
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outre, on sait produire d'une façon courante et en quantité suf
fisante les isotopes nécessaires à l'excitation d'ondes lumineusb 
extrêmement monochromatiques, et l'on sait réaliser des lampes 
de construction très simple, susceptibles de répondre aux 
exigences les plus sévères, probablement pour très longtemps. 

1. g. Les radiations émises par ces dernières lampes permettent 
de réaliser une échelle de longueur d'une finesse extrême et d'une 
exactitude absolue. Pour ces radiations, la linéarité théorique 
de la progression de l'ordre d'interférence a été vérifiée 
plusieurs fois et ne peut plus être sérieusement mise en doute. 

f.lo. Avec les sources de lumière récentes, il est déjà possible 
de mesurer directement des intervalles de 1 000000 longueurs 
d'onde. Vraisemblablement seront développées à l'avenir des 
sourCeS de lumière avec lesquelles il serait possible d'atteindre 
en une seule étape des longueurs de 1 m. Pour des intervalles 
plus grands, la technique interférentielle dispose du procédé d'ad
dition qui ne diffère pas en principe de celui de la technique des 
mesures à traits. Dans la technique des mesures à traits, c'est la 
capacité limitée des machines à diviser et des comparateurs utili
sables, dans la tecbnique interférentielle c'est la limitation de la 
longueur de cohérence qui, dans l'un et l'autre cas, rendent 
indispensable le procédé d'addition. 

1. Il. Dans la technique interférentielle, on dispose en outre 
du procédé de multiplication, qui n'a pas de parallèle dans la 
technique des mesures à traits. Avec ce procédé, on a déj à 
mesuré des intervalles d'environ 1000 m (i}: 

1.12. Des méthodes pour rattacher le Mètre à traits aux lon
gueurs d'onde existent, ce sont celles qui ont été développées en 
vue de résoudre le problème inverse consistant à rattacher la 
longueur d'onde au Mètre prototype à traits. Il serait par exem
ple, en principe, possible au Bureau International de déterminer 
le Mètre international à traits en fonction des longueurs d'onde 
avec une exactitude qui, pour l'instant, ne serait limitée que par 
l'imperfection du Mètre prototype international à traits. Tout 
laboratoire d'État qui ne pourrait pas ou ne voudrait pas faire 

(1) Vero./!. Finn. Geod. Inst., n° 37, Helsinki, '950. 
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usage de la technique interférentielle aurait toujours la possibi
lité, au cas d'une définition future du mètre par une longueur 
d'onde, de faire comparer au Bureau International son Mètre pro
totype il traits au Mètre prototype international à traits (con
trôlé par les longueurs d'onde). Ainsi pourrait-on réaliser tout 
au plus un gain d'exactitude. 

1.13. Tous les procédés élémentaires pour rattacher des étalons· 
à traits aux longueurs d'onde ont déjà été développés par Michel
son dcpuis plus de 60 ans. Si l'on avait suivi la voie indiquée 
par Michelson, la technique des mesures de longueur posséderait 
vraisemblablement depuis longtemps des machines à diviser 
intel'férentielles ou des comparateurs interférentiels d'une préci
sion analogue à celle qu'espère atteindre maintenant la Société 
Genevoise par la méthode photoélectrique. Néanmoins, il y a plùs 
de 20 ans que la firme Karl Zeiss, à r éna, a fabriqué et contrôlé 
des étalons à traits particulièrement exacts d'après les principes 
utilisés par Michelson (1). 

1.14. On ne peut cependant pas douter que la technique des 
mesures il traits ait été améliorée sensiblement dans les dernières 
années et qu'elle soit encore susceptible d'améliorations, par 
exemple grâce à l'utilisation de la méthode photoélectrique 
de la Société Genevoise. Mais on ne doit pas perdre de vue que 
le comparateur photoélectrique et la machine à diviser photo
électrique n'ont pas encore franchi le stade du modèle d'étude 
et ne sont pas encore introduits dans les laboratoires industriels. 
On ne peut donc pas encore, pour le moment, porter un jugement 
définitif sur le nouveau procédé photoélectrique de mesure. 

Mais, d'autre part, l'exactitude de la technique des mesures 
interférentielles augmentera encore certainement. Avec la lampe 
il krypton 84, on pourrait. déjà reproduire en principe le mètre 
avec une exactitude relative approchant 10-0 aussitôt que serait 
donné il la technique de mesure un fondement solide, grâce à 
une définition appropriée de la longueur d'onde. 

1. r5. Même si l'exactitude de la technique des mesures à traits 
atteignait celle de la technique interférentielle, il resterait 

(1) K. RXNTSCH, Über ein GerCit zur interferentiellen pr'üfung lion 
Strichmassstaben (Optik, Vol. ft, '948-'94J, p. 283). 
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encore en faveur de la longueur d'onde une sene d'avantùges 
remarquables et bien connus, qui établiraient d'une façon émi
nente sa supériorité sur le Mètre prototype à traits. La plupart 
de ces avantages sont étroitement liés à la notion d'une constante 
naturelle: invariabilité, indestructibilité, indépendance de la tem
pérature et de la pression et avant tout omniprésence. Ces avantages 
à eux seuls seraient de nature il provoquer une véritable et bien
faisante réYolution dans la métrologie. Enfin, il faut ajouter 
l'avantage de la division interne 'extraordinairement fine et 
exacte que l'étalon longueur d'onde fournit par surcroît. 

/ 

1.16. Pour la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, il n'existe 
aucun doute, d'après les considérations précédentes, que le pro
blème de la définition du niètre par une longueur d'onde est 
maintenant mùr pOUl' une décision immédiate. La P. T. B. 

- soutiendra en conséquence au Comité Consultatif toute propo
sition de nature à progresser vers l'objectif d'une définition 
immuable du mètre par le moyen d'une longueur d'onde. 

Mais la P. T. B. ne voit, dans la proposition tendant à rat
tacher ù nouveau les longueurs d'onde à des prototypes amé
liorés et ù des étalons mixtes ù bouts et il traits, aucun progrès 
vers le but final de la définition du mètre au moyen d'une lon
gueur d'onde. Une telle procédure ne pourrait avoir comme 
conséquence que de repousser la décision ,définitive dans un 
avenir lointain et imprévisible. En réalité, il ne s'agit 
pas non plus d'établir la l'alcur de la longueur d'onde qui 
soit incontestablement la plus exacte, mais la valeur la plus 
convenable pour que soit évitée toute discontinuité notable. 

1.17. Dans le chapitre 2 seront formulées quelques propositions 
que la P. T. B. considère comme contenant les fondements indis
pensables pour une redéfinition éventuelle du mètre. 

2. ELlbIE"'TS FONDAMENTAUX POUR UNE FUTURE DÉFINITION' 

DU lIlÈTRE PAI\ UNE LONGUEUR D'ONDE. 

2.1. Définition du mètre par une constante naturelle véritable 
sous les conditions suivantes : 

2.1. I. Définition du mètre par une longueur d'onde dans le 
vide. 

La définition du mètre ne devrait sous aucun prétexte êtr~ 
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alourdie par les incertitudes de la détermination de la tempé
rature, de la pression et de l'humidité de l'air. L'objection que 
la plupart des mesures devraient être faites dans l'air ne pour
rait être retenue, car il existe une méthode simple pour éliminer 
la réfraction de l'air. 

2.1.2. Définition, pour l'établissement du mètre, d'une lon
gueur d'onde dans le vide d'après les t"ermes spectraux corres
pondants. 

Les longueurs d'onde ne ·devraient. pas être définies par la 
spécification d'une source de lumière particulière, sinon la défi
nition du mètl'e ne reposerait pas sur une constante natureIIe véri
table, mais sur une certaine lampe qui, au bout de peu de tem ps, 
serait démodée, comme l'est aujourd'hui la lampe de Michelson. 

Une constante naturelle véritable serait la différence .6.E de 
deux états énergétiques d'un atome (en repos par rapport à . 
l'observateur et soumis pratiquement à aucun autre champ que 
celui de gravitation). 

Le nombre d'ondes par mètre qu'il faut définir est 

1 .6.E 
- - - [m-1]. ), - he 

Cette équation ne contient, en dehors de ~E, que les constantes 
universelles h (constante d'action de Planck) ct e (vitesse de 
la lumière). La constante atomique .6.E est caractérisée sans 
ambiguïté par la désignation des termes, comme on le fait en 
spectroscopie. 

Une définition du mètre dans ce sens pourrait s'énoncer par 
exemple: 

Un mètre est égal à 1769557,870 longueurs d'onde dans le 
vide de la radiation jaune-vert de J'isotope 84 du krypton,' 
caractérisée par les termes 1 3PO -:- 3~Dl. 

Néanmoins, on devrait spécifier une source déterminée, en 
donnant l'exactitude avec laquelle peut être reproduite, dan's 
les conditions d'alimentation indiquées, la valeur idéale de la 
longueur d'onde, conforme- à la définition. 

A vec une telle réglementation, les générations à venir pourraient 
toujours utiliser une source de lumière qui corresponde à l'état 
de la technique dé leur époque. Avec le progrès du dévelop-
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pement des sources de lumière, le mètre pourrait être reproduit 
avec une exactitude toujours plus grande, mais sa yaleur resterait 
inchangée; l'incertitude de cette reproduction du mètre pourrait 

'être éyaluée chaque fois avec une exactitude suffisante d'après nos 
connaissances physiques sur les phénomènes qui s'accomplissent 
dans les lampes. 

Ce serait l'un des rôles importants du Bureau International, 
à l'avenir, de développer, d'étudier et d'expérimenter des types 
de lampes. 

2.2. Définition du mètre par une longueur d'onde, selon 2. l, 
fondée sur un atome de nombre de masse pair et de nombre 
atomique pair (nombre de masse divisible par quatre). Commt\ 
fondement pour une définition par une longueur d'onde il ne 
pourrait être question que d'un atome dont le nombre de masse 
et le nombre atomique soient pairs. Seuls les atomes de cette 

. h 1 sorte ont un SpIll 2 r. nu . 

2.3 Rattachement de la nouvelle définition du mètre à la 
radiation rouge du cadmium dans l'air afin d'éviter des 
discontinuités. 

2.3.1. Réduction de la longueur d'onde de la radiation rouge 
du cadmium dans l'air, à la longueur d'onde dans le vide, en 
utilisant la formule de dispersion acceptée internationalement 
pour l'indice de l'air, ou une autre formule de dispersion, au cas 
où cette dernière serait considérée comme meilleure. 

2.3 .. 2. Rattachement de la longueur d'onde dans le vide de la 
radiation qui serait prise pour base de la définition future du 
mètre, à la longueur d'onde dans. le vide de la radiation rouge 
du cadmium (2.3.1), soit par des mesures comparatives, soit par un 
calcul utilisant le principe de combinaison (selon la proposition 
du N. B. S., cf. Annexe M 9, point 0). 

On dispose déjà de toutes les observations indispensables pour 
l'établissement d'une définition future par une longueur d'onde. 
Les décisions nécessaires pourraient être prises immédiatement. 

3. PROPOSITIONS POUR UNE DISCUSSION GÉNÉRALE. 

3.1. La P. T. B. considère que les « Questions suggérées pour 
la discussion par le Comité Consultatif pour la Définition du 

1 
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Mètre» proposées par le N. P. L., Angleterre, en décembre 1952 
(cf. Annexe MW) constituent une base convenable pour unc 
discussion générale. Lc programme proposé par le N. P. L. éclaire 
le problème de la définition du mètre sous toutes ses faces. 

La P. T. B. s'intéresse en particulier il la discussion des 
questions 2.6, .3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, et 4.4 du programme 
proposé par le N. P. L. 

3.2. Sont proposés en outrc les points suivants pour une 
discussion générale: 

3.2.1. Production d'isotopes pour l'excitation des radiations 
spectrales extrêmement monochromatiques. 

3.2.2. Possibilité de nouveaux développements dans le domainc 
de la production de lumières extrêmement monochromatiques et 
dans la réalisation des sources lumineuses. 

3.2.3. Possibilité de réviser sans difficulté une définition du 
mètre fondée sur une longueur d'onde, chaque fois qu'on le 
jugera opportun, pour la rattacher à la radiation la plus fille 
disponible. 

(Juin 1953.) 
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National Research Council (Canada). 

CONSIDÉRATIONS SUR LA TÂCHE 

DU COi\IITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

par K. M. BAIRD. 

( Traduction.) 

Les commentaires suivants sont exprimés dans le but de 
participer à l'échange préliminaire de points 'de yue suggéré 
par le Président du Comité Consultatif dans sa lettre en date 
du 14 janvier 1953. 

DISCUSSION GÉNÉRALE. -1. ct. La considération essentielle dans 
le choix d'un étalon fondamental de longueur devrait être la 
précision avec laquelle il peut être reproduit et employé pour 
comparer diverses longueurs. Aussi, d'après ce critère, il apparaît 
actuellement évident que le meilleur étalon disponible serait la 
longueur d'onde d'une radiation visible émise par un isotope 
unique de masse atomique paire. 

b. En vertu de la même considération, la longueur d'onde et la 
méthode d'excitation spécialement choisies devraient être celles 
qui seraient susceptibles d'être le moins affectées par les conditions 
d'observation-. Par exemple, il serait souhaitable d'éliminer 
entièrement l'effet des variations atmosphériques en adoptant une 
longueur d'onde dans le vide; d'un autre côté, le problème du 
choix de la meilleure source et de la meilleure méthode d1excita
tion nécessitera une expérimentation ultérieure considérable, 
comme il est suggéré ci-après. 

17 
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2. En définissa'nt un nouvel étalon, il est important de main
tenir autant que possible la continuité avec le mètre actuel. 
La manière la plus raisonnable d'y parvenir paraît être d'adopter, 
comme étant exacte, la valem déjà acceptée pour la longueur 
d'onde de la radiation rouge du cadmium et d'ajouter des zéros 
aux chiffres décimaux significatifs, qui expriment cette longueur 
d'onde en fonction de la longueur du nouvel étalon (cela, je 
crois, est dans la ligne de la proposition de l'U. R. S. S. à la 
Neuvième Conférence Générale). 

3. a .. La commodité pour la pratique et pour les 'mesures 
commerciales devrait a voir seulement une importance secondaire 
dans le choix d'un nouvel étalon international. On peut dériver 
des étalons secondaires en vue des applications pratiques variées 
qui peuvent se présenter de temps à autre. 

b. De même, on ne devrait pas attribuer trop d'importance aux 
difficultés actuelles du rattachement des étalons à bouts aux étalons 
à traits ou de ces derniers à une longueur d'onde étalon. II est 
presque certain qu'on surmontera ces difficultés à l'aide de 
nouvelles techniques (comme, par exemple, la corn paraison 
directe d'un étalon à traits à une longueur d'onde). De tels 
sujets et le choix de formules pour la réduction à des conditions 
normales méritent certainement d'être discutés, mais sans qu'ils 
puissent affecter sérieusement le choix de l'étalon fondamental 
de longueur. 

SUJETS PROPOSÉS POUR L'ORDRE DU JOUR. - En conséquence 
des considérations exposées ci-dessus, il est suggéré que les sujets 
suivants soient étudiés lors de la première réunion du Comité 
Consultatif. 

1. Discussion Îles arguments pour ou contre l'adoption d'une 
longueur d'onde lumineuse comme étalon de longueur. On sou
ligne que cette discussion devrait être gouvernée par la considé
ration donnée au paragraphe 1 ci-dessus et ne devrait pas être 
obscurcie par celles qui sont mentionnées au paragraphe 3 ci-dessus. 

2. Si, comme il est extrêmement vraisemblable, les arguments 
sont en faveur d'une longueur d'onde, et, étant donné qu'on 
ne dispose pas du temps nécessaire avant la prochaine Conférence 
Générale pour rassembler des données suffisantes pour le choix 
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d'une longueur d'onde déterminée; on devrait préparer une réso
lution dans les termes suivants: 

« Que le Comité International soit invité à recommander à la 
Dixième Conférence Générale le principe d'une définition du 
mètre basée sur une longueur d'onde lumineuse et que po~voir 
soit donné au Comité International de sanctionner une telle 
définition dès qu'il en aura trouvé une qui soit satisfaisante. » 

3. Discussion sur la meilleure manière de maintenir la conti
nuité avec le mètre actuel, peut-être par la méthode mentionnée 
au paragraphe 2 de la « Discussion générale» ci-dessus. 

4. Propositions concrètes quant aux expériences nécessaires 
pour rendre possible le choix de la meilleure longueur d'onde. 
Parmi les expériences les plus importantes qui viennent à l'esprit, 
on peut citer: la comparaison des avantages respectifs des radia
tions émises par les lampes actuelles à isotope unique; la réalisa
tion de lampes nouvelles; la détermination de l'importance des 
variations de la longueur d'onde moyenne en fonction de la 
différence de marche, etc. 

o. Considérations sur les mesures pratiques nécessitant des 
étalons secondaires, la connaissance des éléments de réduction 
aux conditions normales, l'exécution de comparaisons entre 
différents types d'étalons, etc. 



ANNEXE MS. 

National Research Counl,iil (Canada). 

PROPOSITIONS SOUMISES A L'ATTENTlON 

DU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

par K. 1\1. BAIRD. 

(Traduction.) 

Selon l'opinion du National Research Council, si l'on examine 
la question de la redéfinition du mètre, telle qu'elle a été 
discutée par les divers Membres du Comité Consultatif, les 
points importants suivants peuvent être dégagés. 

1. On peut décider immédiatement de redéfinir le mètre en 
fonction d'une longueur d'onde lumineuse. Il est maintenant 
suffisamment prouvé qu'une telle définition serait à la fois la 
plus précise et la plus satisfaisante. 

2. On peut prendre immédiatement une décision sur les 
principes de la nouvelle définition et sur la prpcédure à suiHe 
pour la rattacher à celle du Mètre international actuel. Il ne 
manque pour cela qu'un accord sur quelques points con ven
tionnels.-

3. On ne peut pas décider immédiatement quelle raie spectrale 
. particulière sera choisie, parce que les résultats expérimentaux 
ne sont pas suffisants pour que l'on soit certain du choix le 
meilleur. 
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Il paraît clair, d'après les points précédents, que la meilleure 
action pour le C.omité Consultatif est de recommander que lcs 
décisions mentionnées en 1 et 2 ci-dessus soient sanctionnées 
immédiatement, laissant pour une dat.e ultérieure le choix d'une 
raie particulière. Si l'on suivait cette recommandation, cela 
aurait une grande valeur pour hâter une redéfinition finale du 
mètre. Ajourner les deux premières décisions ne mènerait à rien, 
pour la raison qu'il existe déjà suffisamment d'élémcnts d'infor
mation et qu'il ne reste plus à prendre que des décisions com'en
tionnelles. D'autre pai't, on ne saurait trop mettre en valeur 
l'intérêt d'un accord immédiat sur tout ce qui peut favoriser 
une redéfinition du mètre, excepté le choix d'une raie pa l'ti
culière, car on donnerait ainsi à la r,ccherche l'orientation 
nécessaire pour franchir ce dernier pas. Les savants et les 
Laboratoires nationaux aurai'ent alors une base de travail pour 
l'obtention des résultats nécessaircs il l'établissement de la 
nouvelle définition. 

En conséquence il est suggéré que le Comité International 
reçoive le con~i1 de soumettre à la Dixième Conférence Générale 
une résolution, selon les termes suivants: 

{( Dans l'état actuel de nos connaissances, une longueur peut 
être définie avec la meilleure précision et de la façon la plus 
satisfaisante par la longueur d'onde d'une radiation 'risible. La 
sanction d'une telle définition du mètre serait considérablement 
facilitée par l'adoption immédiate : a. des principes il suivre 
et b. de la procédure pour assurer la continuité avec le Mètre 
actuel. 

Par conséquent la Conférence Générale adopte ce qui suit: 

1. Le principe d'une redéfinition du mètre en fonction d'une 
longueur d'onde lumineuse dans le vide est accepté. 

2. La longueur d'onde doit être spécifiée par la transitIOn 
d'énergie correspondante dans des atomes d'un isotope unique, 
ayant une masse atomique paire, et au repos par rapport il l'obser
,vateur. 

3. La longueur d'onde doit être reliée au prototype actuel du 
mètre de la façon suivante: la relation entre la longueur d'onde de 
la raie rouge du cadmium et le mètre, sanctionnée par la Septième 
Conférence Générale, doit être consenée; la longueur d'onde 
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dans le vide de la raie rouge du cadmium doit être calculée en 
utilisant la formule de dispersion l'ecommandée par la Commission 
Mixte de Spectroscopie (Rome, 1952); la nouvelle raie étalon 
devra être comparée dans le vide à la raie rouge du cadmium. 

4. La longueur d'onde convenable devra être désignée aussitôt 
que des recherches suffisantes· aUI'ont permis de décider avec une 
certitude raisonnable qu'elle est la meilleure. " 

Le National Research Council pense que cette résolution 
fournit dès maintenant une action constructive qui va aussi loin 
que le justifient les résultats connus. Pour la pratique scienti
fique elle est équivalente à sanctionner la longueur d'onde de la 
raie rouge dil cadmium comme étalon intermédiaire ainsi que 
cela a été suggéré par l'V. R. S. S.; cependant elle évite 
l'inconvénient d'exiger des pays participants qu'ils changent la 
définition légale de leur unité de longueur, jusqu'à ce que l'on 
puisse choisir une définition par une longueur d'onde qui ait 
des chances d'étre maintenue pendant de nombreuses années. 
La résolution se conforme égalemel)t à la proposition du 
Dr Engelhard, qui tend à spécifier le Mètre international par 
une transition d'énergie plutôt que par une lampe particulière. 

En conclusion, on doit soulignel" que la résolution ci-dessus 
constituerait une action beaucoup plus efficace que celle qui se 
bornerait à donner au Comité International le pouvoir de sanc
tionner une définition lorsqu'il le jugerait opportun. Cette 
dernière procédure n'apporterait rien en vue de clarifier dès 
maintenant une situation depuis trop longtemps indécise. 

(31 juillet 1953.) 
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National Bureau of Standards (États-Unis d'Amérique). 

QUESTIONS SUGGÊRÊES 

POUR ÈTRE INSCRITES A L'ORDRE DU JOUR 

DU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTHE 

(Trad uction.) 

1. Le Mètre étalon sera-t-il défini' en fonction d'une longueur 
d'onde dans l'air sous des conditions normales, ou en fonction 
d'une longueur d'onde dans le vide? 

2. Si une longueur d'onde dans le vide doit servir d'étalon, 
adoptera-t-on, comme formule normale pour l'indice de réfraction 
de l'air, l'une des formules actuelles [formule d'Edlén recom
mandée par la Commission Mixte de Spectroscopie, Rome, 
1952 (1)] et : 

Cl. Héduira-t-on, au moyen de celte formule, les valeurs des 
longueurs d'onde dans l'air aux valeurs dans le vide, ou 

b. Basera-t-on la valeur définitive à adopter sur des mesures 
de longueurs d'onde faites dans le vide? 

3. Est-il souhaitable: 

Cl. D'effectuer des déterminations directes de la longueur du 
mètre en fonction de plusieurs longueurs d'onde, comme cela 
fut fait par Michelson, ou 

(') H. BARRELL, J. Opt. Soc. Amer., t. 41, 195r, p. 295. 
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b. Retiendra-t-on comme exacte la longue'ur du mètre en 
fonction de la raie rouge du cadmium dans l'air O. = 0,643 84696 Il-; 
1 m = 1553 164,13 ).) et comparera-t-on spectroscopiquement les 
longueurs d'onde des autres radiations sélectionnées avec la 
longueur d'onde de la raie du cadmium? 

(Notons que l'une ou l'autre des deux procédures suggérées par 
la question 2 est applicable à chaque procédure de la présente 
question. ). 

4. Arrêtera-t-on à cette réunion le choix de l'élément et de 
l'isotope particuliers à utiliser en définitive comme source étalon, 
ou fera-t-on des mesures sur deux ou plusieurs sources et fixera
t-on finalement son choix après que chacun ait pu faire des 
expériences avec les différentes sources considérées? 

1>. Si l'on doit étudier deux ou plusieurs sources pendant les 
étapes préliminaires, procédera-t-on, en dernier Jieu, à un 
ajustement statistique pour mettre l'ensemble des résultats en 
accord avec la valeur ). = 0,643 84696 Il- pour la raie rouge du 
cadmium dans l'air et avec le principe de combinaison, comme Je 
suggère Meggers (1) ? 

6. Peut-on arri ver à un accord sur les mesures qui restent à 
faire par les différents Laboratoires et sur la date probable de la 
prochaine réunion du Comité Consultatif? 

7. On devrait envisager de présenter au Comité International 
une ·résolution recommandant que la Dixième Conférence 
Générale, prévue pour 1954, soit sollicitée de donner pouvoir au 
Comité International pour sanctionner une nouvelle définition 
du mètre aussitôt qu'une définition acceptable sera formulée_ Si 
la proposition de présenter une telle résolution était acceptée, 
on devrait, .dès la prochaine réunion du Comité Consultatif, 
prendre des dispositions pour la rédaction et la présentation de 
cette résolution. ' 

(30 janvier '953.) 

(1) J. Opt. Soc. Amer., t. 40, '950, p. 737' 

, 
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National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). 

QUESTIONS SUGGÉRÉES POUR LA DISCUSSION 

PAR LE COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MltTRE 

1. La définition actuelle du mètre au mOJ'en d'un étalon 
à traits .' 

1. J. Précision des comparaisons et perspectives d'amélioration 
au delà de ± 0, 1 :-, .. 

1.2. Avantages et inconvénients de la définition par un étalon 
à traits; stabilité de la barre, qualité et permanence des traits 
gravés. 

1.3. Importance des étalons à bouts modernes dans le contrôle 
des mesures de longueur en mécanique de précision. 

1.4. Précision du passage des mesures il traits aux mesures à 
bouts (et vice versa). 

2. La définition du mètre en fonction de la longueur 
d'onde d'une radiation lumineuse monochromatique .' 

2. J. Précision de la réalisation des étalons pratiques de 
longueur à traits ou à bouts, à partir de la définition en longueur 
d'onde. 

2.2. Avantages et inconvénients d'une définition en longueur 
d'onde. 



- M 82-

2.3. Application directe à la mesure interférométrique des 
étalons à bouts. 

2.4. Res50Ut'ces en équipement interférométrique poUt' les 
mesures de longueur dans tous les États adhérents à la ConfJention 
du Mètre. . 

2.5. Possibilité de développement des méthodes pour la mesure 
directe des étalons à traits, éliminant ainsi la nécessité d'avoir 
recours à la méthode de passage précitée. 

2.6. Nécessité pour le Bureau Internat ional de posséder les 
moyens appropriés pour la réalisation de la définition en 
longueur d'onde - dans les formes pratiques d'un étalon à traits 
et d'un étalon à bouts - afin de satisfaire les demandes des pays 
qui ne possèdent pas les ressources d'un laboratoire métrologique 
model·ne. 

- 3. Méthode d'établissement de l~ définition du mètre pal' 
une longueur d'onde: 

3.1. Importance de conserver comme base du passage à une 
définition en longueur d'onde, la relation actuellement admise 
entre le' mètre et la longueur d'onde dans l'air normal de la 
radiation rouge du cadmium, c'est-à-dire )'u= 6438,4696.10-10 m, 
qui a été expérimentalement confirmée par neuf détermina
tionsindépendantes (ceci maintient la définition actuelle de 
l'ilngstriim). 

3.2. A vantages et inconvénients d'une définition en fonction 
de la longueur d'onde dans le vide de la radiation choisie. 

:3.3. Examen de la précision obtenue dans les déterminations 
publiées de la réfraction et de la dispersion de l'ail' normal dans 
le spectre visible et de l[). nécessité ou non d'effectuer de nouvelles 
déterminations pour établir une équation de dispersion générale 
satisfaisante pour l'air dans cette région. 

3.4. Examen de la proposition visant à établir une définition du 
mètre par' une longueur d'onde par l'intermédiaire de la longueur 
d'onde dans le vide de la radiation rouge du cadmium, c'est-à
dire que la longueur d'onde dans le vide de la radiation étalon 
de référence choisie serait déterminée par des comparaisons 
directes avec la longueur d'onde dans le vide de la radiation 
du cadmium calculée à partir de l'expression )'Il nu où )'Il est la 
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valeur, citée ci-dessus, de la longueur d'onde du cadmium dans 
l'air normal d'indice de réfraction nn obtenu à partir de l'équa
tion de dispersion admise. 

4. Choix d'une radiation appropriée comme étalon de 
référence; spécification de la source et du mode d'excitation .. 

4.1. Choix parmi les radiations émises par des isotopes purs 
de masse atomique paire (spin nucléaire zéro), comme par 
exemple le krypton 84 el le mercure 198. 

4.2. Examen des modes d'excitation les plus appropriés pour 
obtenir la pureté spectroscopique la plus élevée. 

4.3. Disponibilité et vie des lampes à isotope actuelles. 

4.4. Examen des améliorations possibles aux lampes à isotope 
actuelles, particulièrement l'influence de la réduction de l'élar
gissement Doppler des raies du mercure 198 par excitation à 
température très basse (c9mme a,"ec le meiHeur type de lampe à, 
krypton 84 actuellement en usage). 

(Décembre 1952.) 



ANNEXE 1\1:1.1. 

Central Inspection Institute of Weights and Measures (Japon) 

SUR LA DÉFINITION nu M]~TRE 

PAR UNE LONGUEUR D'ONDE LUMINEUSE 

1. Nous sommes d'accord en pl'Ïncipe pour définir le mètre en 
fonction d'une longueuI' d'onde lumineuse. 

2. La nouvelle définition du mètre devra satisfaire aux conditions 
suivantes: 

2. 1. La nouvelle définition ne devra pas changer la longueur 
du mètre telle qu'elle est définie actuellement pal' le 
Prototype international. 

2.2. La nouvelle définition devra être assez claire et complète 
pour que l'incertitude sur la longueur du mètre soit 
inférieure li 10-8 en valeur relative. 

2.3. La nouvelle définition devra permettre de reproduire la 
longùeur d'un mètre, dans les laboratoit'es bien 
équipés, avec une précision relative de 10-8 • 

3. Avant d'adopter une nouvelle définition, on devra discuter à 
fond les questions techniques soulevées par les conditions 
du paragraphe 2. Notre position li ce sujet est la suivante: 

3.1. Nous considérons qu'il n'est guère nécessaire de déter
miner le l'apport entre la longueur du Prototype 
international du mètre et la longueu'r d'onde qui sera 
adoptée comme étalon fondamental, parce ,que les 
traits de ce Prototype ne paraissent pas définir sa 
longueur al'ec une précision relative atteignant- 10-8• 
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3: 2. Pour éviter toute discontinuité dans l'unité de longueur, 
nous ne voyons aucun inconvénient à déterminer la 
longueur de l'onde lumineuse qui sera choisie comme 
étalon fondamental en se basant sur la longueur 
d'onde' de la radiation rouge du cadmium et en 
gardant pour cette dernière la valeur acceptée 
de 643,846 96.10-9 m dans les conditions normales. 

3.3., Conformément au paragraphe 2.2 demandant la clarté 
de la définition, le mètre devra être défini en fonction 
d'une longueur d'onde lumineuse dans te vide. 

- 3.4. Les résultats acquis jusqu'ici ne nous paraissent pas 
encore suffisants pOUl' fixer de façon définitive quelle 
radiation émise par un isotope devra servir à définir le 
mètre. 

3.5. Les spécifications concernant la source de lumière 
devront être claires, sans être d'une rigueur qui 
rendrait difficile la réalisation. De plus, ces spécifica
tions ne doivent pas être de nature à entraver les 
progrès auxquels on peut s'attendre dans l'avenir. En 
ce sens, la proposition 2.1.2 de la Physikalisch
Technische Bundesanstalt mérite d'être considérée. 

3.6. Le mètre devant être défini par une longueur d'onde 
lumineuse dans le vide, il faudra, pour que l'on puisse 
effectuer la plupa\·t des mesures pratiques dans l'air, 
spécifier la formule de l'indice de l'air avec une préci
sion relative atteignant 10-8. 

4. Lorsflu'on adoptera la nom'elle définition du mètre, on devra 
prendre les dispositions suivantes: 

4.1. On devra choisir et spécifier les caractéristiques des 
étalons matériels qui seront utilisés pour déterminer 
la reproductibilité de la définition du mètre dans les 
di vers laboratoires. 

4.2. La longueur de ces étalons matériels devra être déter
minée dans les divers laboratoires en se basant sur la 
nouvelle définition, et le Bureau International des 
Poids et Mesures devra comparer ces étalons entre 
eux. 
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Chambre Centrale des Mesures 
et Instruments de Mesure (U. R. S. S.) 

PROPOSITIONS SOUMISES 

AU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

L L'V. H. S. S., étant l'un des initiateurs de l'adoption de la 
longueur d'onde lumineuse comme base des mesures linéaires à 
la place de l'étalon à traits, a déjà exposé son point de vue à la 
Neuyième Conférence Générale des Poids et Mesures (I948), 

2. Lcs propositions faites à la Conférencè Générale sont 
jusqu'à présent soutenues par l'U. R. S. S. 

3. A près l'étude par les Laboratoires nationaux, dont l'Institut 
de Métrologie du nom de Mendéléey, des questions discutées par 
la Neuvième Conférence Générale, on peut introduire à présent 
dans Jes propositions faites auparayant une précision qui permet 
non seulement de recommander la décision de principe, mais aussi 
d'affirmer que des trayaux ayec les isotopes sont préférables. 

En qualité de pareil isotope et d'après l'opinion de l'Institut 
de Métrologie, il est utile de prendre l'isotope 1HCd, en admettant 
pour la longueur d'onde de sa raie rouge dans le vide la valeur: 

l, = 0,644 024 78. IO-6 mètre. 

4. Pour la reproduction de la raie spectrale fondamentale, on 
adopte le règlement spécial ci-après: 
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Règles pour la reproduction de la longueur d'onde lumineuse 
de la raie spectrale fondamentale. 

L La raie rouge du cadmium reste comme raie spectrale fonda
mentale. 

2. La valeur de la 10ngueUl' d'onde de la raie rouge de 
l'isotope 1t'Cd dans le vide est posée égale à : 

), = 0,644 02~ 78. IO-G mètre. 

3. La longueur d'onde de la raie rouge du cadmium '1'14 peut 
êtrc reproduite par dilTérents types de sources lumineuses (à 
l'exception de celles dans lesquelles il y a un mouvement orienté 
des atomes émetteurs dans la direction d'observation) contenant 
l'isotope 114 du cadmium, en observant les conditions suivantes: 

a. la raie rouge du cadmium émise par la source donnée doit 
être exempte de renversement; 

b. la visibilité des franges d'interférence, définie par le 

rapport V = ~max- ~m~ll, ne doit pas être inférieure à 0,55. 
max+ 111m 

4. L'observation des conditions exposées dans le paragraphe 3 
est contrôlée par l'étude microphotométrique de la figUl'e d'inter
férence obtenue à l'aide d'un étalon de Fabry et Perot de 100 mm, 
dont les miroirs possèdent un coefficient de réflexion compris 
entre 92 et 94 %. 

Note. - La valeur de la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium H4 est déterminée par comparaison avec la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium naturel dans l'air normal: 

J, = 0,643 846 96. 10-6 mètre. 
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Chambre Centrale des Mesures 
et Instruments de Mesure (U. R. S. S.) 

DE LA POSSIBILITÉ D'UTILISER 

LA RADIATION DES ISOTOPES STABLES PAIRS 

DU CADMIUM POUR LA REPRÉSENTATION 

DE L'UNITÉ DE LONGUEUR 

Note de N. R. BATARCHOUKOVA, A. I. KARTACHEY 
et M. F. ROMANOVA 

(Rapports de l'Académie des Sciences de l'U.R.S.S., 
Nouvelle série, 1953, t. 90, n° 2) 

(Traduction) 

Dans ces dernières années, le développement des méthodes de 
mesures interférentielles des longueurs a permis de reconsidérer 
la question de l'unité « naturelle» de longueur sous la forme 
d'une longueur d'onde lumineuse. 

Pour atteindre la plus grande précision possible dans la repro
duction de l'unité de longueur, la raie spectrale dont la longueur 
d'onde servira à définir la longueur du mètre, doit être simple 
et avoir une largeur qui s'approche autant que possible çl~ sa 
largeur naturelle. Les raies simples sont émises par les isotopes 
pairs des éléments ou bien elles peuvent être isolées des raies 

- complexes par la méthode de monochromatisation interféren
tielle [1]. Quant à la finesse de la raie spectrale, elle est liée 
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principalement à la construction de la source lumineuse émettrice 
de cette raie. 

Les études atomiques de ces dernières années ont créé des 
méthodes pour la production des isotopes purs, pairs et stables 
des éléments et, par là même, ont pOUI'YU les métrologistes et 
les spectroscopistes de radiations simples. Actuellement on a 
déjà étudié une série de telles radiations. Toutes les raies du 
spectre de l'isotope du mercnre 108Hg [2], la raie 5 46r Â de 
l'isotope 202Hg [3] et plusieurs raies des spectres des isotopes du 
krypton B"Kr et 86!Ü [4] sont détà étudiées. Cependant aucune de 
ces raies n'a encore été préférée définitivement et, pour les 
mesures interférentielles de longueur ainsi que pour la spectros
copie, la raie rouge du cadmium naturel, proposée par Michelson 
en r895, reste toujours comme raie spectrale principale. 

Le présent travail a eu pour but l'étude de la reproductibilité 
des longueurs d'onde des raies l'ouges, émises pal' les isotopes 
stables pairs du cadmium l 12Cc1, 1HCd et 11GCd. 

Pour une pctite quantité de matière étudiée (quelques milli
grammes) le tube du type sans électrode est la source lumineuse 
la plus commode et la plus facilement réalisable dans les 
conditions du laboratoire. La décharge lumineuse est excitéc 
dans le tube par un champ de haute fréquence de l'ordre 
de 50 à 200 MHz. Les tubes semblables qui contiennent ordi
nairement de petites quantités de matière étudiée (r il 3 mg) 
sont remplis de gaz étrangers sous faible pression (0,1 à 3 mm 
de mercure) pour faciliter l'excitation et l'entretien de la 
décharge. 

Nous avons préparé pour cette étude quelques tubes en yerre 
au molybdène, contenant du 112Cd, 1HCd et l1GCd,' ainsi qu'un 
tube avec du cadmium naturel. Ces tubes, excités pal' un géné
rateur de haute fréquence (60 à 70 MHz) donnaient, quant à 
leur éclat, une luminosité très satisfaisantc. En qualité de gaz 
étranger on ajoutait de l'argon ou de l'hydrogène sous une 
pression de 0,1 il 5 mm de mercurc. Comme on sait, la tension 
de vapeur du cadmium n'est suffisante pour exciter son spectre 
visible qu'à la température d'environ 3000 C, c'est pourquoi le 
tube était placé dans un :réchaufl'eur de petites dimensions, 
spécialement construit dans ce but. Le contrôle de la tenipérature 
à l'intérieur du réchauffeur permettait d'éviter complètement les 
phénomènes de renversement dans les raies du cadmium. 

18 
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Pour l'étude des propriétés monochromatiques des raies 
spectrales et la définition de leur longueur d'onde, la méthode 
la plus répandue en spectroscopie et en métrologie est celle qui 
consiste à observer dans l'interféromètre l'image interférentielle 
des anneaux d'égale inclinaison avec des différences de marche 
variées. C'est cette méthode d'enregistrement photographique 
des anneaux d'égale inclinaison obtenus à l'aide de l'étalon inter
férentiel du type Fabry et Perot à disques interchangeables en 
quartz, ayec des épaisseurs de 16, 30, 47, 79 et 100 mm, que 
nous ayons employée dans notre étude. 

Dans l'image interférentielle des anneaux d'égale inclinaison 
a yec la radiation des isotopes pairs du cadmium 112Cd, l j!'Cd 
ct 116Cd et pour des étalons'interférentiels d'épaisseur difl'érente, 

a 

b 

Fig. J. 

on n'a décou yert, pour aucune des raies, la présence de structure 
hyperfine. Comme ~xemple, une photographie des anneaux 
interférentiels d'égale inclinaison pour la raie verte du cadmium 
est reproduite en agrandissement. La photographie (a) correspond 
au rayonnement du cadmium naturel et (b) au rayonnement 
du 1HCd. L'absence sur la photographie (b) des maxima inter
férentiels secondaires qui correspondent à la structure hyperfine 
de la raie, démontre avec évidence la simplicité des raies du cad
mium isotopique. 

Lors de la détermination des longueurs d'onde de la raie rouge 
des isotopes du cadmium cités, on prenait successivement des 
photographies des spectrogrammes interférentiels des tubes sans 
électrode contenant un isotope du cadmium, puis de la lampe à 
électrodes incandescentes contenant du cadmium naturel. La 
raie rouge du cadmium naturel, émise par une lampe à électrodes 
incandescentes, fut prise par nous comme principale et la longueur 
de son onde dans l'air normal égale à 6438,4696 Â. 

Les mesures des diamètres des anneaux d'égale inclinaison dans 
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les lumières de la raie rouge du cadmium isotopique et naturel 
ont été faites sur dix spectrogrammes interférentiels. D'après les 
diamètres des cinq premiers anneaux d'égale inclinaison on 
pouvait calculer les excédents fractionnaires de l'ordre d'inter
férence, El pour la raie du cadmium naturel et E 2 pour la raie 
rouge des isotopes isolés du cadmium. D'après les différences des 
valeurs des excédents fractionnaires de l'ordre d'interférence se 
rapportant à la raie rouge du cadmium isotopique et du cadmium 
naturel (:1 Ji = E2 - El), on a calculé les longueurs d'onde corres
pondant aux diverses différences de marche des faisceaux inter
férents. Dans le tableau r sont données les valeurs des longueurs 
d'onde de la raie rouge des isotopes du cadmium pOUl' diverses 
différences de marche dans l'interféromètre, la valeur moyenne 
pondérée des longueurs d'onde, et les erreurs quadratiques 
moyennes de cette valeur pondérée. 

TABLEAU 1. 

Différence Î, rouge (A), 
de marche 2 cl 

(mm). '''Cd 111Cd 116Cd 

32, 9:j8 .............. 6438,4695 6438,4671 6438,4662 
60,576 ...... , ....... 4693 4676 4669 
93,880 .............. 4688 4675 4662 

158,060 .............. 4692 4678 4664 
200,000 ........ '" .. ,. 4689 4677 

Moyenne pondérée. 6438,4690 6438,46)7 6438,4664 
ErreUl' moyenne 

quadratique. , ... ± 0,0001~ ± 0,0000. ± 0,0001., 

POUl' le calcul de la valeur moyénne pondérée des longueurs 
d'onde nous avons admis que les poids étaient proportionnels aux 
différences de marche, car l'erreur relative de la détermination 
des longueurs d'onde diminue avec l'accroissement de la diffé
rence de marche. Il faut noter que la valeur de la longueur 
d'onde de la raie rouge pour l'isotope It.>Cd est obtenue en fonc
tion des valeurs moyennes de longueurs d'onde pour trois tubes. 
La grandeur de l'erreur quadratique de la moyenne pondérée 
caractérise la précision de la reproduction des longueurs d'onde. 
Cette haute précision dans la détermination de la longueur d'onde 
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a été obtenue avec un nombre d'observations relativement 
peti t (5 à 15). 

Les résultats de la comparaison des longueurs d'onde des raies 
rouges des isotopes avec la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium naturel peuvent être représentés en graphique si l'on 
porte sur l'axe horizontal les valeurs des différences de marche 2d 
en millimètres et sur l'axe vertical les différences entre les excé
dents fractionnaires du nombre de demi-ondes qui entrent dans la 
longueur de l'étalon pour les isotopes et pour le cadmium naturel. 
En comparant les raies simples, on voit que les différences entre 
excédents fractionnaires sont proportionnelles aux différences 
de marche et que les points correspondants, ainsi que le montre 
la figure 2, sont alignés sul' des droites dans les limites des 
erreurs d'observation. Les points se rapportant aux radiations des 
divers isotopes sont alignés sur des droites inclinées par rapport 
à l'axe horizontal sous des angles divers, tandis que les points se 
rapportant au rayonnement du tube contenant du cadmium 
naturcl sont rangés sur l'axe horizontal. Ceci prouve d'une part 
la présence d'un déplacement des long'ueurs d'onde de la raie 
rouge du cadmium isotopique et la coïncidence des centres de 
gravité de la raie rouge du cadmium naturel dans une décharge 
sans électrode et dans la lampe à électrodes chaudes d'autre part. 
Les écarts observés des longueurs d'onde sont en réalité des 
écarts isotopiques et ne sont pas produits par les conditions 
d'excitation de la raie rouge dans la décharge sans électrode. 
Comme on le voit 'sur le graphique (fig. 2), le plus grand écart 
de la longueur d'onde ycrs le violet correspond à l'isotope le 
'plus lourd 116Cd et l'écart minimum, à l'isotope le plus léger 112Cd. 
Les masses successives des trois isotopes pairs du cadmium, étu
diés (112Cd, 114Cd et 116Cd), diffèrent de deux unités et les compo
santes de la raie rouge, qui correspondent à ces isotopes, sont 
régulièrement échelonnées avec un intervalle de 0,0013 A. Les 
écarts isotopiques obsen'és confit'ment encore une fois l'existence 
de la structure hyperfine de la raie rouge du cadmium naturel [5 J. 

Nous avons préparé pour l'isotope l1'Cd quelques tubes avec 
des pressions différentes du gaz étranger. Les études des rayon
nements de ces tubes ont montré qu'il existe certainement un 
déplacement du maximum de la raie rouge avec la pression vers 
les ondes longues, mais sa grandeur ne dépasse pas 0,0001 A 
par millimètre de mercure. 
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Dans la pratique des mesures interférentielles de longueur, le 
spectre des isotopes pairs du cadmium, avec ses raies largement 
séparées et facilement isolées, est commode pour la recherche de 
l'ordre d'interférence par la méthode des coïncidences. C'est 
pourquoi la source lumineuse à raies simples du cadmium, étudiée 
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Fig. 2. - En abscisses, différence de marche. 

1. 6438,4696 A. 

_2. ), rouge 113Cd = 6438,1f690 A. 

3. j, rouge l14Cd = 6438,tf677 A-

4. ), rouge ll6Cd 7= 6438,4664 A. 

a. Lampe n° 1, Cd naturel. 
b. Lampe n' 10, "'Cd. 

c. Lampe n° 3, "'Cd. 

d. Lampe nO 5, . '''Cd. 

e. Lampe nO 6, !"Cd. 

f. Lampe n' 9, l1·Cd. 

par nous, peut être employée avec succès dans ces mesures. 
En yertu du trayail accompli, nous croyons possible de prp

poser comme raie spectrale principale la raie rouge du cadmium, 
émise par n'importe lequel des trois isotopes 1l2Cd, 11·, Cd ou l1GCd, 
tout en fixant notre choix sur 114Cd. 
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AXNEXE M 14. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

ÉTUDE D 'UN l~TALON EN QUARTZ DE 100 mm 

TÉMOIN DE 

L'UNITÉ MÉTRIQCE INTERNATIONALE 

par J. TEHIUEi'\. 

En IgO;, le Comi lé International des Poids et Mesures a 
décidé que (' le Directeur du Bureau sera chargé ... d'acquérir 
plusieurs étalons à bouts en quartz de dimensions différentes, 
afin de déterminer directement ces dimensions en fonction de la 
longueur d'onde, tontes les fois que l'on répétera la comparaison 
de celle-ci avec le mètre ». Ces étalons en quartz, dont les 
extrémités sont planes, parallèles et perpendiculaires à l'axe 
cristallographique, ont été construits par les Établissements 
J obin; leur longueur est de 10, 20, 30, 40, 50, 100 mm. 

Dans les années comprises entre 1920 et 1925, A. Pérard a 
mesuré, par des méthodes interférentielles, la longueur- de ces 
étalons; ces expériences et leurs résul tats- sont exposés dans les 
Traraux et illémoires du Bureau International des Poids et 
Jllesures, t. 20, 1944. L'étalon de longueur était la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium, 0,643846 g6 iL, dans l'air 
normal. 

Ces expériences initiales de A. Pérard ont conduit à la longueur 
suivante, à 200 C, de l'étalon de roo mm: 
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En 1952, N. Cabrera et J. Hamon ont étudié à nouveau l'étalon 
en quartz de 100 mm, par une méthode semblable à celle qu'avait 
employée A. PéI'ard. L'étalon de longueur était la raie verte du 
mercure 198, dont la longueul' d'onde a été comparée à celle du 
cadmium rouge par A. PéraI'd et J. Terrien. La tempél'ature du 
quartz pendant ces mesures était comprise entre 19,55 et 20,25° C. 
La longueur moyenne de l'étalon en quartz, réduite à 20" C pal' la 
formule de dilatation déduite de ces dernières mesures, est la 
suivante 

En 1953, de nouvelles meSUl'es ont été effectuées par J. Tel'l'ien 
et J. Hamon, sur le même étalon, pal' la même méthode, 
entre 15,1 et 24,8oC. On a déduit de ces mesures une nouvelle 
formule de dilatation et la longueur suivante à 20°C: 

(3 ) Q100 = 100002,482 fi·. 

Cette dernière valeur est égale il la moyenne des deux prece
dentes; les écarts de ± 0,015 ou. peuvent être considérés comme 
des erreurs expérimentales provenant en partie des erreurs des 
mesures interférentielles et en partie des mesures de la tempé
rature du quartz. Rappelons que l'allongement de l'étalon de 
quartz de 100 mm est 0,015 fi. pour une élévation de tempé
rature de 0,02 degré; l'incertitude sur la température du 
quartz paraît être, dans toutes ces expériences, inférieure 
il + 0,01 degré, ce qui entraîne une incertitude inférieure 
à 0,008 fi· sur la longueur. 

La longueur de l'étalon de quartz de 100 mm à 20ü C est donc 
l'estée constante, en fonction des longueurs d'onde, a"ec une 
approximation relati"e de 0,15.10-6 • 

Ces résultats paraissent satisfaisants; on ne peut affirmer que 
la longueur du quartz, comparée à la longueur d'onde, ait varié 
pendant ces trente dernières années. 

La comparaison détaillée de tous les résultats montre pourtant 
une dispersion un peu supérieure aux erreurs estimées, atteignant 
au maximum ±0,03fL. Cette constatation nous incite il consi
sidérer comme 'provisoires les expériences de 1952 et 1953, et à 
envisager de nouvelles mesures après une étude approfondie 
des causes d'erreurs. 

(Septembre '953.) 
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Bureau International des Poids et Mesures. 

PRINCIPE D'UNE MÉTHODE POUR COMPARER 

UN :MÈTRE A TRAITS A UNE LONGUEUR D'ONDE 

par J. TERRIEN. 

On constitue un étalon matériel par deux blocs transparents 
parallélépipédiques, parallèles, séparés par une distance d'en
vÜ'on 1 m. Cet étalon peut ètre comparé au Mètre prototype et 
à une longueur d'onde, car il est en même temps un étalon à 
traits et un étalon optique de Perot-Fabry, comme nous allons 
le montrer. 

t. COMPARAISON AU MÈTRE PROTOTYPE. - Chaque bloc porte un 
trait T sur sa face inférieure. Dans le microscope d'un compa
rateur, on observe l'image virtuelle T' de ce trait, qui est relevée 
par réfraction dans le verre et occupe une position fixe par 
rapport au bloc. La distance l des deux images virtuelles T' 
est comparée au prototype à traits par les méthodes habi
tuelles (fig. 1). 

2. COMPARAISON A UNE LONGUEUR n'ONDE. - On sait mesurer 
en longueurs d'onde la distance des deux miroirs parallèles d'un 
étalon intermédiaire de Perot-Fabry d'au moins 0,25 m, en 
utilisant les anneaux à l'infini. Partant de cet étalon inter
médiaire, on mesure, par les franges de superposition en 
lumière blanche, la distance ln des faces en regard des deux 
blocs transparents, à la hauteur des images T'. On connaît ainsi, 
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en longueurs d'onde, la distance optique (distance mécani'jue 
modifiée par les pertes de phase) de ces deux faces. 

3. COMPARAiSON DU MÈTRE A UNE LONGUEUR D'ONDE. - Les 
mesures '1 et 2 ci-dessus étant faites, on constitue un nou yeJ 
étalon après avoir retourné chaque bloc transparent d'un demi
tour, de façon à permuter les faces planes qui encadrent le trait 
de chacun d'eux; et l'on recommence les mesures 1 et 2. 

, 'T 
: 1 1 
~ 
al b 

l Î l k-M 
hÎa 

l 

m 

Z' 

n 

p 

Fig. J. 

l+l'= m+ n+p +a+b+c+d. 
2 . 

l et l' sont compl\rés à un Mètre à traits. 

1 
1 
1 1 

~ 

m, n et p sont comparés à un étalon optique connu en longueurs 
d'onde. 

a + b et d + c sont mesurés en longueurs d'onde. 
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La somme des résultats l et l' des deux opérations l est la 
mesure d'une certaine longueur en fonction du Mètre prototype. 

La somme des résultats met n+ P des deux opérations 2, augmen-
2 

tée de la somme des épaisseurs des deux blocs a + b + c + d, 
est la mesure de la même 10ngueUI' en fonction d'une longueur 
d'onde, Leur rapport est donc égal au rapport du mètre à cette 
longueur d'onde. 

Remarquons que l'épaisseur des blocs transparents est facilement 
mesurable par des méthodes interférentielles, qui font encore 
intervenir les surfaces optiques. Il est donc inutile de connaître 
les pertes de phase. 

Remarquons encore que les surfaces interférentielles sont des 
surfaces de verre (~u de silice) métallisées, dont les qualités dc 
planéité et de poli surpassent celles des surfaces d'acier; et enfin 
que l'on évite les petites incertitudes provenant du degré de 
fidélité des collages par adhérence qui interviennent dans la 
plupart des méthodes en usage ponr comparer un étalon à 
b6uts et un étalon à traits. 

(Septembre 1953.) 
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Bureau International des Poids et Mesures. 

RÉSULTATS DES INTERCOlVlPARAISONS 

DES lVlÈTRES N°S '13, '13 C, '19, 26 ET T 4, 

EN 1939-1944 ET EN 191>3 

par CH. VOLET. 

Les Mètres ayant participé à cette étude ont tous été rénoyés. 
LeUl's tracés ne sont pas encore parfaits, mais leur qualité est 
supérieure à celle des Mètres anciens analogues au Prototype 
international. 

Le but des mesures actuelles était de reconnaître si des com pa
raisons effectuées entre des prototypes modernes, à dix années 
d'intervalle et par d'autres observateurs, conduisaient aux 
mêmes valeurs relatives des Mètres. 

Les résultats de 1939-1944, cités ci-après, sont déduits de diyers 
groupes d'importantes comparaisons auxquelles ont pris part six 
observateurs différents. 

Les mesures de 1953 ont été effectuées par quatre observateurs 
qui ont exécuté chacun des comparaisons dans toules les 
combinaisons possibles des cinq Mètres, chaque comparaison 
de deux Mètres étant la moyenne de huit séries dc pointés. 
Parmi ces quatre observateurs, deux (Terrien et Moreau) avaient 
déjà participé à une partie des comparaisons de 1939-1944, un autre 
(Leclerc) est aussi un observateur expérimenté et le quatrième 
(J. Bonhourc) se sen"ait d'nn comparateur pour la premièrc fois. 



- 1\'1 10l -

Le tableau suivant donne la valeur de chacun des Mètres 
exprimée par rapport à la valeur moyenne des cinq Mètres. 

Obse,'vatetll's. 

l J, Terrien .... , 
En G. Leclerc" , , , 

191>3. H. Moreau " . , 

J. Bonhoure" 

Moyenne ..... , 

En 1939-1944 . , .. , , ... 

ê ......... . 

No 13. 

tJ
+0, 687 
+0,675 
+0,640 
+0,6°7 

+0,652 

+0,696 

-0,044 

l\o 13 C, 

p. 
-0,176 
-0,176 
-0,160 
-0,174 

-0,171 

-0,114 

-0, 057 

No 1!J, 

tJ
+0,459 
+0,535 
+0,436 
+0,551 

+°,°79 

No 26. 

tJ
+0,138 
+°, 127 

+°,°95 

+0,149 

+0, 127 

+0,036 

+0,°9 1 

tJ
-l, 1I3 
-1,161 
-1,011 
-1,134 

-1,105 

-1,034 

Si l'on suppose que la moyenne des cinq Mètres a été observée 
de la même manière par les observateurs de 1939-1944' et pal' 
ceux de 1953, les écarts E expriment la variation apparente de 
chacun des Mètres pendant cette période. 

Tous les écarts obsel'\'és sont inférieurs à 0,1 !-,-, soit 10-7 en 
valeur relative, 

Cette précision dans les mesures sur les étalons à traits 
pourrait sans doulc être dépnssée en réalisant des tracés encore 
meilleurs (ce qui ne paraît pas impossible), et surtout en utilisant 
un comparateur à microscopes photoélectriques impersonnels. 

(Septembre 1953.) 
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Lundi 12 juillet '954. 

PRltSIDENCE DE M. J. DE ROER. 

La séance est ouverte à 1511 J 0 111
• 

Sont présents: M. CASSINIS, Secrétaire du Comité Inter

national des Poids et Mesures, MM. BOZZA, BRJCKWEDDE, 
Van DIJ[(, HALL, KONDR:tTIEV, MOSER, PRESTON-THmLls, 

TnurER~LlNS, VOLET, Membres du Comité Consultatif de 

Thermométrie. 
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Assistent à la séance: MM. BARBER, BOURDOUN, DERURE, 

SZASZ, TERRIEN, A. BONHOURE, MORIlAU, GAUTIER, LECLERC, 

YOSUIÉ, invités. 

M. VOLET souhaite la bienvenue aux savants qui sont 

venus participer aux travaux de cette quatrième~ session 

du Comité Consultatif de Thermométrie, et salue la pré

sence de M. CASSINIS, Secrétaire du Comité International 

des Poids et Mesures. 
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Conformément au Règlement, le Comité International 
doit choisir parmi ses membres le Président du Comité 
Consultatif de Thermométrie; il n'a pas eu de difficultés 
à trouver dans son sein un président hautement cIlllllifié, 
en la personne de M. le Professeur DE BOER, qui a été élu 
à l'unanimité. 

M. DE BOER, très touché de l'honneur qui lui a été fait, 
confesse qu'il a hésité à accepter, étant surtout théoricien 
et intéressé aux questions de définitions et de nomencla
Lure. Étant moÎns habitué au lang'age des expérimenta
teurs, il demande à ceux-ci de lui prêter un concours 
indulgent pour mener à bien les tâches de ce Comité. 

M. VOLET fait part de la démission de M. SWIETOSLAWSKI; 
le Comité International aura à désigner son remplaçant: 
Il a reçu les excuses du Directeur du Central Inspection 
Institute of Weights' and Measures du Japon qui s'est 
trouvé dans l'impossibilité d'envoyer un délégué et qui 
demande que M. K. Y OSIlIÉ, assistant au Bureau Inter
national des Poids et Mesures, puisse le suppléer. 
M. YOSHIÉ a donc été invité à assister aux séances. Enfin, 
M. BOUTRY, souffrant, s'est également excusé. 

Le quorum prévu par le Règlement étant atteint, 
M. le PRÉSIDENT ouvre, la séance. A l'unanimité sont 
désignés, comme Rapporteur pour l'établissement du 
compte rendu à présenter au Comité International, 
M. HALL, et comme Secrétaire pour la rédaction des 
Procès-Verbaux, M. TERRIEN. 

M. le PRi,SIDENT, en tenant compte des documents dis
tribués depuis l'établissement de l'Ordre du Jour provi
soire, propose, avec l'assentiment unanime du Comité, 
de discuter d'abord les points 1 b, 2 et· 6. Il engage la 
discussion sur le point 1 b : quelle est, d'après les expé-
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riences connues, la valeur numéôque la plus probable de 
la tempéra turc T 0 du point de fusion de la glace dans 
l'échelle Kelvin ? 

M. VOLET propose que l'on appelle point de glace la 
température conventionnelle inférieure do 0,01 degré à 

celle du point triple de l'eau et que l'on réserve l'expres
sion point de fusion de la glace pour désigner la tempé
rature réaliséf\ physiquement à l'équilibre entre de l'eau 
et de la glace. 

M. BozzA reconnaît l'intérêt du point triple mais 
remarque que les mesures au thermomètre à gaz sont 
faites dans le mélange eau-glace, et non au point triple. 
M. Van DIJK confirme la justesse de cette observation. 

La distinction proposée par M. VOLET ne soulève pas 
d'objection. 

Sur l'invitation de M. le PUÉSIDEIIT, M. TIlUIliEN résume, 
d'après les documents reçus, l'état de la question concér
nant les valeurs de T 0 obtenues jusqu'ici. 

M. Van DIJK fait observer que la valeur moyenne 
T 0 = 273,174° K, obtenue au Massachuseus Institute of 
Technology, est fondée· sur des coefficients du viriel assez 
différents de ceux qui sont admis ailleurs. Si l'on recalcule 
les résultats de Leyde de façon qu'ils soient comparables 
à ceux du Massachusetts InsLÏtute of Technology, on 
obtient 273,144. La valeur moyenne de Oishi, non 
arrondie, est 273,.148. 

Répondant à une demande de M. VOLET, M. MOSEU 
confirme que la valeur recalculée 273,149 résulte d'un 
ensemble homogène de mesures faites à la Physikalisch
Technische Reichsanstalt, et que cette dernière valeur est 
plus probable que la valeur publiée primitivement. 

M. KONDIlATIEV résume l'opinion des physiciens russes;, 
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l'analyse des résultats publiés conduit à une valeur plus 
proche de 273, I5 que de 273; 16. Le résultat des expé
riences préliminaires avec un thermomètre à a.zote en 
U .. R. S. S. est273,16+o,02. Mais 273,15 est peut-être 
une valeur plus probable; 273,17 paraît trop élevé, et les 
expériences du Massachusetts Inslitute of Technology 
semblent affectées d'erreurs systématiques. Il faudrait de 
nouvelles expériences dans plusieurs pays pour qu'on 
arrive à une valeur plus sùre. Pour le moment, malgré 
leurs efforts, les savants de l'U. H. S. S. ne peuvent 
exprimer une opinion plus précise et désirent garder la 
valel~r 273,15 recommandée pal' ce Comité Consultatif 

en 1939' 

IV!. BRICKWEDDE signale que le document du Nalional 
Bureau of Standards (Annexe T 3, p. T 09) v. été écrit 
avant que ne fussent connus les nouveaux calculs de 
J. OTTO (Annexe T6, p. T78). 

M. Van DlJK, poursuivant sOIl exposé des résultals non 
arl:ondis, communique les valeurs des quatre laboratoires 
calculées avec les coefficients du viriel déterminés par 
chacun d'eux (colonne ct) et celles calculées en adoptant 
les mêmes coefficients moyens (colonne b) : 

(a). (b). 

P. T. B ....... 273,1490 K 273,149° K 
Leyde. '" . .. 144 147 
Japon ......... 148 148 
M. I. T ....... 174 17 1 

Moyenne .... 273 ,154 273,154 

Dans chaque colonne, les résultats sont bien compa
l'ables; leur moyenne est 273,154 dans les deux cas. 
Après discussion, il est décidé que la moyenne doit être 
établie comme elle vient d'être présentée, chacune des 
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quatre détermina~ions ayant le même poids. La moyenne 
arrondie au centième de degTé est donc 273,15. 

M. le PRÉSIDENT constate que tous les Membres du 
Comité s'accordent pour adopter 273, l 5° K, comme valeur 
la plus probahle de la température du point de fusion de 
la glace dans l'échelle Kelvin. 

M.le PRilSIDENT aJ~orde la définition de l'échelle ther
modynamique à un seul point fixe. Il lit les récentes 
recommandations de l'Union Internationale de Physique 
Pure et Appliquée et de l'Union Internationale de Chimie 
Pure et Appliquée (Annexe Ti, p. T 51), qui, l'une et 
l'au Lre, soulignent l'urgence d'une décision, mais laissent 
à la Conférence Générale la responsabilité du choix de la 
valeur à attribuer par définition à la température du point 
triple de l'eau (T tr ) dans cette nouvelle échelle. Expéri
mentalement, comme il vient d'être constaté, la valeur la 
plus probable de T tr est 273, 15 + 0,0 1= 273, 16 dans 
l'ancienne échelle thermodynamique, et l'on devrait 
conserver cette valeur. Mais parmi toutes les tables ther
modynamiques en usage dans le monde, la plupart sont 
établies en Allemagne et surtout aux États-Unis, et elles 
sont fondées sur T l1.= 273,17' Des raisons pratiques 
pourraient donc faire préférer cette dernière valeur. 

M. BRICKWEDDE, répondant à la question: « Pourqu:ùi 
les savants américains ont-ils utilisé 273,16° K pour T o 
au lieu de la valeur 27.3, 15° K recommandée par le Comité 
Consultatif?» dit que les Procès-Verbaux des séances 
des Comités Consultatifs de I939 et I948 montrent que 
les mesures de T 0 faites par le- Professeur Beattie du 
M. 1. T. n'avaient pas été jointes à celles des autres 
laboratoires pour l'obtention de la moyenne qui a conduit 
à la valeur 273,15° K et qlie, de plus, les tables des 
meilleures valeurs des constantes physiques fondamentales 
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publiées aux États-Unis, par exemple les dernières éditions 
des tables du ProfesseurR. T. Birge, donnaient273,16°1( 
comme valeur la meilleure de T o. 

Bien que la valeur. la plus probable de T tr soit 273, [6, 
IVI. MOSEH conserve une légère préférence pour 273, [7, 
car c'est la valeur adoptée jusqu'ici par les physiciens 
allemands, et l'incertitude expérimentale ne- permet pas 
d'affirmer que cette dernière valeur soit fausse. Il se 
rang'era cependant à l'avis de la majorité. 

D'après M. Van DJJK, rien ne s'oppose à l'adoption de 
273,16, valeur en accord avec les recomll1and~tions du 
Comité Consult\itif de Thermométrie depuis sa première 
session en 1939, et qui a été adoptée pour ce tle raison 
par plusieurs laboratoires. Compte tenu de la précision 
exigée, les tables fondées sur T tr = 273,17 sont utilisables 
sans changement, car une erreur relative d'environ 
1/30000 est actuellement négligeable dans tous les cas. 

M, HALL prévoit que les inconvénients d'une valenr de 
T tr mal choisie seraient graves à l'avenir; l'existence de 
tables fondées sur une certaine valeur est un argument 
secondaire. M. VOLET appuie ce point de vue et fait 
remarquer que les tables numériques doivent se conformer 
à 110S décisions etnon nos décisions aux tables numériques. 

D'après M. TnuIERMANS, il n'y a pas à choisir; la valeur 
la plus probable étant reconnue, il faut s'y conformer, 
sinon nos décisions seront jugées incohérentes, et il en 
résultera nécessairement une confusion parmi ceux qui 
doivent c~nsulter les délibérations de notre Comité. 
Pourtant, avant que le Comité prenne une décision, il 
voudrait s'assurer qu'elle sera suivie. 

MM. BHICKWEOI?E et MOSER pensent que les physiciens 
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de leur pays se rallieront à la décision de la Conférence 
Générale des Poids et Mesures. 

Après une longue discussion, M. le PRÉSIDÈ~T consulte 
chacun des Membres; à l'unanimité, la· valeur 273,16 est 
adoptée pour l~ température du point triple de l'eau dans 
l'échelle thermodynamique à un seul point fixe. 

La séance est interrompue quelques instants. A la 
reprise, M. le PRÉSIDENT présente au Comité le projet 
d'une proposition nO '1 dont il a rédigé un texte provi
soire, afin de concrétiser la décision qui vient d'être 
pnse. 

M. BRICKWEDDE attire l'attention sur les variations pos
sibles de la composition isotopique de l'eau. Le point 
triple de l'eau lourde pure (D2 0)- est environ 4° C et les 
procédés utilisés pour la purification de l'eau ont pour 
effet certain de changer sa composition isotopique. Ces 
changements SO~lt petits il est vrai, mais ils pourraient 
devenir significatifs à l'avenir. 

Il est décidé que des remarques de ce genre ont leur 
place dans la troisième Partie (Recommandations) de 
l'Échelle Internationale de Température. . 

La suite de la discussion de la. proposition t èst ren
voyée à la prochaine séance. 

M. le PUÉSIDENT met à l'étude le point 6 de l'Ordre du 
Jour et ouvre la discussion en faisant un exposé relatif à 
la désignation des diverses températures, avec leu~'s 
symboles, proposés par MM. MOSER, TERRIEN et lui-même 
(cf. Annexes T 8, Tg et T 10, p. T 88, 90 et 94). 

M.BozZA estime superflu l'emploi du mot degré placé 
devant Kelvin et Celsius. On pourrait le supprimer, ainsi 
que l'a proposé la Commission Italienne de ~Iétrologie. 

M. VOLET appuie vivement ce point de vue, car non 
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seulement le mol degré est inutile, mais il est par ailleurs 
employé avec plusieurs sens'différents. Cela n'empêcherait 
pas de consener les symboles OK et oC. 

M. BUICKWEDDE signale qu'au National Bureau of Stan
dards on a essayé de supprimer le signe 0, mais qu'on il 

été amené à le rétablir. 

M. le PU(>SIDEiÎT observe que C et K sont les symboles du 
coulomb et du kayser; il serait donc nécessaire de 
conserver le sig-ne 0. 

Le Comité Consultatif ne désire pas se prononcer for
mellement sur cc point. 

M. MOSEU précise qu'il n'y a que deux échelles (ther
modynamique et pratique), même si l'on considère quatre 
températures; ajouter ou retrancher 273, J 5 change 
l'origine, non l' (Sc helle. 

M. BRICKWEDDE voudrait que soient sanctionnées deux 
températures seulement : une température thermod,rna
mique en oK et une température internationale en oC, ce 
qui éviteraitles adjonctions (int. 1948), (therm.), etc. 

lVI. TlmIERMAl\"S objecte que les praticiens ont besoin de 
températures absolues et n'utilisent que l'Échelle 1nte1'-:
nationale; il leur faut donc une tempéra Lure _Kelvin 
internationale, avec le symbole simple T, car on ne 
pourra les obliger à écrire T' comme cela vient d'être 
proposé par M. le PIlÉSIOEl\"T. 

M. Van DIJ!\ ajoute qu'il faudra toujours exprimer 
les petites différences entre l'Échelle Internationale et 
l':Échelle Lhermodynamique, et que les quatre tempéra
tures sonL bien utiles. De plus, les très hasses tempéra
lm'es continueront à être ~xprimées 'ln OK même lorsque 
l'J~chelle Internationale sera étendue à ce domaine. 
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MM. BRICKWEDOE et MOSER ayant proposé de remplacer 
,le qualificatif « international» par « pratique );, parce que 
l'Échelle thermodynamique est aussi internationale, 
MI"L HALL et TERUlEN objectent que le qualificatif « inter
national» évoque bien le même séIis qu'il avait, par 
exemple dans « ampère illternational », etc. et que son 
usage est bien établi à la sllite des décisions de la Confé
rence Générale depuis 1927' ' 

M. le PRÉSlOENT constate que la majoriLé est en faveur 
du maintien du qualificaLif « inLernaLional» et Lous les 
Membres s'y rallient. 

M. MOSER demande ensuite comment on distinguera 
l'échelle thermodynamique utilisée jusqu'ici et l'échelle 
thermodynamique à un seul poinL fixe, qui sont différenles . . ' 

en prmclpe. 

M. VOLET ne voit guère l'utilité pratique de sanctionner 
deux désignations car, actuellement, les deux échelles ne 
sonL pas discernables eu égard à la précision des mesures 
et, si elles le deviennent un jour, la première échelle sera 
déjà abandonnée. Le Professeur Giauque lui-même a 
d'ailleurs déconseillé, avec un désintéressement auquel 
nous tenons à rendre hommage, la clésignation degré 
Giauque, qui avait été proposée à la fois pour faire la 
distinction envisagée et pour rappeler la part essentielle 
prise par l'éminent physicien américain dans l'établisse
ment de l'échelle Lhermodynamique sur une hase qu'avait 
déjà préconisée l'illustre Kelvin. 

M. le PRÉSIDENT reporte la suite de la discussion à la 
séance suivante et aborde le point '1 a de l'Ordre du Jour: 
Définition de l'a tmosphère normale. 

M. VOLET sig'nal,!3 que le Comité International des Poids 
et Mesures a été sollicité par l'Organisa Lion Internationale 
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de Normalisation (1. S. O.) de donner une définition de 
la pression atmosphérique normale. Il constate que, dan~ 
les publications du Bureau International, on trouve en 
effet cinq définitions successives de cette gTandeur; mais 
il lui-paraît évident; sans qu'on ait eu besoin de le spéci
fier, que chacune de ces définitions.a remplacé la défi
nition précédente. Dans ces conditions, il lui semble que 
la seule définition que le Comité In~ernational puisse 
actuellement recommander est celle qui est donnée dans 
le texte de l'Êchelle Internationale de Température sanc
tionné par la Conférence Générale de 1.948, c'est-à-dire: 
1 atmosphère normale = 1013250 dynes par centimètre 
carré (nous préférerions dire aujourd'hui: 101 325 new
tons par mètre carré). On ne peut arguer que celle 
définition. paraît nI' s'appliquer qu'aux besoins de la 
thel'll10métrie, car toutes les définitions antérieures ont 
elles-mêmes été données en vue de préciser la posil ion 
des pOInts fixes thermométriques. 

La thermométrie fi gaz peut se dispenser de définir une 
unité de pression, car elle ne considère que des rapports 
de pression. Elle a, nu contraire, besoin de définir Ulle 
pression de référence pour les points fixes. C'est sous' cet 
aspect de repère quI' l'on doit considérer la pression 
atmosphérique normale, d'aut.ant plus que, comme unité, 
cette grandeur ne fait partie d'aucun système cohérent. 

Quoique la pression atmosphérIque normale apparaisse 
maintenant comme parfaitement définie, M. VOLET estime 
qu'il reste en ce moment nécessaire de préciser un point 
particulier concernant la i'éalisation pratique de ce repère. 
Cette réalisation se fera toujours au moyen d'une colonne 
de mercure, c'est-à-dire qu'il restera indispensable de 
connaître la valeur de la gravité au lieu où l'on opère. Or, 
la plupart des physiciens n'ont pas la possibilité de faIre 
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une mesure absolue de la gravité, qui est toujours unû 
opération long'ue el difficile. On prend alors la gravit6 
dans un système de référence qui, depuis un demi-siùcle, 
est le s.ystème de Potsdam. Or, on snit maintenant quû 
ce système aura besoin d'être corrigé; mais, en attendant 
que les expériences qui permettront de déterminer celle 
correction soient terminées, si l'on veuL que les mesures 
thermométriques restent comparables entre elles, il 
convient que tous les physiciens conserve~lt le système dû 
Potsdam pour l'expression de la grnvité locale. Les géo
désiens ont déjà pris une telle décision. 

A propos de l'atmosphère normale, lYI. MOSER voit, 
dans le texte de l'Échelle Internationale ( Comptes 
Rendus des Séances de la Neuçièlne Conférence Géné
rale, 1948, p. 93, § 3, Pression), deux définitions. 

lYI. VOLET répond (lue la définition primaire est donm'û 
dans la Deuxième partie (définition de l'Échelle), au bas 
de la page 90 : c'est 10132;)0 dynesJcm 2 • Le passnge cité 
par M. MOSER fait partir, des recommandations prntiques. 

lYI. MOSER propose alors une inversion dans le passnge 
cité, qui deviendrait: « 3. Pression. - Les points fixes 
sont donnés comme la température d'équilibre à une 
pression de 1 013 250 dynesJcm 2 • A cette pression corres
pond celle qu'exerce ... ». 

Le Comité est d'accord pour proposer que ce change
ment soit introduit il. la prochaine révi.sîon de l'Échelle 
Internationnle. 

La séance est levée à '9'" 
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DE LA DEUXIÈME SI!;ANCE, 

TENUE AU BUREAU INTER:'IATIONAL. 

Mardi 13 juillet '954. 

PRÉSIDENCE DE M. J. DE BOER. 

/ 

La séance est ouverte à gh 40 1l1
• 

Sont présents: M. CASSINls,Secrétaire du Comité Inter
national des Poids et Mesures, MM. BOZZA, BRICKWEDDE, 
Van DIJK, HALL, KONDRATIEY, :MOSER, PRESTOX-THO~IAS, 
TUUIERMANS, VOLET, Membres du ComiLé ConsultaLif de 
Thermométrie. 

Excusé: M. Bou'fRL 

Assistent à la séance: MM. BARBEIl, BOURDOUX, DllJlURE, 
SZASZ, TERRIEN, A. BONHOURE, MORlUU, GAt:TIER, LECLEIlC, 
J. BONIIOURE, YOSHlÉ, invités. 

lVI. le PRflSlDENT reprend la discussion sur le projet de 
proposition 1. 

M. VOLET attire l'aLlention sur l'expression « échelle à 
un seul point fixe », qui laisse supposer (iu'une échelle 
Lhermodynamique pourrait avoir plusieurs poinLs fixes. 
Or, une échelle fondée sur les principes de la thermody
namique ne peut avoir qu'un point fixe. L'échelle en usage 
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actuellement est fondée, non sur deux points fixes, mais 
sur un intervalle fixe auquel on a attribué la valeur 
conventionnelle 100 degrés. 

MM. BRICKWEDDE. et HALL comprennent que la nuance 
désirée par M. VOLET s'exprimerait dans la langue anglaise 
en remplaçant « a single point )) par « one point l'. 

M. Van DIJK, sans s'opposer à cette proposition, fait 
observer que l'intervalle de 100 degrés estlimité par deux 
points fixes, et que la nouvelle échelle thermodynamique 
est elle-même fondée sur deux points fixes, l'un réalisable, 
le point triple de l'cau, l'autre étant le zéro absolu. 

La suppression de « se~tl )) est adoptée. 

M. BozzA pense que dans l'expression « Itchelle à un 
point fixe fondamental )) le motfondainental est superflu. 

M. KO;\"DIUTIEV rappelle que l'Échelle Internationale 
distingue les points fixes fondamentaux, dont la valeur 
est fixée exactement par convention, les points fixes pri
maires, et les points fixes secondaires. Le point triple de 
l'eau, dans l'échelle à un point fixe, est bien un point fixe 
fondamental. 

-
M. TlmIER~['\:\s propose~ que les mots « un point fixe 

fondamental )) soient soulignés, afin de mettre en évidence 
que l'on ne s'appuie plus sur un intervalle fondamental. 

Cette proposition ne œncontre pas d'objection. 

Après quelques autres remarques de MM. BnrcKwEDDE, 
Van DIJK, GAUTIER, HUL, MOSER, TUUIERMANS, VOLET, la 
proposi.tion 1 est adoptée à l'unanimité sous la forme 
suivante: 

PROPOSITION '1. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie recommande que 
l'on définisse désormais l'échelle thermodynamique au moyen 
d'un point fixe fondamental, le point triple de l'eau .. 
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Après avoir considéré soigneusement tous les 'résultats 
numériques obtenus Jusqu'ici, le Comité Consultatif de Ther
mométrie estime que la valeur la meilleure pour la tempéra
ture du point triple de l'eau est 273,160 K dans l'échelle 
thermodynamique utilisée jusqu'à maintenant. 

En conséquence, il recommande que l'on attribue par défi
nition à la température du point triple de l'eau, dam l'échelle 
thermodynamique à un point fixe fondamental, la valeur 
numérique 273,160 K exactement. 

M. VOLllT remarque que la décision qui' vienL d'êLre 
prise obligera à réviser le texte de l'Échelle Internationale. 
Il ins.iste pOlll' que ceLLe révision se limite à la première 
partie qui serL d'introduction, et non à la deuxième par Lie 
qui contient la DéfiniLion de l'Échelle Internationale et 
qu'il ne lui paraîL pas opportun de changer pour le 
moment. 

M. le PHilSIDENT, au nom du Comité Consultatif, prie 
M. BRICKWIlDDE de préparer la révision de l'Introduction 
de l'Échelle InLernationale, en tenant compte de ce qUI 
aura été adopLé à ceUe session. 

M. le PRÉSIDENT revient à la désignation des tempéra
tures dont la discussion n'a pas été achevée; les désigna
tions qui seront âdoptées seront publiées aux Procès
Verbaux, mais il ne semble pas jusLifié de les présenter 
dans une proposition formelle. 

MM. I-lAu et KONDIUTlIiV ne voudraient pas Clue l'on 
abrège oC (Inl. 1948) en oC (1948); cette simplification 
ne jus tifie pas une révision des décisions de la Conférence 
Générale. ' 

ApTès quelques autres remarques de MM. BRICKWEOOE, 
HUI., MOSER, TLMMER3IANS, l'accord unanime se fait sur 
les désignations et les abréviations présentées sous la 
forme dll tableau suivant, dans lequel les flèches indiquent 
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le sens de passage de/ la température définie en premIer 
lieu à la température dérivée par changement d'origine. 

ÉCHELLE INTERNATIONALE (1). 

Température 
internationale 

t 

indication de l'unité: 
oC (Int. 1948) 
degré Celsius 

international 1948 

Température 
internationale Kelvin 
Tilll= t + 273,1500 

indication de l'unité: 
oK (Int. 1948) 
degré Kelvin 

international 1943 

ÉCHELLE TIIERlIODYNAmQUE (1 ). 

Température +-
thermodynamique Celsius 

ttl,= T-273,1500 

indication de l'unité ( 
oC (therm.) 
degré Celsius 

thermodynamique 

TempératUl e 
thermodynamique 

T 

indication de l'unit' 
oK 

degré Keh'in 

M. le PRÉSIDENT aborde le point 14 : « Circulation de 
thennomètres à résistance pour compâraison internatio
nale de l'intervalle fondamental 0-100° C», comparaison 
recommandée par le ComÏlé Consultatif de Thermométrie 
,en 1952. Les résultats présentés ont été obtenus avec deux 
thermomètres; le thermomètre S 167 du National Bureau 
.of Standards a circulé des l~tats-Unis en Angleterre, puis 
en Allemagne et en Hollande, avec retour en Angleterre, 

( ') Note ajoutée en cours d'impression. - Dans sa session 
-d'octobre '954, le Comité International des Poids et Mesures a 
.apporté quelques modifications à ce tableau: remplacement de « indi
cation de l'unité» par « indication» et de « 273,1500 » par « 273,15 
{exactement) ». (Voir Procès-Verbaux C.I.P.M., XXIV, '954, 3' 
Séance [2' Rapport de la Commission des Travaux]). 
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enfl-I..l en U. R. S. S. où il se trouve actuellement. Le. 
thermomètre R ~l3 du National Physical Laboratory a 
suiv( le même itinéraire, sauf qu'il n'a pas été étudié aux 
États-Unis. 

M. RU,L présente des tableaux et des graphiques résu
mant les résultats des comparaisons dBjà effectuées 
(cf. Annexes TH à Tin, p. T96 à T116). 

M. Van DIJK précise que dans les résultats donnés à 

l'Annexe T 14, la résistance a été mesurée à Leyde avec 
plusieurs intensités de courant, et que l'extrapolation à 

un courant nul conduit à 

Ro= 25,47907 Q pour le thermomètre 8167 

et 
Ro =-28,638 75 Q pour le thermomètre R 13, 

valeurs un peu différentes de celles qui ont été obtenues 
avec un courant de 1 mA, et qui avaient été publiées 
seules.,A 1000 C, toutes les mesnrns ont été faites avec un 
courant de 1 mA. 

M. BARBER résume les résultats de ces échanges de 
thermomètres : la stabilité a été bonne, malgré une 
légère augmentation de la résistance ~ o°C. Sur la valeur 

cl R100 - Ro l' cl cl l J • -e ex = R' - accor es quatre a )OratOlres montre 
100 0 

que l'intervalle fondamental 0 0 C-r 00° C est le même à 
0,001 di:lgTé près. Ces échanges devront se poursuivre 
avec le Japon, l'Atistralie, l'Afrique du Sud, le Canada, etc. 

Le Comité s'accorde pour estimer très satisfaisante 
c~tte concordance. 

M. KONDRATIIl\' pense que les thermomètres actuellement 
en U. R. S. S. seront disponibles en août ou septembrê 
[954 et pourront être transmis à l'Australie ou au Japon. 
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Il insiste sur la nécessité d'opérer avec un courant faible 
pour des mesures précises. 

M. MOSER demande si les résistances ont été mesurées 
en ohm absolu. 

M. I-hu. sail que les mesures de Leyde se rapportent à 

la même résistance étalon que les mesures du National 
Physical Laboratory; toutes deux sont liées à la valeur de 
l'ohm al:Jsolu rélllisé au N. P. L. II faudrait aussi que les 
laboratoires précis'ent dans quel système la valeur de 
la gravité a été déterminée; il peut en -résulter des diffé
rences de plusieurs eLix-millièmes de degré sur la te,mpé
rature d'ébullition de l'eau. 

M. HUL demande l'avis du Comité sur un projet formé 
par M. STBlSON, visant à faire circuler d'autres the rmo
mètr~s d'une façon analogue afin de comparer l'intervalle 
entre le point d'ébullition de l'oxygène et le point triple 
de l'eau. 

M. Van DIJK recommande que ces thermomètres ne 
soient pas portés à la température du point du soufre, car 
cela diminuerait leur stabilité. 

Le Comité approuve ce projet de comparaison interna
tionale et laisse au B. I. P. M. le soin d'organiser le 
programme des échanges, compte tenu des occasions qui 
s'offriront de transporter les instruments avec sécurité. 

M. I-hLL insiste sur la nécessité de ne confier les ther
momètres à résistance de platine qu'à un physicien ayant 
pleine "connaissance des conséquences des moindres chocs 
Bt qui n'abandonne son précieux colis à aucune main 
étrangère, comme il l'a fait lui-même de Teddington à 

Braunsch weig et à Léningrad; il préfère le voyage par 
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mer ou chemin de fer, où les accélérations sont m01115' 
fortes qu'en avion. Il accueille avec faveur la suggestion 
de M. TUnIJlRMHS de joindre à chaque thermomètre une 
fiche d'instructions ponr le transport. 

M. VOLET pense qne les vibra tions sont aussi pernicieuses
que les chocs. Les bateaux sont loin d'en être exempts et 
le vopge dure pIns longtemps. 

M. le PRÉSIDENT demande à M. VOLET- de lire le projet 
de proposition qu'il a ,rédigé concernant la réalisation 
pratique de l'atmosphère normale. Ce projet, précisé 
selon une remarque de M. C.I.SSINIS, est adopté après dis
cussion sous la forme suivante: 

PROPOSITION 2. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie recommande que
les valeurs de la grapité qui interpiennent dans la détermi
nation pratique de la pression atmosphérique normale, soient 
exprimées dans le système de Potsdam, jusqu'à ce- que la; 
Conférence Générale des Poids et Mesures ait sanctionné un 
changement de ce système. 

Au cours de la discussion, il est apparu que ces questions. 
de système gravimétrique ne sont pas très familières aux. 
spécialistes en thermométrie ;IVI. CASSINIS donne à ce 
sujet quelques éclaircissements (2). 

IVI. RUL sig-nale que les travaux effectués au National 
Physical Laboratory sont basés sur le résultat de la 
mesure absolue exécutée à Teddington par Clark, r.t non 
sur le système de Potsdam. 

(') Le système de Potsdam repose sur la valeur 9,812 74 rn/s'obtenue 
par Kiihnen et Furtwangler pour l'intensité de la pesanteur à l'Institut 
Géodésique de Potsdam (r898-r904). 
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Cependant, M. BRICKWEDDE pense que pour des compa
l'aisons thermométriques internationales, il serait proba
blement avantageux d'indiquer dans les rapports deux 
.séries de constantes d'étalonnage des thermomètres, l'une 
fondée sur la valeur de B' dans le système de Potsdam, 
l'autre sur la valeur de B' utilisée normalement. Tonte
fois, la différence entre ces deux étalonnages sera proba-
blement très petite (3). ' 

M.le PRÉSIDENT aborde l'examen du point 3 de l'Ordre 
,du Jour: Perfectionnement des techniques. 

]VI. KONDRATIEV al.LÎre l'attention (Annexe T 16, p. T 122) 
sur la possibilité d'employer le thermomètre à résistance 
.cIe platine au-dessus de 6300 C, avec un fil de platine de 
(),5 mm ~e diamètre dont la résistance est envjron 0, [ à 

0,2 Q à 0 0 C. Les thermomètres à résistance construits en 
U. R. S. S. se sont montrés assez stables; de tels instru
ments devraîent pouvoir remplacer avantageusement le 
-couple thermoélectrique de l'Échelle Internationale, et il 
.est souhaitable que leur étude soit poursuivie dans plu
sieurs pays. Cette technique a d'ailleurs été employée 
a.vec succès par d'autres expérimentateurs. 

D'autre part, les formules d'interpolation pourraient 
être modifiées (cf. Annexe T '16). 

M. PRESTON-THO~IAS présente une Note de E. H. McLaren 
(Annexe T 20, p. T '152) sur la reproductibilité du 
point de solidification du zinc; sur la sug'gestion de 
lVI. HALL, il est convenu que cette Note sera complétée 

(3) M. BmCKWEIJDE a rendu compte par lettre que la valeur de g 
utilisée au N. B. S. est fondée sur' une moyenne des mesures de g 
faites au N. B. S. par P. R. Heyl et de celles de Clark à Teddington, 
ainsi que de celles de Potsdam. 



- T 28-

par des courbes de fusion montrant comment la pureté 
du zinc a été contrôlée (Annexe T2J, p. TH>7). 

M. TDI.'IIlU~L\;\S rappelle que Rossini a indiqué line 
méthode précieuse pour calculer le pourcentage d'impu~ 
retés des corps par l'étude des courbes de fusion et de 
solidification; cette méthode est bien connue des chimistes, 
elle pest peut-être moins des pJlysi-ciens à qui elle pourrait 
cependant ètre très utile. 

M. HALL pense, lui aussi, qu'on arrivera à remplacer le 
couple par le thermomètre à résistance. En prévision de 
ce changement important de l'Échelle Internationale, 
plusieurs points sont à considérer. 

Le document de FU. R. S. S. (Annexe T 16) propose 
de conserver le point du soufre comme point fixe primaire 
dans le domaine actuel du thermomètre à résistance, et 
d'étàlonner au point triple de l'eau, au point de solidifica
tion du zinc et à celui de l'or les thermomètres utilisés 
jusqu'à 10630 C. 

Il serait peut-être préférable de choisir entre le point 
du soufre et celui du zinc; dans les six années à venir, 
des expériences en vue de ce choix sont désirables, celles 
du N. R. C. à OUawa sur le zinc apportent déjà une 
excellente contribution dans ce sens. 

Pour l'emploi au point de l'or, la stabilité paraît la 
meilleure avec du fil de platine de 0,5 mm de diamètre, 
comme l'a montré M. KO;\nUATIEY, et aussi M. MOSEU dans 
des expériences publiées en 1930; mais il faut aussi, pour 
le raccordement à l'échelle pyrométrique, --un élément 
sensible de petites dimensions. 

M. !-LU.L présente ensuite des résultats non publiés, 
contemporains de ceux de M. MOSEU, et qui sont en bon 
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:accord avec ceux obtenus en U. R. S. S. Il avait utilisé 
deux thermomètres S3 et S7, à fil de platine fin (0,1 mm 
de diamètre) sur croisillon de silice; la pureté du platine 
était moins bonne qu'aujourd'hui et le point du soufre' 
n'était pas très bien réalisé. Une incertitude de 0,01 degré 
aurait entraîné une incertitude de 0, ( degré ~lu point de 
l'or. La variation de résistance à 0° C, après un séjour de 
6 heures à 1000° C, était de l'ordre de 3.10-5 , soit environ 
0,01 degré. 

Le tableau suivant résume les résulLats obtenus par 
M. HALL à cette époque avec ces thermomètres: 

S 3. 

R100 R;;..... ...... 1, 389 6 

tAu............ 1062,12° 
tAg. • • . . . . • • • • • 960,12 

S 7. 

1,3906 

1062,14° 
960 ,13 

Si l'on recalcule tAg en supposant l'étalo!lnage fait à 

1063° C, on trouve tAg = 960,9°, valeur égale à cellA qui 
a été obtenue en U. R. S. S. 

M., HALL commente enfin les formules d'interpolation 
proposées dans l'Annexe T16; afin d'éclairer le ComÏlé 
sur les études à envisager dans le proche avenir, il pr(j
sente un graphiqUe (fig. 1) où sont tracés les écarts entre 
deux formules quadratiques d'interpolation etu-ne formule 
cubique s'appuyant sur les points 0, 100, 444,6, 1063°C. 
Ces deux formules quadratiques sont, l'une la formule 
actuelle et l'autre, une formule calculée d'après les points 
0, 444,6, 1063°. Les constantes du thermomètre sont 
choisies de telle sorte qu'en se servant de la formule qua
dratique actuelle, on arrive à la valeur 1062° pour le 
point de l'or. On pourra adopter plus tard soit une seule 
formule, soit tine division du domaine 0-1063° C en cleux 
régions. 



T 30 

En résumé, M. HALL envisag'e des expériences sur le
point du zinc, sur la meilleure forme à donner au thermo
mètre cl r()sistance, avec peut-êtl'ü un fil de diamètre inter.,
médiail'e, ct une étude des formules d'interpolation. 
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Comparaison, dans le domaine 0-I063°C, des formules d'interpolation 
du thermomètre à résistance N° R 11 (Constantes observées 

R IOO = l, 3g2 404 6, R"". = 2 65[, 8g6 .' constante présumée 
Ro Ho' f , 

RI003 = 4,568 955 ). 
Ho 

Différences comptées à partir d'une formule du 3' degré s'appuyant 
. sur 0-100-444,6-1063°C. 

En abscisses,' Température en oC. 
En ordonnées,' Différences, en degré, entre les formules quadratiques· 

et la formule cubique. 
Formule du 2' degré s'appuyant sur 0-100-444,6° C. 
Formule du 2' degré s'appuyant sur 0-444, 6-I063°C. 
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lVI. le PRÉSIDENT s'enquiert des progl'amm cs de [raYala 

prévus dans les autres Laboratoires. 

M. BRICKWEDDE dit que le National Bureau of Standards. 
a déjà à son programme d'importantes mesures sur les 
écarts entre l'Échelle Intcrnationale et l'échelle thermo
dynamique, et que le Comité Consultatif de Thermo!uétrie 
devrait définir officiellement le programme qu'il juge-

, opportun de recommander aux Laboratoires. 

M. MOSER rappelle ses expériences publiées en Ig30 (") 
avec des thermomètres à résistance de platine semblables 
à ceux de M. Kondratiev. Avec Ul1.e formule quadraticjuC', 
ses thermomètres indiquaient au point de l'cr une tempé
rature de 10620 environ, voisine de celle obtenue par 
M. Hall, et qui difl'ère de 1 degré de la valeur adoptée
pour ce 'point dans l'échelle thermodynamique Celsius. 
lVI. MOSER a publié dans ce même Mémoire une for,mule 
du 3e degré suffisamment précise pour tout le domaine oc 0-

ù 10630 C. Il a enfin montré que, conforménrent à la 
règle de Matthiessen, les variations de la résistance élec
trique Rt- Ro sont moins sensibles aux modiflcations 
éventuelles du platinc que les résistances elles-mêmes, et 
peuvent servir avantageusement pour une graduation du 
thermomètre avec des étalonnages moins fréquents. A son 
avis, le thermocourile sera abandonné à l'avenir dans la 
définition de l'Échelle Internationale. Mais il faudrait au 
préa.Iable contrôler l'exactitude de la température ther
modynamique du point de l'or, dont l'incertitude atteint 
peut-être 3 degrés; de nouvelles mesures au thermomètre 
ù gnz sont urgentes. 

(4) H. MOSER, Über die Tempel'alul'messung mit dem Plalil/widel'
slandthel'lIlOmelel' bis 1100· (Ann. Physik, 5" série, t. 6, '930, 
p. 852-8;q). 
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Répondant à une question de M. HALL, M. KO~DRAT[EV 
prévoit que, dans un ou deux ans, les physiciens russes 
auront sans doute fait, en même temps que lYIM.Mosrr et 
Otto, de nouvelles mesures au thermomètre à gaz de la 
température thermodynamique du point de l'or, dont 
l'incertitude actuelle est sérieuse. Ces mosures absolues 
devraient être menées parallèlement à l'expérimentation 
du thermomètre à résistance de platine qui, d'après les 
observations faites en (J. R. S. S., en Angleterre et en 
Allemagne, sera certainement utilisable jusqu'à 10630 C, 
après que plusieurs Laboratoires auront essayé différents 
modes de construction et diverses techniqU(~s d'emploi. 

M. le PRÉSIDENT, résumant cette discussion, conclut 
qu'il serait souhaitable que fussent étudiés les thermo
mètres à résistance de platine aux températures élevées, 
et que l'on déterminàt avec précision la température des 
points de solidification de l'or, de l'argent et du zinc dans 
l'échelle thermodynamique. 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA TROISIÈME SEANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL. 

Mardi 13 juillet '954. 

PRÉSIDENCE DE M. J. DR BOER. 

La séance est ouverte à 1 5h 
1 Om . 

Sont présents: M. CASS!;\"ls,Secrétaire du Comité Inter
national des Poids et Mesures, MM. BOZZA, BRICKWEDDE, 
Van DIJK, HHL, KOXDRATIEV, MOSER, PRESTON-TnmIAs, 
TIMMElufAXS, VOLET, Membres du Comité Consultatif de 
Thermométrie. 

Excusé: M. BOUTRY. 

Assistent à la séance: MM. BARBER, BOURDOUN, DERURIl, 
SUSZ, TERRIEN, A. BONHOURE, l\10REAU, GAUTIER, LECLERC, 
J. BONHOUIÙl, YOSHlil, invités. 

lVI. le PRÉSIDENT demande si l'on approuve le texte dis
tribué d'un projet de proposition résumant le programme 
de travail établi à la suite des échanges de vues de la 
séance précédente. Après une courte discussion, cette 
proposition est. adoptée à l'unaniniité sous la forme 
suivante; 

PROPOSITION 3. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie estime que, dans 
un proche apenir, il pellt être désirable de répiser l'Échelle 
Internationale de Température dans la région comprise entre 
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les points du soufre et de l'or, afin d'obtenir une meilleure 
Teproductibilité, une bonne continuité et une meilleure concor
dance arec l'échelle thermodynamique. Pour cette raison, le 
.comité Consultatif de Thermométrie recommande que les 
.laboratoires intéressés fassent des études dans cette région de 
température. En particulier, il conviendrait d'étudier l'utilité 
.du point de fusion du zinc comme point fixe primaire, les 
températures thermodynamiques du point de fusion de l'or et 
des différents points secondaires, ainsi que l'utilisati'Jn de 
:thermomètres à résistance de platine. 

Poursuivant l'étude du point 3 de l'Ordre du Jour, 
M. le PRÉSIDENT s'enquiert s'il y a d'autres travaux en 
.cours au thermomètre à gaz, ou par une autre méthode 
thermodynamique. 

M. MOSER fait part de la construction, actuellement 
l1chevée, d'un thermomètre à gaz d'un type nouveau et 
'qui permettra d'obtenir, dans un an peut-être, des résul
tats aux points de l'or, de l'argent, du soufre et du zinc. 
La précision espérée est de quelques dixièmes de degré 
au point de l'or; l'accroissement de précision est donc de 
l'ordre de 10. M. MOSER pense que la valeur admise pOUl' 
le point de l'or est trop faible de 2 ou 3 degrés. Le rés'er
voir de ce thermornètrè est en silice, et la pression inlé
rieure qu'il subit ost équilibrée par une pression extérieure 
égale grâce à une seconde enveloppe. La correction 
d'espace nuisible est de 1 à 2 pour mille; elle est calcu
lable. M. MOSER a l'intention de- publier une description 
,de cet appareil à l'occasion du Symposium des Hautes 
Températures cpli doit avoir lieu à Washington du 28 au 

30 octobre 1954. 

M. BRICKWEDDE informe le Comité Clue E. \V. Hogue a 
,continu(j un travail au National Bureau of Standards sur 
le thermomètre à bruit de fond électrique utilisant l'effet 
Johnson, et a amélioré les circuits électriques du lhermo-
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mètre à bruit de fond réalisé initialement par J. B. Garl'ison 
et A. "YV. LawsoN à l'Université de Chicag'o. 

M. HALL attire l'attention sur une publication récente 
de R. Aumont, J. Romand et B. Vodar sur le même 
sujet("). 

IVI. le PRÉSIDENT demande s'il y a des observations à 

présenter concernanl'le domaine des basses températures. 

M. Van DIJK signale l'utilité de fixer le point secondaire 
constitué par la température d'ébullition de l'hydrogène 
de composition normale (à la température ordinaire) en 
para et ortho. En I952, on a constaté que la meilleure 
valeur, dans l'échelle Kelvin, était 20,38°K, mais faute 
d'avoir fixé la valeur de T o, on n'avait pas pu énoncer 
cette température dans l'échelle Celsius. Avant que ce 
point ne devienne primaire dans une extension future de 
l'Echelle Internationale, il est utile de se mettre d'accord 
sur sa valeur pour fournir une base aux recherches desli
nées à l'établissement de la relation enlre la résistance du 
platine etla température. 

M. BRICKWEDDE confirme l'avis 'qui vient d'être exin·imé. 

M. HALL remarcIue CJue les Procès-Verbaux donnent 
toutes les indications nécessaires, sans qü'il soit besoin de 
les formuler en une proposition spéciale; onJes retrouvera, 
dans six ans peut-être, lorsqu'on décidera de refondre 
l'Échelle Internationale. 

IVI. KONDHATIEV signale la proposition de l'Institut des 
Mesures et Instruments de Mesure à Moscou concernant 
l'extension de l'Échelle Internationale de Température 
àu-dessous du point d'ébullition normal de l'oxygène. Les 
collaborateurs de l'Institut de Moscou, le Professeur 

(5) C. R. Acad. Sc., t. 238, Ig51j, p. 1293. 

21 
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P. G. Strelkov, A. S. Borovik-Romanov ct M. P. Orlowa, 
ont effectué la comparaison directe de thermomètres à 

résistance de platine avec le thérmomètre à hélium décrit 
dans les Procès- Verbaux du COlnité International des 
Poids et l11esures, XXIII-B, Ig52, p. T 32, dans l'inter
valle de température compris entre IOO et go, IgO K. Les 
résultats de cette comparaison sont résumés dans le 
tableau de l'Annexe T 18 ((Joir ce volume, p. T. '14'1), qui. 
donne hl résistance relative W = Rt/Ro du platine en 
fonction de la température exprimée en degrés Kelvin. 

M. TnŒEInIAI\S, se référant au document qu'il a pré
senté (Annexe T24, p. T'17'1), et dans lequel il indique 
les conditions que doivent satisfaire les substances à uti
liser pour constituer des points thermométriques secon
daires, insiste sur l'utilité de tels points fixes, par exemple 
au voisinage de 20° C et de 38° C; mais des expériences 
doivent être faites dans plusieurs laboratoires, avec des 
matériaux d'origines diverses et purifiés par différentes 
méthodes, avant de pouvoir utiliser de tels repères avec 
confiance. 

Sur l'invitation deM.lePnÉsIDEI\T, lVI. VOLET commente 
le point 7 de l'Ordre du Jour. Le Bureau International a 

. joué un rôle important, avec Pernet, Chappuis et 
Guillaume, dans les débuts de la thermométrie de préci
sion; mais, par suite de diverses circonstahces et surtout 
faute de crédits, cette tradition s'est un peu perdue. 
L'Échelle Internationale, échelle pratique poUl' les indus
triels croyait-on d'abord, est devenue un instrument très 
précis pour les usages scientifi(!ues, et il est anormal que le 
Bureau International n'ait pas les moyens de la réaliser. Nos 
thermomètres de référence sont encore les thermomètres 
à mercure comparés au thermomètre à gaz par Chappuis. 
Les physiciens du Bureau International sont parfaitement 
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cap~bles de travailler en thermométrie de précIsIOn; ils 
ont besoin de réaliser l'Échelle Internationale pour les 
travaux dont le Bureau a la charge et-ils pourraient aussi 
mener des études pour lesquelles les Laboratoires natio
naux trouvent difficilement le temps nécessaire, étant 
accaparés par les travaux courants. Le Bureau Interna
tional a établi un programme de travail, il a étudié des 
plans d'appareils, les Laboratoires nationaux sont prêts à 
l'aider et à le conseiller. Le Comité Consultatif de Ther
mométrie pourrait, s'il le juge utile, émettrfl le vœu que 
les crédits nécessaires soient accordés au Bureau Inte1'-, 
national par la Conférence Générale. 

M. le PRÉSIDENT, au nom de tous, souhaite que l'équi
pement dont parle M. VOLET puisse être réalisé rapidement. 

M. HALL désire vivement ([ue le Bu~'eau International 
soit muni d'un pont pour thermomètre à résistance. Il est 
lui-même en correspondance suivie avec le Bureau Inter
national, et un pont conforme aux exigences modernes 
pourrait être acquis au prix d'environ 3000000 francs 
français, somme considérable en comparaison de la dota
tion du Bureau International~ Il approuve le vœu exprimé 
par M. VOLET. En 1952, le Comité Consultatif de Ther
mométrie avait déjà émis l'opinion qu'il était très souhai
table que le Bureau International ait les moyens matériels 
d'utiliser lui-même le thermomètre à résistance offert par 
le National Physical Laboratory, et qu'il puisse en tirer 
une précision analogue à celle des meilleures comparaisons 
effectuées dans le monde.' . 

M. TanrllR~lANS juge ce souhait trop limité, ct s'accorde 
avec M. HALL pour ne pas le restreindre à l'acquisition 
d'un pont de Smith et à l'utilisation de thermomètres à 
résistance. 
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M. KONDRA'l'IEV précise la question : non seulement 
l'équipement du Bureau International est insuffisant pour 
la comparaison des thermomètres à résist.ance, mais il lui 
faudrait encore les appareils et le personnel nécessaires 
pour la comparaison des, lampes étalons pyrométriques, 
étalons très importants pour la technique. Ces pi'oblèmes 
se posent d'une façon concrète. 

M. le PRÉS[I)!lNT meL aux voix ln proposition 4 suivante, "
qui est adoptée à l'unanimité: 

PnOl'OSlTlO:-: q. 

Le Comité Consultatif de -Thermométrie recommande que 
le Bureau International des Poids et ilIesures 'soit équipé en 
vue de pouroir réaliser l'Échelle Internationale de Tempéra
ture dans toute son étendue et arec la plus haute précision 
possible. 

M.le PRÉSIllENT ayant abordé le projet de comparaison de' 
lampes pyrométriques, M. BARBER rappelle qu'un échange 
entre le National Physical Lahoratory f.lt l'Australie est en 
cours; mais le personnel du National Physical Laboratory 
est trop limité pour prendre à sa charge des comparaisons 
plus étendues (cf. Annexe T 20, p. T '177). 

M. MOSER sait que le Deut~ches Amt für Mass und 
Gewicht désire participer à des comparaisons de lampes 
pyrométriques, et que la Physikalisch-Technische Bun
desanstalt y prendrait part également. 

M. HALL a vu en Hol~ande des lampes spéciales; leur 
ampoule est munie d'une fenêtre plane dont on peut 
mesurer la transmission; pour des comparaisons interna
tionales, elles conviendraient mieux que les lampes qu'il 
utilise et qui sont fabriquées en Angleterre. 

M. HUI" suggère que les Laboratoires intét'essés corres-
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pondent entre eux pour essayer d'organiser de telles 
comparaIsons. 

M. BlllCKWEDIlE rappelle qu'en 1952, le Comité Consul
tatif de Thermométrie a estimé que les critères de puretcj 
du thermocouple figurant dans l'Échelle Internationale 
devaient être modifiés, et a proposé de nouvelles formules. 

M. KONDHATIEV a constaté en U. R. S. S. que les critères 
propos()S en 1952 élimineraient le platine le plus pur, 
tandis (lue les propriétés du platine moins pUI' sont 
conformes à ces critères. Une nouvelle révision sera donc 
sans doute nécessaire. M. KONIHUTIEV ne peut répondre 
dès maintenant à M. BHlcKwlmoE, qui demande comment 
les critères de 1952 devraient ètre modifiés pour que le 
platine pur expérimenté en U. H. S. S. soit inclus dans 
les tolérances. 

M. Van DJ.[[\ s'étonne, cnr la puret() du platine utilisé 
par Corruccini anx Étnts-Unis était cn)'nctérisée pnr un 

rapport ~~:o égal à 1,3927; or, d'après M. KONIlIUTlEV, le 

rnppOl't relatif au platine 10 plus pur a été trouvé en 
. U. H. S. S. égal à 1,3925; ce dernier platine serait donc 
un peLl moins pur CJue celui de Corruccini. 

M. MOSER suggère (lue ce désaccord pourrait provenir 
d'une différence dans ln proportion de rhoclium. 

NI. KmiflHATIEV pense que cette discordance pourrait 
s'expliquer encore par le fait que l'allure de la courbe qui 
exprime la r('!ation entre la force électromotrice d'un 
thermocouple et la température varie notablement pour 
des thermocouples étalons, tandis que la pureté des 
composants ne diffère pas beaucoup. 

M. DE BOEil, d'accord avec M. KONDRATIEY, conclut que 
de nouvelles expériences sont encore nécessaires avant 
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que l'on ne revienne sur les critères proposés en 1952, et 
qu'il est sage de ne pas modifier l'Î~chelle Internationale 
sur la foi de résultats encore discutés. 

Parmi les questions diverses de l'Ordre du Jour, 
M. VOLET tient à signaler au Comité les travaux d'intérêt 
pratique pour la mesure des températures ordinaires, 
effectués au Bureau International des Poids ct Mesures 
ct concernant particulièrement les thermomètres à mer
cure avec enveloppe de silice fondue (Annexe T 26, 
p. T 182). 

La stabilité dn la silice autorise l'espoir de reproduire 
l'Échelle Internationale avec une précision de 0,001 degré 
par le moyen de simples thermomètres à mercure. Les 
expériences de M. Moreau au Bureau International sonl 
très encourageantes. La difficulté actuelle est de se pro
curer des capillaires suffisamment rég'uliers. Leur fabri
cation est en progrès en France, en Allemagne el en 
Anglete~rn, 

M. HALL dit qu'il est heureux de collaborer avec le 
Bureau International dans ces recherches. Il signale qu'en 
plus de leur intérêt pour les mesures courantes, ces ther
momètres à rnercuœ en silice offrent le moyen de com
parer avec unc précision extrême la dilatabilité de ces 
deux corps. Des recherches dc ce genre sont amorcées 
avec: J\L Moreau. 

Répondant à M. TUWEH~IAl\:S, M. Moreau précise que la 
silice est beaucoup plus stable que le verre Iéna 16111

• La 
position du zéro d'un thermomètre n'a pratiquement pas 
varié après des chauffes à 400 0 C pendant plusieurs heures; 
môme après 6000 C environ, les phénomènes d'hysté~ésis 
ne' sc manifestent que par des déplacenH'nts du zéro de 
quelques centièmes de degn\. 
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M. MOSEH signale que l'on trouve en Alleil1agne des 
thel.'momètres en silice contenant du gallium; ils sont d'une 
précision moindre, mais permettent des mesures jusql~'à 
10000 C. 

M. VOLET mentionne encore un travail récent de 
lVI.Leclerc au Bureau International, sur l'emploi des 

. thermistances en thermométrie de précision (Annexe T 27, ' 
1). T 185). Les conclusions de cette étude précisent les 
limitations d'emploi dues à l'instabilité de ces instruments; 
leur domaine d'utilisation reste celui de la mesure des 
petits intervalles de température. 

M. le PRÉSIDEl\T signale qu'il a reçu de l'Organisation 
Internationale de Normalisation (ISO/TC '12) une lettre 
demandant -au Comité Consultatif de Thermométrie de 
hien vouloir proposer une définition du « degrë Kelvin» 
CJui, après avoir été sanctionnée par la Conférence Gëné
l'ale des Poids et Mesures, pourrait être donnée dans les 
Recommandations de 1'1. S. O. 

M. le Pnj\sIOEl'I,!, dit que l'L S. O. a déjà proposé une 
définition qui, mise à jour à la suite de l'adoption de 
l'échelle thermodJnnmique à un point fixe fondamental, 
deviendrait la suivante : (l l'unité de températUl'e thermû
dJllUmique est définie, suivant les princip.es de la ther
modynamique, en altrihuant au point triple de l'eau la 
valeur numérique 27.3,16 degrés K~lvin exactement, ce 
point fixe étant défini en accord avec les décisions de la 
Conférence Générale des Poids et Mesures ». 

M. VOLET voit dans cette rédaction plutôt la d(jfînition 
d'une échelle que celle d'une unité. 

Il aurait pl'éféré que l'on dise: « Le degré Kelvin (ou, 
plus simplement: le kelvin) est la 'variation de tempé
rature qui provoque dans une certaine masse de gaz par-
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1 l 
{ait un changement du produit jw ég'al ft -- de_ la 

273,16 
valeur clue ce produit prend ft la température du point 
triple de l'eau ». Mais M. DE BOER objecte qu'il lui semble 
préférable de ne pas introduire la notion de gaz parfait 
dans la définition du degré de température. Il estime, de 
phis, que cette définition méconnaît le caractère intensif 
de la température. 

M. TBŒEIŒAi'iS rie comprend pas ce ~Iu'est une unité de 
température. 

M. le Pl\ÉSIDE~T reconnaît que cette grandeur possède 
un caractère particulier; la température est une grandeur 
intensive, et non extensive. 

M. lfA.LL et M. VOLET prMéreraient parler d'uniLé 
d'intervalle de température, et non de température. 

Après d'autres échanges de vues, lVI. DE BOIm propose 
une seconde version: « Le degré Kelvin de l'échelle 
thermodynamique est défini, suivant les principes de la 
thermodynamique, en attt'Îbuant au point triple de l'eau 
la valeur nmnél'ique exacte 273,16 », et demande j'avis 
des Membres. Ceux-ci ne paraissant pas tous satisfaits, 
il est convenu de consid(jrer cette définition comme une 
simple suggestion présentée il 1'1. S. O. 

Le Comité décide enfin que tous les documents pré
sentés à l'occasion de celle session (à l'exception cle deux 
qui ont été retirés par leurs auteur's parce qu'ils n'étaient 
plus 'd'actualité), étant rédigés sous une forme assez 
concise, denont être publiés intégralement en Annexes 
aux Procès-Verbaux. 

M. VOl/ET prie les délégués de faire connaître très rapi
dement leurs observations au sujet du prOCès-verbal des 
séances qui leur sera envoJé dans quelques jours. 
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M. TIMMEn~LUis demande alors la pamle et dit: « Cc 
n'est pns la compétence, ni l'ancienneté, 111nis mon ilge 
qui me donne le priyilège de féliciter notre Président 
pOllr ln façon magistrale dont il il conduit nos débats. II 
nOliS a dit au début qu'il avait hésité à accepter cette 
Lilche, craignant de mal connaître les sn jets à' discuter; 
mais il nons a montré au contraire sa grande compétence. 
,\vec un aimable sourire, il est parvenu en trois séances 
,i r<~soudre des difficultés qui auraient demandé à une 
conférence diplomatique peu t-être un mois de débats. Je 
le 'remercie, au nom de vous tous, et me réjouis que son 
jeune àge' nous garantisse de le voir conserver longtemps 
la présidence de cc Comité ». 

YI. le PRÉSIDEIi'l' remercie M. TlJ\IMIlltMANS de ses 
paroles si bienveillantes. II remercie aussi 1\1. VOLET de 
son hospitalité et les délégués qui ont Lous contribué au 
S Ilccès de ce Lle session. 

M. BmcKwEDDE joint sa voix à colle de M. TnnrEllMAl\"s. 
][ rappelle aLlssi que, il y a juste cent ans, Kelvin avait 
sllg'g'éré le changement de définition de la température 
1 hermodynarnique qui vient d'être accepté par notre 
Comittj; Il y a' quatre-vingts ans, Mendéléev avait fait une 
proposition semblable. II se plaît à célébrer ensemble ces 
cl eux grands précurseurs. 

La séance est levée à l 7h [Om. 



QUATRIÈME RAPPORT 

DU 

COMITÉ CONSULTATIF DE THERiVIO~1ÉTRIE 

AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. 

Par J. A. HALL, Rapporteur. 

Le Comité a tenu trois réunions, le h{ndi 12 juillet et 

le mardi 13 juillet Ig54 à Sèvres, au Bureau International 

des Poids et Mesures. 

Etaient présents à ces réunions : M. DE BPEH, Prési

dent, M. CASSINIS, Secrétaire du Comité International des 

Poids et Mesures, MM. BOZZA, BHICKWEDDE, Van DIJK, 

HALL, KONnHATIEY, MOSEH, PHESToN-THo~L\S, TùnIEHMANs, 

VOLET, Membres du Comité Consultatif de Thermomé

trie; lVIM. BAHnEIt, Boultnou:\", DllltUltll, SZASZ, TEHltIEN, 

A. BONHOUItE, lVioltEAu, GAUTIEU, LECI,EU~, YOSIII~, invités. 

M. TEHUIEN fut nommé SecrMaire et M. HALL Rappor

teur de la session .. 

Le Comité a appris avec regret la démission de 

M. SWIIlTOSLAWSK[, et il a été informé des excuses du 
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Directeur du Central Inspection Institute ot Weights 
and Measures du Japon, qui s'est trouvé dans l'impossi
bilité d'envoyer un délégué, et qui a demandé que 
M. K. YOSHIE, assistant au Bureau International des 
Poids et Mesures, puisse suivre les travaux dl! Comité 
pour lui en rendre compte. 

POINT DE FUSION DB J,A GLACE • 

. Le Comil.(~ n accepté que l'expression point de fusion 
de la glace soit réservée pour la température réalisée 
ph)'siquemcnt à l'équilibre entre de l'eau et de la g1ace, 
et que la température conventionnelle inférieure de 
0,01 degré à celle du point triple de l'eau soit appelée 
point de glace. 

VALEUR DU POINT TRIPLE DE L'BAU DANS L'ÉCHELLE KET,VIN. 

Le Comité ft soigneusement examiné les valeurs expé
rimentales connues de T o (valeur du point de glace dans 
l'échelle Kelvin actuelle, dans laquelle l'intervalle entre 
le poiilt de glace et le point de vapeur est 100 degrés). 
Les résultats les plus importants comprennent un groupe 
cie trois valeurs (Universi~é de LE')'de, P. T. B., Tok)'o 
InstÏtute of Technolog)') voisines de 273,150 K et une 
valeur (M. I. T.) voisine de 273,170 K. La mo)'enne des 
quatre valeurs, arrondie au centième de degré le plus 
proche, étant 273,150 K, ce nombre a été adopté à l'una
nimité comme représentant la valeur la plus probable. 

On a discuté ensuite la valeur la plus convenable à 

udopter pour le point triple de l'eau dans la nouvelle 
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échelle Kelvin à un point fixe. n a été signalé clue des 
tables existantes sont établies sur ln base ,de 273,17°K, 
mais il a été admis que, ces la bles n'étant pas en général 
exactes à 1/30000 en valeur relative, il sera Lt préféra bk 
d'adopter la valeur 273,16° K, afin de rester en confor
mité avec la valeur la meilleure du point de glace sur 
lacluelle on venait de s'accord\:r. 

La proposition siJiva"nte a été adoptée à l'ullanLmÙ() ,: 

PIlOPOSITJOX '1. 

Le Comité Consultatl! de Thermométrie recommande que 
l'on définisse désormais l'échelle thermodynamique au moyen 
d'un point fixe fondamental, le point triple de l'eau. 

Après avoir considéré soigneusement tous les résultats 
numérique.s obtenus jusqu'ici, le Comité Consultatif de Ther
mométrie estime que la valeur la meilleure pour lc~ tempéra
ture dù point tâple de l'eall est 273,r6° K dans l'éche.lte ther
modynamique utilisée jusqu'à maintenant. 

,En conséquence, il recommande que l'on attribue par drfji
nition à la tempéT;ature du point triple de l'eau, dans l'échelle 
thermodynamique à un point fixe fondamental, la valeur 
numérique 273, r6ù K exactement. 

Il a ét<) convenu que l'on apporterait à l'IntroductLon 
de l'Échelle Internationale de Tempérfl tnre les lég'ères 
modifications nécessaires pour la mettre en hnrmonie avec 
la proposiLion pl:écédente. 

Le Comité a approuvé à l'unanimit(\ les elésLg'nalions et 
les abréviations présentées au tableau suivant, ela'ns lequel 
les flèches indiquent le sens du passage de la tem péra Lure 
définie en premier lieu à la tempérn ture dérivée pnr chan
gement d'origine. 
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J~CIlELLE INTEI\NATIONALE (t). 

Température 
internationale 

indication de l'unité: 
oC (Int. 1948) 
degré Celsius 

international 1948 

TempératUl:c 
internationale Kel vin 

Tint = t + 273,1500 

indication de l'unité: 
oK (Int. 1948) 
degré Kelvin 

international 1948 

ÉCIIELLE TIIEmlODYNAJlIQUE ( 1 ). 

Température +c 
thermodynamique Celsius 

lib = T - 273,1500 

indication de l'unité 
oC (therm.) 

degré Celsius 1 

thermodynamique 

Température 
thermodynamique 

T 

indication de l'unité: 
oK 

degré Kelvin 

RtULISATION DE L'AnIOSPJIliRE XOIUIALll. 

Le Comilé a reconnu l'intér(~t qti' il J' aurilÏt à rilpporter 
toutes les mesures manométriques li. lIn système gravimé.,. 
trique de référence commun. Le « système de Potsdam» 
répond li. cette condition, et bien que l'on sache qu'il n'est 
pas tou:t à fait exact, son adoption garantirait que les 
mesures de différents laboratoires sont en tout cas cohé
renles. Le Comité a donc adopté la proposition suivante 

PIlOI'OSrrION 2. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie recommande que 
les valeurs de la grapité qui interpiennent dans la détermi
nation pratique de let pression atmosphérique normale, soient 
exprimées dans le système de Potsdam, jllsqU'à ae que la 
Conférence Générale des Poids et Mesures ait sanctionné un 
changement de ce système. 

(1) Voir' note ('), page T 23. 
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Il\TERCÜ)!P.IRAISON DE THERMOMÈTRES A RÉSISTAl\'CIl. 

Il a été rendu compte des mesures faites sur des ther
momètres à résistance de platine au point triple etau 
point d'ébullition de l'eau au National Ph)'sical Labora
tor)', au National Bureau of Standards, au Massachusetts 
Institute of Technolog)', à la Ph)'sikalisch-Technische 
BundesansLalt et à l'Université de Le)'de; les résultats 
ont montré que ~,es laboratoires sont d'accord sur l'inter
valle fondamental à + 0,001 degré près. 

Les thermomètres, après leur étude en cours à l'Institut 
de Métrologie Mendéléev (U. R. S. S.), doivent servir à 

de nouvelles mesures dans d'autres Laboratoires, en par
ticulier à l'Institute of Technolog)' (Japon) et au National 
Standards Labora tOI')' (Aus tralie ). 

La mise en train d'une autre inLercomparaison de ther
momètres au point triple de l'eau et au point d'ébullition 
de l'oxygène a été approuvée. 

INTERCOMPARAISON DE LAMPES A RUBAN DE TUNGSTÈNE. 

On a approuvé le projet d'une intercomparaison des 
échelles des divers laboratoires nationaux au-dessus du 
point de l'or par échange de lampes à ruban de tungstène. 

EXTENSION DE J,' ÉCHELLE DU THERMOMÈTRE A nÉSISTANCE 

AU-DESSUS DE 630,5° C. 

Le Comité a pris connaissance des résultats de mesures 
rapportés par l'Institut de Métrologie Mendéléev, la 
P. T. B. et le N. P. L. aux points de solidification de 
l'or et de l'argent au moyen du thermomètre il résistance 
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de platine. Tons ces résulta ls sont en excellent accord. 
Des expériences relatées pa-r le National Reseal'ch Council 
du CanacJa et par l'Institut de Métrologie Mendéléev 
laissent penser qu'.il pourrait ètre avantageux de remplacer 
le point d'ébullition du soufre par le point de solidifica
tion du zinc en tant que point fixe primaire. Le Comité a 
en conséquence adopté à l'unanimité la proposition sui
vante: 

PlIOPOSITJO" J. 

Le Comité Consultatif de Thermométrie estime que, dans 
un proche apenir, il peut être désirable de réPiser l'J!;chelle 
Internationale de Température dans la région comprise entre 
les points du soufre et de l'or, afin d'obtenir une meilleure 
reproductibilité, une bonne continuité et une meilleure concor
dance apec l'échelle thermodynamique. Pour cette raison, le 
Comité Consultatif de Thermométrie recommande que les 
laboratoires intéressés fassent des études dans cette région' de 
température. En particulier, il conpiendrait d'étudier l'uti
lité du point de fusion du zinc conune point fixe primaire, 
les températures thermodynamiques du point de fusion de 
l'or et des dijJérents points secondaires, ainsi que l'utilisation 
de thermomètres à résistance de platine. 

TIIEn~IOMÈTnES A MlmCURE A È1iYELOPPE nE SILICE. 

11 a été signalé au Comité que les thermomètres à mer
cure en silice construits pour le Bureau International des 
Poids et Mesures montrent une stabilité qui autorise 1 

l'espoir de mesures de température avec une exactitude 
de 0,001 degré. Le National Physical Laborator)' colla
bore à l'étude de ce~ thermomètres par des comparaisons 
au thermomètre à résistance de platine. Ces mesures 
constitueraient une méthode sensible pour l'étude de la 
dilatabilité relative dn mercure ct de la silice fondue. 



- T vO-

ÉQUIPEMEi\:T DU BUREAU INTIlHNATIOXAL. 

Le Comité a exprimé avec vigueur l'opinion que le 
Bureau International den'ait être équipé cOllYenablement 
pour qu'il puisse réaliser l'Échelle Interna lionale avec 
une exactitude aussi grande que possible, et a adopté à 

l'unanimité la proposition suivante: 

PROPOSITION 4. 

Le Comité CO/lsultatU de Thermométrie recommande que 
le Bureau Internationàl des Poids et Mesures soit iquipé en 
vue de pouvoir réaliser l'Échelle bzternationale de Tempé
rature dans toute son étendue et (wec la plus haute précision 
possible. . 

Ai\:NIYEHS.URES. 

A l'issue de ses lraYauX, le ComÏlé a, tenu à rappeler le 
centième et le quatre-vingtième anniversaire des proposi
tions d'échelle thermodynamique à un point· fixe de 
J. P. JOULE et ,Y. TUOMSOX (Lord Kehin), et de 
D. 1. MEi\:Di,LimL 



ANNEXE TL 

RÉSOLUTIONS 

DE L'UNION INTERNATIONALE 

DÉ PHYSIQUE PURE ET APPLIQUÉE (U.I.P.P.A.) 

ET DE L'UNION INTERNATIONALE 

DE CHIMIE PURE ET APPLIQUEE (U.T.C.P.A.) 

La sixième Assemblée Générale âe l'U. 1. P. P. A., l·éunie à 
Amsterdam du 8 au 10 juillet 1948, a adopté à l'unanimité les 
résolutions suivantes sur la recommandation de sa Commis
sion « SUN» (Symboles, Unités, Nomenclature) : 

« a. Il est proposé que la définition de l'échelle thermodyna
mique- absolue de température soit basée sur un seul point fixe. 
La détermination numérique de ce point devrait être choisie une 
fois pour toutes par le Com,ité International des Poids et Mesures, 
de façon que l'accord soit aussi étroit que possible avec l'échelle 
Kelvin actuelle de température. » 

« b. Il est proposé que ce point fixe soit le point triple de l'eau ». 

Le 4 août [953, à Stoèkholm, le Conseil de l'V. 1. C. P. A. a 
sanctionné la résolution suiŒnte soutenue· par sa Commission de 
Thermodynamique chimique et apprçmvée par la Section de 
Chimie physique: 

« 1. L'U. 1. C. P. A. note avec satisfaction que le Comité Inter
national des Poids et Mesures a déjà adopté en principe la propo
sition Giauque-Kel,-in tendant à définir l'échelle thermodynamique 
Rhsolue par un point fixe réalisable, le point triple de l'eau, et le 
zéro absolu de température. » 

«:!. L'U. I. C. P. A. demande au Comité International des Poids 

22 
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et Mesures de donner suite, lors de sa session de 1954, à son 
adoption de principe en choisissant la yaleur numérique à assigner 
au point fixe réalisable. » 

« 3. L'U. I. C. P. A. propose que, dans le choix de la valeur 
numérique de la température absolue du point triple de l'eau, le 
Comité International des Poids et Mesures prenne en considé
ration les points suivants : (a) que la valeur soit choisie au 
centième de degré le pIns proche de façon qu'elle donne au degré 
la même grandeur que dans l'échelle Celsius actuelle; (b) que, 
si deux valeurs satisfont également la condition précédente, l'on 
décide en faveur de celle qui change le moiù's les tables de 
doI1nées thel'moclynamiques existant actuellement. » 

En juillet 1954, à Londres, l'U. I. P. P. A. a adopté la réso
lution sui\"ante sur la recommandation de sa Commission « SUN» : 

« L'U. I. P. P. A. a accueilli fayorablement la décision de la 
Conférence Générale des Poids et Mesures de 1948, admettant le 
pdncipe d'une écheIIe thermodynamique de température basée 
SUl' un seul point fixe, qui sera le point triple de l'eau; 

« regl'ette que la yale ur numérique qui doit êt.re assignée à ce 
point fixe ne soit pas encore fixée; 

« souligne qu'il serait préférable de choisir immédiàtement et 
définitivement la valeur numérique qui doit être. assignée au 
point triple de l'eau, plutôt que d'attendre le résultat d'autres 
expériences, ou une analyse plus approfondie des résultats 
existants. » 



ANNEXE T2. 

National Bureau of Standards 
et Massachusetts Institute of Technology 

(États-Unis d'Amérique). 

SUR LA TEMPERATURE 

DU POINT DE FUSION DE LA GLACE 

.DANS L'J1CHELLE KELVIN 

par H. F. STHISON et J. A. BEATTIE. 

(Traduction. ) 

A la Neuvième Conférence Générale des Poids et Mesures la 
résolution suivante a été adoptée: « Le Comité Consultatif admet 
le principe d'une échelle thermodynamique absolue ne comportant 
qu'un seul point fixe fondamental, constitué actuellement par le 
point triple de l'eau pure, dont la température absolue sera fixée 
ultérieurement. L'introduction de cette nouvelle échelle n'affecte 
en rien l'usage de l'Échelle Internationale, qui reste l'échelle 
·pratique recommandée. » 

Le fait de spécifier le point triple de l'eau au lieu du point 
de fusion de la glace comme point fixe fondamental n'introduit 
aucune incohérence, car une résolution précédente adoptée à la 
même session établit que : « En l'état actuel de la technique, 
le point triple de l'eau est susceptible de constituer un repère 
thermométrique avec une précision plus élevée que le point de 
fusion de la glace. En conséquence, le Comité Consultatif estime 
que le zéro de l'échelle thermodynamique centésimale doit être 
défini commc étant la température inférieure de 0,0100 deg,"é à 
celle du point triple de l'eau pure. ) La différence entre le point 
de fusion de la glace et le point triple de l'eau étant donnée, la 
valeur de l'un résulte directement de la valeur de l'autre. 
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Dans son Rapport concernant la réunion du Comité Consultatif 
de Thermométrie de juin 1952, p. T 27, J. A. Hal! déclare que: 
« L'opinion unanime a été qu'il n'était pas possible de décider 
avec certitude entre les valeurs 273,150]\. et 273,160K pour le 
point de fusion de la glace dans l'échelle Kelvin et qu'il était 
préférable, en tous cas,od'attendre que les tl'avaux actuellement 
en cours au Massachusetts lnstit ute of Technology fussent 
achevés. ,) 

Les travaux du Massachusetts lnsti tute of Technology, men
tionnés ci-dessus, ont été achevés pendant l'été 1952 et des thèses 
ont été rédigoées sur ccs travaux: une de Joseph T. Vanderslice 
(octobre 1952), une de James G. Tewksbury (octobre 1952) et 
une plus ancienne (1943) de Edward R. Kane, relative à des 
travaux effectués il y a une dizaine d'années. Ces thèses sont 
déposées à la bibliothèque du Massachusetts JnsLitute of Techllo
logy, où l'on peut en obtenir des copies sur microfilms; nous en 
pl'ésentons ici les résultats. 

Les expériences ont été faites avec deux apparcillages distincts 
qui seront désignés par « rouge» et « vert», en utilisant de 
l'hélium dans des ampoules de verre Jéna -li)61)IJI. Le verre 1iîGiî lll 

est un ycrre thermométrique dont la dépression est si petite que 
son effet denait être négligeable pour la thermométrie à gaz 
dans l'intervalle de température compris entre 00 C et 1000 C. 

Les deux mêmes ampoules ont été utilisées dans les expériences 
de 1952 eL dans celles de 1941 ct 1942, mais le manomètrc el les 
tubes de connexion étaient entièrement nouveaux. Le volume des 
ampoules « rouge» ct « yerte» était environ 1029 cm3 et 1088 cm:) 
rcspectivement et le volume des espaces nuisibles correspondants 
était environ 1,5 et 1,2 cm:). L'ampoule des thermomètres ét.ait 
enfermée dans une enveloppe d'acier contenant le même gaz que 
l'ampoule et maintenue à la même pression. Malgré ces précau
tions, les résultats font apparaître quelque erreur systématique 
inexplicable. 

La thèse de Kane donne les résultats de cinq séries d'obser
vations pour chacun des deux thermomètres à gaz, le « rouge» 
et le « vert». Chaque série comprend huit paires dc déterminations 
de pression, l'une à 1000 C et l'autre à 00 C le jour suivant. Les 
mesures ont été faites à cinq pressions nominales au point de 
fusion de la glace dans l'ordre suivant: 650mm, 800mm, 490ml11, 
3Go mm et 1000 mm de mercure. On a corrigé l'imperfection du 
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thermomètre à gaz par la méthode donnée dans les Proceedings 
of the American Academy of Arts and Sciences, t. 77, 1945; 
p. 255, et J'imperfection du gaz thermométrique par les formules 
de Keyes concernant le second coefficient du yiriel et publiées 
dans Temperature, its ilfeasurement and Control in Science 
and Indllstry (1941). Lcs résultats suivants ont été obtenus 
finalement: 

Pression (mm Hg) 
il 0 C. 

650 ............ :.; .. . 
800 ................. . 
490 ................. . 

360 ................. . 
1000 ................. . 

Moyenne .......... . 

Moyenne générale ... 

Rouge 
(oK). 

273 ,1618 
1690 
177') 
1796 
1535 

273; 1683 

Vert 
(oK). 

273 ,1624 
1756 
1829 
2059 
1747 

273,1803 

La thèse de Vanderslice expose les résultats de deux séries de 
dix paires. de déterminations de pression, une avec chacun des 
deux thermomètres à gaz à la pression nominale de 1000 mm au 
point de fusion de la glace. On a tenu compte des imperfections 
du gaz par des corrections utilisant quatre formules différentes; 
ces corrections se dispersent sur un domaine total de 0,014 degré, 
mais pour la comparaison avec les résultats de Kane, nous ne 
don~lOns ici que ceux qui utilisent la formule de Keyes. Les 
corrections qui utilisent les formules de Keyes fournissent des 
valeurs plus élevées que celles de la moyenne des quatre formules, 
la différence étant quatre à sept millièmes de degré. Les formules 
de Keyes ont donné les valeurs suivantes 

Pression (mm Hg"). Rouge (0 !C). Vert(o K). 

1000 ........... ; 273,193 273,183-
~ 

Moyenne. . . . 273,188° K 

La thèse de Tewksbury donne les résultats de trois séries de 
cinq paires de déterminations de pression, avec le thermomètre 
à gaz « rouge» seulement, aux pressions nominales au point de 
glace de 600 mm, 700 mm (1) et 700 mm (2). Les résultats, corrigés 
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de l'imperfection du gaz par les formules de Keyes, sont les 
suivants: 

Pl'ession 
(mm Hg). 

600 ............... . 
700 (1) ............ . 
700 (2) ............ . 

Moyenne ...... . 

Rorig'e 
(oK). 

273 ,179 
273 ,186 
273 ,208 

273,191 

Les résultats relatés par Tewksbury sont obtenus uniquement 
par le thermomètre à gaz « rouge», tandis que les autres résultats 
du MIT ont été obtenus avec les deux thermomètres. Les valeurs 
de T o obtenues avec l'ampoule « verte» étant apparemment plus 
basses, on a soupçonné qu'un peu de mercure était entré dans 
l'ampoule avant les \ mesures à la pression nominale au point de 
glace de 600-et 700 mm. Lorsque les expériences ont été achevées 
et que les ampoules ont été enlevées, on a trouvé du mercure 
dans l'ampoule verte, ce qui confirmait ce soupçon. 

Si la quantité de mercure présent dans l'ampoule éLait suffi
sante pour saturer tout son volume, sa pression partielle serait 
environ 0,273 mm à 100° C, mais seulement 0,0002 mm à 0° C. 
Ce mercure ne s'échapperait pas rapidement par diffusion car., 
même si tout le mercure était à l'état de vapeur à 1000 C, il 
faudrait plusieurs semaines pour qu'il diffuse à travers l'hélium. 
Ce mercure provoquerait un excès de pression pendant les mesures 
à 100° C et il en résulterait un abaissement de la valeur déduite 
pour T o d'environ 0,2 degré, même lorsque la pression au point 
de glace atteignait 1000 mm. Si la quantité de mercure présent 
était assez faible pour saturer partiellement le volume de l'am
poule à 100" C, l'erreur qui en résulte sur la valeur de T o ne 
serait qu'une partie de celle qui vient d'être indiquée. De toute 
évidence c'est ce qui s'est produit. 

D'autres causes d'erreur, telles que la présence de gaz adsorbé 
sur les parois de l'ampoule, l'introduction d'air dans l'hélium de 
l'ampoule par des fuites, ou une mauvaise évacuation de l'espace 
au-dessus du mercure dans la longue branche du manomètre, 
conduiraient toutes à' des valeurs trop basses de T o, mais il est 
difficile d'imaginer des causes vraisemblables d'erreur systéma
tique qui fourniraient des valeurs trop élevées de T o• 

Le coefficient de dilatation thermique moyen d'échantillons du 
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yerre Iéna Hî615 1Jl dont étaient constituées les ampoules a été 
déterminé par interférométrie au Massachusetts Institute of 
Technology en 1938, et l'on a obtenu 9,31. w-G par degré C. 
Après l'achèvement des mesures de 1952, on a effectué plusieurs 
autres déterminations sur les ampoules elles-mêmes en les rem
plissant de mercure à 0° C, en les chauffant à 100° C et en pesant 
le mercurc chassé. La moyenne de ces dernières valeurs de la 
dilatation thermique est· 9,23. IO-G par degré C. Cette valeur 
confirme celle qui a été obtenue par les interfél'ences, cependant 
la valeur 9,31. IO-G a été choisie pour le calcul de T o. Les thèses 
de 1952 indiquent quand même que si l'on avait utilisé la dila
tation la plus basse, la valeur de To aurait été augmentée de 
0,008 degré. 

Les écarts types des moyennes pour les valeurs de T o dans 
les expériences du MIT sont plus gl'ands lorsque la pression dans 
l'ampoule était plus basse, comme prévu. La moyenne des écarts 
types des résultats moyens, pour 15 séries' de paires de mesures, 
ne s'élève qu'à envIron 0,0035 degré. Et pourtant, trois des séries 
des déterminations du MIT fournissent des valeurs de T o qui 
sont environ 0,02 degré plus élevées que l'ensemble des autres 
séries. 

Les yaleurs données dans la thèse de Kane présentent une 
marche nette avec le temps. La tendance vers des valeurs de plus 
en plus élevées pour les quatre premières pressions au point de 
glace peut avoil: eu pour cause des dérives excessives de la résis
tance des bobines du pont pendant les mois d'hiver. Les dernières 
mesures de pression au point de glace ont été faites à la fin du 
printemps et les valeurs ,obtenues sont plus basses. Dans l'appa~ 
l'cil du MIT, on a réalisé le point de fusion de la glace et le point 
d'ébullition de l'eau dans un bain liquide agité dont la tempé
rature était déterminée avec plusieurs thermomètres à résistance 
de platine et un pont de MueUer. Ces instruments n'ont pas été 
étalonnés aussi fréquemment que nous désirerions maintenant 
qu'ils l'eussent été, de teUe sorte qu'il subsiste quelque doute SUI' 

les températures effectivement réalisées. Les thèses de 1952 se 
prêteraient moins à cette critique, car les instruments ont cette 
fois été étalonnés plus fréquemment. 

Pour chacune des trois premières pressions au point de glace 
de la thèse de Kane, les résultats obtenus avec le thermomètre 
« rouge)) ct avec Ic « yert ,) présentent une concordance assez 
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bonne, mais aux deux dernières pressions im point de glace, le 
thermomètre « vert» fournit des valeurs qui sont plus élevées de 
plus de 0,02 degré. Ce désaccord ne peut pas être attribué à un e 
dérive du pont puisque les mesures ont été faites avec le mênie 
pont, les deux ampoules étant dans le même bain au même 
moment. Dans la thèse de Tew ksbury, la seconde série de mesures, 
il la pression au point d'e fusion de la glace de 700 mm, ane 
l'ampoule du thermomètre « rouge» fournit également une 
valeur élevée. Ces différences dans les Yaleurs de '1'0 provenant 
de divers remplissages des ampoules thermométriques sont très 
déconcertantes. Elles impliquent des erreurs systématiques, cela 
est vrai, mais puisqu'aucune n'a encore été capable d'expliquer 
de telles dLfférences, il semble que la seule conclusion possible 
soit que des erreurs systématiques peuvent èl~core rester inex
pliquées dans toute thermométrie il gaz et que la ,-aleur exacte 
de '1'0 est beaucoup plus incertaine qu'on' ne le soupçonnait 
lorsque Hall a fait la déclaration citée plus haut dans son Rapport 
concernant la réunion de 1952. 

Nous pouvons nous résumer de la façon suivante. Les mesures 
du MIT avec de l'hélium dans des ampoules de verre Iéna 'ltîfi;5111 
oIltdonné les valeurs moyennes suivantes pour '1'0: 273,174°1((1042) 
et 273,19001( (1952), la moyenne étant 27.3,1820 K. Les mesures 
publiées précédemment par le MIT avec de l'azote dans des 
ampoules de silice vitreuse ont donné la valeur moyenne 
273,166°K(1937)' La moyenne des résultats ~loyens obtenus 
avec l'hélium et avec l'azote est 273,174° K. A notre avis, cctte 
dernière valeur représente la meilleure estimation de la tempé
rature absolue du point de fusion de la glace que l'on puisse 
déduire de tout le travail effectué au MIT. 

(12 février 1954.) 



ANNEXE T3. 

National Bureau of Standards (États-Unis d'Amérique). 

PROPOSITION 
1 

CONC~RNANT L'ÉCHELLE GIAUQUE-KELVIN 

(Traduction.) 

Le National Bureau of Standards demande au Comité Consul
tatif de Thermométrie auprès du Comité International des Poids 
et Mesures qu'il choisisse un nombrc pour la température du 
point triple de l'eau en vue de définir une échelle thermodyna
mique absolue de température fondée sur un seul point fixc 
(proposition Giauque-Kelvin), et qu'il prenne les dispositions 
nécessaires pour rendre effective cette nouvelle définition en 1954, 
si possible. 

En 1948,.le Comité Consultatif de Thermométrie a proposé les 
deux résolutions suivantes, qui ont été approuvées par la 
Neuvième Conférence Générale des Poids et Mesures (1948). 

« 1. En l'état actuel de la technique, le point triple de l'eau 
est susceptible de constituer un -repère thermométrique avec une 
précision plus élevée que le point de fusion de la glace. 

« En conséquence, le Comité Consultatif estime que le zéro de 
l'échelle thermodynamique centésimale doit être défini comme 
étant la temp,érature inférieure de 0,0100 degré à celle du point 
triple de l'eau pure. » 

« 2. Le Comité Consultatif admet le principe d'une échelle 
thermodynamique absolue ne comportan-t qu'un seul point fixe 
fondamental, constitué actuellement par le point triple de l'eau 
pure, dont la température absolue sera fixé_e ultérieurement. 
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« L'introduction de cette noul'elle échelle n'affecte en rien 
l'usage de l'Échelle Internationale, qui reste l'échelle pratique 
recommandée ». 

La Sixième Assemblée Générale de l'Union Internationale 
de Physique Pure et Appliquée, réunie il Amsterdam du 8 au 
10 juillet 1948,. a adopté à l'unanimité les résolutions suivantes 
sur la recommandation de sa Commission. Symboles, Unités, 
Nomenclature: 

(Voir le texte de ces résolutions il l'Annexe T J, p. Toi ).-

Le 4 aoùt 1953, le Conseil de l'Union Internationale de Chimie 
Pure et Appliquée a sanctionné la résolution suivante soutenue 
'par sa Commission de Thermodynamique Chimique et approuvée 
par la Section de Chimie Physique: 

(Voir le texte de cette résolution à l'Annexe T 'J, p. T 1H). 

Le National Research Council des lhats-Unis a créé, en juin 19~3, 
un Comité Spécial de l'Échelle de Température afin de rassembler 
les opinions des sayants américains intéressés par l'adoption de 
la définition proposée d\me échelle thermodynamique fondée 
sur un seul point fixe reproductible. Ce Comité du National 
Research Council a trouvé et .noté dans son Happort que les 
savants américains intéressés sont fortemefrt favorables il : 

1° Donner suite dès maintenant il la résolution adoptée en 194.8 
.par la Neuvième Conférence Générale des Poids et Mesures, en 
fait, sanctionner la définition de l'échelle thermodynamique 
fondée snI' un seul point fixe réalisable, choisir et adopter 
offici'eUement un nombre défini pour le point triple de l'eau et 
prendre toute disposition nécessaire pour faire entrer en vigueur 
la nou ,'elle définition en 1954 par accord international. 

2° Choisir 273,17° K pour la température du point tril;le de 
l'eau dans la nOUl'elle échelle thermodynamique. 

3° Donner la priorité il l'obtention d'un accord international 
en 1954. sur un nombre' pour le point triple et Sllr la mise en 
vigueur de la nouvelle définition de l'échelle thermodynamique, 
de préférence il un accord sur la valeur 273,17" le 
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, Les désirs des savants àméricains au sujet dé l'échelle thermo
dynamique, tels qu'ils sont rapportés ci-dessus par le National 
Research Council, seront soutenus par le National Bureau of 
Standards au Comité Consultatif de Thermométrie. Le National 
Bureau of Standards insiste auprès du Comité Consultatif et du 
Comité International des Poids et Mesures pour que la mise en 
vigueur de la nouvelle définition soit rendue possible en 1954 
par accàrd international. 

Les avantages d'une échelle thermodynamique fondée SUl' un 
.5eul point fixe réalisable sont les suivants: 

1° L'utilisation d'un thermomètre à gaz pour les mesures 
fondamentales de température sera simplifiée. Les inexactitudes 
dans son utilisation causées par les incertitudes dans la détermi
nation du point d'ébullition de l'eau seront éliminées. 

2° La relation entre la température du point triple de l'eau 
dans l'échelle thermodynamique et dans l'Échelle Internationale 
de Température (0,01 'oC) sera fixée par définition. 

3° Les erreurs probables de deux constantes physiques fonda-· 
mmtales, la constante dés gaz R et la constante de Boltzmann k, 
seront diminuées. En effet, la détermination de ces constantes 
implique l'usage d'une échelle thermodynamique absolue 

R = (pV)r 
T 

et 

Selon la nouvelle définition, R serait évalué au point triple de 
l'eau, point pour lequel T aura une valeur spécifiée sans aucune 
erreur expérimentale. A présent, l'incertitude sUl'la température 
thermodynamique absolue du point de fusion de la glace doit 
être ajoutée à l'incertitude sur R et k. 

Les raisons essentielles pour lesquelles les savants américains 
préfèrent 273,170 K pour le point triple de l'eau dans la nouvelle 
échelle sont (1) : 

(1) Ce paragraphe a été écrit avant qu'aient été reçus les documents 
de M. H. Van Dijk et de M. J. otto (Annexes l' 5, p. l' 66 et l' 6, 
p.1'78). 
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1° L'usage s'est établi aux Etats-Unis, depuis 1939, d'utiliser 
pour le point de fusion de la glace la valeur 273,16° K. Pratique
ment toutes les tables usuelles de propriétés thermodynamiques, 
sont fondées sur 273,160 K pour le point de fusion de la glace. 
Si l'on choisit 273,17° K pour le point triple de l'eau, ces tables 
continueront à être utilisables sans changement. 

2° Les Américains croient réellement que 273,17° K est la 
« meilleure» valeur actuelle pour le point triple de l'eau (273,160 K 
pour le point de fusion de la glace). Toutes les tables américaines 
des « meilleures» valeurs des constantes physiques fondamentales 
depuis 1939 donnent 273,160 K Ilwur le point de fusion de la glace. 
De plus, 273,16° K se trouve compris entre, d'une part, les deux 
valeurs expérimentales basses 2'73,15" K du Kamerlingh Onnes 
Laboratorium, Université de Leyde, et ,de l'Université de Tokyo, 
et d'autre part la valeur élevée 273,17 à 273,180 K pour le point 
de fusion de la glace rapportée par lé Professeur J. A. Beattie 
(Massachusetts Institute of Technology) (2). En outre, la valeur 
la « meilleure» que nous recommandons, 273,16° K pour le point 
de fusion de la glace, coïncide avec la valeur obtenue pal' la 
Physikalisch- Teehnische Reichsanstalt d'après les mesures de 
ce laboratoire. 

J. P. Joule et W'illiam Thomson ont recommandé en 1854 (3) 
la définition de l'échelle thermodynamique fondée sur un seul 
point fixe réalisable et,' dans la référence citée, ils ont écrit que 
cette définition « doit être adoptée finalement». Quelle date 
conviendrait mieux que cette année·ci - exactement cent ans 
plus tard - pour faire ce changement que Joule et Thomson 
prévoyaient del'oir se réaliser finalement? 

(2 mars 1954.) 

(') Cf. Annexe T 2, p. T 53. 

(3) J. P. JOULE et W. TIIO~lSON, Phil. Trans. Roy. Soc" t. 141, 1851j, 
p. 321. 



ANNEXE T4. 

Tokyo Institute of Technology (Japon). 

COMMENTAUŒS SUR LA PROPOSITION 

DU NATIONAL BUREAU OF STANDARDS 

CONCERNANT 

LA MEILLEURE VALEUR DU POINT DE G~ACE 

par J. OISHI. 

A lu réunion de 1952 du Comité Consultatif de Thermométrie 
auprès du Comité "International des Poids et Mesures, on a été 
d'accord pour que la meilleure valeur de T o, température du 
point de fusion de la glace dans l'échelle thermodynamique, soit 
choisie pour le moment en tenant compte des expériences posté
rieures à 1929. Les résultats des mesures à considérer sont 
donnés dans le tableau suivant, les valeurs de T o étant celles 
qui ont été adoptées par les divers laboratoires d'après leurs 
propres mesures. 

Laboratoire. 

P. T. R. (') ....... . 
Leiden (2) ......... . 
T. 1. T. (*) ('l) ..... . 
M. 1. T. (',) ....... . 

C) Tokyo Institute of" Teclmology. 

(') HECSÈ, OTTO, MOSER. 

Année. 

'1929-'1930 
'1934 

1937-'1942 
'1939-'191>2 

'l'O' 

273,1580 K 

273,147 
273 ,15 
273,174 

H. MOSER et J. OTTO, Procès- Verbaux des Séances du Comité 
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A la fin du mémorandum du National Bureau of Standards 
(cf. Annexe T 3, p. T (9), on trouve à la page T 62, dans le 
paragraphe 2 de la partie concernant les « raisons essentielles 
pour lesquelles les savants américains préfèrent 273,17° K pour 
le point triple de l'eau (273,160 K pour le point de fusion de la 
glace) dans la nouvelle échelle» : « Les Américains croient réel- ' 
lement que 273,17° K est la « meill(!ure » valeur actuelle pour le 
point triple de l'eau (273,16° K pour le point de fusion de la 
glace). Toutes les tables américaines des « meilleures» valeurs 
des constantes physiques fondamentales depuis 1939 donnent 
273,160 K pour le point de fusion de la glace. De plus, 273,160 K 
se trom'e compris entre, d'une part, les deux valeurs expérimen
tales basses 273,15° K du Kamerlingh Onnes Laboratorium, 
Université de Leyde, et de l'Université de Tokyo, et d'autre part 
la yaleur élevée 273,17 à 273,180 K pour le point de fusion de la 
glace . rapportée par le Professeur J. A. Beattie (Massachusetts 
Jnstitute of Technology). En outre, la valeur la « meilleure» que 
nous recommandons, 273,160 K pour le point de fusion de la 
glace, coïncide ayec la valeur obtenue par la Physikalisch-Tech
nische Reichsanstalt d'après les mesures'de ce laboratoire ». 

JI a été mis en évidence par Cragoe (5) que les mesures de la 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt de 1929 comportaient des 
erreurs systématiques assez grandes dans les déterminations de 
pression. D'après l'analyse graphique faite par yan Dijk (ü) à 
Leyde, on doit aussi s'attendre à obtenir la yaleur 273,150 ]( pour 
la température absolue du point de glace si les erreurs systéma
tiques sont éliminées de leurs mesures. Tenant compte de cette 
suggestion, Otto à la Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
procède à de nom'eaux calc'uls et il est probable qu'il aboutira à 

Consultatif de Thermométrie, '952, Annexe l' 5, p. T,57, 
(2) KEESOlf, VAN DER HORST, l'ACONIS, Y.~N DIJK. 
H. YAN' DIJle, Procès- Verbaux des Séances du Comité Consultatif 

de Thermométrie, '952, Annexe l' 3, p. l' 37' 
(') KINOSHlTA, O/SHI. 
(4) BEATTIE, BENEDICT, BLAISDELL, ICA YE, KANE, V ANDERSLICE, l'EII"KS

BURY, STIlISON. 
H. F. STIlISON et J. A. BEATTIIl, voir ce volume, Annexe T 2, p. T 53. 
(S) C. S. CRAGOE, Temperature, Reinhold Pub!. Corp., New York, 

'941, p. 89· 
(G) H. YAN DIJK, Communication privée, '953 . 

.. 
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corriger lui-même la valeur indiquée au tableau, valeur qui se 
rapprochera de 273,150 K. Si la situation dc,-cnait telle que les 
trois laboratoires, P. T. R., Leyde, T. 1. T., obtenaient 273,150 K 
et que seul le M. 1. T. présente des valeurs tl op éleyées (273,170 K 
à 273,180 K\ la proposition américaine de choisir 273,160 K en 
tant que la meilleure yaleur de To recevrait-elle l'approbation 
internationale? Le Comité Consultatif de Thermométrie n'a pas 
cessé, depuis sa première réunion de 1939, de recommander 
273,15° K comme la meilleure yaleur de T o. Je ne crois pas qu'il 
y ,ait aucun motif certain pour changel' cette yaleur qui existe 
aujourd'hui si l'on tient compte du degré d'incertitude actuel 
d~ns la détermination de la température par le thermomètre à 
gaz. Il me paraît prématuré actuellement de réviser la meilleure 
yaleur de T o, car je crois que l'on devrait en premier lieu 
rechercher pourquoi les yaleurs du M. 1. T. sont les seules à être 
beaucoup plus éleyées que celles des trois autres laboratoires. 

(5 avril J 954.) 



ANNEXE T 5. 

Kamerlingh Onnes Laboratorium (Pays-Bas). 

SUR LA TEMPÉRATURE ABSOLUE 
DU POINT DE GLACE 

par H. VAN DIJK. 

(Traduction de l'aliemand.) 

On n'est pas encore arrivé à une décision sur la meilJe.ure 
"aleur de la température absolue du point de glace; c'est pour
quoi je désire montrer qu'en utilisant les résultats publiés l'fil' 

pv 

4 10QOC 

A1QO j 
/ ''Y "te/,,/ 

'Y~' / 15~/)'~ 
Ao 

1/1' / 

1 /12 
/ / 1 

1 / 1 
t~/ 1 

p 

Fig. 1. 

Heuse et Otto en I929 et I930, concernant la température 
absolue du point de glace, on peut obtenir pour cette tempé
rature une \'aleur plus exacte que celle qui a été donnée autrefois 
par Heuse et Otto ['l] puis par Moser et Otto [2]; cette valeur 
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plus exacte est en meilleur accord ayec les derniers résultats des 
mesures' de Leyde. 

Cragoe a montré à ce sujet 'que les résultats sur,Hel, H2 et N2 

contiennent certaines erreurs systématiques qu'il faudrait corriger. 
D'après lui, ces erreurs sont des erreurs dans les rapports de 
pression ['1]. On peut montrer qu'il en est bien ainsi. 

Dans la mesure sur une certaine masse de gaz inteniennent 

U') 
'1lf'O o t<> r--";-

a>r<l Na> mlO 
""U') r--a> cnr<l 
0'0' '0' o":~' 

0,4 0,6 0,8 1,0 m(Hg) 
Fig. 2. 

ko kUJO 

A' No; D H,; 0 j-Ie. 

toujours quatre valeurs du produit pP. Ces quatre yaleurs se 
placent dans le diagramme pP - P comme J'indique la figure 1. 
l-leuse et Otto ont déjà calculé la 'pente de l'isotherme o":,C 
d'après les-valeurs de pP et de p des points -1 et 2. On peut cal
culer de même la pente de l'isotherme 1000 C d'après Ics 
yaleurs pp des points 3 et 4. Si l'on trace la courbe des pentes 
obtenues pour diverses masses de gaz en fonction de la plus petite 
(ou de la plus grande) des deux pressions auxquelles les valeurs 
de pP correspondantes ont été déterminées, 011 voit aussitôt 
d'après la figure 2 que les valeurs d~s pentes conÙennent des 

23 
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erreurs systématiques, ces erreurs étant parallèles pour les 
isothermes à IOOO et à 0° C. 

Si l'on appelle Po le volume de la masse de gaz à 0° C et sous 
la pression unité et si l'on' désigne par a et b deux points voisins 
sur l'isotherme, la pente !c est donnée par 

( l ) 
1.:= ~ PbPb-paPa 

Po Pb-pa 

Pb Pb _ l 

pa Pa Va. 

Pb ~ l Vo 

pa 

Soient s, s ct 0 les 'erreurs relatiyes de Pb, VI; et Pa, et T.b, 'lb 
Pa Va Po 1i. a 'J a 

et '!..c!: les valeurs exactes correspond~ntes; l'expression de k peut 
'10 

s'écrire 

ou ayec une exactitude suffisante: 

La première des trois corrections est de beaucoup la plus consi
dérable, car T.b 'lb est IH'esclue égal à T. a 'la. C'est pourquoi nous ne 
considérerons que cette correction, ce qui permet d'écrire: ' 

Les erreurs notables sur la valeur des pentes ne peuyent donc 
provenir que d'erréurs sur les rapports de pression ou sur les 
rapports de volume. Les erreurs systématiques proviennent des 

. pressions et non des yolumes; ceci est très vraisemblable car ko 

et k 100 , lorsque pa et Pb ont la même valeur sur les deux iso
thermes, présentent des écarts' dans le même. sens; ceci devient 

T 100 d' ' certain lorsque l'on calcule le rapport To aprcs deux valeurs 

de pP prises sur des isothermes différentes, en utilisant une valeur 
constante de 1.:0 et de !c100. Lorsque la pressiôn est la même pour 
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. Tloo les deux yaleurs de pP, To (ou I+IOO"{,,) ne montre aucune 

erreur systématique en fonction de p (fig. 3) mais, lorsf[ue les 

T100 
l() 

1,3662 +-+---+----+-----j----j 

1,3661 

1,3660 -+--------------1 

0,4 

A N,; 

T100 

0,6 

Fig. 3. 

0,8 

T 
~oo = 1+1001'0.' 

o 
D H,; OHe. 

1,0 m(Hg) 

To 
1,36624--+---+----1-------+--1 

1,3661 -I---<W~+--~h--=~__=::::;f;---_l 

1,3660 -+--+--+.-:~--+-------+--I 

01'1'> 
a> 1'1'> 
1'I'>Lf) 
0'0' 

0,4 

(I+IOO1'~) 
A N,; 

0,6 
Fig. 4. 

0,8 

; (r+roo1'w) 
D H,; 0 He. 

1,Om(Hg) 
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volumes sont les mêmes (ou très yoisins) apparaissent 11 noureau 
des erreurs systématiques dans le même sens que celles des 
valeurs de k (fig. 4). C'est hien ce que l'on pouyait pré\oil', cal' 
les expressions (1 + IOo,~) et (1 + 100,~,) sont proportionnelles 

Pb .' d' 1 d "a l' --au rapport - et 1Il epene antes e ---', tane IS que 
Pa "b 

P100 "100 , ,. (1 + 100,) = (1 + ICopo) - 1'100P100' 
PO "0 

Comme ra montré Cragoe on peut calculer l'erreur sur Pb. 
pa 

On obticnt facilement d'après l'équal{ôn (1) . 

"a ~k 
Pb = _1'0 ___ • 

pa "b_ le 
(Jo 

On peut donc obtenir une yaleur plus exacte de Pb d'après' lcs 
pa 

(Ja "b l ' d yalcurs connues de - et - orsqu on a opte les yaleurs assez 
"0 Po 

bien connues de le provenant d'autres expériences. C'est ce que 

nous ayons fait pour les yaleurs Pb de l'isotherme 0° Cet dc l'iso~ 
pa 

therme 100" C, et nous avons calculé les yaleurs pb du tableau 1. 
pa 

Dans cc tableau (Pb) a été calculé d'après le rolume et (Pb) 
pa 1 pa 2 

d'après la distance observée des pointes du manomètre. 

TAULEAU J. 

Pa' Pb' (Pb) 
Plt 1 

(Pb) 
Ptt 2 

il(~). ill_ 
o,3902 î 0,53310 1,366056 1,366 08:>. -26.IO-f, -26. ro-8 

o,533IO 0,727 17 1,364 096 1,364041 +55 +55 

0172 7 17 0,994 50 1,367621 1,367631 -IO -10 

0,99'150 1,36280 1,370368 1,370337 +31 +31 

0,39024 0,7,27 17 1,863432 1,863392 +40 +29 
0,533 IO 0,99-'150 1,865 566 1,865505 +61 +45 

0,727 17 1,36280 1,874 144 i,874II5 +29 +21 
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Si l'on utilise les nouvelles valeurs obtenues de Pb pour le 
pa 

calcul de (1 + I00î'~) ct (r + IOoy~,), les erreurs systématiqucs 
disparaissent entièrement comme le montre la figure 5. De plus, 
si l'on calcule (r + rOO'(e) ayecles valeurs anciennes et les valeurs 

, Pb' -
nOUl'elles de - et que l'on porte les résultats sur un gra

pa 

T100 
To 

1.3662 

1,3661 

:,3660 -l--....:.---+---'---l------i---; 

0'" en'" ,..,lfl 
0' . 

0,4 

(I+IOOy~)C 
A N1 ; 

0,8 

Fig. 5. 

(f+ lOOYW)c 
OH,;. 0 He. 

If) 

.:t'" mtO en'" 
0' " 

l,Om(Hg) 

phique (fig. 6) il devient clair que les anciennes yalenrs }Jb 
pa 

donnent des "aleurs de Ye trop petites. En général, les erreurs s:ys~ 

,. 1 Pb d' . dl' d tell1atlques (e - ont con mt a es ya eurs trop petItes e YB 
pa ' 

y~, et Ye, et après la correction des valeurs de Pb la valeur 
pa 

nlO~'enne de y, tirée de yœ, y~, '(~, et '( e, se situe au yoisiliage 
de 0, Q03 66r o. En utilisant pour le calcul de Y les ,~aleurs originales 
de k de Heuse et Otto [2], nous avions obtenu 0,00366094 pour 
la moyenne établie s'elon les recommandations de Moser et 
Otto [3]. 
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Comme on peut le voir d'après les graphiques, les-valeurs de '( 
qui ont été calculées pour N2 a\-ec les valeurs de k utilisées par 
Heuse et Otto sont plus petites en général que les valeurs 
calculées pour He, H2 et Ne. A notre aYÎs, la cause (le ces valeurs 
trop petites de "( pour N2 provient des valeurs de k utilisées pal' 
Heuse et .otto; ces valeurs SOllt différentes de celles qui ont Qté 

trou \'ées expérimentalement à Berlin pour 0 ct 100° C [-1.] et cIe 

T1QO 
To 

1.3662 

1,3661 

1,3660 

0,.... 
Cl N 
tl),.... 
o' , 

0,4 

(I+IOOyJ, 
8. N,: 

0,6 
Fig. 6. 

,....t<l 
NlD ,....t<l 
à_' 

0.8 

(I+IOOY,) 
c::J H,; 0 He .. 

1,Om(Hg) 

celles qui ont été obtenues par Keesom et TUJll [G], par 
Keyes [6], par Cragoe et Oishi [7]. Si l'on utilise pour N~ les 
valeurs moyennes établies par Oishi, on trouve comme moyenne 
générale d'après les résultats cités par Heuse et .otto: 

'Y = 0,003 66101. 

Ceci cIo'nne pour la température du point de glace: 

(') Ainsi que je l'ai appris après l'établissement de ce rapport, le 
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Le tableau II contient les valeurs calculées par nous d'après 
les résultats originaux de Heuse et Otto ainsi que leurs valeurs 
moyennes. Le tableau III contient les yale urs moyennes queJ'on 
obtient lorsqu'on utilise pour les valeurs de ko et de k loo reiatiyes 
il N2 les valeurs moyennes calculées par Oishi. 

l-leuse et Otto n'ont utilisé autrefois qu'une partie des résultats 

expérimentaux pour le calcul de y. JI n'ont calculé que .y exIl' De 

même Moser et Otto [3] ont, semble~t-il, fixé une valeur de .y exIl 

pour conclure. Ce faisant, ils n'ont pas éliminé les erreurs signa
lées par Cragoe dans les rapports de pression et ils n'ont pas utilisé 
pour ko et !clOO les meilleures valeurs que l'on connaisse 
actuellemeilt. 

Les moyennes g'énérales 

et IoS'YexIl'Ile= 366I03 

sont presque ég'ales. Parmi les moyennes données primitivement 

par Heuse et Otto c'est Yex qui se rapproche le plus de notre 

inoyen'nc générale, car Yex ne contient pas l'erreur des rapports 
de pression. 

Si l'on utilise la valeur de y calculée par nous d'après les 
résultats originaux de I-Ieuse et Otto, il ne reste plus aucune dif-' 
férence entre les meilleurs résultats obtenus à Berlin, à Tokyo et 
à Leyde, qui tous donnent pour T o une valeur égale à 273,I50I( 
ou uile valeur inférieure de quelques millièmes de d'egré. Seul 
Beattie et ses collabol~ateurs ont trouvé au M. I. T. une 
valeur plus élevée de T o par une méthode moins directe. D'après 
la Note de H. F. Stimson et J. A. Beattie (cf. Annexe T 2, 
p. T 03), il apparaît que cette méthode, en tout cas pour l'hélium, 
n'a pas donné de résultats très reproductibles. Si l'on doit 
donc recommander en I954 une valeur internationale pour T o, 

c'est toujours 273, I5 01( qui reste la meilleure valeur que l'on 
puisse choisir. Cette del'liière s'accorde également, ainsi qu'on l'a 
indiqué au Comité Consultatif de Thermométrie de I952 [8], avec 
une yaleur moyenne dans laquelle est considérée la valeur obtenue 
par Beattie pour Ne. ' 

Docteur Otto est arrivé indépendamment au mème résultat par un 
nouveau calcul tout à fai t semblable (Cf. Annexe T 6, p. T 78). 



TABLEAU lI. 

1'l!. 
Pa !!.J!. 

Coefficient d'après la distance observée Pa 
de pression des pointes du' manomètre. d'après les yolumes. 

Pression à 0 oC 
Gaz. (m Hg). 10'·la.· 10"1~" 10"1~' 10"le: 10"lW' 10"1~' 10"1. 

1'9"'" 366 °77 

366 102 366 120 366050 366076 366094 366079 
53310 086 01 7 034 078 072 089 123 

IOG.po. 
72717 069 085 130 075 ...., 

090 120 III 
He. < "';1 

99450 062 067 098 II>-

lOS. 'i ............ 3660735 366068 366088 3660i> 366074 366 100 366104 

lOS .y ............. 07 1 067:; 0880 077 074 102 107 

1
390

" 

366123 366 179 366 124 366093 366 153 366098 366 122 

53310 l51j 031 068 060 086 123 105 
10".jJ". 

086 108 115 098 10~) 7'27 17 0\)9 120 
II,. < 

\)94 50 103 oglj 1'25 

10'. y ............ 36G uG 3GG lOG 3G610o 36608,'1. 36{) 112 366 1 J3 366 116 

108 • y ............ 112 100 °99 085 1°7 Il5 IIG 



Gaz. 

N~. 

Ne. 

Pression à 00 C 
(m Hg). 

. 53 310 

1

39 024 

10o.po. .72 717 

99450 
lOS. r ........... . 
lOS. 1 ........... . 

1 
10". po . • 99450 

s -10 .! .......... . 
8 -10 . y .......... . 

108. r "W~e = 366085 

108'Y"W~e= 366081 

TABLEAU II (suite). 

EJ! 
Ptt 

Coefficient 
de pression 

d'après la distance ohservée 
des pointes du manon~ètre. 

10".y.: 

366 158 
022 
092 

II2 

366096 
095 

366 122 

366102 

096 

10'·YW· 

366081 
041 
079 

366067 
067 

366 III 

3660855. 

082 

lOS. r,,~ = 3660945 

108 • y,,~ = 366089" 

JOs. î'~' , 

366 194 
5978 
fi 091 

034 

366074 
062 

366086 

366087 

083 

IOs'le' lO'·yW· 

366037 366055 
040 096 
001 069 

366026 366073 
022 074 

366075 366 101 

3660645 366090 

063 087 

10&r,,~ = 366 103 

108 y,,~ = 3660985 

- Moyenne arithmétique; ~ Moyenne pondérée. 

~~ 
p" 

d'après les volumes. 

108 ·yW 10'.y,. 

366 168 366066 
033 085 
081 022 
065 . 

366087 366058 

078 053 

366 II7 .366096 

366104 3660935 

101 093 

108
• Y"~'~e = 366097 

10
8

• Y"W~e = 3660g4 

>-3 
-l 
'-l, 



TABLEAU lU. 

Gaz. l'a .10'. )-.:1'0'. l'w. lOs. rW· 108
. :y ~.10'. y~;j08. i·1Os. 1',.10'. 

He ......... 366073. 366071 366074 366074 366 100 366102 366 104 366 lO7 

H 2 •••••••••• 366 116 366 112 366 112 366107 366 II3 366 II5 366 116 366 116 

N2 •••••••••• 366 120 366122 . 366093 366095 366 IIO 366 104 366079 366075 '"" o.J 

Ne ......... 366122 366 122 366 101 366 101 366 II7 366 117 3660g6 366096 . 0> 

y. lOS ....... 366 lOS 366095 366 110 366099 

i. lOS ....... 366 104 366093 366 lOS 366099 

1 ?"W~e.I08= 366101 \ Y"W~e. 108 = 366 103 ?,,~. lOs = 366106 Y,,~. 108 == 366 log 
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ANNEXE T6. 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne). 

NOUVEAU CALCUL DE LA VALEUR LIMITE 
DES COEFFICIENTS DE DILATATION 
ET D'AUGMENTATION DE PRESSION 

DE L'HÉLIUM, DE L'HYDROGÈNE, DE L'AZOTE 

ET DU NÉON, 

D'APRÈS LES DERNIÈRES MESURES 

DE LA PHYSIKALISCH-TECHNISCHE REICHSANSTALT (1) 

par J. OTTO 

( Traduction.) 

Le calcul des valeurs limites i, d'après les coefficients de dila
tation ()( et les coefficients d'augmentation de pression p obtenus 
expérimentalement, nécessite la connaissance des yuleul's des 

pentes le = [cl(p{ P)] des isothermes 0 et 100" C. Le calc.ul de 
cp p=O -

la valeur limite 'Y~ à partir du coefficient d'aug-mentation de 
pression ~, exige en outre que l'on connaisse ayec une grande 
exactitude le rapport des pressions Pb et pa entre lesquelles on a 
déterminé le coefficient d'augmentation de pression. 

Cragoe (2) a établi dans son important rapport critique sur Les 
pentes des isothermes pp que les méthodes de calcul des yaleurs le 

(') ·W. HEI1SE et J_ OTTO, Ann. Physik, (5), t. Z, '929, p. 10[2; t. 4, 
'930, p. 778-

(2) C. S. CRAGOE, Temperature, Reinhold Publishing Corporation, 

New York, '9<1', p. 89· 
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, 

sont susceptibles ~'amélioration. En outre, il a attiré l'attention 
sur le fait que l'on peut calculer très exactement le rapport des 

pressions Pb (pa, pression du gaz à 0 0 C; Pb, pression du gaz 
pa 

il IOO°C) nécessaire POLÙ' le calcul des valeurs ï~, ù partir des 
volumes correspondant aux pressions pa et pb sur l'isotherme 0° C. 

Van Dijk. a indiqué dans une communication prÏ\-ée comment 

l'on peut également calculer Pb à partir des valeurs exi)érimen
pa . 

tales a et ~. Il a en outre établi que l'emploi des rappoi'ts de 
pression ainsi obtenus dans le calcul des valeurs de ;~ il partir 

- des valeurs de ~, éliminait. les écartS systématiques qui se 111 ani
festaient précédemment. 

Sur la base de ces données, les constantes de l'équation d'état 

pp = A + Bp + C p2 + ... 

ont été à nouveau calculées par la méthode des moindres carrés 
pour l'ensemble des isothermes mesurées à la P. T. R. C'). 
Comme le domaine <le température des isothermes mcsuréespour 
l'ensemble des gaz qui nous intéressent ici, l'oxygène excepté, 
s'étend sur plusieurs centaines de degTés, les valeurs compensées 
du deuxième coefficient du viriel B ont été également obtenues 
par la méthode des moindres carrés (tableau 1) il l'aide de la 
relation 

c e 
B = a + bT + T + T" 

Ce tableau contient en outre les formules et constantes néces
saires au calcul des valeurs de ï. 

Dans le tableau If, on a rassemblé les valeurs nOUl-ellement 

calculées de Pb et on les a comparées aux valeurs indiquées par 
pa 

Cragoe et van Dijle L'accord des valeurs moyennes est tout il fait 
satisfaisant. 

Le tableau III contient' le nouveau calcul des valeurs de 3 à 
partir' des valeurs expérimentales W indiquées auparavant. ' 

Dans le tableau IV on a rassemblé, afin de les confronter, les 
valeurs nou\-ellement calculées et les valeurs primitivement 

(3) Résumé dans 'VIEN-HA~l!S, Handb. Expel'imentalphysik, VIII-2 
Leipzig, '929, p. r43 (He), p. 147 (Ne), p. 16, (H,), p. 16, (N,), 
p. 175 (0,). 
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obtenues pour 117. et I~' On l'oit dans les colonnes 3 et ;) que les 
erreurs systématiques obtenues précédemment pour les valeurs 
de I~ sont éliminées et que la dispersion des valeurs indi,-iduelles 
est nettement plus faible qu'auparavant. Ou remarque en outre 
que les moyennes des yaleurs de 117. et de I~ diffèrent moins l'une 
de l'autre qu'autrèfois. C'est pourquoi on doit attribuer une plus 
grande probabilité à la nouyelle yaleur 6btenu'e 

To= 273, 149° K, 

qu'à la yaleur indiquée précédemment (") To = 273,158°r<. 

TABLEAU J. 

Second coeffiCient du viriel B de l'équation d'état 
pp = A + Bp + Cp2+ ... (pp = 1 à o°C et 1 atm) 

et formules pour le calcul des valeurs limités l' 

B = A + bT + ï- + ;:3 (To= 273, 16o K); 

II7.=êI.-Pa KI7.; K _ (k100-ko)(I+10017.). 
17.- 100(I-ko) , 

I~= i~-PaK~; 
i<:g= (klOO-ko)(I+100~). 

i 100(I-leo) 

He. H,. N,. Ne. 0,. 

Pour une unité de pression p = 1 atm. 

a. 1O" .... 0, 638 73 1,27493 ~,642 62 0,953 71 
b. lOG •••. -0, 257 57 0, 63741 '-0,63845 - 0,27434 
c ........ -O,OIl 451 0, 129 869 -°,777795 '--- 0,110184 
e ........ -1.,66816 -15,056 II -1977,335 -39,7°8 ° 
Bo.IO' ... 52,6 62,5 -47,6 47,4 -99,0 (*) 
B1OO.I05 ... 51,2 68,9 28,2 55,5 -15,9(*) 

Pour une unité de pression p ='= 1 mHg. 

leo.IO"·· . 69,3 82,2 -62,7 62,3 -130,3 
klOO.IO:; .. 67,4 90 ,6 37,1 73 ,1 20,9 
1(17.. 10' ... -2'7,3 -21,7 +122,7 -12,0 
K~.IO' ... - 2,6 +11,5 +136,3 +14,7 

(,l Valeur de B de l'équation d'état. 

(') H. i\IosEH el J. 01"1'0, Procès-Verbaux des Séances Com. Int. 
des Poids et Mesures, '052, XXIII-B, p. T 57. 



Gaz. 

He ...... 
lh ...... 
N2•· ••••• 

O2 ....... 

Moyenne ...... 

He ...... 
H 2 .: •••• 

N2 ••• ~ ••• 

O2 •••••• 

Moyenne ...... 

He ...... 
H 2 •••••• 

N2•• ••••• 

O2 •••••• 

Ne ...... 

Moyenne ...... 
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TABLEAU II. 

Résumé des valeurs de Pb. 
pa 

Pb. 
pa ----------- ------------

Otto. 

(l) (2) (3) 

Cragoe. 

(~) 

(6) Pb _ 0,53310 _ 366 8 
- - -l, 02. 
pa 0,39024 

1,366066 1,366039 1,366067 
1,366059 1,366083 1,366056 
1,366025 1,366043 1,366031 
1, 366077 1,366076 

1,366057 1,366055 t ,366 0i56 t ,366 OG7 

(6) Pb _ 0,727 17 _ 36!. l 
- - 533 - l, ·1 Oq r. pa 0, 10 

1,364 °92 1,364 °91 1,364 093 
1,364 096 1,364 127 1,364 094 
1,364 °91 1,364 080 1,364100 
1,364 057 1,364 081 

1,364 084 1,364 099 '1,364091 1,364092 

(6) Pb = °,99450 =I, 367 63 r. 
pa 0,727 17 

1,367606 1, 367 570 1,367608 
1,367626 1, 367 604 1, 367 624 
1, 367 664 1, 367 624 1, 367 675 
1, 367 629 1,367651 
1, 367 644 1,367650 

1, 367 634 1, 367 599 1,367621 1,367642 

Van Dijl<. 

(5) 

1,3660t56 

1,364096 

1,367621 
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TABLEAU II. 

Résumé des valeurs de Pb (suite). 
pa 

Pb. 
pa 

-----------------------
Gaz. (l) 

(6) 

He ..... . 

H 2 •••••• 

N2 •••••• 

Ne ..... . 

Moyenne ..... . 

Otto. 

(2) (3) 

1,36280 
.--'----,1.-5- = 1,370337. 
0,99'1 0 

1,370335 

1,370352 

1,370 408 

1,370368 

l , 370 366 1, 3iO 366 

Cragop.. Yan Dijk. 

(5) 

1,370368 

(1) Calculé à parUr des valeurs des volumes V" et Vb de l'isotherme o°C 
à l'rride de la formule 

Pb _ V"-V,, 
p;, Vb-koVo 

(:2) Calculé à partir des valeurs IZ et ~ d'après la formule 

l!.l= 
p" 

J + IODa. _ k
100 P. 

[-+-100~ " ----1i 100 
Pb 

(3) Moyenne gcn6rale des valeurs individuelles tirées des colonnes (1) et (:2). 

(4) D'après Cragoe (Temperature, '94[, p. 121), selon la méthode 
indiquée en (1). 

(5) D'après une communication privée cie van Dijk, '952. 

(6) Cakulé ~d'après la distance observée des pointes clu manomètre. 
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TAIlLEAU III. 

Nouveau calcul des valeurs de ~. 

1 + [3 t = (fi!;) ,ak (1 + W t). 

(::ts 
Échelon 

de 
pression. 

(t). ........ . 
(2) ......... . 
(3) ......... . 
(4) ......... . 

Échelon 
de pression. 

(Pb) 
Pu (· .. lle 

1,366056 
1,36'1091 

1, 367 621 
1,370366 

(Pb) 
Pil obs 

1,366082 
1,364041 
1,367631 
1,370337 

1 + LOO W. 

Hélium. 

(t) .................. . 
(2) ...... ' ............ : 
(3) .............. -.... . 
(4) .................. . 

1,366 t 1 
1,36602 
1,366 II 
1,36604 

Hydrogène. 

('1 ) .................. . 
(2) .. : ............... . 
(:3) .................. . 
(4) " ................ . 

('1 ) .................. . 
(2) ............. : ... : . 
(3) " ................ . 
(,1,) .................. . 

1,366 17 
1,366 13 
1,36620 
1,36621 

Azote. 

1, 366 73 
1, 366 71 

1, 367 0 9 
1, 36740 

Néon. 

(4) . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 1 ,366 234 

(~)caIC . 
(Pb) 

Pa obs 

0,9999,81 
1,000037 

0,999993 
1,000021 

1 + 100~. 

1,366084 
1,366071 
1,366100 
1,366069 

1,366 144 
1,366 181 
1,366190 
1,366239 

1, 366 704 
1,366761 
1,367080 
1, 3674 2 9 

1,366263 
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TABLEAU IV. 

Résumé des valeurs y obtenues par dijJërentes méthodes de 
calcul, d'après les mesures de la Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt en 1929-1930. 

Pit Y .10'. 
Q. • 

y~.LO'. y~.lO'. "('./..107
• ..{~. 107

• 

(mHg). (1) (2) (3) ('.) (5) 

Hélium. 

0,390 ........ 36608 36612 36609,5 36607,6 36609,4 
0,533 ........ 36609 36603 36608,5 36608,5 36608,5 
0,727 ........ 36607 36613 36612,0 36606,8 36 6II,9 
°,994.···· ... 36606 36607 36609,6 36606,1 36609,5 

Moyenne .... 36607,2 36608,6 36610,0 36607,0 36609,9 

Hydrogène. 
, 

0,390 ........ 36612 36612 36609,8 36612,:) 36609,9 
0,533 ........ 36615 36607 36611 ,9 36615,6 36612,0 
0,727 ........ 36609 36611 36610,5 36608,8 36610,6 
0,994 ........ 36610 36609 36612,3 36610,6 36612,4. 

Moyenne .... 366II,0 36609,6 366II,3 36611,4 366II,:) 

Azote. 

0,390 ........ 36616 36619 36616,8 36616,1 3661 7,2 
0,533 ........ 36602 36598 36602,9 36602,6 36603,4 

- °,727 ........ 36609 36609 36608,1 36609,8 36608,9 

0,994······· . 36611 36603 36606,3 36612,0 366°7,4 

Moyenne .... 36609,3 36605,9 36607,6 36610,1 36608,4 

Néon. 

0,994······· . 36612,2 36608,6 366II,:) 36612,8 366II,7 



Moyenne des, 
colonnes ... 

, 
To ..•••...•• 
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TABLEAU IV (suite). 

Moyenne de chaqne colonne. 

(1) 

36609,5 

(2 ) 

36608, l 

(l) et (2). 
~ 

36608,8 

(3) 
1 
36609,9 

(1.) et (3). 
~ 

36609,7 

(") 

36609,9 

(5) 

36610,2 

(4) et (5). 
~ 

36610,0 

273, r490K 

(1) et (:2) Valeurs originales d'après Heuse et Otto (Ann. Physik, 
(5), t. 2, 1929, p. 1027 et (5), t. 4, 1030, p. 779). Lors de la for
mation des moyennes, chaque valeur individuelle a été affectée d'un 
poids proportionnel 11 la pression initiale Pa.. 

(3) Valeurs de la colonne (2) calculées d'après les rapports de 
pression obtenus à partir des valeurs des volumes .et des coefficients 
de dilatation et d'augmentation de pression. 

( 4) et (5) Valeurs des colonnes (1) et (2) calculées d'après les valeurs 
de ko et k100 des isothermes de la P. T. R. obtenues par la méthode 
des moindres carrés, celles de la colonne (2) étant calculées en 
tenant compte en outre des nouveaux rapports de pression. 

\ 



ANNEXE T7. 

Central Inspection Institute of Weig·hts and Measures (Japon). 

PROPOSITIONS PRÉSENTÉES 

AU COMITÉ CONSULTATIF DE THERMOMÉTRIE 

L Température absolue du point de glace To, et du point 
triple de l'eau pure T" .. - Les résultats annoncés tout récem
ment par le Massachusetts Institute of Technology ne satisfont 
pas entièrement notre attente. On pourra fixer plus tard la 
valeur de To (ou de TIl')' mais pour le moment nous pensons 
qu'il est nécessaire d'échanger et de vérifier les rapports et les' 
thèses sur ce' sujet, ou de faire de nouvelles expériences. Ainsi, 
dans les six années à venir, les laboratoires de chaque pays 
doivent s'efforcer de déterminer la meilleure valeur pour ce 
point. 

2. Échelle thermodynamique absolue de température, 
fondée sur un seul point fixe réalisable. - En cas d'adoption 
de l'échelle thermodynamique absolue de température fondée sur 
un seul point fixe réalisable, les différences de température dans 
cette échelle doivent concorder ayec les différences de tempéra
ture dans l'échelle thermodynamique Celsius. Présentement, au 
point de vue de la précision réalisable, l'échelle thermodynamique 
absolue de température fondée sur un seul point fixe réalisable 
est inférieure à l'échelle Celsius. C'est pourquoi, ayant d'adopter J 

l'échelle thermodynamique absolue de température fondée SUl' 

un seul point fixe réalisable, il faut envisager les moyens 
d'atteindre dans cette échelle une précision égale ou supérie~re 
à celle obtenue dans l'échelle Celsius utilisée depuis longtemps. 
Étant déterminée ainsi, cette nouvelle échelle ne nécessite pas la 
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notation G pour la distinguer des autres et la notation K utilisée 
jusqu'ici pour l'échelle Kelvin doitJui être appliquée. 

3. Projet de comparaison internationa..[e de l'interpalle 
fondamental de l'échelle de température, par la circulation 
de thermomètres à résistance de platine. - Nous ~ommes 
entièrement d'accord sur ce projet, et nous désirons y pal·ticiper 
8yeC le laboratoire du Professeur Oishi (Institute .of Technology, 
Tokyo). Cependant, il nous faut encore le temps d'effectuer les 
préparatifs ,néce,ssaires; aussi il serait souhaitable que l'on nous 
envoie les· thermomètres à résistance de platine en fin de 
circulation. 

4. Projet de comparaison internationale de l'dchelle pyro
métrique par échange de lampes à ruban de tungstène. -
Nous approuvons ·le projet annoncé par la lettre du Bureau 
International des Poids et Mesures du 27 juin 1953 et nous ayons 
j'intention d'y participer. Vu les circonstances dans notre pays, 
nous proposons ce qui suit: 

a. Date de mise en vigueur: automne 19~~. 
b. Domaine de la température de brillance: 1000-1800° C. 
c. Système optique: verre rouge (longueur d'onde effective 

de la lumière: environ 0,65 fL). 

Nous pourrons envoyer au .B. 1. P. M. deux lampes étalonnées 
par notre laboratoire suivant les conditions ci-dessus. 



ANNEXE T8. 

Bureau International des Poids et Mesures. 

SUR LA NOTE DE U. STILLE : 

QUELQUES REMARQUES DE PRINCIPE 

SUR LA DÉSIGNATION 

DES ItCHELLES DE TEMPÉRA TURE (1) 

Par J. TERRIEN. 

Ml'. U. STILLE attire l'attention sur la multiplicité des échelles 
de température .et sur l'inconvénient de désigner sous le même 
nom de degré Celsius le degré de l'échelle thermodynamique et 
le degré de l'Échelle Internationale. Il demande en conséquence 
que l'on con vienne d'un nom particulier pour chaque échelle, 
condition 'nécessaire pour que soient évités des malentendus. ' 

JI me semble difficile de caractériser une échelle de tempé
rature par un seul nom. En effet, une telle échelle est définie 
par deux données: lU le choix d'une propriété physique variable 
a "ec la température; 2° le choix de la valeur numérique attribuée 
à deux points fixes. Le plus simple serait donc de spécifier ces 
deux données par deux qualificatifs. Donnons quelques exemples: 

Première donnée: propriété physique utilisée. 

aL Dilatation d'un gaz parfait, ou rendement d'un cycle de 
Carnot, ou toute autre propriété équivalente : toute échelle ainsi 
définie serait dite thermodynamique. 

b L Dilatation de l'hydrogène dans des conditions spécifiées: 
cette échelle a déjà été appelée normale. 

(1) Procès- Verbaux du Comité International des Poids et Mesures, 
2' série, t. XXIII-A, '952, p. '7°, 
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Deuxième donné.e : points fondamentau:x. 

a2. On attribue aux points de solidification et d'ébullition de 
l'eau les valeurs 0 et IOO : l'échelle est· dite Celsius. 

b2. On attribue au zéro absolu et au point de solidification de 
l'eau les valeurs 0 et 273,'1 ... : l'échelle pourrait être dite 
Giauque. 

c2. On attribue au zéro absolu la valeur 0 et à l'intervalle 
entre les points de solidification et d'ébullition de l'eau la 
valeur 100 : l'échelle pourrait être dite Kelvin. 

Dans le cas de l'Échelle Internationale, dont la définition est 
exposée dans un texte officiel, son. nom suffit p'our la désigner 
sans ambiguïté, mais il faudrait éviter la notation abrégée oC,' et 
s'astreindre à écrire oC (Int. 1948); si à l'avenir l'on étendait 
l'Échelle Internationale vers des températures très basses, et que 
l'on veuille éi'iter des nombres négatifs, des notations IteIJes 
que oK (Int. ... ) pourraient être adoptées. Cette façon defaire 
équivaudrait à désigner par (Int .... ) la proi)J'iété physique ou 
l'ensemble de quelques propriétés physiques servant à établir 
l'échelle, et par le symbtlle C ou K la deuxième convention 
nécessaire, celle qui fixe la valeur des points fondamentaux. 

Nous proposeri'ons volontiers les abréviations suivantes 

oC pour les échelles Celsius; 

oK pour les échelles Kelvin; 

o G pour les échelles Giauque. 

Les températures seraient exprimées alors de la façon suivante, 
par exemple: 

o K( Int. 1948) 

" C (Int. 1948) 

o K( thermodynamique) 

oC (thermodynamique). 

o G( thermodynamiquc) 

(Pour une désignation grossièrement approchée, les nota
tions 0 C et 0 K suffisent. ) 

Il semble que cette façon de procéder soit de nature à satisfaire 
assez simplement les exigences du langage scientifique. 



ANNEXE T9. 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne) .. 

PROPOSITION 

EN VUE D'UNE DÉSIGNATION SANS ÉQUIVOQUE 

DES GRANDEURS ET DES UNITÉS 

DE TEMPÉRATURE 

DANS DIFFÉRENTES ÉCHELLES 

DE TEMPÉRATURE 

Par II. MOSER. 

(Traduction. ) 

Sous le titre « Quelques remarques de principe sur la dési
gnation des échelles de températUl'e ", U. Stille (1) a attiré 
l'attention sur lès différences de principe des échelles de tempé
rature existantes, et sur la nécessité de définir d'une manière 
non équivoque les différentes grandeur~ de température et leurs 
unités. 

Lorsqu'on se penche sur ce problème, il semble intéressant 
de se limiter au plus peti.t nombre possible d'échelles de tempé
rature et aux désignations 0 K et 0 C, qui sont les plus usitées. 
Ce but peut être atteint si l'on fait la remarque suivante: « Par 
la notion de température Kelvin et Celsius, et par les notations 

(1) Procès-Verbalt.1:: du Comité International des Poids et llfesllres, 
2" série, t. XXIII-A, '952, p. '70. 



- T \)1-

de degré de température 0 K et 0 C on n'avance rien sur l'échelle 
de température elle-même, mais on exprime uniquement quelque 
chose sur le point zéro de cette échelle l). ' 

Dans cette hypothèse on peut faire les propositions pratiques 
sui yan tes : 

L Échelles TIT et TIP .. - On a besoin d'au moins deux 
échelles internationales de température fondamentales difi'é
rentes, une thermodynamique (théorique) et une pratique. 
Actuellement on a défini plusieurs échelles thermodynamiques 
et une échelle· pratique internationalc de température. Parmi 
celles-ci, seule la dernière a été désignée par Échelle « Interna
tionale ». Pour simplifier il semble utile de se limiter à Ulle 

seule des échelles thermodynamiques précédentes, 'par exemple 
à l'échelle thermodynamique absolue à un seul point fixe, et de 
la désigner par: 

« Échelle Internationale Thermodynamique de Température 1\)54)) 
en abrégé: Échelle TIT 1954 (2). 

La possibilité de modifications futures doit· être prévue par 
l'addition d'un millésime, ainsi qu'il a déjà été fait pOUl' l'Échelle 
Internationale de Température de 1948. Celle-ci, par suite de la 
définition d'rine Échelle TIT, devrait être nommée: 

« Échelle Internationale Pratique de Température 1954 » 

en abrégé: Échelle TIP 1954 (3). . 

Nous nous limitons ainsi à deux échelles de température fonda
mentales différentes, pour les deux grandeurs fondamentales 
différentes ': « Température thermodynamique)) et « Température 
pratique». On peut. proposer les désignations sui l'antes pour les 
grandeurs et les degrés de température dans les dcux échelles. 

G d 
! T = tempo thermodyn. 

ran eur ..... ) l' 1 . 
\ \.e YIn 

Degré ....... . 

Échelle 'l'IP 19~!I, 

t = tempo pratique 
Celsius 

o C(TIP 1\)5,'1) 

(2) TIT = « Température Internationale Thermodynamique», 
=.« Temperature International Thermodynamieal». 

(') TIP = « Température Internationale Pratique », 
= « Temperature International Practical». 
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2. Passage de la température Kelvin à la température 
Celsius. - Les Échelles TIT et TIP étant fondamentalement 
différentes, il n'est pas possible de donner une relation mathé
matique entre T et t. La conyersion d'une température Kelvin 
en température Celsius et inversement est cependant nécessaire. 
Elle ne peut être effectuée exactement qu'à l'intérieur de la même 
échelle. Posons 

To = 273,1 .. OK( TIT 1954) = thermodynamique Kelvin 1 
Températurc 

et 

t 0 = 273, 1 .. 0 C ( TI P 1954 ) = 1 

du point de fusion de la glace, 

Val CUl', changéc dc signe, 
dc la température pratique Celsius 

du zéro absolu; 

nous pouvons alors déduire de T et t, par une simple translation 
d'échelle, les deux nouvelles grandeurs e et El suivantes: 

T - T o = 0 = Température thermodynamique Celsius en oC(TIT 1954), 

t + to C·) = El = Température pratique Keh'in (5) en oK( TIP 1954). 

Comme par ce procédé on n'entreprend aucun changement 
fondamental d'échelle, mais seulement un changement d'origine 
(la gmndeur « degré de température» reste inchangée), il 
n'apparaît pas utile d'adjoindre aux grande'urs 0 ct El deux nou
vclles échelles de tempél·ature. Il semble intéressant de ne parler 
que de deux nou\'elles grandeurs obtenues par changement de, 
l'origine. 

(') D'un point de vue purement théorique, il serait plus logique 
d'écrire t - to et de poser 

{
température pratique Celsius 

to = - 273, , .. 0 C (TIP '954) = du zéro absolu. 

Cela risquerait d'amener pratiquement quelques erreurs de signe. 

(') L'introduction de cette température a déjà été proposée par 
H. F. STlMSON (Procès~ Verbaux des séances du Comité Consultatif 
de Thermométrie, '952, p. T 124). 



3. Résumé systématique: 

Échelle ...... TIT 1954. TIP 195'1. 

- -- ~ 

Grandeur .... Temp. lhermo- Temp. thermo- Temp. pratique Temp. pratique 
dynaln. Kelvin. dynamo Celsius. Celsius. Kelvin. 

, Symbole ... T 0 t B 

Relation ... T = 0 + To 0== T - To t = El - to B = t + (o 

/Degré ..... o K(TIT 1954) o C(TIT 1954) o C(TIP 1954) o K(TIP 1954) 

On montre ainsi la possibilité d'employer là où cela apparaît 
nécessaire, des désignations d'unités et de température non 
équivQques. 

/ 



ANNEXE T 10.· 

National Bureau of Standards (États-Unis d'Amérique). 

COMMENTAIRES SUR LA NOMENCLATURE 

DES ÉCHELLES DE TEMPÉRATURE 

Par H. F. STIl\iSON. 

(Trad uction. ) 

Pour être utile, la désignation des échelles de température 
devrait être simple. D'après l'usage établi, les symb~les 0 Cet ol( 

désignent maintenant les températures mesurées respectiyement 
à partir du point de glace et à partir du zéro absolu. Un autre 
usage, peut':être moins répandu que le précédent, est de désigner 
par 0 C la température daus l'échelle pratique (Int. 1948) et 
par 0 K la température dans l'échelle thermodynamique. Ce 
dernier usage peut être encouragé. Il peut arriver, en traitant 
de questions théoriques par exemple, qu'il soit nécessaire et 
commode de se référel' à des échelles particulières, mais, dans· 
ces cas particuliers, on peut désigner les échelles par des noms 
ou des abréviations qui les spécifient clairement. Ce qui est 
important, c'est d'éviter toute ambiguïté. 

M. Terrien et le Docteur Moser ont commenté la Note du 
Docteur Stille sur Quelques remarques de principe sur la dési
gnation des échelles de température. L'un et l'autre ont proposé· 
le symbole 0 G pour les températures dans la nouvelle échellc· 
thermodynamique à un seul point fixe; probablement parce que· 
ce symbole .honorerait Giauque. L'opinion g·énéraJe des savants 
des États-Unis, y i:ompris le Professeur Giauque, semble être 
que. ce symbole ne serait pas nécessaire ni désirable et qu'il 
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introduirait quelque confusion. Le symbole actuel 0 K désigne 
des températures dont les valeurs numériques sont presque 
identiques aux valeurs qui seraient désignées par le. symbole 
proposé 0 G. Nous aurions alors la confusion inutile de deux 
désignations pour des températures de même grandeur. 

La nouvelle échelle thermodynamique absolue est en réalité 
une définition de l'écheI-le thermodynamique destinée à remplacer 

. l'ancienne échelle I(el vin selon le mo)'en qui a été précisément 
proposé par Kelvin, il y a de cela un siècle, dans Phil.' Trans., 
t. 144, 1854, p. 321. Lorsqu'elle sera adoptée, elle sera la première 
échelle Kelvin dont un point fixe aura une valeur numérique 
adoptée par accord international. 

Dans sa proposition, Kelvin dit que, pour fixer l'unité ou le 
degré pour la mesure numérique de la température, nous sommes 
libres de choisil', ou bien un nombre pour le point de glace, 
ou bien un nombre pour la différence entre le point de glace et 
le point de vapeur, par exemple 100. Il dit ensuite: {( La deu
xième méthode est la seule qui puisse convenir dans l'état actuel 
de la science pour tenil' compte de la nécessité de eonsCl'ver 
une relation avec la thermométrie pratique en usage jusqu'à 
présent, mais la première est préférable en théorie et devra être 
finalement adoptée.» Cette citation convient aujourd'hui si 
parfaitement que, par respect pour Kelvin, nous ne pouvons 
mieux faire que de continuer à l'honorer par le symbole 0 le 

(20 mai ,o5ft.) 
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National Bureau of Standards (États-Unis d'Amérique). 

RAPPORT SUR LES COMPARAISONS 

DE L'INTERVALLE FONDAMENTAL 
" 

EFFECTUÉES AVEC LES THERMOMÈTRES 

A RÉSISTANCE ÉTALONS R 10 ET S 167 

Par H. F. STIMSON. 

(Traduction. ) 

Le Comité Consultatif de Thermométrie a décidé en juin 1952 

que le thermomètre désigné par l'UO, construit au National Phy
sical Laboratory et donné au Bureau In ternational des Poids et 
Mesures en 1950, serait utilisé pour contrôler l'identité de l'inter
valle fondamental 0-1000 C réalisé dans les divers Laboratoires 
nationaux. On espérait que des mesures pourraient ètre faites au. 
National Bureau of Standards et au Massachusetts Institute of 
Teehnology avec ce thermomètre et a,"ec un autre de fabrication 
américaine, et que ces deux thermomètres seraient retournés 
ensuite pour des mesures dans les laboratoires d'Europe. Le 
thermomètre RiO a été transporté par avion d'Angleterre il 
Washington entre le 4 et le 5 juillet 1952. Un autre thermo
mètre, désigné par S 167, après avoir joué le rôle d'étalon de 
travail au N. B. S., a été choisi pour être joint au thermomètre 
anglais. Le thermomètre S 167 avait été fait par C:- H. Meyers 
qui a travaillé à l'amélioration de la construction des thermo
mètres à résistance de platine pendant de nombreuses années au 
N, B. S. 
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Ces deux thermomètres ont été étalonnés au N. B. S. dans la 
glace et la vapeur d'eau à cinq reprises différentes, en aoùt 1952, au 
moyen d'un pont de Mueller de la Leeds and Northrup Company. 
Ils ont été ensuite transportés en automobile au M. I. T. où ils 
furent étalonnés le 20 aoùt 1952 au moyen d'un pont de Mueller 
construit parla Eppley Company. Ils furent ensuite étalonnés à 
nouveau au N. B. S. le 23 aoùt après leur retour en automobile. 
Pendant les trois semaines suivantes, le manomètre utilisé pour 
mesurer la pression de la vapeur a été démonté, examiné, vidé 
de son mercure, et remonté. Le mercure extrait a été analysé à 
la Division de Chimie du N. B. S., qui a trouvé une quantité 
d!impuretés inférieure à deux ou trois millionièmes, donc négli
geable. Le 15 septembre les thermomètres ont été réétalonnés 
après un nou\-eau remplissage du manomètre. Après quoi, l'eau 
de la chaudière a été extraite afin de contrôler sa pureté; sa 
conductivité -a montré qu'elle était encore suffisamment pure. 
Elie a été remplacée par de l'eau fraîchement distillée et purgée 
d'air, et un dernier étalonnage a été fait le 17 septembre 1952. 

Le 18 septembre ces thermomètres ont été remis au Docteur 
Crittenden afin qu'il les transporte en Europe par bateau. 

Avant les mesures destinées à la: détermination du coefficient a, 

quelques essais ont été faits pour savoir à quelle 'profondeur ces 
thermomètres devaient être immergés afin que la résistance du 
thermomètre ne soit pas affectée par le transfert de chaleur 
venant de la salle. On a constitué un bain de glace avec une 
petite quantité de glace râpée et d'eau au fond d'un vase à vide 
dans lequel la bobine du thermomètre plongeait de quelques cen
timètres. Après mesure de la résistance, on a ajouté de l'eau et 
de la glace autour de la tige du thermomètre afin d'augmente~ la 
profondeur d'immersion sans changer la position de la bobine 
dans la glace située tout près,d'elle. La profondeur d'immersion 
a ainsi été augmentée graduellement jusqu'à ce qu'une nom-elle 
augmentation n'introduise plus de changement de la résistance. 
Des essais analogues ont été faits par immersion progressive dans 
le bain de vapeur. Lorsque les résultats de ces expériences sont 
traduits par une courbe en coordonnées semi-logarithmiques, ils 
montrent qu'une immersion de 26 cm est nécessaire dans les 
deux cas pour que l'effet de la conduction de la tige ne dépasse 
pas 10 fLll avec le thermomètre RWi pour le thermomètre S'167, 
la profondeur correspondante est inférieure à 12 cm (fig. 1). 
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Dans nos mesures, les thermomètres ont été immergés à enyiron 
33 cm dans le bain de vapeur et dans l'ampoule à point triple, et 
il ne doit pas subsister d'errems dues à une immersion insuffi
sante . 

.2 
0.001 00 

BO 

60 

20 

10 

OB 

06 

04 

02 

Fig. I. - Expériences d'immersion dans la glace ct la vapeur. 

o Glace (30 juillet 1952,); 
X Vapeur (6 août 1952). 

En abscisses: Profondeur d'immersion. 
En ordonnées: Variation de la résistance. 

Pendant les mesures de la résistance d'un thermomètre dans 
un bain, le courant électrique chauffe le fil de platine il une 
température ~upérieure à celle du bain, d'une quantité propor
tionnelle à la puissance dégagée dans la bobine. Dans cette dis-

, CUSSiOll, les résistances Ro et R100 sont les résistances lorsque le 
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platine du thermomètl'e est à 0° et 100° C, et non pas les résis
tances mesurées lorsque la paroi extérieure du tube thermomé
trique est à 0° et rooo C. La résistance de la bobine de platine à 
Iii température d'un point fixe peut être obtenue par des mesures 
avec deux intensités dé courant différentes et une extrapolation 
à intensi'té nul,le. On a utilisé des courants continus dont l'inten
sité (1,5 et 2,5 mA) était contrôlée par une méthode potentiomé
tri clue, et le rapport connu avec une exactitude d'un millième. 

A chaque mesure de résistance et à chaque température, 
trois séries de 10 lectures étaient faites : d'abord 10 ,lectures 
à 1,5 mA, puis 10 lectures à 2,5 mA après une attente de 
quelques minutes pour la stabilisation des températures, enfin 
10 nouvelles lectures à 1,5 mA après nouvelle stabilisation. Dans 
chaque série, la moitié des 10 lectures était faite avec le commu
tatcUl' du pont dans la positio,n normale'(n) et l'autre moitié 
dans la position inverse (i)dans l'ordre suivant n-i-i-n-n-i-i-n-n-i. 
D'après ces mesures, un courant de 2 mA augmente la résistance 
du thermomètre RiO d'environ 460 fLIJ et celle du thermo
mètre S167 d'environ 125 fLIJ par rapport à un courant nul. 

L Cfi ' d:fi' .. R100-Ro l ' e coe IClent CI. est, Pllr e IllltIOn, R; orsqu un cou-
100 0 

rant de mesure (par exemple 2 mA) parcourt la bobine du ther
~omètre, les résistances prennent des valeurs plus élevées 

Ho+ ô.Ho et 

Si nous appelons IXô. le coefficient apparent pOlir ce courant de 
mesure, alors 

(H,OO + ô.H100 ) -(Ho+ ô.Ho) 
CI.!l= • 

100 ( Ho + liHo) 

Cette expression peut s'écrire 

CI.!l= H,OO - Ho + ô.H109
- (~) ô.Ro 

IooRo 100(Ro+ ô.Ro) 

ô.HIOO- (~) ô.Ro 
=IX+ 

IOO( Ho + liHo) 

A vec un courant donné de mesure, la puissance dissipée dans 
une bobine est proportionnelle à sa résistance, et à 1000 C la 

25 
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puissance dissipée est plus grande qu'à 00 Cdans le rapp'ort R~:o. 
A 100° C, cependant, la conductivité thermique de l'air est plus 
grande qu'à 00 C de 30 %, et celle du pyrex de 13,5 %. Dans le 
thetmomètre S '167; 15 % de la chute de température entre le 
platine et l'extérieur s'effectuent dans le verre du tube de pyrex. 
La chute correspondante dans Je yerre du thermomètre RW cst 
probablement inférieure à 5 % de la chute totale. Bien que' le 
rayonnement du platine soit plus grand à 100° C qu'à 0" C, sa 
contribution au transfert de chaleur est sans doute inférieure 
à 1 %' La conduction de chaleur dans le croisillon de mica du 
thermomètre S '167 est probablement iIisignifiante, Le transfert 
de chaleur entre le platine et l'extérieur du tube thermomé
trique a donc lieu principalement par l'air et 110US pouvons pro~ 
bablement admettl'e, avec une erreur inférieure à 1 ou 2 %, la 
valeur 1,29 pour le l'apport des quantités de chaleur perdue 
à 100° C et à 0° C. Nous pouvons donc prendre 

Rloo 
Comme Rn = 1,392, nous pouvons écrire avec l'exactitude 

nécessai l'e 

a~=x+ 

1,392 .iRo (_1 __ 1) 
r. 29 

10o(Ro+ .iRo) 

0,313.iRo 
= x - 100Ro approximativemcnt. 

A vec un courant de 2 mA, on a trouvé pour .iRo les valeurs 
de 460 iJ.n pour RW et 125 IJ·n pour S167. Les valeurs corres
pondantes de a - ai.\. sont 53.10-9 et 15,10-9 respectivement. On 
comprendra mieux la signification de ces valeurs si l'on considère 
que 39,10-9 pOUl' a - a.i équivaut à 0,001 degré pour HlO degrés; 
la yaleur de a - x,-, équivaut donc à environ 0,0014 deg pour R 10 
et 0,0004 deg pour S '167 dans l'intervall~ de lCO degrés, A vcc 
un courant de 1 mA, ces valeurs seraient quatre fois plus falhles. 

Un étalonnage completdn pont a été fait en mai 1952 avec 
intel'polation des corrections au microhm, le pont étant ajustable 
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de 10 en 10 fLO. Un étalonnage ùe contrôle a ~té fait sur les 
bobines de 10, 20 et 30 0 immédiatement après les mesures du 
23 aoùt; ce contrôle a été répété le 16 septembre et suivi d'un 
étalonnage complet les 18 et 24 septembre 1952. 

D'après l'étalonnage des thermomètl'es, on a calculé les valeurs 
suivantes, en utilisant l'étalonnage du pont du 24 septembre 
effectué' peu apl'ès l'achèvement des observations. 

ThermOlilètre RIO. 

Dale. :>!. B"o(n). Ro(n). 

1962 : 

5 août ................ °,0:>3923 °74 38,024522 27,310436 
6 » o ••••••••• ••••• • 095 549 415 

7 » ................ 068 538 - 460 
14 » ................ °7° 6'9 521 , 
15 » ................ 080 655 520 
20 .)) (au M. I. T.) .... °72 
23 )) ................ °72 7°5 572 

15 septembre .... ' ....... 003 803 777 
17 )) .......... . 056 922 759 

Thermomètre S 16i. 

Date. :>!. R100 (n). 110 (n). 

19t52 : 

5 aoùt ................ 0,003924516 35,477754 25,4;8627 
7 » ................ 479 820 741 

14 » ................ 476 818 7~6 
15 » ................ 510 840 699 
20 )) (au M. I. T.) .... 5[S 
23 » ................ 468 848 782 
15 s,:,ptembre ........... 463 787 747 
17 » .......... . 475 835 760 

Ces résultats sont représentés à la même échelle pour les 
deux thermomètres aux figures 'let 3. L'accord entre les déter
minations du M. J. T. et celles du N. B. S. donn'e quelque confiance 
dans l'exactitude obtenue à chaque taboratoire. 

Une conclusion frappante de ces résultats est que les yaleurs 
obtenues pour la résistance du thermomètre' R 10 ont augmenté 
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d'environ 0,0035 degré dans les sept semaines qu'ont duré les 
expériences. L'augmentation correspondante pour le thermo
mètre S 167 est moins frappante. La ,'ariation totale n'est que 

a: 

0.003 923 090 

070 

050 

030 
rv 0.001 deg. 
sur 100 degrés 

010 

5 15 25 4 14 

Ro(Q) R100(Q) 

27,310~ 900 38,024900 

800 800 

700 700 

600 600 

500 500 

rv 0,001 deg. 

~cOO 400 

5 15 25 4 14 
AoOt 1952 Sept. 1952 

Fig. 2. - Valeurs de a, R. et RlOO à diyerses époques 
pour le tb.ermomètre RIO. 

de 0,0015 degré et ceci pour les valeurs de Ro dans les premiers 
18 jours. 

On pourrait se demander si Jiaccroissement plus grand des 

, 
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valeurs de Ro pour le thermomètre RiO peut s'expliquel~ par un.e 
dérive des résistances du pont. Les résultats concernant les 4eux 
thermomètres ont été obtenus dans la même heure avec le même 
pont. La résistance de RiO, cependant, était plus grande que celle 
de S 167 d'environ 7 % ,mais il paraît peu probable que la plus 
grande partie de la dérive se soit produite dans la résistance de 

Ci 
0,003 924 520 

500 r\..J O;OOI,deg, 
sur 100 degrés 

480 

15 25 4 14 

Ro(Q) R 100{Q) 

R 100 

25,47B BOO 35,477 BOO 

Ro 

700 700 

rv 0,001 deg. 

600 600 

5 15 25 4 14 
Aoùt 1952 Sept. 1952 

Fig, 3 . - Valeurs de a, Ro et RIo, à diverses époques 
pour le thermomètre S 167. 

certaines bobines de faible valeur, du pont sans qu'elle ait été 
décelée au cours des étalonnages fréquents du pont. 

Un accroissemeIit de la valeur de Ro avec le temps a déjà été 
observé' autrefois. Il y a quelques années, les coefficieI}ts de 
quatre thermomètres du N. B. S. en platine de haute pureté ont 
été étudiés pendant une période d'environ trois ans. Durant 
cette période, la valeur de Ro de ces thermomètres a augmenté 
de quantités qui équivalent à des variations de température 
comprises entre 0,002 et 0,015 degré. Le coeffic;,ient a restait 
cependant à peu près constant. L'écart type d'une détermination 
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unique du coe,fficient (X équivalait à en yiron 0,0003 degré dans 
l'intervalle fondamental 0-100° C. Étant donné que des tensions 
et des impuretés produisent les unes et les autres un abaissement 
du coefficient (x, on en a conclu que les propriétés thermomé
triques du platine n'avaient pas changé. En conséquence, 
l'ac'croissement de Ro avec le temps a été attribué à des change
ments de 'dimensions du fil de platine, par exemple une augmen
tation de la longueur ou une diminution du diamètre, ou les deux. 

L'écart maximum des sept déterminations de (X du thermo
mètre S 16ï équivaut à 0,0014 degl'é dans l'intervalle fondamental 
et l'écart type de chaque, détermination équivaut à environ 
(J,0005 degré. Ccci est presque deux fois plus que ce que l'on 
al tendait d'après les résultats cités ci-dessus pour des thermo
mètres similaires. Cette incertitude plus grande peut être attribuée 
soit aux thermomètres, soit aux appareils et techniques utilisés 
lors de l'étalonnage. Le thermomètre S '167 était âgé de moins 
d'un an, mais d'après nos déterminations antérieures de son 
coefficient (X il fut choisi comme le meilleur de ceux du N. B. S. 
pour participer aux comparaisons internationales. 

L'écart maximum des huit mesures de (X pour R-JO, celle du 
15 septembl'e étant mise à part, équivaut à 0,0010 dt';gré dans 
l'intervalle fondamental; il devient 0,0023 degré si l'on tient 
compte de ceùe dernière mesure. Nous avons soigneusement 
examiné et comparé tous les résultats, principalement ceux du 
15 septembre, sans trouver une raison pour rejeter ces derniers. 
La valeur de la résistance au point de fusion de la glace il cette 
date, comparée à la marche des résultats antérieurs, était 
plus élevée, et la résistance au point d'ébullition, de l'eau plus 
basse d'une quantité encore plus grande. L'effet de ces deux 
écarts est d'abaisser la valeur de (x. Le manomètre ayant été 
démonté et remonté dans .les trois semaines qui ont précédé 
cette détermination, on peut se demander si la valeur plus' basse 
de R100 a été une conséquence de ce démontage. Il ne semble pas 

'car le, thermomètre S167, plongé dans le même bain' au même 
moment, ne montrait guère d'abaissement de RiOO. Nous ne 
trouvons aucune justification pou~ exclure cette détermination 
de notre rapport, bien que sa valeur paraisse peu probable. 

Dans cet exposé des déterminations de (X pour les thermo
mètres R-JO et S'I67, nous ayons essayé de décrire toutes les 
circonstances que nous pensons utiles pOUl' une appréciation 
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définitive au B. I. P. M. Si nous ayons oublié quelques rensei~ 

gnements, nous nous elTorcerons de les fournir lorsqu'ils seront 
signalés à notre attention. 

Lorsque ces the'rmomètres auront achevé leur premier circuit, 
il serai t, intéressant qu'ils en fassent un second pour que lem" 
constance soit déterminée il nou veau. 

/ 



ANNEXE T 12. 

National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). 

COMPARAISON INTERNATIONALE 

DE LA MESURE DE L'INTERVALLE 

FONDAMENTAL DE L'ÉCHELLE 

DE TEMPÉRATURE AVEC LES THERMOMÈTRES 

A RÉSISTANCE DE PLATINE S 167 ET R '13 

(Traductiou. ) 

Le thermomètre à résistance de platine S t67 a été reçu au 
National Physical Laboratol'j' en septembre 1952, provenant du 
National Bureau of Standards, en même temps que le thermo
mètre RIO. Chacun de ces deux thermomètres avait été mesuré 
au N. B. S. et au Massachusetts Institute of Technolog-y en 
aoùt 1952. Pendant les dernières de ces mesures, R tO est devenu 
instable et a continué à l'être après son arrivée au N. P. L. Le 
thermomètre RIO a, en conséquence, été remplacé au N. P. L. 
par le thermomètre' R 13 après que ce dernier eut été soumis 
pendant plusieurs mois à des observations destinées à s'assurer 
que sa stabilité était suffisante pour les besoins de l'inter
comparaison. 

Une série de mesures a été faite sur les deux thermo
mètres St67 et RI3 pendant dix jours, du 5 au 14 jaU\'ier 1953, 
puis une dernière' série d'observations a été effectuée le 
3 février 1953. Pour les mesures au point triple de l'eau, on a 
utilisé des ampoules d'origines américaine et britannique et 
pour le point d'ébullition deùx formes différentes de chaudières, 
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chacune étant en relation avec une atmosljhèreartificielled'air 
maintenue pendant tOute la durée d'une obser,vationà urie 
pression très voisine d'une atmosphère nOFmale. 

MESUltE Dll LA RÉSISTANCE. - te pont de Smith nO 3 utilisé pour 
la mesure de la résistance est U9 pont à sept décades, chaque 
plot de la dernière correspondant à 0,0001 degré pour un ther· 
momètre dont J'intervalle fondamental est 10 ohms. Les bobines 
de la première décade sont de 1000 ohms et le rapport du pont 
est !OO: I. L'influence des résistances de contact des balais est 
réduite dans ce rapport et l'effet de la variation de la résistance 
de contact des sept balais en série est environ 0,05 de la plus 
petite subdivision du pont, donc négligeable. Le coefficient de 
température des bobines est environ 4.10-6 par degré à 27° C. 
Le pont est maintenu à 27° C -+ 0,02, aucune correction de 
tempél'ature n'est donc généralement nécessaire. 

Un amplificateur de galvanomètre est utilisé et donne une 
sensibilité largement suffisante pour une précision de 0,-0001 degré 
n'-ec un courant thermométrique de 0,5 mA seulement. POUl' 

éê[uilibrer le pont on l'ajuste jusqu'à ce que l'inversion du 
courant dans le pont ne provoque plus de déviation du galvano
mètre, ce qui élimine l'influence des forces thermoélectriques 
légèrement variables. " 

Le pont est conçu de telle sorte que les résistances des connexions 
soient en grande partie éliminées. L'erreur résiduelle due à la 
différence des résistances de connexion de deux thermomètres il. 
l'étude n'était pas assez petite pour que son efft?t soit riégligoobl;e 
sur une mesure de résistance. On a' donc pris la moyenne de 
deux lectlires avee interversion des quatre connexions.· Une 
analyse des résultats a montré par la suite que l'erreur sur 
l'intervalle fondamental n'aurait pas dépassé 0,0001 degré si les 
mesures avec connexion normale avaient seules été effectuées. 

J"E POINT TRIPLE DE L'EAU. ~ Trois ampoules à point triple ont 
été utilisées; deux avaient été préparées par le Chemical 
Research Laboratory, Teddington, et l'autre par le Nation.al 
Bureau of Standards. Ces préparations étaient conformes ,RUII: 

recommandations de l'Échelle Internationale de Températ«re. 
Chaque observation était faite dans une ampoule'dont le manteau 
de glace avait été fraîchement préparé •. On appliquait tulle 
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cOITection pou~ tenir compte de la profondeur de la bobine 
thermométrique au-dessous de la surface de l'eau dans l'ampoule. 

MESURE DE J~A PRESSION. - On a mesuré la pression au point 
d'ébullition de l'eau a yec un baromètre étalon secondaire du 
typé Kew dont le tube 'al'ait un diamètre de 15 mm. Dans ce 
baromètre, le niveau du ménisque supérieur est observé, à l'œil 
par la méthode qui consiste à amener dans le même plan le 
sommet du ménisque de mel'eure et les deux arêtes placées 
devant et derrière ce ménisque. La hauteur est lue sur une 
échelle divisée avec une précision de 0,005 millibar. Le ménisque 
inférieur, très large (enyiron 15 cm de diamètre), n'est pas 
observé et l'on suppose qu'il reprend toujours la mème pOSItIOn 
par rapport au ménisque supérieur. Ce baromètre est donc un 
étalon secondaire que l'on étalonne par comparaison ayec le 
baromètre primaire du laboratoire. Afin de contrôler la fidélité 
du baromètre, des comparaisons ont été faites avec un second 
instrument du même type pendant les obseryations du 5 au 
14 janvier. L'étalonnage des deux baromètres est rcsté concordant 
à 0,002 millibar pendant cette période. Un étalonnage par 
rapport au baromètre primaire a été fait immédiatement après 
les observations du 5 au 14 janvier, et les ob5ervations du 
3 février ont été faites immédiatement après cet étalonnage. 

Pour se mettre à l'abri d'erreurs dues à des variations de la 
forme du ménisque dans la cuvette inférieure, cette cuvette était 
agitée violemment avant chaque jour d'observation. La hauteur 
du méIiisque supérieur était mesurée à chaque pointé et l'on 
appliquait une correction de capillarité. La température de la 
colonne barométrique était mesurée au moyen de trois couples 
thermoélectriques cui ne-constantan, à trois soudures, attachés en 
plusieurs points du tube barométrique. Le baromètre était 
protégé par un écran d'aluminium à double paroi, dont la 
partie haute pouvait être écartée pour l'observation du ménisque 
supérieur. La température de la colonne était généralement uni
forme à mieux que 0,04 degré. 

LES CHAUDIÈRES A VAPEUR. - On a utilisé deux chaudières 
cylindriques en cuivre et étamées ensuite. Elles étaient munies à 
la partie basse d'un tube rentrant contenant la résistance de 
chauffage électrique en bon contact thermique avec le sommet 
de ce tube. Ce sommet était juste au-dessous de la surfàce de 
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l'eau. Le volume de l'une des chaudières était 2,7 fois celui de 
l'autre; la hauteur de la plus petite (ST) (fig. 1) était 47 cm et 

AB 
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T 
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Er 

F 
.0 , 5 10 

" -..:::..-, 
Ch cm 

Fig. r. - Chaudière à vapeur (S. T.). 
AB, vers l'atmosphère artificielle et le baromètre; C condenseur; 

Ch, chauffage; E, eau;" Er, écrans contre le rayounement; F, fils 
d'argeut; 0, orifice de "remplissage; T, tubes pour thermomètres (3). 
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son diamètre 9 cm, la hauteur de la plus grande (L T) (fig. 2) 
était 57 cm et son diamètre 13,5 cm. Dans la paroi supérieure de 

El" 

AB 

E 

G 

F 

o 
-- 0 

Ch-~--fl1 
-...u!'-'~>J---

Fig. 2. - Chaudière à vapeur (L. T). 

5 10 

cm 

AB, vers l'atmosphère artificielle et le baromètre; C, condenseur; 
Ch, chauffage; E, eau; Er, écrans contre le rayonnement; F, fils 
d'argent; G, guides des thermomètres (4); J,joint de caoutchouc; 
0, orifice de l'emplissage. ' 



- T Hi - -

la petite chaudière étaient scellées _trois poches 'thermométriques 
en alliage cuivre-nickel (épaisseur des parois 0,15 mm, dia
mètre 8 mm), tandis que la paroi supérieure de la grande était 
simplement munie de joints en caoutchouc par lesquels les ther
momètres étaient enfoncés directement dans la vapeur. Pour 
diminuer les pertes dues au rayonnement de la paroi extérieure, 
la petite chaudière était placée dans un vase de Dewar et la 
grande était isolée par une couche de laine de verre contenue 
dans un cylindre d'aluminium concentrique. Dans chacun des 
appareils les erreurs dues au rayonnement étaient évitées par 
des écrans intérieurs entourant le thermomètre. 

La puissance de chauffage était 170 'V pour la petite chaudière 
et 420 W pour la grande. Elle pouvait être changée dans un 
large domaine sans que les lectures thermométriques soient 
affectées. On s'est assuré que la profondeur d'immersion des 
thermomètres (30 cm environ pour le centre de la bobine ther
mométrique) était suffisante. Lorsqu'on a remplacé l'eau qui 
avait été utilisée dans la chaudière pendant au moins 100 heures 
d'ébullition par de l'eau fraîchement distillée, aucun changement 
n'a été observé. 

. MODE OPÉRATOIRE. ~ Les mesures au point triple étaient faites 
chaque jour. Les tllel'momètres étaient ensuite placés ensemble 
dans l'une des chaudières que l'on maintenait il l'ébullition 
pendant toute la série des mesures. La chaudière était en rela
tion avec un réservoir de go litres par un tube de 3 mm de 
diamètre, dont une partie horizontale était refroidie à la glace 
carbonique afin d'éviter que l'humidité n'atteigne le baromètre . 
.Le baromètre était mis en relation avec le résenoir et l'on 
ajustait la pression très près d'une atmosphère normale. Un 
observateur maintenait la pression aussi constante que pos~ible, 
à environ 0,004 millibar (ce qui équivaut à 0,0001 degré), tandis 
qu'un second observateur lisait le pont, pendant quatre observa
tions. Les connexions du thermomètre étaient alors inversées et 
l'on faisait quatre nouvelles lectures. La température du baro
mètre était prise au début et à la fin de chaque série de lectures. 
On recommençait le tout après permutation des observateurs. 

RÉSULTATS. - Les résultats des mesures sont exposés dans le 
tableau suivant qui donne le coefficient de température IX de 
la résistance des thermomètres pour l'intervalle de tempé-
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Valeurs de Ro et =t.. 

Chaudière LT. Chaudière ST. 
- -

Il,, Ohser,"aLeur Observateur 
Date. 

(0). - --.-- , 

NPR CHD NPH CHD 

1 

ex. 10" ex.10" ex.JO" ex.IO·' 

Thermomètre S 16i. 

5/1/53 ... - 3,924508 - 3,924491 -
6/1/53 ... 25,479 049 - 3,924531J - 3,924 51 9 
7/ r/5L . 25,479°51 3,924506 - 3,924495 -
8/1/53 ... 25,479 044 - 3,92454r - 3,92 4 51 9 
9/1/53 ... 25,479 068 3,924523 - 3,92 tÎ 489 -

1'1/1/53 ... 25,479 °73 - 3,924554 - 3,924513 
13/1/53 ... 25,479 0'1 3 3,924514 - 3,92~ 490 -
14N53; .. 25,479 064 - 3,924530 - 3,924 509 
3/2/53 ... 25,479 067 3,924535 3,924 529 3,92449 3 3.924482 

\ ~,924517~_ 3,924538 3,924492 3,924508 
~ 

iVIo)ennes ........ Î 3,92 î 528 3,9215()0 
~ ~~ 

3,924514 
1 

Thermomètre R 13. 

5/1/53 ... 28,638634 3,924942 - 3,924942 -
6/1/53 ... 28,638622 - 3,924940 - 3,924951 
7jIj53 .. 28,638634 3,924937 - 3,924939 -
8/1/53 ... 28,638644 - 3,924957 - 3,9249 11 

9/1/53 ... 28,63865r 3,924953 - 3,924925 -
12/1/53 ... 28,638662 - 3,924975 - 3,9249~9 

. { 28,638 629 } !. 
3,924926 -13/1/53 ... 28,638625 3,92c1944 -

14/1/53. ,,/28,638 642/- 3,924941 - 3,924934 
3j2j53... 28,638662 3,924949 3,924961 3,924909 3,924925 l' ,9'4945 3,9'49" 3,924928 3,924940 - ' -1\10) ennes.. . . . . . . . 3,92 4950 3,924934 

~ 

3,92494 2 

1 
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rature 0-1000 C (C,( = R~~o~~o). Les résultats sont donnés 

séparément pour chaque chaudière et pour l'observateur chargé 
du réglage du baromètre. La valeur de IX étant environ 3,92.10-3, 

une différence de 0,0001 degt'é dans l'intervalle fondamental 
équivaut à une différence de 3,92.10-9 sur IX. 

Il existe une difl'érence systématique selon l'opérateur chargé 
des lectures harométriques, celles de l'observateur CRE condui
sant" à une valeur moyenne de IX plus élevée d'une quantité 
équivalente à 0,00036 degré. fi existe également une différence 
entre les résultats obtenus avec les deux chaudières, la plus, 
grande (LT), dans laquelle les thermomètres sont en contact 
direct avec la vapeur, donnant des valeurs plus ,élevées d'une 
quantité équivalente il 0,0004 degré d'après le thet'momètre R13 
et il 0,0007 degré d'après S167. Ceci pounait faire soupçonner 
une perte de chaleur vers le haut dans les poches thermomé
triques de la petite chaudière, mais aucun gradient de tempé
rature n'a pu être décelé sur une distance de plusieurs 
centimètres, autre que celui qui s'explique par la variation de la 
hauteur de l'ampoule thermométrique par rapport au baromètre. 
Pendant l'immersion en contact direct avec la vapeur, on a 
observé des oscillations dans les indications des thermomètres, en 
particuliet' a\'ec S167'dont le retard thermique était très petit. 
Ceci est dù probablement il des impulsions dé pression provoquées 
par l'ébullition, dont l'effet était m~squé dans la petite chaudière 

,pat' l'inertie thermique des poches thermométriques. Ces oscilla
tions équivalaient à environ 0,0002 à 0,0003 degré. 

/ 



ANNEXE Tf3. 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne). 

COMPARAISON INTERNATIONALE 

DES 

THERMOMÈTRES A RÉSISTANCE DE PLATINE 

R '13 ET SI67 

Ci-après sont indiqués les résultats (valeurs moyennes) des 
mesures effectuées en octobre 1953 sur les deux thermomètres à 
résistance de platine R13 et S 167. 

Ro 
(Ohm ahs.), 

RB.......... 28,63871 
S 167 ........ - 25,479 II 

R100 

(Ohm ahs.), 

39,879 21 
35,47850 

0<.10'. 

3,92 493 
3,92454 

Les \'aleul's des résistances sont extrapolées pour un courant 
de mesure nul. Ro a été obtenue par des mesures au point triple 
de l'eau. 
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Kamerlingh Onnes Laboratorium (Pays-Bas). 

RÉSULTATS DES MESURES EFFECTUÉES 

SUR LES THERMOMÈTRES 

A RÉSISTANCE DE PLATINE R 13 ET SI67 

(Lettre du Docteur H. Van DIJK 
à i\I. le Directeur du Bureau International des Poids et Mesures, 

,6 mars '954.) 

Nous ayons reçu ces thermomètres de la P. T. B. et les 
Docteurs J. A. Hall et C. R. Barber les ont remport~s au 
N. P. L. le S février 19S4. 

Ro R 100 R100 

No (0 absolu). (0 absolu). Ra' 
HU .... 28, 638 9. 39,879 21, 1 ,392 48~ ± 0,000 005 

8167 ... 25,479 1 2 35 ,478 5~ 1,39245. ± 0,000 005 

Lès résultats de Ho représentent la moyenne des' résultats 
obtenus au point de fusion de la glace et des résultats déduits des 
mesures au point triple, en supposant que la température de 
celui-ci est 0,0100° C. 

Les résistances mesurées. ont été comparées à une résistance 
de IO Q, elle-même comparée avec une résistance de I~ "Q du 
N. P. L. connue en ohms absolus. Les valeurs de Ho etR100 se 
rapportent aux mesures avec un courant de 1 mA (1 ). 

(1) Pour un courant de mesure uul, les valeurs extrapolées de Ro 
sont les suivantes (cf. p. T 24) : 

R 13: 28,63875 Q abs. 
S 167: 25,47907 Q abs. 

26 



ANNEXE T15. 

National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). 

COMPARAISON INTERNATIONALE 

DE LA lVIESURE DE L'INTERVALLE 

FONDAMENTAL DE L'ÉCHELLE 

])E TEMPERATURE AVEC .LES THERMOlVIÈT11.ES 

A HÉSISTANCE. DE PLATINE S '167, 11. 13 ET -109 

(Traduction. ) 

. Les thermomètres il résistance de platJne S'167 et R'13 ont été 
étudiés précédemment au National Physical Laboratory en 
janvier 1963 et lcs résultats de ces mesures ont déjà été commu
niqués (1). Depuis, ces thermomètres ont été étalonnés à la 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt et il l'Université de 
Leiden. Ils ont été retournés' au N. P. L. le 6 février 195~. 

Le thermomètre à résistance de platine nO 109 a été envoyé au 
N. P. L. par l'Institut de Métrologie de ru. R. S. S. à la fin 
du mois de février 1954, pour être Inclus dans l'intercomparaison. 

Des mesures ont été faites sur les trois thermomètres pendant 
la période du 4 au 10 mars 1954. A cette occasion, le point 
d'ébullition de l'eau a été réalisé, contrairement aux mesures 
précédentes, enn'utilisant qu'une seule chaudière (L. T.) et avec 
un obsel'vateur seulement (C. R. B.). ' 

(') Cf. Annexe T 12, p. T 106. 
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109 S 167 R 13 
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Pour le reste, l'appareillage et la procédure utilisés sont ceux 
décrits dans le premier Rapport (1). Le pont de Smith et le 
baromètre type Kew ont été réé talonnés à l'époque des mesures. 
L'étalonnage du pont a montré une augmentation de 5 millio
nièmes en valeur relative depuis les mesures de janvier ,1953 ct le 
barOlnètrea montré une variation de + 0,016 millibar. 

Les résultats des. mesures sont indiqués dans le' tableau I. A 
titre de comparaison, on a également donné les valeurs moyennes 
obtenues en janvier 1953 pa,· le même observateur avec la même 
chaudière. On obserye une augmentation de la valeur de Ro 
pour les deux thermomètres S '167 et R'13, augnientation de 
0,00013Q(0,00I 3 deg) pour S167 et de 0,00021 Q(O,OOI 9 d~g) 
pour Ri3. Les deux thermomètres montrent une diminu-

TABLEAU 1. 

" Valeurs de Ro, R1oo , (R1oo - Ro) et Q( poür un courant de mesure nul. 

11100 
Intervalle 

.. Date. Ro f()lldamelltal ,z·.1O:J •. 
(12) (12) 

(12) 

Thermomètre S W7. 

4/3/54 ..... 25,479 184 35,478503 9,999 319 3,924505 
5/3/54 ..... 25,479 175 35,478 413 9,999 238 3,924475 

8/3/54.: ... 25,479 186 35,478 448 9,999 264 3,924 4~3 

/3/54 ..... { 25,479 191 35,478 458 9,999 267 3,924484 
9 25,479 197 35,478 446 9,999 249 3,924476 

{ 25,479 19° 35,478 461 9,999 27 1 3,924485 
10/3/54 .. ··· 54 35,478 456 9,999 265 3,924483 2 , 79191 

25,479 188 35,478 455 9,999.268 3,924485 ~Ioyennes 
0,000006 0,000025 0,000024 0,000°°9 Ecarts types 

29/4/54 ..... 25,479 19° 

Janv. '1953 ... 25,479 057 35,478 410 9,999 353 3,924538 
-

.. 

+0,000131 +0,000045 -0,000085 -0,000053 Mars 193~-Janv, 195.3 
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TABLEAU r (s uite ). 

R. R 100 • 
Intel'yalle 

Date. fondamental :x.10'. 
(n). (n). 

(n). 

Thermomètre, R 13. 

4/3/54.· ... 28,638841 39,879 365 Il,240524 3,924923 

5/3/54 ..... 28,638843 39,879412 II ,240 469 3,924903 

8/3/54 ..... 28,638841 39,879 366 Il,240525 3,924923 

{ 28,638852 39,879 332 II,24047° 3,9249°2 
9/3/54... .. 28,638858 39,879 339 11,240483 3,924906 . l 28,638857 39,879 362 Il,240505 3,9249'4 

10/3/54 ...... 28,638862 39,879 322 Il,240460 3,924 898 

28,638851 39,879 357 Il ,240 491 3,9249 10 Moyennes 
0,000008 0,000028 0,000025 0,000°°9 Écarts types 

29/4/54 ..... 28,638873 

Janv. 19tî3 ... 28,638642 39,879 180 Il,240538 3,924955 

+0,0002°9 +0,000 '77 -0,000047 -0,000045 Mars 1931J-Janv.19;;3 

Thermomètre '109. 

4/3/54.·· .. 10, 1561 77 14,141819 3,985642 3,924353 
5/3/54 ..... 10,156186 14,14 1809 3,9856'l3 3,924330 
8/3/54 ..... 10,156189 14,14 1827 3,985638 3,924344 

9/3/54 ..... 
10, 156197 14,141857 3,985660 3,924363 
10,156202 14,141829 3,985627 3,924328 

10/3/54 ..... { 
10,156189 14,141827 3,985638 3,924344 
10,156.197 14,14 1827 3,985630 3,924 329 

10, 156191 14,141828 3,985637 3,924342 Moyennes 
0,0000?8 0,000014 O,OOOOII 0,000012 Écarts types 

29/4/54.·· .. 10,1562°9 
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tion correspondante pOUl' la valeur de 17., dimin ution de 
5,3.lo-S(0;uoI4deg) pour S167 et .. de 4,5.10-8 (0,0011 deg) 
pOUl' R'13. 

Ces changements sont résumés dans le tableau II. Comme ils 
ont le même sens, et à peu près la même grandeur, il est néces
saire de s'assurel' qu'ils ne sont pas causés par des différences 
dans la détermination des valeurs. Heureusèment, un autre 
thermomètre, R '12, a été mesuré en même temps que les thenno
mètrcs en cause et a donné une, valeur constante de Ro entre 
janvier 1953 ct mars 1954. Son coefficient Il. ayant été également 
trouvé constant, on en conclut que les différences observées 

TABLEAU II. 

Variation des thermomètres S '167, H 13 et R 12, 
entre janvier 1953 et mars 1954. 

(cn millionièmes). 

Thcl'momèLre. Ro· n1OO ' TI1oo:-Ho· 17.. 

S'1G7 .......... +5,1 +1,3 -8,5 -13,5 
n t:~ .......... +7,3 +4,4 -4,2 -II,5 
RI':! .......... +1 +0,5 -1 - 2 

Description des thermomètres nOS 'lO9, S 167 et RU. 

109. S 16'7. R13. 

l'iatl1l'e de la gaine ......... Silice Verre Verre 
Longueur )) (mm) ... 467 460 403 
Diamètre )) (mm) ... (} 7 7 
Longucur du bulbe (mm) ... 41 25 50 
Nature et diamètre des 

conducteurs (mm) ....... Platinc; 0,3 Or; 0,2 01';0,5 
Vnleur dc Ho(O) ........... 10,16 25,48 28,64 

)) 17. •••••••••••••••• 0, 003 9243 0,003 92'15 0,003925 ° 
Gaz dc rem pl issage ........ ? ? Air 

(1' 30 e111 Il g il t 

Effet de chauffage d'un cou-
ambiante) 

l'unt de mesure de imA 
0,0000380 0,000048 Q 

quand le thermomètre est 
0,000220 Q 

immergé danS une cellule à 
(0,001 ° deg) (0,0005deg) (0,0020deg) 

point triple de l'eau. 

/ 
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'Pour S '167 et RI3 sont dues à des changements dans les thermo
mètres eux-mêmes. Les différences effectivement trouvées pOUl' 

rU2 sont incluses dans le tableau II. 
On a obtenu une .confirmation supplémentaire de cette conclu

'sion en considérant la mesure des résistances. L'étalonnage du 
pont de Smith est basé sur une bobine étalon de 10 ohms nO L649. 
Au moment des étalonnages du pont sur lesquels les résultats de 
ja9vier 1953 et mars 1954 sont basés, les valeurs de L649, 
-déterminées par la Division d'Électricité du Laboratoire, étaient 
J(),005 15Q et 10,005 16Q; la différence entre ces deux valeurs 
-est sans imp~rtance. Les variations de 5 et 7. 1O-Ô de la valeur 
·de Ro, pour les deux thermomètres, apparaissp.nt bien ainsi 
dépasser les différences possihles dans les étalonnages du pont. 

En ce qui concerne' la stabilité meilleure de R -12 par rapport 
-à R'13, thermomètre de construction semblable, une explication 
possible est que RI3 a été porté, pendant l'année, un plus grand 
nombre de fois à 100° C que R '12. Celui-ci n'a été en fait utilisé 
-que comme référence de l'intervaIle,fondamental et n'a été porté 
où 100" C que huit fois; le reste du temps il était maintenu à la 
température ambiante. 

(5 mai 1954.) 



ANNEXE T16. 

Institut de Métrologie du nom de D. 1. Mendéléev (U. R. S. S.). 

LES MÉTHODES DE RÉALISATION 

DE L'ÉCHELLE INTERNATIONALE 

DE TEMPÉRATURE 

DANS L'INTERVALLE DE 4000 A 10630 C. 

(Traduction remise.) 

Les recherches de l'Institut Scientifique de Métrologie de 
l'U. R. S. S. sur la réalisation de l'Échelle Internationale de 
Température dans les domaines compris entre 0 et 6300 C et 
entre 630 et 10630 C démontrent qu'il serait nécessaire de réviser 
les procédés recommandés par le Règlement de 1948. En laissant 
de côté l'intervallc de 0 il 4000 C qui est réalisé d'une manière 
satisfaisante il l'aide du thermomètre à résistance de platine, nous 
nous sommes occupés spécialement de l'intervalle de 400 il 10630 C 
où sont employés ce thermomètre et le thermocouple étalon. Les 
procédés actuels pour la réalisation de l'Échelle Internationale 
dans l'intenalle de 400 à 10'630 C conduisent à une répartition 
non uniforme des erreurs de réalisation entre les points repères 
de l'Échelle (ts, tSh, tAg', (~u). En outre, la marche de ces erreurs 
présente une discontinuité au point de solidification de l'anti
moine, c'est-il·dire en passant du domaine réalisé il l'aide du 
thermomètre étalon il résistance au domaine réalisé à l'aide du 
thel·mocouple étalon. 

Cette conclus~on est confirmée par les considérations suivantes. 
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I. - LA RÉPARTITION DES ERREURS BE RÉALISATION 

DE L'ÉCHELLE INTERNATIONALE 1948 ENTItE LES POINTS nXES. 

L La détermination des constantes a, b, c de la formule d'in
terpolation 

el = a -1- bt -1- ct2 

établie par le Règlement de 1948 pour l'inlel'Valle de 630 
à 10630 C dans lequel on utilise le thermocouple étalon platine
platine rhodié à 10 %, s'e,ffectue d'après Je système d'équations 

l
ei = a -1- btI -1- ctL 

. e2 = a -1- bt2 -1- ct~, 

e" = a -1- bt" -1- ctL 

où el, e2, e3 désignent les forces électromotrices du thermo
couple aux points liixes t i , t~, t". 

En substituant dans l'équation (1) les expressions de a, b, c 
tirées du système (2) nous aurons 

dans laquelle 

(4. ) 

Les fonctions 'Pl' 'P~, 'P" sont liées par l'égalité 

(5) 

On peut démontrer que si l'on désigne I~ar ~el, .le, et ~e:l les 
erreurs de graduation du thermocouple en question aux tempé
ratures t I , t2 et t3 , l'erreur de graduation ~el du thermocouple à 
une certaine température t, déterminée par l'effet simultané des 
trois erreurs ~el, ·~e2 et ~e3, est donnée par la formule 

(6) 

Les fonetions 'l'I(t), 'l'2(t) et 'P3(t) peuvent être appelées 
« fonctions d'influence )), car elles expriment l'influence séparée 



- T 124 ~ 

de chacune des erreurs Âel, Âez et Âea sur la valeur de l'erreur
totale Âet. 

La figure l représente les graphiques des fonctions 'Pl (t), 
92 (t) et 'P:1 (t) tracés d'après les résulta ts du calcul en posan t dans 
les formules (4) t 1 =630,5, t2=960,8 et t3=1063o C. On voit 

V l'dit t-.... 

1 
V r--.. 

N (t1/ ! 
?(tJ. 

') 

t-.... X 
/ ....... r-...., 

o -- \ 
7 0 8DO S 0 V 1 00 

tOG 

V 
1'-.. P. 'ti /V 

sur la figure l que la fonction 'P2 (t), qui caractérise l'inlluence. 
de l'erreur de graduation du thermocouple au point de solidifi
cation de l'argent, a son maximum au voisinage de 8500 C; et que 
ce maximum atteint 1,38. Autrement dit, une en'eUl" de gra-

LIft 

1,4-
1.2 
1.0 
0,8 
0,6 

600 

V 
~ 

700 

/- -.. 
"-

"-
~ V 

800. SOO 1000 tOG 

Fig. 2. 

duation Âez du thermocouple au point de solidification de 
l'argent conduit dans la région de 8500 C à une erreur de réali
sation de l'Échelle, qui atteint 1,38 Âe2' 

En supposant que les erreurs de graduation aient un caractèt"e 
accidentel et que Âe!) Âe2 et Âea soient les erreurs moyennes 
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quadratiques de mesure des forces électromotrices el, e2 et e3, et 
en adoptant ensuite Àel = Àe2 = ÀeJ = Àe, on peut éalculer 
l'erreur quadratique totale Àet par la formule 

Les résultats de ces calculs sont donnés sur la figure 2 sous la 
forme d'une courbe en supposant Àe égal il I. 

Une répartition si peu uniforme des erreurs est conditionnée 
exclusivement par la proximité des points fixes t2 = 960,8 et 
ta = 1063° C. 

2. Conformément au procédé actuellement adopté, la mesure 

0,05 

o ------
2.00 

/-..:~Sb,tJ/.9' t/lu 
/ \ , \ 

\ , 
__ -'?"':;"/""'-"t:::.;,~t~Zn,t/lu '-" 

400 600 800 JOOO 1100 tOC 

Fig 3, 

de la température de solidification de l'échantillon d'antimoine 
employé se fait il l'aide d'un thermomètre étalon à résistance, 
gradué il t 1 :;= 0, t2 = 100 et t 3 == 444,60 C. En raisonnant comme 
précédemment., on peut démontrer que si l'on admet que l'erreur 
de graduation du thermomètre étalon il ces températures est 
égale il ÀRl = ÀR2 = ÀRJ = l, l'erreur totale de graduation du 
thermomètre étalon il ré~istance au point de solidification. de 
l'antimoine atteint la valeur 5,4. JI faut noter qu'une analyse 
plus détaillée, tenapt compte de l'inégalité des \'aleurs des 
erreurs ÀR j , ÀR 2 et ÀR3 trouvées expérimentalement, ne change 
pas essentiellement la situation, car la plus grande d'entre 
elles (ÀRa) d~termine l'en'eUl' prépondérante de mesure de ·la 
tempéra~ure de solidification de l'antimoine. 

Ainsi, le caractère spécifique de la répartition des el'l'eurs du 
thermomètre étalon dans la région extrapolée (444,6 à 630,5° C) 
conduit il une forte erreur de la mesure de la température de 
solidification de l'antimoine, qui devient encore plus grande 
par suite d'une erreur universelle complémentaire inévitabrement 
liée au mode opératoire employé ici même. 
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Cette dernière circonstance est la cause de la discontinuité de 
la courbe des erreurs de réalisation de l'Échelle, comme on le 
yoit sur la figure 3. 

3. L'emploi du thermocouple platine-platine rhodié comme 
instrument étalon contraint à avoir recours à toute une série de 
précautions (isolation soignée' du thermocouple contre l'action 
des gaz corrosifs, exclusion des tensions mécaniques dans les fils 
du thermocouple, etc.). En négligeant ces précautions on produit 
une hétérogénéité des fils du thermocouple, ce qui entraîne un 
changement rapide de sa graduation. 

II. - MÉTHODE NOUI"ELLE liE RÉALISATION IlE L'ÉCHELLE JNTllRNAl'IONALE 

DANS L'L'i,TERYALLll llll 400 A 1 0630 C 
A L'AlIJE lms TlIEII~IO)IÈTlIllS A RÉSISTANCll DE PLATINE. 

Les considérations précédentes nous ont conduits à entreprendrc 
des études spéciales ayant pOUl: but de rechercher un procédé 
plus sùr pour la réalisation de l'Échelle Internationale de Tem

" pérature de 400 jusqu'à 10630 C. La solution que nous avons 
trouvée est basée SUl' l'emploi de thermomètres il résistance d'une 
construction spéciale. 

J. Description et étude des thermon~ètres à résistance. - SUl' 

la figure 4 est représénté l'élément sensible d'un thermomètre à 
résistance dont la construction s'est montrée la plus rationnelle 
pour le but prop"osé. 

Autour d'une tige cylindrique en porcelaine, ayant une 
longueur de 40 mm et un diamètre de 3 à 4 mm, est enroulée 
une hélice bifilaire en fil de platine ayant un çiiamètre de 0,5 mm. 
Les bouts de çette tige sont terminés pal' des traverses en fOrme 
de croix. Sur la trayerse inférieure est attachée la partie infé
rieure" du bobinage en platine. Les extrémités s,upé'rieures du 
bobinage sont soudées aux extrémités des fils conducteur~ menant 
à la source de courant et au potentiomètre. Ces fils passent par 
des orifices pratiqués dans la plaque en porcelaine adjacente à la 
traverse supérieure. Ainsi le bobinage de platine est fixé en trois 
points sur la carcasse en porcelaine, ce qui permet de réduire au 
minimum les tensions mécaniques qui apparaissent dans le fil à la 
suite des changements de température. L'emploi d'un gros fil de 
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platine pour la fabrication de l'élément sensible est dicté par lc 
souci de diminuer l'int1uence de l'évaporation du platine aux tèm
pératurcs éleyées sur la stabilité de la résistance du thermomètre. 

Fig. 4. 

L'élément sensible fabriqué de cette manière est introduit dans 
un tube de protection en quartz ayant un diamètre intérieur de 
près de 8 mm et une épaisseur de parois de près de Imm. 
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On a utilisé pour cette étude cinq thermomètres il reslstance 
semblables, dont les résistances il 0" C étaient de 0,11 à 0,17 Q. 

Le platine employé pour la fabrication de ces thermomètres 
était de pureté différente, caractérisée pm: la yaleur du 

11.100 . d' . d ~ 1 bl . rapport ~ 1ll Iquce ans e ta eau "SUIvant: 

1'\(18 des thermomètres. 

G ••••....••.... ' .•.. 
ï ................. . 
8 ...... ; ........ : .. 
9 .................. ':. 

-Il .......... : ....... . 

H loo 
u,' 

1,3918 
1,3884 
1,3910 
1,3902 

1,3925 

Après un rcr.uit préalable, on a étudié la stabilité des thermo-

, l"" b'l' . d l' R100 ,[ • 1" , metres. ," Ill\"arw 1 It.e e '0 et no ut ctl!( Ice ayant ct apres 

l'échauffement des thermolll'ètres pendant ~, heures il une tempé
rature voisine de 1 :woO C .. 

Les variations de ces gi'andellrs sont données dans le tablcau I. 

TABLEAU I. 
No' 
des 

thermOlnètl'cs. ,. 6. 7. 8. 9· II. 

~Ho 
-1 ,5. 10~5 + 1,5.10-:; +1.16-; 

""If; ..... 0 0 

(HlOO ) .~ ~ ... 0 -1 .. 10.....,..5 + 1.10-:; -:L 10-5 0 

O . 1 .. d Rd' R100 d 1 n \"Olt que cs vanntIOns e 0 ct c Ra se trou ycnt ans es 

limites dc la précision de lecture (+ 2.10-5 ) des instrumcnts 
de mesure employés ct l'on n'arril"e pas il constater une intluence 
régulière ct perceptible de la chauffe de longue durée des thcr
momètres, jusclu'it 12000 C, sur Icurs caractéristiques. 

Ceùe conclusion s'est trom'ée complètement justifiée pendant 
les expériences ultérieures. Les cinq thermomètres ont été minu
ticusement étalonnés aux tcmpératures de fusion de la glace, 
d'ébullition de l'eau, de solidification du cadmium, du zinc, de 
l'antimoine, de l'alliage' eutectique Ag-Cu, de l'argcnt et de l'or. 
Les ·températures de solidification du cadmium, du zinc et de 
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l'antimoine, mesurées à l'aide de deux thermomètres à résistance
étalons ordinaires de 10 Q, furent respectivement égales à 

320,90 ± 0,02° C, 419,59 ± 0,030 Cet 630,51 ± 0,05° C. L'alliage 
eutcctique~ Ag-Cu, employé pour la graduatïon des thermomètres 
à résistance, contenait 28,5 % de cuivre fin et 71,5 % d'al'gent fin. 

. Rt 
Dans le tableau II sont données les valeurs du rapport Ro obte-

nues à la suite de cet étalonnage, ainsi que le nombre n des· 
mesures des résistances des thermomètres qui ont sen'i à déter
miner les résistances nt. Dans le même tableau sont indiquées 
les erreurs 1) exprimées en millièmes de degré, et obtenues à 
partir de la dispersion des mesures en tenant compte des· 

dR t valeurs ---;:[{ de chaque thermomètre. 

Il faut meritionner que les thermomètres possédant le plus 
gnnd coefficient thermique de résistance, ont une meilleure 
reproductibilité de la graduation que les thermomètres à coeffi-· 
cient plus petit. 

2. Choix de la formule d'interpolation. - Afin de choisir la 
formule d'interpolation la plus rationnelle on a étudié une for
mule quadratique et une formule cubique. Il fut établi que ia 
formule cubique ne présente aucun avantage sérieux par rapport 
à la formule quadratique et son emploi fut reconnu inùtile. 

L'application de la formule quadratique (1), dans laquelle el est 
remplacée par n, fut étudiée pour quelques combinaisons des 
points fixes sena nt à déterminer les cocffidents a, b, c. 

L'analyse théorique de la formule (G) n montré quc la distri
butio,n la plus uniforme des erreurs de graduation entre les points 
fixes a lieu d,uns le cas où les températures des trois points fixes 
utilisés sont liées par la relation 

(8) t l + t" (,,= --_. 
- 2 

En conséquence, on doi t renoncci' immédiatement aux études 
des systèmes tels que [to - t 100 - tAU], [tCd - tZn - tAu] et autr,es 
analogues, dont le point fixe moyen est situé trop près d'un point 
extrême. 

Quoique le système [to - tZn - tAu] ne satisfasse qu'approxima
th'ement à la condition (8), par suite de la petitesse des erreurs
de graduation des thermomètres à la température de fusion de la 



TABLEAU II. 

to· t100• t Cd ' . tZn' 

N" ----- -~ -~ 

des nt 0.10" . Rt ô.10:l H t 0.10' Rt 0.10' 
thermomètres. IÇ- Il. (<leg, Cl. iÇ Il. (deg. Cl. iÇ n. (deg. Cl. R,' n. (deg. Cl. 

6 .............. 84 4 1,39181 48 4 2,21 5 47 26 4 2,565 IO 63 4 

7 ............. . 50 9 1,38862 54 9 2, 205 78 52 4 2,55263 62 9 

8 .............. 71 9 1,39101 35 9 2,21343 19 9 2,56208 42 13 

\.J •••••••••••••• 55 13 1,39033 34 13 2,2IO 49 26 9 2,55808 30 13 

JL ............. 77 4 1,392 46 70 9 2, 21 779 59 9 2, 56774 63 9 
-3 

c,.:; 
0 

1 

t s,,' t.\.g~cu. tAg• tAu' 

N" --~---------
______________ A _________ ---

~- --~-

des HI (Jo 10:1• H, (J.IO:! H, a-,10:! H, 0.10' 
thermomètres. IT;;' n. (dog. C). iÇ n. (deg. Cl. fl:' Il. (deg. Cl. IT;;' n. (deg. Cl. 

G ....... 3,2731 7 65 9 3,7;10 ;17 st) 13 4,zï)03 9;1 13 4,'16103 36 9 
7 ....... 3,25490 55 13 3,7 1779 -'16 18 4,2;19 54 42 27 ;1 ,53 l 1;1 35 31 

8 ....... 3, 268 96 63 13 3,73)38 z6 18 4,271 J3 40 18 4,55493 31 13 

9 ....... 3, 262 78 30 27 3,72742 38 27 ;1 ,26153 ;19 22 4,54434 44 31 

·H ....... 3,277 09 52 18 3,74495 43 J3 4,28234 58 18 4, 567 04 48 13 
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glace, son étude détaillée a toutefois montré qu'il conduisait à 
une répartition suffisamment uniforme des erreurs entre les 
points fixes, ainsi que le montre la figure 3. La valeur de la tem
pérature de solidification du zinc - deuxième point fixe - est 
déterminée à l'aide du thermomètre à résistance étalon ordi
naire (IO Q) avec plus d'exactitude que la température de solidi
fication de l'antimoine. 

En s'appuyant sur ces résultats, il paraÎt- utile d'employer pour 
la réalisation de l'Échelle Internationale-de Température jusqu'à 
I063° C une formule d'interpolation quadratique en utilisant les 
points fixes -to, tZn el tAu. . 

Cependant, il est désirable de limiter l'emploi de ces thermo
mètres à faible résistance ohmique au domaine des températures 
entre 400 et l 0630 C. Quant à la reproduction de l'Échelle dans 
le domaine inférieur à 4000 C, il est rationnel d'utiliser, comme 
avant, des thermomètres à résistance ohmique éleyée et une for
mule d'interpolation quadratique basée sur les anciens points 
fixes to, tJoo, t"'\_,G' 

3. Cuncordance avec l'Échelle Internationale de Tempé
rature I948. - Pour contrôler jusqu'à quel point l'échelle 
réalisée pal' le procédé décrit s'accorde ayec l'l~chelle Interna
tionale de Température de I948, on a effectué les opérations 
suivantes. 

D'après tes données du tableau II et à l'aide de la formule 
quadratique d'interpolation basée sur les points fixes 0, 4Ig,5g 
et I063,00 C, on a calculé la température de solidification de 
l'argent qui fut trouyée égale à 960,89°C + 0,03. Cette valeur 
est supérieure de o,og degré à celle qui a été adoptée en Ig48. 

Par le même procédé, on a calculé les températures de solidi
fication de l'alliage eutectique argent-cuivre et de l'antimoine; ou 
a obtenu les températures de 778,99° C±o, 03 pour l'alliage Ag-Cu 
et de 630,5Io C + 0,03 pour l'antimoine. Cette dernière valeur 
coïncide avec la valeur précitée (p. T i29), obtenue à l'aide du 
procédé établi par le Règlement de l'Échelle Internationale de 
Température. 

Le contrôle de la concordance des deux procédés de reproduc
tion de l'Échelle de Température au point eutectique de 
l'alliage Ag-Cu fut réalisé par la mesure, à la température de 
solidification de cet alliage, des forces électromotrices de deux 
thermocouples étalons, préalablement étalonnés aux tempéra-

27 
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tures de solidification de l'antimoine (630,5 0 C), de l'ar
gent (960,800 C) et de l'or (10630 C). La température de solidifi
cation de l'alliage eutectique Ag-Cu, obtenue par ces mesures;. 
est égale à 778,9° C ± 0, I. 

La différence des valeurs obtenues pour la température de 
solidification de l'alliage eutectique Ag"-Cu se trouve ainsi dans 
les limites des erreurs de mesurc. 

En ce qui concerne la différence entre les valeurs de la tempé
rature de solidification de l'argent (0,09 degré), les résultats 
obtenus jusqu'à ce jour avec les thermomètres à gaz ne sont pas 
suffisamment sùrs pour que l'on puisse judicieusement choisir 
l'une ou l'autre de ces valeurs. 

Il est loisible de mentionnei" qu'en 1953 l'Institut Scientifique 
de Métrologie de l'U. R. S. S. a obtenu, en utilisant le thermo
mètre à azote à volume constant, une valeur de la température. 
de solidification de l'argent égale à 960,9° C -1- 0,2; cette valeur 
reste toutefois à préciser. A l'aide du même thermomètre à gaz 
on a trouvé la température absolue de fusion de la glace égale 
il 273,160 K ± 0,02. 

Notons encore que si l'on attribue la ValeUl" 960,9 à la tempé
rature de solidification de l'argent, et si l'on effectue l'étalonnage 
des thermocouples étalons Pt - (90 Pt, 10 Rh) conformément a"ux 
prescri ptions du Règlement de 1948, on obtient pour la tempé- , 
rature de solidification de l'alliage eutectique Ag-Cu, mesurée au 
moyen de ces thermocouples, la valeur 778,99° C; ce résultat 
coïncide avec celui qui a été trouvé il l'aide des thermomètres à 
faible résistance ohmique. 

Uf. CONCLUSION. 

1. Les procédés actuels de réalisation de l'Échelle lnterna
tionalede Température de 1948 dans l'intervalle de 400 il 10630 C 
conduisent il une répartition non uniforme des erreurs de réali
sation entre les points fixes établis par le Règlement de 1948. La 
marche de ces erreurs avec la température présente une discon
tinuité au point de solidification de l'antimoine. 

2. L'emploi de thermomètres à résistance de l'llutine de cons
truction spéciale permet de réaliser plus sùrement l'Échelle dans 
Je domaine compris entre 400 et 10630 C. Dans ce cas, il est utile 
d'employer une formule quadratique d'interpolation basée sur les 

/ 
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points fixes de fusion., de la glace, de solidification du zinc et 
de l'or (1). 

3. A l'aide de l'Échelle de Température réalisée par ce pro
cédé, on a obtenu une valeur de la température de solidification 
de l'm'gent égale à g60, 8g0 C + 0,03, tandis qu'on obtient la 
valeur g60 ,gO C ± 0,2 li l'aide du thermomètre li azote- à volume 
constant. 

(1) Voir sur le mème sujet: H. MOSER, Ann. Physik, 1. 6, 5· série, 
'93o, p. 852. 



ANNEXE T 17. 

IRstitut de Métrologie du nom de D. 1. Mendéléev (U. R. S. S.) 

LES THERMOMÈTRES 

A RESISTANCE DE PLATINE 

DANS LE DOMAINE DE 0 A 1063° C. 

pal' B. 1. PILIPTCHOUK (1). 

(Traduction remise.) 

Comme résultat de l'analyse des formules d'interpolation du 
thermomètre à résistance de platine, l'auteur suggéra en 1948 
l'utilité de l'établissement, pour les thermomètres, des tableaux 

d d d 'ff' d ,. Rl-Hl(]) l es rapports es 1 erences es reslstances Ft = H
2

- Hl" et \2 

sont les résistances du thermomètre aux températures de deux 
poin ts fixes quelconques, Hl la résistance du t hel'momètre il la 
température to C compl'ise entre les points fixes choisis), et non 

pas des tableaux des rapports ùes résistances 1Pt = ~: (Hl et Ho 

sont les résistances du thermomètre aux tem pératures correspon
dantes tl) C et 0° C), ainsi qu'on le fait ordinairement [6], [7]. 

Partant de la règle empirique de Matthiessen [2], [~], théori
quement argumentée pour la première fois dans la théorie 
contemporaine des métaux par Y. I. Phrenkel en 1928 [13], on 
peut présumer que les grandeurs VI seront presque égales pour 
les di"ers thermomètres, la coïncidence étant naturellement 

(') C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., nouvelle série, t. 97, no 2, J!)5tj, 
p. 243. 
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d'autant plus parfaite que les points fixes extrêmes de l'intervalle 
de température considéré seront plus proches l'un de'l'autre (2). 

Dans ces dernières années ont été publiés [3], [9], [12], ['14], 
quelques résultats numériques pour l'intervalle entre le point 
d'ébullition de l'hydrog'ène (20,3 0 K) et le point d'ébullition de 
l'oxygène (90,2°J(), qui ont démontré que la grandeur des écarts 
peut atteindre approximativement 0,05 degré. 

A plusieurs reprises, on a exposé dans la littérature la propo
sition d'élargir le domaine d'emploi des thermomètres à résistance 
de platine du point de solidification de l'antimoine (630,5° C) 
jusqu'au point de solidification de l'or (1063,0° C) [4], [10]. 

En 1953, à l'Institut scientifique de Métrologie du nom de 
D.L Mendéléev (Leningrad), Ph. S. Alieva fit. des mesures avec 
cinq thermomètres à faible résistance électrique (Ro~ 0,11 
à 0,r8 Q) de construction spéciale, fabriqués en gros fils de 
platine (diamètre 0,5 à 0,6 mm) présentant des coefficients de 
température différents (0: = 3,88.ro-3 à 3,92.10-3 par degré). 
L'étalonnage des thermomètres, a été fait en sept points fixes 
aux températures: 00 C (point de fusion de g-Iace), rooO C (point 
d'ébullition de l'eau), 320,9]° C (point de 'solidification du cad
mium), 4J9,5no C (point de solidification du zinc), 630,51° C (point 
de solidification de l'antimoine), 778,80° C (point de solidification 
de l'eutectique cuivre-ai'gent), 960,80° C (point de solidification 
de l'argent) et 1063,00 C (point de solidification de l'or). 

Il est intéressant d'essayer de calculer les écarts Pt dans le 
domaine des températures supérieures à 0° C. 

Dans le tableau 1 sont indiquées les données de Ph. S. Alieva, 
ainsi que les résultats des calculs de l'auteu!'. 

Les thermomètres sont disposés de gauche à droite par ordre 
. R 1oo - Ro 

des valeurs crOissantes cie 0: = R' 
roo 0 

(') La règle de Nernst [8J, som'ent employée pour l'établissement 
du lien entre les indications de deux thermomètres différents aux 
températures inférieures à o· C [J J, [11 J, est fondée sur l'hypothèse 
que la résistauce complémentaire liée aux défauts de régularité du 
réseau cristallin du métal reste constante dans le large intervalle 
entre o· C et la température mesurée. Pour l'établissement des rap
ports "" la constance de la résistance complémentaire est exigée dans 
'un intervalle plus étroit entre les deux points fixes. Ceci est un argu
ment en faveur de la construction de l'échelle de température à l'aide 
des rapports "t' 
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TABL 

Thermomètre nO i. rrhermomètrc no 9. Thermomi~trc no 8. 

1 

toC. 10'0< = 3,886 10"0< = 3,903. 10'0< =3,910. 

-
JO'w,. 10'v,. 10'"". 10Sv t • 10'w,. 105"t· I02~t. 

(ct) (h) ( cl· (h) (c) (b) ( c) (d) 

--- ,---

100000 0 100000 0 100000 0 0 
0 

(6) (8) (10 ) 

---
138862 1 1006 139033 II 013 139 101 10 999 --2 

100 
(6) (5) (5) , 

---

320,91 
220578 34147 2210')0 34 153 221 343 34 134 () 

(5) (3) (3) 

------

419, 'in 
255263 43 970 255808 43 960 256208 43 941 -,1 

(7) (4) (6) 

------

630, ,jJ 
325490 63858 326278 638q2 326896 63826 -'1 

(8) (q) (10 ) 

-------

371 779 76 966 372 742 76 951 373 538 76 9q6 -:!. 

778 ,9\1 (6) (5) (.1) 
---

960 ,89 
424 954 92025 q26153 92021 427 113 9201 7 -:) 

(5) (6) (5) 

---

453 114 100000 454434 100000 455493 100000 0 
1063,0 

(6) (5) (O' 
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u 1. 

'l'herlllonlètl'c no 6. Thermomètre n" 11. 
Moyenne 

des 
thermo-

III 
dV t 

1O'CG == 3.918. 10'CG == 3,92;;. mèLres 'dt" 
noS. 8-6-11 

IO!i wl · IOS"t· lO'c,.t. 10'"". J05",[. lO' c,.t. 
lW-pt· 

(h) (c) (d) ( b) (c) (d) (c) (.1') 

--- ----

100000 0 0 100000 0 0 0 III 

(10 ) (10 ) 

---

13\) 181 11001 0 139 246 11002 +1 II 001 108 
(5) (10 ) 

--- ----

221047 ' 3-; 128 -6 221 779 34 140 +6 34 134 101 

en (7) 

------

256509 43 944 -1 256 774 43 951 +6 43 945 98 
(7) (8) 

--- ----

327318 63826 -4 327709 63837 +8 63830 91 
(8) (7) 

--- ----, 
374047 76 946 -2 374495 76 953 +5 76 \)48 86 

(9) (6) , 

--- ---

Î277:34 92026 +6 428234 9201 9 -4 92021 80 
(10) (8) 1 

--- ---
Î 56 153 100000 0 456 704 100000 0 100000 76 

(5) (7) 

'-
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Dans les colonnes (b) sont donnés les rapports ~~ pour chaque 

thermomètre aux points fixes dont les températures sout indi
'quées dans la colonllc (a), (Les chiffres entre parenthèses 
indiquent Je nombre des observations indépendantes qui ont 
servi pOUl' J~ calcul de la valeur définitive VI)' 

Dans lcs colonnes (c) sont donnés les rapports des di fr(~l'ences 
dcs résisl ances, ù savoir 

(Vt-! 

IVJOû::,O- 1 

. Aux températures 0 et 1063,0° C, les valeurs Pl sont respecti
vement égales à zéro et il l'unité. A toutes lcs températures 
intermédiaires, les rapports VI pour les thermomètres individuels 
sont assez voisins, malgré l'étendue de l'intervalle de température 
qui dépasse 1000 degrés. La différence maximum entre les 
rapports Ft à une température quelconque n'excède pas trois 
unités du quatrième chiffre (:]). 

D'après la valeur du coefficient de température a, les thermo
mètres peuvcnt être classés en deux groupes: les thermomètres 
n'lS 7 et 9 forment un gToupe à petit coefficient a; les thermomètres 
nOS 8, 6 et H, fabl'i'lués en hon platine, forment un groupe à 
grand coefficient CL 

" Dans la colonne (e) est indicluée la moyenne arithmétique VI 
des yaleurs des trois rapports Pl des thermomètres du deuxièmc 
groupe, ù la température to C de chaque point fixe. 

Dans les colonnes (d) sont indiqués, pour chaque thermomètre, 
les écarts en centièmes de degré de ri; par rapport à la valeur 
moyenne Pl, écans calculés d'àprès la formule approximative 
suivante valable pour de petits accroissements de Pl et de t : 

dlVI 

dt· 11'1 Or.::,O - l 

(!V10G3,O - 1) (Vt-' VI) 
l dR{ 

H.o dt 

(") A titre de comparaison, il faut noter que les rapports de résis
tance IV lO63 0 pour les thermomètres extrêmes nO' 7 et :li sont égaux 

à ~,5.3JI et' q',56ïo. Comme la déril'ée d~:, à la tempél'ature de solidifi

cation de l'or est égale. approximativement à 270.10--', la différence de 
ces nombres (0,0359) d'après le tableau de graduation !v, de n'importe 
lequel de ces thermomètres correspondra à ulle différence de tempé
rature de l'ordre de 13 degrés. 
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1 1 . . (Iv 1 1 l ' ~ _es ya eurs llUlnenques dt pour e t lermometre nO 1 sont 

données dans la colonne Cf) d.L1 tableau. Quoique, strictement 
parlant, les valeurs des déri,~ées soient différentes pour les dil'ers 
thermomètres, ii est tout il fait admissible' d'employer ces yaleurs 
numériques particulières lors de l'a ppréciation des écarts. 

En examinant les trois colonnes C cl), nous serons conyainclls 

h ' . H100 3 de ee que, pour le groupe des t ermomctres glU ont Rn ~ r, 92 , 

les écarts restent inférieurs à o,l. degré et atteignent dans le cas 
le plus défayorable 0,08 degré (t~ermomètre nO 11 il la tempéra
ture 960,8go C). Autrement dit, si nous étalonnons ces thermo
mètres en deux points fixes seulement, au point de fusion de la 
glace et au point de solidificatIon de 1'01', et si nous employons 
ensuite le tableau des yaleurs moyennes fit pour le calcul de la 
température, les erreurs d'interpolation ne dépasseraient pas 
0, Ldegré. Une telle précision dans la détermination de la tempé
rature est tout il fait suffisante dans la plupart des cas dans la 
pratiqüe du laboratoire et dc l'industrie. 

De nouyeaux résultats expérimentaux sur le rapport Pt pour 
les thermomètres en platine extrêmement pur présenteraient un 
grand intérêt théorique et pratique. Le tableau des rapports 
moyens doit être établi d'après un nombre suffisant d'obsel'\'ations 
sùres. 

Ainsi que le montre la formule (r), le l'apport des différences 
des résistances Pt est une fonction de la température de la même 
puissance que le rapport des résistances CVt. JI faut chercher la 
représentation analytique de Pt dans la forme d'un polynome 
sans terme il la puissance zéro de la température: 

(3) 

Il 

p[= ~aiti, 
i==:1 

qui satisfait l'exigence Fo = 0 C'). 

(4) Les valeurs moyennes V, citées dans Je tableau, peuvent être 
représentées avec une erreur de l'ordre de 0,02 degré à l'aide de la 
formule d'interpolation du second degré 

10' v,= II l ,681 4t - 1 ,65644.10-'1'. 

Pour le rapport des différences des résistances dans le domaine du 
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Les écarts individuels entre les valeurs Pl d'un thermomètre 
quelconque ct les valeurs moyennes du tableau peuvent êtrc 
représentés comme fonction de la température et du « paramètre 
de la qualité du platine » (WiOûJ,O)' On p'eut présunier qu'il sera 
possible de séparer eette fonction en deux fonctions universelles 
(c'est-tt-dire les mêmes pour tous les thermomètres), l'une ne 
dépendant que de la température, l'autre d'un paramètre de 
qualité. 

point de fusion de la - glace (0° C) au point de solidification <lu 
cuivre (1083" Cl, on a l'expression analogue 

IosY ==10;' Ht,-H.o :::::IoS~:=rIo,oo63t-I,63I60.IO-:!t'!.. 
1 H'OS3- Ho V10S3 
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ANNEXE TiS. 

Chambre Centrale des Mesures et Instruments de Mesure 
(U. R. S. S.). 

PROPOSITION CONCERNANT L'EXTENSION 

DE L'ÉCHELLE INTERNATIONALE 

DE TEMPÉRATURE 

AU-DESSOUS 

DU POINT D'ÉBULLITION DE L'OXYGÈNE 

(Traduction remise.) 

Pour l'extension de l'Échelle de température au-dessous du 
point de l'oxygène, il est utile d'ein ployer la résistance électriqùe 
d'un métal en qualité de propriété thermique et de choisir le 
platine comme substance thermométrique. 

Il eSt douteux qu'on puisse établir j'échelle entre 10° K et goO K 
en faisant appel à la résistance du platine exactement comme dans 
l'Échelle Internationale, c'est-à-dire en attribuant des valeurs 
numériques aux températures d'un petit nombre de changements 
de phase au-dessous de goO K et en recommandant pour l'inter
polation entre les points fixes une relation analytique suffisamment 
simple entre des rapports de résistance W et la température T. 

L'expérience de l'établissement de la relation entre la résis
tance relative du platine et la température à l'aide d'un tableau 
numérique, répétée plusieurs fois [1], [2] et surtout au N. B. S. [3], 
témoigne en faveur du remplacement de la forme analytique de 
la relation entre W et T par un tableau. 
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TABLEAU I. 

Valeurs « compensées )) \V pOUl' le platine IONCh-G. 

T(oK). 10"'"\':" IO"6.',,~ 1 0" 6.' ,y:- T(<>K). 10"'V. 1 0" 6.' \V. 10'; 6.' 'v. 

7)8, :J. 16,0 ... 
75,) 

:>.,8. 10,0 ... 2 °79,9 
'7 8 ,5 

798,:). 
20,0 

2 158,4 2 ... 1,0 2 ... 2,9 
1 81 9,2 

:).1,0 
1 2239,8 

81,4 
3,0 LI·· . l, 1 '1" . 

84,4 
6 ... 8'11, Cl 

22, l 
6 ... 2324,2 Cl, l l, l 

8 ... 864,5 
23,2 

8 ... '241 l, '2 
87,5 

Cl,I 1,2 

888,9 
24,4 

1,3 2502,3 
90 ,6 

II,0 ... 
:'.:) , ) 1),0 ... 

2 ... 914,6 1,3 17 ..... 2502,3 78 ,tl 
1 ~) '1 1,6 

2'7,0 
lA 18 ..... 3003, :; 

~)OI, ~, 
86,5 li"" • 

28,4 087,) 
li ... 97°,0 1,4 19 .. ·· . 3591,2 93 ,) 
8 ... 999,8 

29,8 
1,5 42)2,2 

li81,O 
99,3 20 ..... 

1031, l 
31,3 

1,6 5 052: 5 
)80,3 

104,9 12,0 ... 
32,9 

21. .... 

1064,0 
, 
1,6 5937,) 

885,2 
~~ ... 22 ..... 1°9,) 
4 ... T og8,~) 

).'1, :; 
23 ..... 6932 ,6 

994,9 
rr3,) 

:)6, :>. 1,7 
l 108,6 

6 ... 1 13.1, l' 1,8 24 ..... 804 1,2 I16,8 
:1K,0 1220,.'1 

8 ... l 1)2,) 1,8 :!.:~) •..•. 9 266 ,6 IIg,O 
3 8 l 344,;'1 

13,0 ... 1 212,5 
9, 

:"6 ..... 10611,0 1,9 
l 464,6 

1:'.0,2 

12:)4,2 
4 l,) 

12075 ,6 l:w,6 2 ... 2,0 27 ..... 
43,) 158::;,2 

4 ... 1297,9 2, l 28 ..... 13660,8 
l 706, ° 

120,8 
45,8 

6 ... l 3,;3,; 2,2 29···· . 15366,8 120,9 
8 ... 1391,7 

48,0 
3o ..... 17 193 ,7 

l 826,9 
120,G 2,2 

14,0 ... l Hl,9 
50;2 

2,3 31. .... 19 141,2 
1 94),:) 

119,tl 
~}2;5 206),3 

:J.o •• 1 494,4 2,4 32 ..... 21208,5 I18,1 
1 

l 549,3 
c'4,9 

2,4 33 ..... 23393,9 
2 185,4 

Ils ,9 '1 ... 
57,3 2301,3 

6 ... 1606,6 2,5 34 ..... 25695,2 1I3,2 
59,8 24I1i,0 

8 ... l 666,4 2,5 35 ..... 281°9,) IIO,O 

15,0 ... 1728 ,7 
62,3 

2,6 36 ..... 30634,2 
2. 52:1; G 

lOG,4 
64,9 2630;9 

2 ... l 793,6 2,6 37···· . 33265, l 
2733, G 

102,7 

4 ... l 861, l 
67,0 

38 ..... 3"" 998,7 98,9 2,) 
2832,5 

6 ... 1931 ,3 
7°;2 

39···· . 38831,2 95,0 2,7 
2927,5 

8 ... 2004,2 
72 ,9 

2,8 4o ..... ~1708,7 91,1 
3018,,6 



T(oK). 

41.· .. . 

42 .... . 

43 .... . 

44···· . 
45 ..... 

46 ..... 

47··· .. 
48 ..... 

49···· . 
50 .... . 

51. ... . 

52 ..... 

53 ..... 

3~ ••••• 

56 ..... 

57···· . 
58 ..... 

59···· . 
6o .... . 

61. ... . 

62 .... . 

63 ..... 

6'1 .... . 
65 .... . 

66 .... . 

67···· . 

68 ..... 
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TABLEAU 1. 
1 

Valeurs « compensées» \Y pour le platine IONCh-6. 

~4 777,3 

47 883 ,2 

51072 ,6 

. 54.341,8 

57 fi87, 1 

61104,9 

3 105,9 

3 189,4 

3269,2 

3345,3 

3726 ,6 

3777,8 

75 429,2 

79 155 ,8 

82 933 ,6 
3825,5 

86 759,1 
3869,8 

90628 ,9 

94 539,7 

98 488 ,3 

102471,7 

106487,3 

3910 ,8 

3948,6 

3983 ,4 
4015,6 

4 100,1 

4124 9 
122831,6 

4 148, ° 
126 979,6 

4 169,5 
131149,1 

135338,5 

139 546,2 

14 3 77°,7 

148010,0 

4 189,4 

4 2°7,7 

4224,5 

4 239,8 

4253,6 

IO'Ll'vV. 

87,3 

83,5 

79,8 

76 ,1 

72 ,5 
68,9 

65,3 

6r,7 

58,2 

54,7 

51,2 

47,7 

44,3 

41,0 

37,8 

34,8 

32,2 

30,0 

28,1 

26,4 

24,8 

23,1 

21,5 

19,9 

18,3 

16,8 

15,3 

13,8 

T(oK). 

69···· . 

7°···· . 

71.· .. . 

72 .... . 

73 .... . 

74···· . 
75 .... . 

76 .... . 

,77·· .. . 

78 .... . 

79···· . 
8o .... . 

81. ... . 

82 .... . 

83 .... . 

84···· . 
85 .... . 

86 .... . 

·87···· . 

88 ..... 

89···· . 
go .... . 

gl. ... . 

g2 .... . 

93 .... . 

94···· . 
95 ..... 

152264.,1 

156530,1 

1608°7,2 

165 °94,2 

169 39°,° 

173693,6 

4266,0 

4 277,1 

4 287,0 

4 2 95 ,8 

4303,6 

4310,5 

4316,5 
178004,1 

182320,6 
4321 ,7 

186642,3 
4326,1 

19°968 ,4 

195297,8 

199 630 ,7 

203966,2 

208303,9 

4 329,8 

4332,9 

4335,5 

4 337,7 

4339,6 
21264.3,5 

4341,3 
216 984,8 

4342,9 
221327,7 

4344,3 
225672,° 

4345,4 
23001 7,8 -
234363,8 4346,0 

4345,7 
238 709,5 

243653,8 
4344,3 

12,4 
II,1 

9,9 

8,8 

7,8 

6,9 

6,0 

5,2 

4,4 
3,7 

3,1 

2,6 

1,9 

1,7 

1,6 

1,4 

1,1 

0,6 

-0,3 

-1,4 

-2,3 

247 395,8 

251735,0 

256 °71,2 

260404,3 

26'1734,3 

4342,0 
-2,8 

4 339,2 
-3,0 

4 336,2 

4 333,1 

4330,0 

-3,1 

-3,1 

-3,1 

Nous avons suivi la voie de déterminer l'échelle de tempéra
ture entre 10 et 90" K pat' la résistance du platine pur 
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(WIOO' C > I, 3924) à l'aide du tableau de graduation d'un groupe 
de quatre thermomètres à résistance qui furent comparés en 
I07 points, entre IO,7 et 94,9° K, au thermomètre à hélium sans 
espace nuisible [4]. La description sommaire de ce travail est en 
cours de publication [G] et son résultat principal est l'établis
sement d'un tableau donnant la relation entre la résistance rela-

tive du platine W = ~: et la température T (tableau I). 

Le grand nombre d'études faites dans divers pays sur les tem
pératures inférieures à 90° K nous conduisent à émettre le vœu 
de l'extension de l'Échelle Internationale au-dessous du point 
d'ébullition de l'oxygène. 

Nous ayons entrepris de déterminer une nouvelle graduation 
du platine car tous les tableaux publiés et connus, concernant 
les températur:es inférieures à 90° K, ont un défaut commun: ils 
se rapportent à' un platine insuffisamment pur. 

La réduction des indications des thermomètres de platine au 
tableau d'interpolation à l'aide de la règle de Matthiessen, ne 
peut donner des résultats satisfaisants si la pUl'eté du platine du 
tableau diffère considérablement de celle du platine des thermo
mètres (d'après le critère fondamental W 100' c de l'Échelle 
Internationale ). 

Si le platine du thermomètre diffère peu de celui du tableau, 
l'emploi de la règle de Matthiessen ay"ec une correction calculée 
pour deux points (0 2 et H2 ), peut déterminer l'échelle du ther
momètre entre 20 ct 90° K a "ee une précision de quelques 
centièmes de degré. Au-dessous de 20° K, il faut faire une gra
duation supplémentaire par comparaison au thermomètre à 

tension de vapeur de l'hydrogène. 
Pour obtenir une graduation plus précise, il faut limiter assez 

strictement la différence entre le platine du thermomètre et celui 
du tableau. 

L'emploi de la règle de Matthiessen est limité par le fait que 
la différence entre les "\V de di verses qualités de platine de pureté 
différente passe par un maximum près de 400 K. C'est pourquoi, 
pour améliorer les résultats de la réduction des indications des 
thermomètres, on peut introduire un point fixe intermédiaire 
près de 40° K. Ce point pourrait être la température très bien 
reproductible du changement de phase de l'oxygène solide à la 
température de 43,8° K [6], [7]." Dans ce cas, la règle de 
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Matthiessen donne dc bons résultats pour l'intervalle entre go 
et 43,8° K. 

Actuellement, nous ne poUvons pàS formuler un procédé satis
faisant pour la réduction des échelles des thermomètres au 
tableau cntre 43,8 et 20° K; nous ne pouvons pas encore proposer 
non plus un procédé général satisfaisant pour la réduction de 
l'échelle entre go et 20° K ou entre go et 10° K. 

Évidemment, la réduction des échelles des thermomètres donne 
les meilleurs résultats dans les cas où la qualité du platine est 
semblable: Il est tout à fait irrationnel, lors de la fabrication des 
thermomètrés, d'ajuster la pureté de leur platine en partant du 
platine insuffisamment pur des tableaux. C'est pourquoi le 
premier pas vcrs l'èxtension de l'Échelle Internationale dans le 
domaine des basses températures est la graduation du platine 
pur actuel. 

L'échelle de notre tableau est liée ù l'Échelle Internationale 
par le fait que le point fondamental et unique, ·à partir duquel 
on doit établir le tableau, est le point de l'oxygène, auquel est 

attribuée la \aleur go, Igo K(To = 273,160 K). Les dérivées (~L:;: au 

point de l'oxygène ne coïncident pas selon qu'on les calcule à 
partir du tableau ou de l'Échelle Internationale; la dilTérence 
atteint 0,2 %. C'est une conséquence du caractère approximatif 
de la relation entre 'V et T dans l'Échelle Internationale 
de Ig.'I8. 

Les relations dérivées de W(T) dans le tableau étahli d'après 
le thermomètre L 6 du N. B. S. [3], ont des écarts plus grands 
qu'il serait il désirer. 

Les dilTérences entre notre tableau et le tableau publié par 
le N. B. S. montrent quelques irrégularités.' Ceci peut être le 
résultat des erreurs apparues dans le tableau du N. B. S. aux 
raccordements entre les domaines où les résultats expérimentaux 
ont été compensés par une formule en série de puissances. 

Nous proposons de recommander aux Laboratoires qui ont la 
possibilité de graduer complètement ou partiellement le platine 
actuel pur entre 10 et goO K, de comparer leurs résultats avec 
ceux de notre tableau, ce qui peut deyenir la ,marche à suivre 
vers l'extension de l'Échelle Intel'nationale aux basses tempéra
tures. Ensuite, nous voudrions qu'on recommande la recherche 
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d'une ~éthode satisfaisante de réduction des échelles des thermo
mètres au tableau. 

De notre côté, nous faisons dans ce domaine l'étude d'unc 
série d'échantillons de platine, qui doit nous donner des résultats 
quantitatifs sur ce que l'on petit tirer de la règle de Matthiessen 
et sur la différence du comportement thermométrique de la résis
tance de différentes qualités de platine. Nous espérons établir 
une corrélation entre 'VIDD, c, la résistance résiduelle et les carac
téristiques thermiques du platine au-dessous de 90° K. 

Nous trouvons que le degré de concol'dance entre l'échelle, 
déterminée par notre tableau, et le tableau thermodynamique 
suffit pour les besoins actuels. L'errcur du tableau lui-même 
conduit il un écart approchant + 0, 1 degré par rapport il l'échelle 
thermodynamique. 

Les erreurs des valeurs numériques adoptées pour le deuxième 
coefficient clu viriel de l'hélium et pour le coefficient de dilatation 
du cuivre peuvent introduire dans le tableau des écarts 
atteignant ± 0,01 degré. 

L'erreur sur la valeur numérique attribuée actuellement il la 
température du point de l"oxygène dans l'Échelle Internationale 
et sur celle de la température de fusion de la glace dans l'échelle 
Kehin est la source d'un écart systématique entre l'échelle du 
tableau et l'échelle thermodynamique. 

En désignant par To K (thermodyn.) la température thermo
dynamique, par To K (tabI.) la température définie par le 
tableau et par T(o,)o K la température corrigée d'ébullition de 
l'oxygène il la pression normale [T(o,)o K = Too K + t(O,)o C], 
nous caractérisons notre tableau par l'expression 

To loI{ 
To li:. (thermodnl.) = To K (tabl.) _1_,_- + 0,02. 

,. ,/9°,19 
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ANNEXE T 19 

Tokyo Institute of Technology (Japon). 

NOUVELLES MESURES DU 

POrNT DE SOLID1FICAT[ON DE L'AHGENT 

par J. OISHI, 1\'1. A WANO et T. MOCHIZUKI. 

(Traduction. ) 

A la Neuvième Conférence Générale des Poids et Mesures 
en 191(8, on a adopté pour la deuxième constante du rayonnement 
de Planck, ,C2 , la valeur 1,1(38 cm. degré d'après les valeurs les 
plus récentes des constantes atomiques. Néanmoins, faute de 
mesures nouvelles, on a dù conserver pour le point de solidification 
de l'or la valeur adoptée 40 ans auparavant de 10630 C. Le texte 
de l'Échelle Internationale de Température de 1948, à la" fin, dit 
que: « La valeur 1 0630 C pour le point de l'or a été acceptée en 
tant que définition conventionnelle et. Je restera sans aucun doute 
jusqu'à l'apparition de résultats fondamentaux nouveaux et plus 
exacts )J. En conséquence, nous avons entrepris une mesure du 
point de l'or au thermomètre à gaz, et nous donnons ici un 
rapport préliminaire sur la mesure du point de l'argent, point 
fixe important dans la région des hautes températures. 

TIIEIUJO)IÈTRE A GAZ ET TII!'IDJOSTATS. - Les mesures ont été 
effectuées au moyen d'un thermomètre à gaz à volume constant 
empli d'azote. 

Le volume du réservoir de gaz, en silice vitreuse pure, mesuré 
expérimentalement est donné par 

V 1p = 205,725( 1 + 1 ,62. ro-6 t + 3,7. 10--'5p) cm"; 
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VII' est le volume à la température to C, la pression intérieure étant 
p en mètre de mercure et la pression extérieure 1 atmosphère. On a 
pris soin d'attendre environ 50 heures pour le refroidissement du 
réservoir, depuis la température élevée jusqu'à la température 
ambiante, afin de réduire l'effet de la dépression du point zéro 
du réservoir de silice. 

La quantité de gaz introduite dans le thermomètre était ajustée 
de telle sorte que la pression soit environ 1 atmosphère à la 
température élevée, afin d'éviter une déformation éventuelle du 
réservoir sous l'influence de la différence de pression entre l'inté
rieur et l'extérieur. 

Afin de réduire le gradient de température dans la colonne de 
mercure des tubes manométriques, ces tubes, en verre, d'un 
diamètre de 20 mm, étaient entourés de cylindres d'aluminium 
dont les parois avaient une épaisseur de 10 mm; la différence de 
température sur un mètre a été ainsi réduite à moins de 0,5 degré, 
deux fois moins que celle qu'aurait présentée une colonne non 
protégée. Lorsque la pression du gaz est de 1 atmosphère au point 
de l'argent, elle devient 170 mm de mercure au point de fusion 
de la glace. Il suffisait de mesurer la température moyenne de la 
colonne de mercure du manomètre avec une exactitude de 0,4 
degré au point de l'argent pour que la mesure de la pression soit 
exacte à 6.10-',. près. Ce baromètre était donc tout à fait 
satisfaisant pour les besoins de cette mesure. Les cylindres 
d'aluminium étaient percés de deux olJvertures à travers 
lesquelles on observait au cathétomètre le ménisque supérieur 
et le ménisque inférieur de· mercure. 

Le volume de l'espace nuisible (I,126 cm 3 ) a été mesuré par 
pesée de mercure. 

Le thermostat utilisé au point de fus.ion de la glace est le 
même que celui qui avait servi à l'un des auteurs (1). 

Le thermostat au point de l'argent était un four électrique, à 
résistance de nichrome, dont le diamètre intérieur était! 10 cm, 
le diamètre extérieur 30 cm et la hauteur 70 cm; sa température 
était uniforme à 0,2 degré près à 10000 C. Un cylindre de cuivre 
pur, dont les parois avaient 13 mm d'épaisseur, recouvert complè
tement à l'extérieur, à l'intérieur et aux deux extrémités par du 
graphite, était placé en contact avec la paroi intérieure du tUbe 

(') M. KINOSHITA et J. 0ISHf, Phil. Mag., t. 24, '937,P .. 52. 
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d'alumine du four au centre duquel se trouvait le réserl'oir du 
thermomètre à gaz. La puissance électrique fournie au fil résistant 
du four était contrôlée automatiquement par un système de relais 
comportant une cellule photoélectrique, un galvanomètre sensible, 
un potentiomètre et un couple thermoélectrique platine-platine 
rhodié à 10 % introduit dans la paroi du four. La température du 
thermostat était ajustée au point de l'argent il l'aide d'un thermo
couple étalon de platine-platine rhodié il ID % introduit dans la 
paroi du cylindre de cuivre; sa force thermoélectrique avait été 
déterminée au moyen d'un lingot d'argent pur de 900 g dans un 
creuset de graphite. 

HÉSULTATS DES ~IESURES. - Les mesures ont été faites dans l'ordre 
suivant: d'abord au point de fusion de la glace, puis au point de 
l'argent, et enfin il nouveau au point de fusion de,Ja glace. Voici 
PJr exemple une série de mesures POi= 167,47, PA;= 744,55 et 
pOf = 167,48, POi, pOf et PAg étant respectivement, en millimètres 
de mercure, la pression initiale, la pression finale au point de 
fusion de la glace et la pression al! point de l'argent. 

On a observé que la pression avait tendance à augmenter 
graduellement, d'une quantité qui atteignait parfois quelques 
centièmes de millimètre de mercure, entre la pression initiale 
et la pression finale au point de fusion de la glace. Par conséquent, 
à la pression du point de glace, on a pris la moyel~ne des deux 
valeurs. Jusqu'ici cinq séries de mesures ont été faites, qui 
donnent pour la température thermodynamique du point dé 
l'argent les valeurs suivantes, To étant pris égal il 273,15° K: 

t,\g ('C), 

961 ,3 
961 ,1 

96i ,1 

961 ,1 

961 ,2 

Moyenne: 961,2 

DISCUSSION DES RÉSULTATS. - On suppose que l'accroissement 
pl'ogressif de la pression du gaz s'explique par la diffusion de gaz 
à travers la naroi du réservoir de silice aux températures élevées; 
l'effet de la diffusion serait le plus notable il envi\"On 7000 C car, 
dans le cas présent, de l'azote se trouve il l'intérieur du réservoir 
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et de l'ail' à l'extérieur (2). Par eonsécfuent, si le refroidissement 
du réservoir à partir des températures élevées s'effectue assez 
rapidement au voisinage de 7000 C, l'effet de la diffusion sera 
réduit au minimum. 

On peüt déterminer avee une exaetitude de + 0, 1 degré la 
température t" au point de l'argent donnée direetement par le 
thermomètre à gaz à yolume eonstant. L'on pense que t,. serait plus 
petit que la température thermodynamique t d'environ 1,0 degré 
ilia pression initiale (au point de fusion de la glaee) po = 1000 mm 
de mereure pour l'azote. Dans le eas présent, t - t" = 0,17 degré 
pOlir po = 170 mm de mereure. En eonséquenee, nous considérons 
que la température thermodynamique du point de l'argent, dans 
les mesures présentées ici, a pu être déterminée avee une exaetitude 
meilleure que ± 0,2 degré, compte tenu des erreurs provenant du 
thermostat à température élevée, du eouple étalon, de l'espaee 
nuisible, de la tendanee à l'aeeroissement de pression, de la 
réduetion de la température du thermomètre à gaz il la tempé
rature thermodynamique, ete. Bien que nos mesures ne soient 
pas encore aehevées, nous pensons qu'il eon vient d'examiner à 
nouveau ee qui est dit à la fin du texte de l'Éehelle Interna
tionale de Température de 1948: « Lepassage de 960,5 il 960,8° C 
est bien dans les limites d'ineertitude de la fixation du point 
de solidification de l'argent dans l'échelle thermodynamique )), 
puisque, Il présent, l'on s'attend il pouvoir déterminer la tempé
rature thermodynamique avee une exaetitude de 0,2 degré au 

- point de l'argent. 

(30 mars '954.) 

(') S. DUSn:lIAN, Vacuwn Technique, John "'iley Ine., '949, p. 534. 
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LA STABILITÉ 

DE LA TEMPÉRATURE DE SOLIDIFICATION 

DU ZINC TRÈS PUR 

par E. H. McLAREN. 

(Traduction.) 

A la réunion de 1948 du Comité Consultatif de Thermométrie, 
Kolossov a proposé (1) que le point de solidification du zinc 
remplace le point de l'argent dans l'échelle du couple' thermo
électrique, et en 1952 il a proposé· de plus (2) que le point du 
zinc remplace le point du soufre en tant que point fixe primaire 
dans l'Échelle Internationale de Température. Les travaux 
effectués dans notre laboratoire au cours des deux dernières 
années ont confirmé que le point du zinc s'obtient facilement 
et qu'il est reproductible avec un degré d'exactitude plus élevé 
que le point du soufre (3). 

Des échantillons cy lindricIues de zinc New Jersey S.P. (') (redi
stillé, 99,999 %) d'un kilogramme; exposés à l'air, sont refroidis 
dans un four à bloc de cuivre fortement calorifugé. On a mesuré 
la température dans l'axe de la masse fondue ayec un thermomètre 

( !) A. C. KOLOSSOV, Procès- Verbaux du Comité International 
des Poids et 111'esures, t. XXI, 1948, p. T 95. 

(') Procès-Verbaux C. 1. P. 111'., t. XXIII-B, 1952, p. T 22. 

(3) E. H. McLAREN, J. Appl. Phys., t. 25, 1954, p. 808. 

(') H. M. CYR, Trans. Amer. Electr. Chem. Soc., t. 52, 1927, p. 349. 
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à résistance de platine du type Meyer et un pont de Mueller 
G 2 de Leeds et Northrup muni d'une décade supplémentaire 
de 10-5 ohm (5). Lorsqu'on chauffe et qu'on refroidit assez rapi
dement, on obtient les courbes de fusion et de solidification 
çaractéristiq~les des alliages de zinc; la différence de température 
entre les points anguleux correspondant au solide et au liquide 
sur une courbe de fusion de zinc S. P. est environ 0,001 degl'~. 
Lorsque la vitesse de refroidissement est suffisamment réduite 
on obtient une courbe temps-température présentant un plateau. 
La température du plateau est stationnaire à +5.10-5 degré 
pendant des durées qui dépendent de la vitesse de refroidis
sement. La forme en plateau est due probablement à une sépa
ration hors d'équilibre et' à la formation subséquente d'un 
noyau pendant la congélation lente. Afin de réduire la durée 
pendant laquelle le thermomètre est dans la région de surfusion 
(durée qui peut atteindre 2 heures dans une congélation lente 
normale), on congèle un manteau de zinc sur le puits axial 
thermométrique et la température du plateau est réalisée e~ 
15 minutes environ. Pendant ces congélations provoquées, le 
manteau fournit sans doute autour de la bobine du thermo
mètre une intersurface pour la formation du noyau. On n'a 
trouvé aucune différence mesurable de la température du pla
teau entre les congélations provoquées et les congélations lentes 
normales. 1 

REPJ\OIJUCTlIllLlTÉ nu POINT nu ZINC. - La température de plateau 
de trois échantillons de zinc S. P., provenant de différents lots 
de distillation, a été mesurée pendant une période de six semaines 
comportant 26 congélations en aoilt-septembre 1953. L'écart moyen 
des températures de plateau pour ce groupe était inférieur 
à 2. 10-!' degré, comme le montre la figure 1. On a trouvé que 
la température de congélation du zinc varie de 0,0043 ± 0,0001 

degré pour une variation de pression d'une atmosphère. 

En mars-avril 1954, on a fait une autre série de 28 congélations 
des trois échantillons de zinc S. P.; là encore il était impossible 
de distinguer les divers échantillons d'après la valeur de RZll' bien 
que la durée totale du traitement thel;mique à' 4200 C ait ét.é 
respectivement 79, 32 et 15 jours. L'écart moyen pour les 28 congé-

(') H. M. LELACHEUR, Ref). Sc. Inst., 1. 23, 1952, p. 383. 
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lations était encore de + 2. 10-4 dégré, mais la tempéi'atllre 
calculée montrait une élévation de 0,0006 degré par rapport aux 
mesurcs d'août-septembre 1953. On estime que des erreurs équi
yalant à 0,0003 degré pourraient être attribuées flUX erreurs 
d'étalonnage au point triple et aux erreurs d'étalonnage du pont. 
I! resterait donc à expliquer 0,0003 degré. Il sera effectué une 
série de mesures comparatives destinées à montrer s'il est possible 

1 f"· BloD-Rod l " que e coe lIClent C( = R' ut lermometre ait pu augmenter 
100 0 

par suite d'un traitement thermique prolongé. Une élévation de 

, RZn/Rp.T. 

2,568 068 80 

068 00 

067 20 l. 
/ 

. . 
.. 

Fig. 1. - Reproductibilité de la température de solidification du zinc 
(aoùt-septembre 1'153). 

En abscisses: (a) N° d'échantillon de zinc; (b) N° de congélation. 
RZn 

Moyenne de Hp.T. = 2,5680678; écart moyen par r~pport à cette 

moyenne ± 1,4.10-' deg. 

la température de solidification du zinc de 0,0006 degré équivau
drait à un accroissement inférieur il 15 [LO de l'intervalle 
fondamental d'un thermomètre de 25 0; cette quantité est trop 
petite pour être décelée avec certitude pal' les techniques usuelles 
du point d'ébullition de l'eau. 

L'écart moyen de l'intervalle fondamental du thermomètre S 167 
déterminé pendant une période de six semaines au National 
Bureau of Standards, était + 28 [LO d'après les indications 
obtenues au point d'ébullition de l'cau (G). Notre écart moyen de 
2.10-4 degré sur la température de solidification du zinc pendant 
une période de durée comparable équi\'aut à une reproductibilité 
mesurée de + 5 IJ.O de l'intervalle fondamental. JI apparaît donc 
que le point de solidification du zinc montre quelque supériorité 

(G) Cf. H. F. STIMSON, ce volume, Annexe T 11, p. T 96. 
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SUI' le point d'ébullition de l'eau en tant que point fixe pour 
l'intercomparaison d'appareils de mesure de température entre 
divers laboratoir.es nationaux, 

ACCROISSE3IEIÜ DE Ro. - La résistance au point triple RpT et la 
résistance de plateau RZIl du thermomètre sont indiquées à la 
figure 2. On pêut voir que HpT et RZll augmentent d'une façon à 

Ilzn 
65.441 64 

60 

56 

52 

48 

3 (a) 

25(b) 

Rp.T. 

25.482 82 

80 

78 

76 

Fig. 2. - Valeurs des résistaüees RZll et Rp:r. du thermomètre 
(aoùt-septembre 195.3). 

En avscisses: (a) N° d'échantillon de zinc: (v) N° de congélation. 
1 

En ordonnées: Résistances en « uni Lôs du pont de mesure (u. p.) ». 

Écart moyen de RZn autour de (~) : 12. JO-6 U. p.; 
J~cart moyen de Rp:r. autour de ('{) : 6,2.10-6 U. p. 

peu près linéaire avec la durée d'immersion il la température de 
solidification du zinc. La fig'ure 3 représente la variation de RZIl pour 
un thermomètre immergé en permanence pendant huit jours 
à environ 4200 C. Trois thermomètres étudiés jusqu'ici montrent 
un accroissement de Ro d'environ 2 à 4.10-5 Q par journée de 
trait.ement thermique à 4200 C. Cet accroissement de Ro pendant 
un traitement thel'mique prolongé est comparable aux résultats 
l'apportés par Barber (7) et Stimson (8). Sur ce phénomène des 
recherches plus complètes sont en cours, comportant une étude de 

(') Procès-Verbaux C. J. P. 111., 1. XXIII-B, 1952, p. T64. 

(S) H. F. STI~ISON, Procès-Verbaux C. J. P. 111., t. XXIII-B, 1952, 
p. T 106. . 
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l'elfet des traitements thermiques et de cycles thermiques rapides 
sur plusieurs thermomètres. 

Pour poursuivre les recherches SUl' la slabilité il lcng terme de 

RZn 

65,440 28 Î 
24 rv 10-3deg. 

20 t 
16 

12 

24 25 
Fig. 3. - Moyenne journalière de la résistance RZIl du thermomètre 

S 156 continuellement immergé à 420" C environ. 

En abscisses: Dates. 
En ordonnées: résistance en « unités du pont de mesure ». 

]Jales. Nomhre 
de l'ongclations. 

21 octobre 1952 ... .) 

22 » ... .. 5 
23 » ... 6 
,24 » '" .. .. 5 
25 » '" .. 5 
26 » ... 5 

27 ... .. .. 3 
28 » ... .. 

35 

l'appareillage des mesures de température, un travail intensif sur 
la reproductibilité des ampoules à point triple de l'eau, des 
thermomètres et du pont est nécessaire. Ce travail est mis en 
route actuellement. 
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ANALYSE THERMIQUE 

DU ZINC DE GRANDE PURETÉ 

par E. H. McLAREN. 

(Traduc~ion. ) 

Le contenu en impuretés susceptibles de modifier les propriétés 
thermométriques des métaux très purs peut être déterminé par 
une analyse thermique de précision ['1-;>]. On a procédé à une 
telle étude du zinc dans notre laboratoire, par une technique 
simple dans laquelle la températUl'e du four est ajustée quelques 
degrés au-dessus ou au-dessous du point de fusion tandis que la 
température du thermomètre placé dans l'axe du four est obseryée 
d'une façon continue. On a étudié des échantillons de zinc New 
Jersey C. P. (99,999 %) et S. P. (C. P. redistillé) par des 
congélations normales et par des congélations provoquées (voir 
Annexe T 20, p. T Œ2). 

La figure l montre des courbes de fusion et de congélation 
typiques obtenues il une vitesse de transformation relativement 
rapide. Les températures fndiquées par ces courbes s'étendent sur 
un certain domaine comme les courbes des alliages, cette carac
téristiclue étant moins prononcée sur les courbes de congélation 
puisque la surfusion empêche l'échantillon d'atteindre, dès le 
début, la température correspondant au liquide en équilibre. 
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La figure 2 contient la courbe d'une congélation très lente 
(o,o-l degré par minute avant la stabilisation), et la courbe 
obtenue le jour suivant, l'échantillon ayant été maintenu à 
quelques degrés au-dessous de la température de congélation 

(a) ZINC S.P. 

(c) ZINC S.P. 

(dl ZINC S. P. 

~20min'1 

(e) ZINC S.p. 

1015min->l 

Fig. I. - (a) Congélation rapide provoquée; (b) Fusion; (c) Fusion; 
(d) Congélation rapide normale; (e) Congélation rapide normale. 

pendant 14 heures. La courbe de congélation présente un plateau 
que l'on attribue à une séparation hors d'équilibre des çorps 
dissous, c'est-à-dire que la surface de séparation liquide-solide 
rejette les atomes dissous pendant la formation du noyau 



solide [6-14]. La courbe de fusion révèle que l'influence de la 
congélation en noyau se fait encore sentir, puisque l'homogé
néisation du solide pendant le recuit a été négligeable. 

Pour que la séparation des impuretés se produise au point de 
fournir une température sensiblement constante de la surface de ' 
séparation pendant une longue durée, il apparaît nécessaire que le 
débit de chaleur à travers la surface de séparation soit très.faible. 
Lorsque ce débit devient trop grand, la surface de séparation ne 

2 3 4 heures 5 

RZn RZn 

(a) 80 

70 

(b) 60 

1; 50 ru101deg. 

40 ZINC C.P. (99, 999%) 

30 

'\ 

o 2 heures 3 

Fig. 2. - (a) Congélation très lente normale présentant un plateau 
(16 février '953); (u) Fusiou lente, montrant un souvenir de la congélation 

fortement noyautée (17 février '953). 
En ordonnées: Valeurs de HZn en « unités du pont de mesure ». 

peut plus se maintenir à température constante; elle doit accepter 
continuellement des atomes d'impuretés en nombre croissant, et 
l'on obtient alors la courbe de congélation caractéristique des 
alliages. Même dans ce cas, cependant, le solide qui vient de se 
congeler n'a pas la même composition que la partie dissoute, et la 
formation d'un noyau et la séparation hors d'équilibre se pro
duisent encorc, mais à un degré moindre que dans les congélations 
lentes. 

La figure 3 montre à la fois une congélation rapide provoquée 
et une congélation rapide nOl'lnalé du même échantillon de zinc C. P. 
Le régime du four était ajusté de façon que la vitesse de refroi
dissement soit la même dans les deux cas. Dans une congélation 
provoquée, après que la surface du manteau solide en contact 
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avec le liquide soit pal'Yenue à l'équilibre thermique avec son 
entourage, cette surface n'est traversée que par un flux de chaleur 
très faible, car l'échantillon est dans un four fortement calorifugé 
tandis que la différence de température à travers la partie fondue, 
entre la surface du manteau et la surface extérieure de l'alliage, 
n'est que 10-3 degré environ. Ce faible flux de chaleur à travers 
la surface du manteau permet le rejet des atomes d'impuretés 

RZn 

140 

130 

120 

110 

100 

090 

080 

070 

(a) 

ZINC C·.P. (99,999%) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 minutes 

Fig. 3. - (a) Congélation rapide provoquée; (b) Congélation rapide 
normale. 

En ordonnées: Valeurs de RZ n eu « unités du pont de mesure ll. 

comme dans le cas d'une congélation lente normale et donne Ie 
même résultat: une progression très lente de cette intersurface. 

I;.a reproductibilité des températures de plateau provoquées de 
trois échantillons de zinc New Jersey S. P. a été déjà décrite. Un 
travail préliminaire sur cinq échantillons de zinc New Jet'sey C. P. 
a montré que, bien que les températures de plateau soient repro
ductibles pour chaque échantillon, à environ ± 0,0002 degré, les 
différences d'un échantillon à l'autre sont environ 0,001 degré. 
Ceci est attribué à des différences sensibles dans la concentration 
en impuretés des divers échantillons. 

Les courbes thermiques désignées par zinc C. P. ont été obtenues 
avec l'échantillon de Zn v,1; les courbes désignées par zinc S. P. 
avec l'échantillon Zn S.L Le tableau suivant donne le résultat 
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de l'analyse de l'un des échantillons de zinc New Jersey C. P., 
ainsi que de l'échantillon S .. 1 de zinc New Jersey S. P. avant son 
utilisation dans les expériences. Ces résultats ont été aimablement 
fournis par Mr. E. A. Anderson, de la New Jersey Zinc Company. 

Proportion d'impuretés. 

c. P. (?9 ). s. P. (S. 1). (%). 

Pb ......... 0,0001 Pb ........ < 0,000 2 

Cd ......... 0,00005 Cd ....... < 0,000 05 

Fe ......... 0,0004 Cu ........ xf 
Cu ......... 0,00005 Mg ....... xf 
As ......... 0,000004 Si ........ xf-vf 
Sn ......... 0,00005 

(xf : raie il peine visible; vf : l'alC un peu plus intense). 
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COMPARAISON DE HUIT THERMOMETRES 

A RÉSISTANCE DE PLATINE 

AU POINT DU ZINC (1) 

par E. H. McLAHEN. 

(Traduction.) 

Huit thermomètres à résistance ont été utilisés pour déterminer 
la température c.alculée du point de solidification du zinc. Sept 
de ces thermomètres ont été construits par C. H. Meyers et 
étaient munis de Certificats d'étalonnage du National Bureau of 
Standards, Washington; le huitième thermomètre, du type 
Barber, était construit pat' Tinsley (Angleterre) et était 
accompagné d'un Certificat d'étalonnage du National Physical 
Laboratory. 

Avant les mesures au point du zinc, tous les thermomètres ont 
été recuits à approximativement 440"C jusqu'à ce que la résis
tance au point triple de l'eau et pour un courant nul (Rio,Pl') 

commence à augmenter légèrement avec le traitement thermique.' 
Cette technique a été tromée indispensable pour la préparation 
d'un thermomètre à résistance destiné à des travaux de la plus 
haute précision. Pour les thermomètres Meyers, la plus grande 
diminution initiale. mesurée de ,R(O.PT) avec le traitement ther-

(1) A la demande du National Hesearch Council, quelqnes correc
tions concernant le thermomètre Tinsley El ont été apportées au 
texte polycopié (Document nO 23) remis aux Membres du Comité 
Consultatif de Thermométrie. 
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mique a été de 1 3:.q1.0; la diminution cOl'respondante pour le 
thermomètre Tinsley était de 961/1.0. 

Les rés.istances « de plateau» de deux congélations provoquées 
ont été déterminées pour chaque thermomètre sur un de nos 
échantillons de zinc (échantillon nO 3). Les résistances au point 
triple ont été déterminées avant et après chaque congélation de 
zinc. La même cellule il point triple de l'eau a été utilisée tout 
au long de ces recherches ct aucune mesure n'a été faite moins 
de 24 heures après qu'un nouveau manteau de glace ait cté 
préparé, ceci dans le but de diminuer l'effet de l'échauffement du 
nouveau manteau. Le rapport du pont de mesure et le zéro du 
pont ont été continuellement contrôlés et tous les résultats ont 
été corrigés pour êtl'e ramenés à un rapport unité et il lln zéro 
réel. Les résistances des thermomètres au point du zinc ont été 
ramenées il la pression normale.· Les thermomètres étaient 
immergés à la même profondeur dans le zinc, mais on n'a pas 
calculé de correction de pression Aydrostatique par suite de 
j'incertitude d'une telle correction. A ce sujet ,des expériences 
faites avec un thermomètre Meyers n'ont pas permis de déceler 
de différences mesurables de température lors d'un déplacement 
axial de 10 cm du thermomètre dans un bain de 20 cm. Cepen
dant la correction hydrostat.ique normale a été appliquée aux 
valeurs de la résistance dans le point triple de l'eau, Les résultats. 
ont été également transformés par application des corrections du 
pont. 

Les calculs de la tem pél'ature pour les thermomètres iUeyers 
ont été effectués il partir des constantes du N. B. S. déterminées 
pour un courant de mesure de 2 mA. Les calculs de la tempéra
tUl'e pour le thel'momètre Tinsley ont été effectués en utilisant 
les valeurs de la résistance avec un courant de 1 mA, parce que 
l'on a pensé qu'elles seraient ainsi ~onformes 'aux consulntes du 
Certificat du N. P. L. Les résultats de ces mesures sont donnés 
dans le tableau suivànt. Les dates des Certificats 'd'étalonnage 
sont indiquées dans la colonne des constantes A. Le thermomètre 
Tinsley est. désigné pl\l' E1. On peut voir que tous les tliermo
mètres donnenr des températures de solidification du zinc 
avec une dispersion de 0,01 degré. 

fi est possible que des dijJërences dans les points fixes des 
étalonnages initiaux et qu'un écart à la loi de variation 
quadratiqué de la résistance en fonction de la tem.pérature 

.. 
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Températures de congélation calculées pour l'échantillon de zinc nO 3. 
(Mesures de mai-juin 1954.) 

" rrempél'ature 
Thel'-

A. H.IO'. Bzn (")· --------""-------------. momèlrc. R(o.Pl') ('J. calculée rnoyenne 
(en oC). (en oC). 

S17ts ..... °,°0398326 ..,.... 5,8564 65,435097 25,481 592 419,5058 419,506' 
Sept. II/52 65,435101 25,481599 419,5056 

S178 ..... 0,00398283 -5,8558 65,400 °71 25,469 648 419,5056 419,506 
Sept. II/52 65,400104 25,469 649 419, 505 9 

S1ts6 ..... °,00398372 - 5,855 9 65,440848 25,481695 41 9, 5094 419,5°9 
Oct. 26/51 65,440838 25,481 714 419, 508 7 

S163 ..... 0,00398296 - 5,854 8 65,423376 25,478061 419,5034 419,503 
Déc. 16/53 65,423337 25,478065 419,5028 

S16ts ..... 0,00398295 - 5,856 4 65,42797h 25,480143 419,5049 419,505 
Déc. 16/53 65,427992 25,4 8014" 419,5050 

S 2ti'i ... , . 0,00398492 -5,8558 65,458 921 25,484068 419,499 3 4,19,499 
Mars 16/54 65,458 948 25,484 077 419,4994 

S214 ..... °,00398491 - 5,856 2 65,4 58 742 :6,483 997 419, 502 7 419,502 
iVJ ars 16/54 65,458 703 25,4 83 998 419,5023 

EL. ..... 0,00397985 - 5,868 64, 107902 24,980561 419,5083 419,508 
Fév.5/54 64, 107 841 24,980562 419, 507 6 

(') En « unités du pont ", apl'ès application de toutes les corrections. 

soient en partie responsables de cette dispel·sion. Nous estimons 
que le premier effet peut entrer en ligne de compte pour environ 
-1- 0,005 degré si l'incertitude sur A est de -1- 2.10-8 et celle sur B 
de -1- 2.10-11 , auquel cas les résultats des sept thermomètres 
Meyers sont aussi concordants qu'il est possible de l'espérer 

. aetuellement. De même nous pensons que l'étalonnage du ther
momètre Tinsley deYI'ait donner des températures précises 
à -1- 0,01 degré. 

Le thermomètre Tinsley El ayant un tube en pyrex de plus 
grand diamètre, exige un puits thermométrique plus grand danS' 
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le bain de zinc et une congélation de contrôle a .été effectuée 
a vec le therlnomètre S Œ6 dans ce puits plus grand. La tem pé
rature calculée différait au plus de 0,0002 degré de celle obtenue 
lorsque le thermomètre Sl!J6 était utilisé dans le puits de 
diamètre normal. Des mesures effectuées a\'ec IH pour des 
immersions de r5, ro et 5 cm ont conduit, pour un courant de 
mesure de l m A, à des valeurs brutes de la résislancè de 64,109 76, 
64,10967 et 64,I09Jl b. u. respectivement (b. u. désignant 
l'unité du pont). Cette expérience montre que El est beaucoup 
plus .sensible à l'immersion qu'tin thermomètre I\leyers. 

Ces résultats sont intéressants à la lumière de la propo
sition Tusse (1954) au Comité Consul tatif de Thermométrie (cf. 

. Annexe T16, p. T122), qui donne pOUl' la température de congé
lation du zinc 419,59°C + 0,03. Il apparaît que le désaccord 
et1tre ce résultat et les nôtres ne peut pas être dù à des impu-, 
retés dans notre zinc,'car le zinc « New Jersey S. P. » a un 
point de fusion variant dans un intervalle de l'ordre de 0,001 
degré seulement. Cependant, il semble également très impro
bable que le zinc' russe contiènne suffisamment d-e cuivre pour 
élever son point de fusion d'en \'iron 0) l degré, ou qu'il existe 
un effet isotopique différentiel marqué. 

Notls sommes donc conduits à la conclusion que ces différentes 
températures attribuées au point de solidification du zinc 
reflètent les incertitudes qui affectent encore la réalisation de 
l'Échelle Internationale de Température au voisinage du point 
du soufre. 

... 



ANNEXE T 23. 

National Physical Laboratory (Grande-Bretagne) . 

. LA STABILITÉ DES THERMOMÈTRES 

A RÉSISTANCE DE PLATINE 

CONTENANT DE L'HÉLIUM 

(Traduction.) 

Le texte de l'Échelle rnternationale de Température de 1948 
stipule, concernant la con~truction du thermomètre étalon à 

résistance de platine, que: « Il est recommandé que le tube qui 
protège la bobine terminée soi t empli d'un gaz contenant un peu 
d'oxygène ». Au National Physical Laboratory, il est d'usage 
d'emplir les thermomètres avec de l'air sec à une pression d'environ 
25 cm de mercure fi la température ol'dinaire. Cette façon de fail'e 
est conforme à la recommandation citée ci-dessus. Il poun'ait être 
avantageux cependant d'emplir le thermomètre d'un gaz inel·te 
bon conducteur de la chaleur tel que l'hélium, puisque le retard 
du thermomètre et l'effet de chauffage du courant de mesure sont 
l'un et l'autre considérablement plus petits dans l'hélium que 
dans l'air. De plus, un thermomètre contenant de l'hélium est très 
désirable pour l'utilisation aux basses températures. La question se 
pose donc de savoir si, étant donné la recommandation de l'Échelle 
Internationale de Tempél'ature, un thermomètre contenant de 
l'hélium pur est instable, et s'il en est ainsi, quelle est la plus 
petite adjonction d'oxygène nécessaire pour supprimel' cette 
instabilité. Dans le but d'aider à trouver une réponse à ces 
questions, quelques expériences ont été faites concernant l'effet 
d'une atmosphère d'hélium sur la stabilité d'un thermomètre à 
résistance de platine.· 



- T 167 -

Le plan de ces expériences a été de construire d'abord un 
thermomètre très stable contenant de l'air, comme d'usage, puis, 
la stabilité étant éprouvée, de l'emplir d'hélium pur et de 
contrôler à nouveau la stabilité. On. obtiendra de la· so'rte une 
comparaison directe du remplissage d'air et d'hélium. 

La résistance du thermomètre était fOI;m'ée de deux spirales de 
fil de platine de 0,1 mm (fil de Sheffield Smelting Co) supportées 
pal· deux tiges de silice parallèles sur lesquelles les spirales étaient 
libres de se mouvoir. L'enveloppe extérieure était également en 
silice et le therll!0mètre pouvait ainsi être recuit dans un four li 
haute température. Le thermomètre a été évacùé pendant deux 
jours à une pression de 0,00001 mm de mercure, l'enveloppe étant 
chauffée à 4000 C pendant uné partie du temps. La résistance a été 
chauffée 'électriquement 10 minutes à 8000 C pendant le pompage. 
On a introduit de l'air sec àune press'ion de 25 cm de mercure. 
Après avoir séparé le thermomètre des pompes par scelI,ement, 
il a été chauffé 15 heures il 830-860" C. ' 

O . '1'1 b·l·' R Rloo-Ro n a ensuite contro e a sta lite en mesurant 0 eL G( = R 
' 100 0 

après des périodes de chauffage 11 6300 C, température maximum 
du domaine'du thermomètre à résistance de platine dans l'Échelle 
Jnternationale. Les résultats obtenus sont montrés sur la figure, 
Ho et G( étant représentés en fonction du nombre d'heures de 
chaùffage à 6300 C. 

Avec le remplissage d'air initial, la stabilité de Ro est excellente; 
après une diminution qui équivaut à 0,005 degré dans la première 
heUl'e, un chauffage ultérieur de 9 heures à 6300 C, comportant 
quatre cycles 0-630-00 C, n'a pas produit de changement supérieur 
à +8.10-7 en valeur relative (±O,0002 degré). Simultanément 
G( est resté constant dans les limites de 0,001 degré (ce qui cons
titue la limite d'exactitude de la mesure), gardant pendant cette 
période la yaleur 0,003 922 25. Après avoir remplacé l'air par de 
l'hélium, on n'a pas trouvé de changement sensible de Ro, mais la 
yaleur de G( a quelque peu bitissé (0,00392218), quoique la diffé~ 
rence par rapport à la valeur moyenne dans l'air corresponde 
seulement 11 0,0017 degré. ' 

Cependant lorsque le thermomètre a été chauffé il 6300 C, Ro a 
monté rapidement et G( a diminué. Après chauffage prolongé, la 
\'aleur de Ro est passée par un maximum qui se situe 0,009 degré 
au-dessus de la valeür dans l'air, puis a diminué à nouveau 
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pour donner finaJement, après 20 heures à 6300 C, une valeur 
stationnaire qui est 0,004 degré au-dessus 'de la valeur dans 
l'air. Simultanément la valeur de CI. est descendue à un minimum 
équivalent à 0,005 degré au-dessous de la valeur dans l'air, et a 
aueint une valeur finale stationnaire 0,002 degré plus basse que 
la valeur dans l'air. 

,Le thermomètre a été chauffé ensuite à 450°C pendant r5heures, 
toujours avec son atmosphère d'hélium; il en est résulté un 
accroissement de Ro équivalent à 0,0025 degré; 16 heures supplé
mentaires à 4500 C ont provoqué une nouvelle augmentation, très 
petite (0,0005 degré). Pendant ce temps, CI. n'a pas changé de 
façon sensible. 

L'hélium a été ensuite remplacé par de l'air sans qu'il s'ensuive 
un changement notable de Ro ni de CI.; par un chauffage à 6300 C 
on obtient une baisse progressive de Ro et une augmentation de a, 
et ap.r,;s 50 heures de chauffage, Ro retrou\-e une valeur stationnaire 
identique à celle du premier rem plissage d'air. La valeur finale 
de CI. est légèrement plus élevée (d'une quantité équivalant à 
environ 0,002 degl·é). 

Un second remplissage d'hélium a donné lieu aux mêmes 
obseryations que le premier. Le ll}aximu,m de Ro montre un 
accroissement de 0,012 degré au lieu de 0,009 degré et la valeur 
stationnaire, atteinte également après 20 heures de chauffage 
à 6300 C, est identique à celle du premier remplissage. La valeur 
stationnaire de CI. correspond à 0,0015 degré au-dessous de celle du 
premier remplissage d'hélium. 

On peut donc conclure qu'un thermomètre empli d'hélium est 
stable, pourvu qu'il ait reçu un traitement thermique suffisant à 
haute température. Les résultats montrent que J'atmosphère 
d'hélium conduit à des valeurs de Ro et de a qui sont lég'èrement 
différentes de celles que l'on obtient dans l'air. Ce fait que la 
valeur de Ro se reproduise très exactement à 10-6 près avec 
deux remplissages, distincts successifs d'air et d'hélium souligne 
qu'un équilibl'e stable s'établit, équilibre correspondant sans 
doute à l'absorption de molécules gazeuses par le métal. 

La petite augmentation de Ro observée apl'ès chauffage à 4500 C; 
bien qu'une valeur st.able ait été acquise après chauffag'e à 6300 C, 
suggère qu'il pourrait exister un équilibre légèrement différent à 
chaque tempél·ature. Cet effet est cependant très petit, aucun 
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changement notable de ci n'a été mis en évidence et une seule 
observation a été faite. 

Le tableau suivant résume les yaleurs stationnaires finales de Ro, 
de '" et de l'intervalle fondamental (I. F.). 

Air. Hélium. 

Lor l'c<nplissagc. 2° l'emplissage. 1er remplissage. 2° remplissage. 

Ro.· . 14,569200 14,569 22 Q 14,569430 14,56943 Q 

()( ..... 0,00392225 0,00392233 0,00392218 0,003922 10 
J. F ... 5,71440 Q 5,7I4 53 0 5,714 39 Q 5,714280 

(i'dai 1954-) 



ANNEXE T24. 

L'EMPLOI DE COMPOSES ORGANIQUES 

COMME 

HEPÈRES THERMOMETRIQUES SECONDAIRES 

pur J. TIMMERMANS. 

A. INTROD\jcTION. - Nous n'examinerons ici que l'usage de la 
température de congélation (T. C.) pour la réalisation de repères 
thermométriques secondaires; en effet, la détermination exacte 
de la température de fusion est beaucoup plus délicate, et d'autre 
part l'usage de la telupérature d'ébullition nécessite la mesure 
exacte de la pression, ce qui reste toujours une opération déli
cate; enfin, la déter~lination exacte de la température de congé
lation, ou plutôt du point triple vapeur-liquide-cristal, se fait à 
l'aide de courbes de refroidissément qui, par application des 
méthodes de Glasgow et Rossini et de Wichers, nous ren
seignent également sur le degré de l)l!reté (les échantillons 
étudiés. 

La réalisation de tels repères a fait l'objet de nos préoccu
pations et de nos recherches expérimentales, depuis un grand 
nombre d'années, au Bureau International des Étalons Physico
chimiques de Bruxelles; il Y a une trentaine d'années déjà, nous 
ayons contrôlé au Laboratoire Cryogène de Leiden la température 
de congélation d'un certain no'mbre de liquides organiques purs, 
formant une série régulière entre 0 0 C et la température de l'air 
liquide : tétrachlorure de carbone (- 230 C), chlorobenzène 
(- 450 C), chloroforme (- 630 C), toluène (- 950 C), sulfure de 
carbone (-1120 C), méthyl-cyclohexane (-1230 C) et isopentane 
(-160°C). 



L'em ploi de cette série de repères a permis, par une méthode 
de contrôle aisée, d'assurer une bonne concordance des mesures 
des physicochimistes dans ce domaine, mais la précision atteinte 
dans leur étude ne répond plus au besoin de 13 métrologie 
actuelle. 

Au cours de ces dernières années, Schwab et "\Vichers ont 
étudié l'emploi de l'acide benzoïque C+ 1220 C), déjà utilisé 
comme repère international pour l'étalonnage des appareils de 
mesure des chaleurs de combustion, comme point secondaire 
susceptible de remplacer éventuellement; dans la pratique, la 
détermination du point 1000 C de l'échelle thermométrique; et 
dans la section métrologique de mon laboratoire, Mathieu a 
déterminé, avec la plus grande précision possible, la température 
de fusion et le point triple des huit corps suivants: 

Sulfure de carbone .............. . 
Acétoni trile ..................... . 
Tétrachlorure de carbone ......... . 
Benzène ......................... . 
Nitrobenzène .................... . 

,Benzophénone ................... . 
Naphtalène ....... , .............. . 
Acide benzoïque ................. . 

T. C. ("C). 

-III ,89 
- 43, 867 

22,775 
5,520 
5,725 

48,10 
80,284 

122,374 

Enfin, dans la belle série de recherches exécutées sous la 
direction de Rossini pour l'American Petroleum Institutç, on a 
(léterminé également un grand nombre de températures de 
congélation d'hydrocarbures purs; et de nombreux laboratoires 
des États-Unis l'ont suivi dans cette voie, au cours de leurs 
déterminations du coefficient de température de la chaleur 
spécifique. 

On s'étonnera peut-être que dans ces conditions, il reste encore 
très difficile de proposer l'adoption de telle on telle de ces 
valeurs comme repère international; c'est pour ~xpliquer aux 
non-spécialistes la difficulté d'un tel choix, que j'ai rédigé la 
présente Note. 

B. CONDITIONS QUE DOIT nmIPLIR UN BON REPÈRE THEmIO~IÉTRIQUE. -

a. Au point de vue chimique. -'1. Il est indispensable que le 
composé choisi puisse être lll"éparé dans un état de très grande 
pureté; exemple: on a préparé du benzène à 99,995 mol % . 



2. fi est indispensable qu'UIJ,e fois purifié, à la température 
ordinaire, le composé choisi conserve· une stabilité parfaite 
lorsque, au cours des expériences elles-mêmes, on le porte il une 
température d'une dizaine de degrés supérieure. à sa température 
de congélation; exemple : ceci est aisé à réaliser pour la benzo
phénoneet le naphtalène, mais Wichers et Mathieu ont constaté 
tous deux que la température de congélation de l'acide benzoïque 
s'abaisse lentement, après chaque expérience, parce qu'il y a une 
très légère perte d'eau, avec formation de traces.d'anhydride, et 
que cette réaction n'e'st pas suffisamment réversible. 

3. Il est indispensable aussi, qu'il soit possible de conserver 
inaltérés, en prenant toutes les précautions nécessaires, les échan
tillons des substances devant servir d'étalons; à ce point de vue, 
il y a lieu de craindre l'actiQn oxydante de traces d'air, l'influence 
de l'humidité restant adsorbée à la surface des récipients, la 
décomposition sous l'action de la lumière, etc. On arrivera quel
quefois à éliminer complètement ces causeji de variation de la 
température de congélation, en conservant les échantillons dans 
des récipients en verre coloré, dans lesquels on aura fait le vide, 
et scellés, de façon à posséder une cellule pour la détermination 
du point triple. Mais il l'este toujours à craindre de ce chef, une 
faible altération des composés hygroscopiques tels que les alcools, 
aYidesd'anhydride carbonique comme les amines, oxydables 
comme les aldéhydes, sensibles aux rayons lumineux comme le 
sulfure de carbone, les dérivés . bromés et iodés, etc.; au 
contraire, la stabilité du naphtalène et de la benzophénone pal' 
exemple est parfaite. 

4. Enfin, toujours du point de vue chimique, il est souhaitable 
que la définition du système chimique considéré soit unh'oque; 
les ambiguïtés résultant de l'existence de stéréoisomères, ciset 
tl'ans par exemple, d'isomères dynamiques comme l'acétaldéhyde 
et le paraldéhyde, de formes polymorphes monotropes comme 
pour l'iodure de méthylène (T. C., Cl! = 5,50 C, ~ = 5,00 C), pour
raient conduire à des erreurs d'étalonnage. 

Comme physicochimiste, je.dois signaler que le soufre, dont la 
phase liquide présente une constitution si complexe et dépendant 
de tant de facteurs, notamment de la présence insoupçonnée de 
catalyseurs (S02 par exemple), ne me paraît plus répondre aux 
exigences de la science contempo~aine. 
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b. Au point de vue physique. - 1). La température de congé 
lation doit être parfaitement nette, c'est-à-dire que la présence 
de traces d'isomères dynamiques ne doit pas entraîner, aulicu 
d'un palier hor.izontal de congélation, un tracé légèrement 
oblique de la· courbe de refroidissement; Smits a eu l'occasion 
de signaler de 'tels cas insoupçonnés auparavant, entre des 
températures d'ailleurs fort proches, dans l'étude de la trilau
'rine, du cyanogène et du soufre. 

6. La chaleur latente de congélation doit être suffisamment 
élevée pour que le palier de congélation soit aussi proche de 
l'horizontale que possible, malgré l'influence réfrigérante du 
milieu extérieur; telle est la raison qui enlève une partie de leur 
efficacité, comme repères thermométriques, aux composés globu
laires dont l'entropie de fusion est inférieure à 5, tels que le 
tétrachlorure de carbone. 

7. A l'état fondu, il est souhaitable que les composés ne soient 
pas trop visqueux, s.ans quoi, on risque une grande surfusion et 
une faible vitesse de cristaIIisation, propriétés qui ont toutes deux 
pour effet de rendre plus difficile le réchauffement de la masse 
en voie de cristallisation jusqu'à la valeur exacte et maidnmm dc 
la.température de congélation e.t de réduire également la lon
gueur du palier de congélation; telle est la raison qui rend 
l'usage de la benzophénone difficile. 

S. Enfin, il est hautement souhaitable qu'avant d'accepter.un 
repère international de cette nature, des recherches exécutées 
dans des laborato,ires différents, faisant usage de matières pre
mières différentes, de méthodes de purification et de critères de 
pureté différents, d'appareils de mesure et de méthodes de déter-. 
mination de la température de congélation également différents, 
fournissent des ré~ultats concordants, avec une précision supé
rieure à celle avec laquelle on désire définir le repère choisi; une 
telle concordance n'a pour ainsi dire jamais été atteinte jusqu'ici 
au millième de degré, et les résultatsdifféran~ de 0,01 degré, 
obtenus pOlir la température de congélation du benzène, par des 
observateurs aussi soigneux que Rossini et Mathieu, montrent 
bien la nécessité de tels contrôles mutuels . 

. C. CONCLUSIONS. - On voudra bien reconnaître que l'ensemble 
des considérations précédentes montre la nécessité absolue,avant 
le choix des repères secondaires de l'échelle thermométrique, de 
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nouvelles recllerches à réaliser ,par un acc()rd international dcs 
spécialistes, recherches que notre Comité Consultatif devrait, me 
semble-t-il, encourager de tout son pouvoir. 

Du point de vue pratique, il faudra naturellement tenir compte 
également, dans le choix de tels repères, de l'utilité primordiale 
que peut présenter la concordance des installations thermomé
triques de divers laboratoires, à 15, 20 et 250 C par exemple; de 
l'intérêt que présente le remplacement du point 1000 C de l'échelle 
par un autre repère plus aisé à réaliser; et enfin de l'utilité d'une 
série de repères thermométriques, à peu près équidistants, à 
établir, dans le plus large intervalle de température possible. 

Une fois un tel accord obtenu, on pourrait charger un de nos 
grands laboratoires spécialisés, de préparer des cellules à )loin t 
triple, contenant tel ou tel corps, et de les distribuer accom
pagnées d'un certificat de contrôle et d'une notice sur le mode 
d'emploi; c'est la méthode déjà suivie notamment par l'Union 
Internationale de Chimie, dont l'étalon thermochimique est 
distribué par le National' Bureau of Standards de Washington. 

Il n'y a pas lieu d'hésiter aujourd'hui à entrepi:endre la réali
sation d'un tel programme de recherches, car il semble bien 
qu'un certain nombre de catégories de substances organiques 
présentent l'ensemble des critères chimiques et physiques, théo
riques et pratiques, qui sont' nécessaires; tels sont notamment 
beaucoup d'hydrocarbures saturés du groupe des paraffines et 
des polyméthylènes, ainsi que bon nombre d'hydrocarbures aro
matiques, certains mono et bi-dérivés chlorés de ces hydrocar
bures (le chlorure d'éthylène et le chlorobenzène par exemple), 
certaines cétones comme l'anthraquinone, des dérivés nitrés 
aromatiques, quelques composés persubstitués du méthanc et 
d'autres hydrocarb,rrres, tels le tétrachlorure de carbone, le 
télranitrométhane, l'anhydride carbonique, etc. 

Enfin, je tiens à faire remarquer que les efforts considérables 
"encore nécessaires pOUl' réaliser un tel progl'amme, ne peuvent 

manquer de fournir des résultats scientifiques de la plus haute 
importance en métrologie. L'existence de tels étalons, dont la 
constance pratiquement absolue et la reproductibilité parfaite 
s0I,lt des postulats de la chimie physique contemporaine, per
mettra la vérification répétée et directe de l'invariabilité de 
l'échelle thermométrique, telle que les instruments modernes les 
plus perfectionnés s'efforcent de la réaliser. (Mai '954.) 
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ANNEXE T25. 

Bureau International d~s Poids et Mesures. 

PROJET DE 

COMPARAISON DES ÉCHELLES 

PYROMÉTRIQUES P b-R ÉCHANGE 

DE LAMPES A RUBAN DE TUNGSTÈNE 

Le 27 juin 1953, le Bureau International des Poids et Mesures 
a diffus~ la circulaire suivante: 

A la session de 1952 du Comité Consultatif de Thermométrie, 
M. HALL nous a informés qu'un échange de lampes à ruban de 
tungstène, étalons de température de brillance, entre le National 
Physical Laboratory et quelques autres Laboratoires, était en 
projet dans le but de confronter les échelles pyrométriques 
établies indépendamment par ces Laboratoires. 

Le National Physical Laboratory nous écrit maintenant qu'il 
serait favorable à une extension de ces comparaisons à d'autres 
Laboratoires. Ces comparaisons plus étendues seraient placées 
sous l'égide du Comité Consultatif de Thermométrie. 

Si vous avez une opinion ou des suggestions à exprimer sur 
ce dernier projet, il conviendrait que celles-ci fussent portées à 
la connaissance du Comité Consultatif de Thermométrie aYant 
sa réunion, afin qu'il puisse en discuter ~tilement. 

/ 

Le Directeur 
du Bureau International, 

CIl. VOLET. 
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Voici les réponses qui nous sont pan-enues à ce jOllr (fin 
avril 1954): 

NATIONAL BUHEAU 
OF STANDAHOS. 

8 juillet [953 . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~' ............................. . 

Le National Bureau of Standards participera avec plaisir à une 
comparaison de la partie supérieure de l'Échelle de température 
pal' l'étude de lampes à ruban de tungstène, ainsi qué vous le 
suggérez dans votre lettre du 27 juin 1953. De plus, nous serons 
heureux de fournir des lampes du type fabriqué aux Etats-Onis. 

Sous aimerions suggérer que_ ceci soit une partie d'une compa
rJison plus complète de l'Échelle de tempél'ature entière, définie 
dans les laboratoires. Comme vous le savez, deux thermomètres 
à résistance ont été mis en circulatioll pour une intercomparai
son de l'intcnalle fondamental. Nous pensons qu'il serait inté
ressant pour tout le monde de comparer les résultats de l'étalon
nage de thermomètres à résistance supplémentaires aux autres 
points fixes et de quelques thermocouples étalons. Ceci permet
trait de connaÎ tre a vec quel! e précision l'Échelle J n ternationale 
de Température peut être déterminée, et fournirait Yraisembla
blement des données utiles pour pèrfectionner l'Échelle. 

PH1SIKALISCH-TECHNISCHE 
BCNDESANS'l'ALT_ 

A. V. ASTli\', 
Directeur. 

[3 août '953. 

A la suite de votre lettre du 27 juin, je vous informe que je 
sui.s très heureux d'un projet de comparaisons internationales 
de lam pes à ruban de tungstène. Pour des raisons de sécurité de 
transport, Je mieux serait certainement que chaque Institut 
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national, qui aurait l'intention, de prendre part à ces coinparai
sons, envoyât au Bureau International, si possible par messager, 
deux lampes à l'uban de tungstèn'e.' Lorsque les comparaisons de 
toutes les 'lompes seraient tel'minées au Bureau International, les 
étalons étudiés pourraient être retournés à leurs labo'ratoires 
d'origine pour y être à nouveau étalonnés. On pOUl'rait ainsi 
détermiùer les changements qui auraient pu survenir pendant 
les transports. 

NATIONAL STANDARDS LAHORATOHY 
(AUSTRALIE). 

A. SClIlmlE. 

'u aoùt 1953. 

Je suis tout à fait d'accord avec votre suggestion que les inler
comparaisons à venir entre le National Ph)'sical Laboratory et 
nous-mêmes puissent, par la suite', faire partie d'une inlercompa
raison internationale future, et que l'expérience du N. P. L. et 
de nous-mêmes en cette matière puisse fournir des renseigne
ments utiles pour l'organisation d'une intercomparaison plus 
étendue, 

CHA~lBIlE CENTHALE DES MESUHES 
ET INSTRUMENTS DE MESUHE 

DE L'U. H. S. S. 

A. F. A. I-IAIIPEll. 

24 aoùt '953. 

Comparaisons internationales de lampes de température. 

Nous saluons les comparaisons présomptives de lampes de· 
température et nous y prendrons part. Cependant, il nous paraît 

:w 
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comme toult à fait indispensable qu'il y ait une entente préli
minaire sur le programme de comparaisons. L'Institut scientifique 
de Métrologie de l'U. R .. S. S. du nom de D. r. Mendéléev est 
d'avis que pour les comparaisons doivent être employées les 
échelles de température réalisées à l'aide des pyromètres spec
traux spécialement étudiés, et non les échelles réalisées dans les 
divers pays à l'aide des pyromètres optiques à filtres rouges et 
à verres absorbants. Dans ce cas une grande netteté dans la 
connaissance de la longueur d'onde utilisée peut être atteinte et 
son invariabilité peut être assurée dans une large gamme de 
températures mesurées. 

C'est pourquoi il paraî t très souhaitable de réaliser les com pa
raisons de lampes de température, étalonnées pour des tempéra
tures de brillance dans la large gamme de longueurs d'onde de' 
la région visible du spectre. 

L'fnstitut scientifique de rl'Iétrologie de l'U. R. S. S. du nom de 
D. r. Menqéléev pO{lrrait de son côté faire des comparaisons de 
lampes de température, étalonnées pour des températures de 
brillance dans l'intervalle de 1063 à I8boo C pour les longueurs 
d'onde 0,50, 0,52, 0,55, 0,60, 0,65, 0,69 fL et dans l'ihtel'Yalle 
1200-1800° C pour la longueur d'onde 0,48 p .. 

NATIONAL RESEARCH COUNCIL 
(CANADA). 

V. ALESSINE. 

3 juillet I95.3. 

Quoique nous approuvions avec fayeur l'idée de faire des' 
intercomparaisons périodiques des Échelles de température 
optiques de différents laboratoires, nous ne sommes malheureu
sement pas, pour le moment, en état de collaborer à de telles 
interèomparaisons. Cependant, nous espérons pouvoit', ultérieu
rement, participer aux échanges de lampes étalons entre labo
ratoires. 

H. S. TURGEL. 
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Signalons également un échange de corresp~)!ldance avec le 
Professeur DEAGLIO, de l'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo 
Ferraris, de Turin, d'où il résulte que, pour le moment, le Pro
fesseur DEAGLIO n'est pas en' mesure de participer à une compa
raison des échelles pyrométriques. 

Note ajoutée en cours d'impression. - Une réponse favorable 
à ce projet de comparaison a été également reçue du Central 
Inspection Institute of \Veights and Measures du Japon (voir 
Annexe T 7, p. T 86, § 4). 



ANNEXE T 26.' 

Bureau International des Poids et Mesures. 

CORRECTIONS 

A L'ÉCHELLE DU THERMOMÈTRE 

A :MERCURE EN QUARTZ FONDU 

Résultats préli:minaires 

par H. MOREAU. 

Malgré le développement des thermomètres électriques, les 
thermomètres à mercure restent cependant d'un usage courant 
pour les températures moyennes en raison de leur commodité' 
d'emploi. 

Ut.ilisés correctement, c'est-à-dire en tenant compte d'es dépla
cements réversibles et irréversibles (dépression et ascension 
lente) du « point zéro », les thermomètres à mercure permettent 
en effet de repérer les températures à quelques millièmes de 
degré dans l'inten'alle 0 - rooO C. 

Ces déplacements du « point zéro » sont toutefois l'une des 
causes principales de la désaffection portée aux thermomètres à 
liquides et les recherches tendent constamment vers la fabrica
tion de verres de moins en moins fusibles, permettant de réduire 
l'importance de ces déplacements. Depuis l'utilisation du cristal 
au siècle dernier, de grands progrès ont été réalisés dans la 
fabrication des verres thermométriques, sans qu'on soit paryenu 
à s'affranchir complètement des phénomènes d'hystérésis qu'ils 

" 
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présentent. Seul le quartz fondu (silice vitreuse, verre de quartz) 
paraissait de nature à satisfaire cette exigence; mais les difficul
tés rencontrées dans son travail n'avaient pas encore permis de 
l'utiliser pour la fabrication de thermomètres de précision du 
modèle' « gradué sur tige» (par opposition aux thermomètres 
dits « à chemise» dont la graduation est e'ffectuée sur une échellc 
auxiliaire en verre opale). 

En 1937, nous avons rendu compte des premiers résultats que 
nous avons obtenus sur un therI):lOmètre à mercure entièrement 
en quartz fondu (1). Depuis, nous avons poursuivi .ces études, 
dont l'essentiel se trouve résumé dans les Rapports du Directeur 
<lu Bureau International présentés au Comité International des 
Poids et Mesures (2). 

Pour ce qui concerne la stabilité, les observations qui sc sont 
échelonnées sur 18 années ont confirmé, dans la limite de préci
sion des thermomètres, l'absence de variation dans le temps et 
-après tr1\itements thermiques (- 40 à 5000 C environ) du « point 
zéro » du thermomètre en quartz fondu~ 

Il restait à déterminer les écarts (différence de marche) entre 
J'échelle du thermomètre à mercure en quartz fondu et l'échclle 
normale du thermomèt.re à hydrogène pratiquement identique, 
entre 0 et 1000 C, à l'Echelle Internationale de Températurc. 
Une première série de mesures a pu être faite récemment dans 
l'intervalle 0 - 500 C. Nous avons obtenu les résultats suivants que 
nous considérons toutefois comme provisoires, les mesures devant 
·être reprises ultérieurement d'une façon plus systématique et 
étendues à l'intervalle 0- 1000 Ce). [A titre indicatif, nous. avons 
·également porté dans la colonne (3) les corrections calculées à 
partir des dilatabilités du mercure et du quartz fondu (" )]. 

(') C. R. Acad. Sc., t. 205, '937, p. 967' 

(') Procès-Verbaux du C. J. P. M., t. XVIII, '937, p. 36; t. XIX, 
'03g"p. D 30; t. XX, '946, p. 63; t. XXI, '948, p. 32; t. XXII, '050, 
p. (f6; t. XXIII-A, 1952 , p. 49. 

(3) Quelques thermomètres en quartz fondu que possède le B.1. P. M. 
sont actuellement au National Physical Laboratory de Grande
Bretagne, pour examen et détermination des corrections de différence 
<le marche. 

(') Formules de dilatation données par F. J. HARLOW, Phil.llJag., 
t. 7, r929, p. 680 et 685. 
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Corrections (provisoires) à 'apportèr aux indications (t) 
du thermomètre à mercure en quartzfondy. pour les ramener 
à l'Échelle Internationale de Température. 

t(-C.) 

(1), 

o.: .............. . 
10 ................ . 
15 ........ , ....... . 
20 ................ . 

25 ................ . 
3o ................ . 
35 ... : ............ . 
40 ............ ' .... . 
45 ................ . 
50 ................ . 

Corrections (en degré C). 

(2) n. {al. 

° ° 
+ 0,021 + 0,024 
+ 0,032 
+ 0,044 + 0,047 
+ 0,054 
+ 0,063 + 0,068 
+ 0,°7 1 

+ 0,0'77 +0,084 
-t- û,OSI 

+ 0,085 +0,°94 
(') Compte teull ,le la qualité du thernlOmètl'e utilisé, la précisioD des 

résultats de la colonne (2) pe;'t ètl'e estimée.il environ ±O,005 degré. 

Les plus grandes difficultés que l'on rencontre dans la fabrica
tion de thermomètres en quartz fondu du type gradué sur tige, 
résident tOll.j{)U!'S dans la réalisation de tiges eapillaires suffi
samment régulières. Les améliorations déjà Qbtenues par rapport 
aux premiers thermomètres construits permettent cepeilldant 
d'espérer 'qUe 'Ces difficultés seront en définitive surmDntées. 

Affranchis de la dépression et de l'as'cension lente, ces deux 
inconvénients majeurs des thermomètres en verres actue~, les 
thermomètres à mercure en quartz fondu devraient s'imposer en 
thermométrie de précision. 

( Juillet, 1954.) 
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Bureau International des Poids et Mesures. 

SUR L'EMPLOI DES THERMISTANCES 

EN THERMOMÉTRIE DE PRÉCISION 

pal' G. LECLERC. 

Comme en bien d'autres domaines on a cherché, en thermo
métrie, à tirer parti des propriétés inattendues des semi
conducteurs ou thermistances, selon l'appellation sous laquelle 
ces nouveaux produits sont présentés commercialement pour les 
applications qui nous intéressent. 

Le coefficient de température élevé de la résistance électrique 
des thermistances, 2 à 5 % par degré au voisinage de 200 C (soit 
10 fois celui des métaux), et leur~ résistivité importante ~per
mettant la fabrication d'instruments peu encombrants) suggé
rèrent dès leur origine de les utiliser dans la construction de 
thermomètres à résistance. On ne pouvait retenir contre leur 
emploi qne la loi, compliquée, de variation de leur résistance en 
fonction de la température. Ce fut insuffisant pour retarder 
l'essor dc la thermométrie et de la pyrométrie à thermistance, ct 
plus particulièrement de la régulation de la température au 
moyen de ces nouveaux instruments. 

Nous avons pensé que la thermométrie de précision pourrait 
peut-être, elle aussi, tirer profit des semi-conducteurs et pour 
cela nous avons entrepris l'étude de leurs propriétés métl'Ologiques. 
Cette étude a été effectuée entre 0 et 1000 C sur des instruments 
du',,: type « sonde J), fabriqués en France, aux Pays-Bas et aux 
Etats-Unis, ce type étant le mieux adapté à la mesure des tem
pératures. 
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Nous avons tenu tout d'abord à nous rendre compte, même 
grossièrement, de l'importance des bruits de courant. Notre 
intention étant de tl'availler plus tard en courant continu, nous· 
a vons fait cette étude pour une fré(IUenCe basse: 12,5 Hz, à l'aide 
d'un amplificateur àccordé sur cette fréquence. Le bruit de fOlld 
de l'amplificateur seul étant de l'ordre de 0,15 [LV (équivalent 
au bruit thermique d'une résistance idéale d'envirol1' 0,6 Mf.!), 
nous n'ayons jamais constaté de bruit de courant supérieur il 
cettc l'aleur, même pour une thermistance de 105 n parcoul'lle 
par un courant de 10-1

, A. Le bruit de courant n'est donc pas un 
obstacle à l'emploi des thcrmistances. 

La résistance d'une thermistance dépend, par contre, de l'inten
sité du courant qui la traverse et l'importance du :phénomène' 
varie avec chaque instrument. 'Ainsi, tandis qu'une thermistance 
de 55000 Q diminuait de 0,58 % lorsque le Gourant croissait 
d~ 49,5 il 50,5 I1.A, une autre de 7000 f.! variait seulement, dans· 
les mêmes conditions, de 0,004 %, soit 150 fois moins. Ce grave 
défaut a dcux causes: 

1° l'ell'et :Joule, rlui provoque toujours un échaull'ement relati
vement imliortant de l'organe thermo-sensible en raison dl~ 
volume réduit dans lequel l'énergie est dissipée; 

2° l;ne variation de la résistance en fonction de la tension 
supportée (phénomène cxploité par ailleurs), due il la nature 
granulaire des thermistances, qu'un frittage il haute température 
nc parvient pas il faire disparaître complètement. 

Pour obviel' il cet inconyéni'ent il faut, ou bien n'utiliser que 
des courants très faibles (5. lo-GA), ce qui nécessite une instal-· 
lation délicate et coùteuse, ou bien étalonner l'instrument et 
l'employer dans des conditions identiques de dissipation ther
mique en contrôlant avec précision le courant dans la thermistance' 
(il 1 % près au moins pour 50. 10-Ô A). . 

Comme les thermomètres il mercure, les thermistances mani
festent le phénomène d'hystérésis : la résistance il une tempéra
ture O2 , mesurée immédiatement après une température 01, est 
fonction de Dl' Suivant les matériaux utilisés (ou peut-être les 
traitements appliqués par les fabricants), la résistance il O2 

après Dl est ou plus faible (la plupart du temps si 62 < 01) ou plus. 
forte (rarement) qu'avant 0'1' L'importance de cette bystérésis. 
vflrie d'une thermistance il l'autre ct aussi, ce qui est plus grave, 
d'une ex périence il l'autre. Il n'est donc pas possible d'en tenil' 
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~mpte ayec précision. Ainsi, tel instrument d'une résistance 
,d'environ 6770 Q à 00 C et porté une dizaine de minutes à 100° C, 
~'erra sa résistance diminuer de 2,9 Q (ce qui équivaudrait à une 
,augmentation de température de 0,013 deg)' dans un cas et 
'seulement de 2,1 Q (ce qui correspondrait à 0,009 deg) dans un 
'autre; un autre instrument, d'une provenance différente et d'une 
valeur de 5006 Q variera dans les mêmes conditions de + 1,2D 
(o,005 deg) une première fois, dc + 0,4 Q (0,002 deg) ,une 
'seconde et de +'0,8 Q (0,004 deg) une troisième fois. La résistance 
à O2 , immédiatement après 01 ) n'est d'ailleurs pas stable et tend 
lentement (en plusieurs jours si 01 - O2 = 100 deg) vers une 
limite qui, pour les meilleures thermistances, est à peu près 
toujours la même pour une même valeur de O2 , 

Le phénomène existe évidemment pour des écarts de tempé
rature faibles (01 - O2 = 20 deg par exemple), mais dans ce cas il 
est peu important (+ 0,05 Q, soit quelques dix-millièmes de 
degré pour le dernier instrument mentionné ci-dessus) et surtout 
la l'ésistanee limite est atteinte rapidement (une d'izaine de 
minutes). 

Pour vérifier la st.abilité dans le. temps des thermistances, des 
expériences sont en cours actuellement; nous les poursuivrons 
pendant plusieurs mois, mais d'ores et déjà il semble que lorsque 
les instruments sont conservés à température constante, leur 
stabilité soit suffisamment bonne pour éviter des étalonnages 
fréquents. 

On admet généralement que la résistance d'une thermistance 
est une fonction ex.ponentiell~ de sa température. Cela ne peut 
être accepté que pour une variation de quelques degrés. Sur un 
intervalle plus large une telle représentation n'est plus valable: 
deux instruments étalonnés à 0° C et à 100" C donnaient à 20° C 
des températures qui, calculées suivant une loi exponentielle, 
étaient respectivement trop faibles de 0,65 et de 2,2 degrés. 

Une meilleure représentation est foul'llie par une fonction de 
la forme 

b 

l'h = AT" e'f. 

{inspirée par la théorie de la conductibilité électrique des semi
conducteurs) dans laquelle A, Cl et b sont trois paramètres à 
déterminer expérimentalement et T la tempé'rature 'absolue. 
Pour deux thermistances nous avons obtenu, en nous appuyant 
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sur les points ooC, 200 C et rooo C, les équations suivantes 
(mises sous forme logarithmique pour les l'endre plus aisément 
calculables) : 

et. 

. 75 ,587 
logRr=20,979- 6,808510gT+ -T--

II48,3 
log RI'= 6,1880 - 2,746 7 10gT + -1-' -, 

Cette représentation laisse encore subsister des écarts: 0,02 deg 
pour l'une et 0,03 deg pou~' l'autre à 6° C par exemple, n est donc 
préférable d'établir par points la courbe d'étalonnage de chaque 
instrument. 
/ En conclusion, les thermistances ne doivent pas êtl'e employées 
comme thermomètres absolus mais être réservées à la détermi
nation précise de faibles écarts de température; on exploite ainsi 
leur sensibilité tout en s'affl'anchissant de leurs défauts. Dans ce 
domaine ielles peuvent souvent remplacer avantageusement les 
thermocouples, toujours délicats à utiliser. 

Cependant, pOUl' décelel; quelques dix-millièmes de degré il, 
faut prendre des précautions, travailler a,'ec des courants de ' 
mesure très faibles, stables, toujours les" mêmes. 

A titre d'exemple, nous avons déterminé l'écart de température 
existant entre le point triple de l'eau et le point de fusion de la 
glace en utilisant deux thermistances d'environ 6000 a, montées 
dans les bras opposés d'un pont de Wheatstone et parcourues par 
un courant de 5. ro-6 A. Quatre mesures différentes ont donné 
les résultats suivants: 

+0,0099; +0,0098; +0,0098; +o,oroodegC. 

Ajoutons que lorsqu'on tl'availle au voisinage d'une tempéra
ture fixe, il est facile d'obtenir par un montage approprié que 
l'un des éléments du système varie linéairement en fonction de 
la tempéI-ature. Nous avons nous-mêmes réalisé deux dispositifs. 

rO Dipôle résistance-thermistance en parallèle. - Soit' 

HT = A exp (~) la valeur de la thermistance à la température T 

voisine de To. Si' l'on met en parallèle avec elle une résistance 
fixe 

b-2To 
p=RTo-f; 1" } + 2 0 
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la!résistance résultante Z est telle que: 

Zr- Z'j" =- __ 0_' - - fJ 1 - _'_,0 2 , Zr 0 b [ b" ] 
o P + RTo Tij 12 Til 

où 6 = T - T o• On voit que la variation est linéaire tant que le 

'f b
2
6

2 
'1' bl terme correctl 12 T4 est neg Igea e. 

o 

2° Pont de Wheatstone où le courant dans la branche gal
panométrique parie linéairement apee 6 = T - 'l'o. - Le 

i 

Fig. l 

montage est celui de.la figure où Il. représente la thermistance. 
-On obtient la linéarité cherchée en donnant à A la valeur: 

b- 2To 
A = Rrob T + 2 0 

Si l'on veut, d'autre part, que le courant i soir nul pour T = To, 

il suffit d'obtenir en même temps Rfo = ~ C; cette dernière opé

ration ne détruit pas la linéarité si l'on s'astreint à conserver 
constante la somme B' + C, ce qui est très facile. 

Dans ces conditions on trouve que 

Z = - 1 - 6 1 - -- 62 • . B b + 2 T o [ b
2 J' 

B + C + g 2 Tij 12 Ti; 

Si 1 est constant, i est directement proportionnel à 0 avec un 
terme correctif qui est le même que dans le cas du montage 
précédent. Par exemple, pour 0 = T - '1'0 = 2 deg, b = 2000°l{ 

et To= 300° K, la linéarité est réalisée à environ '16.10-5 près, 
ainsi que nous avons pu le vérifier expérimentalt'ment. 

(7 juin Ig5fl·) 
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E. H. lVlcLAIlEN, Reproducibility of the Jreezing tempe rature of 
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Institut de Métrologie de l'U. R. S.S. 

B. I. PILll'TCIlOUK, Les erreurs d'étalonnage du thermomètre à 
'résistance de platine, Trar'aux de 1'1. M., fasc. 4 (64), 19,î8, 
p. 3-49· 

On établit plusieurs formules p~rmettant d'étudier la question 
de la distribution des erreurs quise manifestent lors de l'étalon
nage du thermomètre à résistance de platine aux points fixes. 
L'auteur propose les {( fonctions d'inJluencc » qui' sont largement 
em ployées pour discuter les résultats des mesures faites il l'aide 
des thermomètres à résistance, des thermocouples, des lampes 
pyrométriques ct des lampes de température. 

B. I. PILIPTCIIOUli:, La réalisation du point de solidification du 
mercure, Travaux de l'I. M., fasc. 4 (64), 1948, p. 57-65. 

On décrit un appareil pour la réalisation du point de solidifi
cation du .mcrcure. L'auteur détermine un, critère définissant 
l'étendue de la surface de solidification de différents échantillons, ' 
pour la même vitesse de refroidissement avant le commencement 
de la solidification. On cite les résultats de déterminations faites 
avec deux thermomètres à résistancc de platine. 

B. I. PILlPTCIIOUK, ContrOle de la pureté de la glace, Traraux 
de l'}. M., fasc. 4 (64), 1948, p. 50-56. 

On compare quelques données, prises dans la littérature, sur 
la précision de reproduction du point de fusion de la glace. 
D'après les résultats de déterminations faites ayec des thermo
mètres ù résistance d'e platine, et s'étendant sur plusieurs années, 
on montre que les résistances au .point zéro réalisé avec de la 
glace commerciale, yarient en fonction de la présence de petites 
quantités d'impuretés. 
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A. N. GORDOV, E. A. LAPINA et T. G. DIO~IIDOWA, La reproduction 
de l'Échelle Internationale de Température au-dessus de I0630, 
Trapaux de l'J. M., fasc.1'I (61'1), 1949, p. 42-65 

On donne le matériel numérique de la graduation des lampes 
pyrométriques du pyromètre optique monochromatique étalon, 
d'après le corps noir il la température de solidification de l'or fin, 
avec extrapolation ultérieure par disques à secteur. 

A. N. GORDOV, Quelques propriétés des lampes de température, 
Trapaux de l'Jo M., fasc. 1'1 (61'1), 1949, p. 66-I04. 

Étude théorique de la distribution de la température le long 
du ruban incandescent de la lampe de température. Les conclu
sions obtenues ont été vérifiées expérimentalement. On donne 
des recommandations concernant la position de l'index par 
rapport au point visé du ruban. 

B. I. PILlPTCIIOVK, Calcul de la température d'après les indications 
du thermomètre il résistance de platine, Zai·vodskaia Labora
toria, t.f4 (1'1), 1949, p. 631-632. 

On indique un procédé commode d'approximations successives 
lors de l'utilisation de la notion de température et l'on donne 
l'expression exacte de la température pour l'intervalle fonda
mental 0-100° C. 

B. I. PILlPTCIlOUK, Calcul de la température d'après les indications 
du thermocouple platine-platine rhodié, Zawodskaia Labora
toria, t. 11'1 (4), 194·9, p. 492-494. 

On indique une transformation de la formule du thermocouple 
platine-platine rhodié qui permet d'utiliser, pour le calcul de la 
température, des procédés analogues à ceux qu'on emploie pour 
le calcul de la température d'après les indications duthermo
mètre il résistance de platine. 

B. L PILIl'TCIlOUK, POl'mules d'interpolation du thermomètre à 
résistance de platine et du thermocouple platine-platine rhodié, 
J. Tech. Physi1ci, t. '19 (6), 1949, p. 667-672: 

Hésultats de l'analyse des formules d'jnterpolation établ ies par le 
« Hèglement de l'Échelle Internationale de Température de 1927» 
pour le thermomètre il résistance de platine et le thermocouple 
platine-platine rhodié. Le résultat le plus important est la 
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conclusion que, pour les thermomètres à résistance, il faut 
établir des tableaux des différences de résistance en fonc~ion de 
la température. Cette conclusion a été par la suite confirmée par 
plusieurs auteurs en U. R. S. S. et.à l'étranger. 

E. A. LAPINA, Reproduction de l'Échelle Internationale de Tempé
raturé jusqu'à 40000 C, Travaux de 1'1. jH., fasc. 9 (69), 1950, 
p. 87-101 . 

On expose les résultats d'un travail concernant l'extension 
de l'échelle des hautes températures jusqu'à 40000 C, à l'aide d'un 
verre absorbant PS-2 préalablement étudié . 

• < 

A. N. GOIlDOV, Précision de la reproduction de l'échelle thermo· 
dynamique des températures au-dessus de 10630 C, Travaux 
de 1'1. M., fasc. 9 (69), 1.950, p. 5-86. 

Analyse des sources d'erreurs qui se manifestent dans la repro
duction de l'échelle des températures à l'aide du pyromètre 
optique. Partant de l'incertitude des valeurs de la température 
de solidification de 1'01' et de la constante de radiation C2 , on 
donne les valeurs des erreurs de reproduction de l'échelle ther
modynamique des températures jusqu'à 4oooo·C. 

T. M. BIlODOWITCII, Le rôle de l'inel'tie des instruments dé mesure 
de la température lors de leur étalonnage,' Travaux de 1'1. M., 
fasc. 9 (69), 1950,1). 102-11I. 

Étude théoric{ue de la relation entre l'erreur due à l'inertie 
thermique du thermorécepteur lors de son étalonnage, et la 
durée du palier de solidification du métal déterminée par la 
quantité de la prise d'essai et les propriétés physiques du métal. 

V. P. PIlOSTlAKO\', Méthode de détermination du coefficient de 
dilatation apparent~ du mercure dans une enveloppe de verre, 
Travaux de 1'1. M., fasc. 18 (78), 11}52, p. IIO-127. 

L'auteur a employ.é sa méthode pour des thermomètres à 
mercure fabriqués avec du verre de la norme d'État '1224-41. Il 
donne le tableau des corrections jusqu'à 3000 C de l'échelle des 
thermomètres à mercure à division équidistante, et un tableau 
de la valeur de la gl'aduation .des thel'momètres à remplissage 
variable jusqu'à 1550 C. 
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V. P. PllOSTIAIi.OV, La pression intéricurc dans les thermomètres il 
m~rcure il en l'eloppe de verre remplis de gaz; son influence 
SUI' les indications du thermomètre, Tl'Cwaux de l'1. JI., 
fasc. 18 (78),[952, p. 96-109. 

L'auteur 0tudie en détail l'influence de la pression intérieure 
sur les indications des thermomètres il mcrcurc. JI en déduit des 
formules pour tenir compte de la correction de pression inté
rieure. On indique des procédés pour diminuer les coefficients de 
pression intérieure et extérieure. 

B. J. PILlPTCIlOUIi., L'Échelle de Température dc D. 1. .;HendélécN, 
C. R. Acad. Sc. U.R.S. S., L 9J (1),1954, p. 7j-76. 

Sc basant. SUI' une série de travaux publiés par D. f. i\Iendéléev, 
l'mllcur montre quc c'est il cc grand chimiste russe qu'appartient 
la priorité de la proposition de l'éta'blissement d'une échelle de 
température il l'aide d'un seul point fixe r~alis:\ble (1874). Dans 
la littérature étrang'ère, cette proposition est attribuée à 

: Giauque (1939). 

Divers. 

l\L-P. i\hTIlIllU, B~eclterches expérimentales sur quelques ét.alons 
métrologiques, il1ém. Acad. Roy. Belgique, t. XXYIII~2, 
19)3, nO 1639. 

B. E. BLAISIJELL, The physical properties of fluid interfaces of 
large radius of curvaturc. 

1. Integràtion of Laplace's equation for the equilibrium 
meridian of a fluid drop of axial s}mmetry in a gl'avitational 
field. N umerical integration and tables for sessile drops of 
moderately large size, J. illath. and Phxs., t. -19, 19~o, p. 186. 

If. Numcrical tables for capillary depressions and meniscus 
volumes in moderately large tubes, ibid., p, 217. 

fIT. Integration of Laplace's equation for the equilibrium 
meridian of a flaid drop of axial symmetry in a gravitational 
field. Approximate analytic illtegration for sessile drops of 
large size, îbid., p. 228 .. 

J. A. BEATTIE, D. D. JACOBUS, J.M. GAINES JI'., i\1. BENEDICT et 
B. E. BLAISOELL, An expel'Îmental study of the absolute tem-
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pcrature scale. VI. The gas lhermomeler assembly and the 

experimental method, Proc. Amer. Acad. Arts Sc., t. 74, 
194 1, p. 327. 

J. A. BEATTlE, M. BENEDICT et J. IÜYE, An experimental study 
of the absolu te temperature scale. VII. The theory of the 
correction of the observations on gas thermometers for the 
imperfections of the apparatus and of the thermometrie fluid, 
Proc. Amer. Acad. Arts Sc., t. 74, 1941, p. 343. 

J. A. BE,UT/E, B. E. RLAISDELL, J. KAYE, H. T. GERltY et 
C. A. JOIINSON, An experimental study of the absolute tempe
rature seale. VIII. The thermal expansion and eompressibility 
of l'itreous siliea and the thermal dilatation of mereury, Proc. 
Amer. Acad. Arts Sc., t. 74, 1941, p. 371. 

J. A. BEAT11E, B. E. BUISDELL et J. {{AYE, An experimental study 
of the absolute temperature seale. IX. The determination of 
the capillary depression and meniscus yolume of mercury in a 
manometer, Proc. Amer. Acad. Arts Sc., t. 74, 1941, p. 389. 

J. A. BEATTIE, M. BENEDICT, B. E. BLAISDELL et J. RAYE, An expe
rimental study of the absolute temperature seale. X. Compa; 
rison of the seale of the platinum resistanee thermometer with 
the seale of the nitrogen gas thermometer from' 0" to 4440,6. 
Reduction of the observations, Proc. Amer. Acad. Arts Sc., 
t. 77, 1949, p. 255. 

G. W. MOESSEN et J. G. ASTON, Normal boiling points of oxygen 
on the thermoclynamic scale, J. Chem. Phys., t. 21, 1953, 
p·948. 
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